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Abstrak

Suatu perencanaan pondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan oleh pondasi ke tanah
tidak melampaui kekuatan tanah yang bersangkutan. Dalam skripsi ini akan dibahas tentang
analisa daya dukung tiang spunpile dengan metode uji pembebanan statik (loading test). Daya
dukung yang akan dipelajari adalah daya dukung tekan aksial pondasi tiang pancang spunpile
untuk kondisi tiang tunggal.

Dalam penelitian ini akan ditentukan daya dukung tekan aksial pondasi tiang pancang spunpile
dengan analisis perhitungan menggunakan analisa daya dukung berdasarkan data SPT yang
dihitung dengan lima metode, antara lain; Metode Meyerhof, Metode Smith & Pole, Metode
Briaud et al, Metode Shioi & Fukui dan Metode Luciano Decourt . Kemudian mengetahui daya
dukung tekan aksial pondasi tiang pancang spunpile dari hasil analisis daya dukung tiang uji
pembebanan statik (loading test) yang interpretasinya dihitung dengan tiga metode antara lain;
Metode Davisson, Metode Chin dan Metode Mazurkiewich. Dari hasil analisis kemudian akan
dihitung koefisien pengalinya.

Penelitian ini dilakukan pada empat lokasi di proyek pembangunan PLTU 2 x 27,5 MW yaitu
lokasi Boiler pada tanggal 7-9 Oktober 2011, Turbine pada tanggal 10-11 Desember 2011,
Chimney pada tanggal 10-11 februari 2012 dan Switch Yard pada tanggal 28-29 mei 2012.

Berdasarkan hasil analisis daya dukung berdasarkan data SPT dan hasil pembebanan (loading test)
didapat daya dukung ijin (Q,;). Dari kedua metode tersebut didapatlah rata-rata Q,; dari hasil
analisa daya dukung dengan metode statik dan rata-rata Q,; dari Loading Test. Dari ata-rata Q,
tersebut, didapatkan koefisien pengali (KP) pada lokasi Turbine sebesar 1,47, pada lokasi Boiler
sebesar 1,01, pada lokasi Chimney sebesar 0,71 dan KP lokasi Switch Yard sebesar 1,16. Sehingga
didapat nilai koefisien pengali di Lokasi proyek PLTU 2 x 27,5 MW yang berlokasi di Desa
Tanjung Gundul Kecamatan Sungai Raya Kepulauan Kabupaten Bengkayang, sebesar 1,09.

Kata kunci: daya dukung, spunpile, parameter tanah,SPT, Loading Test

1. PENDAHULUAN

beban pondasi, maka penurunan yang

Di dalam proyek suatu konstruksi, hal
yang paling penting salah satunya adalah
pondasi dikarenakan berfungsi untuk
meneruskan beban struktur di atasnya
kelapisan tanah di bawahnya. Apabila
kekuatan tanah tidak mampu memikul

berlebihan atau keruntuhan dari tanah
akan terjadi, kedua hal tersebut akan
menyebabkan kerusakan konstruksi yang
berada di atas pondasi tadi. Oleh karena
itu, dalam perencanaannya, sangatlah
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penting dilakukan analisis mengenai daya

dukung pondasi.

Dari uraian diatas maka permasalahan

yang akan dibahas dalam skripsi ini

adalah bagaimana menentukan daya

dukung pondasi tiang pancang di

beberapa titik di lokasi PLTU Tanjung

Gundul. Daya dukung yang akan

dipelajari adalah daya dukung tekan

aksial untuk kondisi tiang tunggal.

Adapun pembatasan masalah dalam

penelitian ini antara lain:

1. Tinjavan analisis dilakukan pada
proyek PLTU 2 x 27,5 MW yang
berlokasi di Desa Tanjung Gundul
Kecamatan Sungai Raya Kepulauan
Kabupaten Bengkayang.

2. Pondasi yang ditinjau adalah pondasi
tiang pancang berupa tiang tunggal
dan bulat vertikal ke arah memanjang
(spunpile) yang terletak pada 4 titik
lokasi tinjauan, yaitu Boiler, Turbine,
Chimney dan Switch Yard.

3. Data yang digunakan adalah data
sekunder berupa data parameter sifat-
sifat fisik dan mekanis tanah, data
tiang pancang dan data hasil uji
pembebanan statik (loading test).

4. Analisis daya dukung dalam arah
aksial sejajar sumbu tiang.

5. Penelitian ini dilakukan untuk
menentukan kapasitas daya dukung
tekan aksial pondasi tiang pancang
tunggal, analisis perhitungan
menggunakan metode-metode
sebagai berikut :

a. Metode perhitungan statis
dengan menggunakan data SPT :
Metode Mayerhof (1956),
Metode Smith & Pole (1980),
Metode Briaud et al (1985),

Metode Shioi & Fukui (1982) &
Metode Luciano Decourt (1982)
b. Metode dari hasil data Loading
Test : Metode Davisson (1972) ,
Metode Chin (1970) dan Metode
Mazurkiewicz (1972)

6. Tiang uji berupa tiang pancang
spunpile yang memiliki spesifikasi
sebagai berikut:

e Rencana mutu beton (f.”) sebesar
49,8 MPa atau setara dengan K-

600.
e Diameter tiang untuk lokasi
Chimney adalah 300 mm.

e Diameter tiang untuk lokasi
Boiler, Turbine dan Switch Yard
adalah 400 mm.
e Panjang tiang tertanam untuk
lokasi Chimney adalah 17,0 m.
e Panjang tiang tertanam untuk
lokasi Boiler adalah 16,0 m.
e Panjang tiang tertanam untuk
lokasi Turbine adalah 15,0 m.
e Panjang tiang tertanam untuk
lokasi Switch Yard adalah 13,5
m.
Beban rencana ditentukan berdasarkan
fungsi bangunan dan kondisi tanah di
lapangan. Direncanakan beban pada
lokasi Boiler, Turbine dan Switch Yard
sebesar 1250 kN dan pada lokasi
Chimney sebesar 620 kN.

Penelitian ini  dimaksudkan untuk
mengevaluasi dan  membandingkan
besarnya beban maksimum (Qultimate)
pondasi tiang dengan menggunakan
analisa tiang tunggal dimana dipakai data
bor log, data laboratorium serta data uji
pembebanan statik yang diperoleh dari
lapangan. Pada analisis ini akan didapat
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nilai beban ijin (Qall) hasil perhitungan
statis dan hasil loading test.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Fondasi adalah suatu konstruksi bagian
dasar  bangunan  yang  berfungsi
meneruskan beban dari struktur atas ke
lapisan tanah di bawahnya. Penyaluran
beban oleh tiang pancang ini dapat
dilakukan melalui lekatan antara sisi
tiang dengan tanah tempat tiang
dipancang (tahanan samping), dukungan
tiang oleh ujung tiang (end bearing).
Besar kapasitas tahanan ujung dan
tahanan samping akan bergantung dari:

1. Kondisi pelapisan tanah dasar
pendukung tempat fondasi bertumpu
beserta parameter tiap lapisan tanahnya
masing-masing.

2. Bentuk geometri fondasi: bentuk,
dimensi, dan elevasi

3. Beban Fondasi

2.2 Klasifikasi Tiang Berdasarkan
Pergerakan Pada Tanah
(Displacement)

1. Tiang perpindahan besar (Large
displacement piles)

2. Tiang perpindahan kecil (Small
displacement piles)

3. Tiang tanpa perpindahan (Non
displacement piles)

4, Composit pile

2.3 Pemancangan Tiang
Pada pemancangan tiang hal-hal
yang sangat penting untuk diketahui
adalah sebagai berikut:
1. Jenis alat pemancangan yang
dilakukan

2. Properti hammer, hammer cushion,
helmet, pile cushion
3. Properti tiang pancang

2.4 Metode Penyajian Data
1. Metode Mayerhof (1956)

Qu = 40N,.Ap + 0.2N. As

dimana :

Qu = daya dukung unlimit pondasi tiang
pancang (ton)

N, = harga N-SPT pada elevasi dasar

tiang

N; = harga N-SPT pada selimut tiang

Ap = luas penampang dasar tiang (m?)

As = luas selimut tiang (m?)

2. Metode Smith & Pole (1980)
- Unit tahanan ujung dapat dihitung
dengan

q: = 0,4N L/D < q; batas
- Untuk pasir lepas dengan tiang
berpenampang biasa sehingga unit
tahanan selimut tiang dapat dihitung

dengan :
_ N 2
fs= 00 (kg/cm”)
fs= N (kKN/m’

Untuk tahanan selimut tiang dapat
dihitung dengan (untuk tiang besar)
dimana :

q. = unit tahanan ujung (kN/m?)

fs = unit tahanan selimut (kN/m?)

N = harga N-SPT rata-rata

L = Panjang Tiang Pancang (m)

D = Diameter Tiang Pancang (m)

3. Metode Briaud et al (1985)
- Unit tahanan ujung dapat dihitung
dengan
qe = 19,7 pa(Ngo)>3°
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dimana Ngj nilai SPT rata-rata pada 4D di
bawah dan 10D di atas ujung tiang
- Unit tahanan selimut tiang dapat
dihitung dengan
fs = 0,224p, (N7)*?° dalam (kN/m?)

dimana :

q. = unit tahanan ujung (kN/m?)

fs = unit tahanan selimut (kN/m?)

Ngo = nilai SPT rata-rata pada 4D di
bawah dan 10D di atas ujung tiang

N; = harga N-SPT rata-rata tahanan
selimut

Ppo = tekanan atmosfer (100kN/m?)

4. Metode Shioi & Fukui (1982)
- Unit tahanan ujung dapat dihitung
dengan
q: = 3p, cast in place, di tanah pasir
q: = 0,1p, N, tiang bor, di tanah pasir
q: = 0,15p,Ng, tiang bor, di tanah pasir
berkerikil
q: = 0,3p,Ngo tiang pancang, semua
jenis tanah
dimana :
Da . tekanan atmosfer (100kN/m’
atau 2000 psf)
- Unit tahanan selimut tiang dapat
dihitung dengan :
fs = 2Nss5 (kPa)
dimana :
q. = unit tahanan ujung (kN/m?)
fs = unit tahanan selimut (kPa)
Ngo = nilai SPT rata-rata pada 4D di
bawah dan 10D di atas ujung tiang
Nss = harga N-SPT rata-rata tahanan
selimut
p.= tekanan atmosfer (100kN/m?)

5. Metode Luciano Decourt (1982)
p

- Unit tahanan ujung dapat dihitung
dengan

q: = NK dalam (ton/m?)

Tabel 2.1 Nilai Koefisien Karakteristik

Tanah

Jenis Tanah K (t/m%)
Lempung 12
Lanau Lempung 20
Lanau berpasir 25
Pasir 40

- Unit tahanan selimut tiang dapat

dihitung dengan
fs = % +1 dalam (ton/m®)
dimana :

q. = unit tahanan ujung (ton/m?)
Jfs = unit tahanan selimut (ton/m?)
N_ nilai rata-rata 4D di atas dan 4D

dibawah ujung tiang

K = koefisien karakteristik tanah (ton/m?)
Ng;  =nilai rata-rata sepanjang tiang
tertanam dengan batasan 3<N<50

Untuk mencari daya dukung ultimit
tunggal sebagai berikut :

Quit = Qp + Qs
Quit = ApCIt + f54s

Dari kapasitas daya dukung aksial
ultimate maka kita bisa mendapatkan
kapasitas daya dukung aksial izin sebagai
berikut:

_ Qult

Q
all SE
dimana:
Qui = Daya dukung ultimit tiang tunggal

Q, = Daya dukung ujung tiang
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Qs = Daya dukung selimut tiang

A, = Luas ujung tiang

A, = Luas selimut tiang

g: = Unit tahanan ujung tiang

gr = Unit tahanan selimut tiang

Q.n = Kapasitas daya dukung izin tiang
pancang

SF = Faktor keamanan (safety factor)
yang digunakan

2.5 Uji Pembebanan Statik (Static
Loading Test)

1. Cara Uji Pembebanan Tiang
Dalam praktek biasanya dilakukan dua
cara uji pembebanan tiang, yaitu:

a. TestPile

e Desain awal tiang
berdasarkan  data
tanah.

e Uji pembebanan tiang dilakukan
untuk desain akhir.

e Uji pembebanan dilakukan hingga
tiang mengalami keruntuhan

b. Test On Working Pile

e Dilakukan apabila sudah ada
pengalaman desain sebelumnya.

e Dilakukan secara acak terhadap
pondasi tiang untuk mengetahui
kapasitas desain pondasi tiang.

dilakukan
penyelidikan

2. Peralatan Pembebanan

a. Hydraulic Jack
b. Pressure Gauge
c. Reference Beam
4. Dial Gauge
3. Interpretasi Hasil Uji
Pembebanan

Adapun metoda yang digunakan untuk
menginterpretasikan  data  hasil  uji
pengujian adalah sebagai berikut :

a. Metoda Davisson (1972)

Prosedur penentuan beban ultimate
dari pondasi tiang dengan metode ini
adalah sebagai berikut :

- Gambarkan  kurva  beban —
penurunan.

- Tentukan penurunan elastic, A =
(Qva) L / AE dari tiang dimana Qav
adalah beban yang digunakan, L
adalah panjang tiang, A adalah luas
potongan melintang tiang dan E
adalah modulus elastisitas tiang.

- Gambarkan sebuah garis OA
berdasarkan persamaan diatas.

- Gambarkan sebuah garis BC yang
sejajar dengan OA pada jarak sejauh
dimana x = 0,15 + D / 120 in,
dengan D adalah diameter tiang
dalam in.

- Beban runtuh ditentukan dari
perpotongan garis BC pada kurva
beban — penurunan.

200 Q)

N

il
'
1
)
i

" x =015+ D120y
Quu=(AE/L)A ’rll in. = 25.4 mm

Load, tons
Ll
(o= }
=)
L

0 L .-2 lton=B9kN

0 1 2 3
Movement, in.

Gambar 2.1 Kurva interpretasi beban

dengan penurunan metoda Davisson
(Davisson 1972)

b. Chin’s Method (1970)

Berdasarkan anggapan bahwa hanya
terjadi deformasi geser dan bahwa kurva
beban-penurunan  adalah  berbentuk
hiperbola, maka grafik A/Q,, - A
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merupakan garis lurus yang miring

letaknya.

Besarnya daya dukung ultimit
merupakan inverse slope dari garis
tersebut yaitu A dibagi A/Qy, .

- Gambar A/Q,, terhadap A, dimana A
adalah  penurunan A/Q,, adalah
beban yang diterapkan.

- Beban ultimit (Q,), = 1/C. Gambar
di bawah menjelaskan istilah-istilah
tersebut.

- Hubungan yang diberikan pada
gambar ini bahwa kurva beban-
penurunan mendekati hiperbolis.

1in. =254 mm

1ton=8.9kN
1 1 1

Penurunan
Gambar 2.2 Kurva interpretasi

metode Chin (1970)

c. Metoda Mazurkiewich (1972)
Prosedur penentuan beban ultimit

Mazurkiewich adalah sebagai berikut:

- Diplot kurva beban terhadap
penurunan

- Menarik garis dari beberapa titik
penurunan yang dipilih hingga
memotong kurva, kemudian ditarik
garis vertikal hingga memotong
sumbu beban

- Dari perpotongan setiap beban
tersebut, dibuat garis 45° terhadap

garis perpotongan berikutnya dan
seterusnya.

- Menghubungkan titik yang
terbentuk ini hingga menghasilkan
sebuah garis lurus.

- Perpotongan garis lurus dengan
sumbu beban merupakan beban
Ultimitnya

Beban |

1in. =254 mm

1ton=8.9kN

1 L
0 Penurunan .'i'l.

Gambar 2.3 Kurva interpretasi
metode Mazurkiewich

2.6 Koefisien Pengali
Sehubungan dengan penelitian ini,
diharapkan akan diperoleh komparasi
beban ijin (Qall) dari beberapa metode
analisis tiang tunggal. Maka dapat
diketahui perbandingan antara hasil
beban metode analisis berdasarkan data
SPT dengan hasil beban yang dipikul
tiang tunggal pada pelaksanaan uji
pembebanan (loading test), sehingga
akan diperoleh resistensi koefisien
pengalinya (KP). Jika diperoleh
resistensi koefisien pengalinya maka
pada pelaksanaan uji pembebanan bisa
diupayakan agar daya dukung pondasi
dapat didekati dengan perencanaan
daya dukung ijin hasil data SPT
dikalikan dengan resistensi koefisien
pengkalinya. Maka diharapkan akan
didapatkan hasil pendekatan dari
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kapasitas daya dukung tiang sesuai
kondisi yang sebenarnya

3. METODE PENELITIAN

3.1 Mengajukan tema untuk skripsi ini
setelah itu melakukan perumusan
permasalahan dari penelitian yang
ditulis yaitu analisis daya dukung
tiang spunpile dengan metode uji
pembebanan statik (loading test).

3.2 Melakukan studi pustaka dan
literatur penulisan sebagai dasar
teori maupun referensi dalam
menganalisis daya dukung tiang
spunpile.

3.3 Pengumpulan data-data yang
berhubungan dengan proyek
pembangunan PLTU II Kalimantan
Barat. Data yang dikumpulkan
adalah data properties tanah yang
meliputi: data bor log, data
properties tiang yang meliputi
panjang tiang, diameter tiang dan
penetrasi/set tiang, dan data daya
dukung tiang dari hasil uji
pembebanan statik (loading test).

3.4 Menganalisis data yang diperoleh
dengan  menggunakan = Metode
Perhitungan Statis yang meliputi
Metode Mayerhof, Metode Smith &
Pole, Metode Briaud et al, Metode
Shioi & Fukui, Metode Luciano
Decourt, & Metode Schertmann.
Serta  menginterpritasikan  data
Loading Test dengan menggunakan
Metode Davisson, Metode Chin dan
Metode Mazurkiewicz.

3.5 Hasil pembahasan dengan memakai
beberapa metode tersebut, akan
didapatkan daya dukung tiang

spunpile sehingga dapat dihitung
resistensi koefisien pengalinya.
3.6 Selanjutnya penelitian ini bisa
dilaporkan dan ditarik suatu kesimpulan
terhadap hasil penelitian yang didapat.

4. PENGUJIAN LAPANGAN

4.1 Cara Uji Pembebanan Tiang
Dalam praktek biasanya dilakukan

dua cara uji pembebanan tiang, yaitu:

a. Test Pile

e Desain awal tiang dilakukan
berdasarkan data penyelidikan
tanah.

e Uji pembebanan tiang dilakukan
untuk desain akhir.

¢ Uji pembebanan dilakukan hingga
tiang mengalami keruntuhan.

b. Test on Working Pile

e Dilakukan apabila sudah ada
pengalaman desain sebelumnya.

e Dilakukan secara acak terhadap
pondasi tiang untuk mengetahui
kapasitas desain pondasi tiang

e Uji pembebanan dilakukan dengan
memberikan beban hingga 200%
dari beban rencana.

4.2 Peralatan Pembebanan
Peralatan yang diperlukan pada
uji pembebanan ini adalah sebagai
berikut :
a. Hydraulic Jack
Diletakkan tepat
permukaan tiang uji
b. Pressure Gauge
Untuk mengukur besarnya beban
yang diberikan pada tiang uji.
c. Reference Beam
Sebagai datum pembacaan Dial
Gauge dan diletakan pada posisi

ditengah
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melintang dengan jarak minimal 2.5
m ke kiri dan 2.5 m ke kanan dari
tiang uji dan berada di atas
pendukung yang kaku. Reference
Beam tidak boleh  mengalami
perubahan  selama  pengukuran
berlangsung.
d. Dial Gauge

Terdiri dari 4 (empat) unit
dengan ketelitian pembacaan paling
sedikit sampai dengan 0.01 mm,
untuk mengukur besarnya
pergerakan yang terjadi

4.3 Prosedur Pembebanan

Pada proyek PLTU II Kalimantan
Barat ini menggunakan prosedur uji
pembebanan Slow Maintanance Load
Test Method (SM Test) yang berdasarkan
pada ASTM D11143-81.

4.4 Pelaksanaan Uji Pembebanan
Seluruh data pengujian adalah :
a. Data tiang pancang yang akan diuji.
b. Peralatan pembebanan berupa :
- Jack Hydraulic kapasitas 500 ton
- 4 (empat) Dial Gauge dengan
ketelitian 0.01 mm
- Reference Beam berupa profil C
100.50.50
c. Metoda pembebanan Cylic Loading
ASTM D1143-81

Gambar 4.1 Tampak depan uji
pembebanan model 1

L

Gambar 4.2 Témpak saimping
uji pembebanan model 1

L ! S | RS ) o

Gambar 4.3 Tampak depan uji
pembebanan model 2
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SRR e Tabel 4.2 Tahapan pembebanan untuk
e e FE S tiang diameter 300 mm

. P Losd
No Readine Interval o | 20| el Tims
(ton)
0 0] 0 1 [
2(0,10,20... RAN ) 1 Hour if $=0.25 mm’hours or max 2 hours
1 hour

20 minutes

[ 20 minuts
R Wt 7 1 Hour if $=0.25 mm’hours or max 2 hours
8 1 hour
. )
| 0
..... 1 -
4 I Hour if $=0.25 mm’hours or max 2 hours

1 hour

Gambar 4.4 Tampak samping uji nE

20 minutes

pembebanan model 2 s

19 4
d. Cara pembebanan : J
Tabel 4.1 Tahapan pembebanan untuk 5 T o orme Lo
tiang diameter 400 mm 4 12 Hour 320,29 s hours o uax 4 Boss

‘ 1 hour

2610 100 62 1 hour

27140 il 1 hour

2’4 0 0 1 Hour if §<0.25 mmMhours or max 12 hours

4.5 Hasil Uji Pembebanan

Tabel 4.3 Data hasil loading test tiang
diameter 400 mm lokasi 1

§ bsban Eenurunan
siklas °a tomn .

1 o [5] [5]
2= 31 1

S0 63 3.

25 21 pe.

E o o o
S0 &3 3

75 L <+

100 125 &.

7S = E

S0 &3 4.

El o o o
&3 3.

125 S

156 =

(TR

-
0w
| w
o
=

158 0
125 o
53 s

4 o 1
63 El
125 7.07
188 10 484
219 12621
2s0 16.674
188 15.1920
125 12 066
53 S 430
o 3. 334
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Tabel 4.4 Data hasil loading test tiang Tabel 4.6 Data hasil loading test tiang

diameter 400 mm lokasi 2 diameter 400 mm lokasi 4
e beban Penurunan
sitdlus %g TOX fastas]
1 0 0 beban Penurunan |
25 31 sikclus %o ton mim
50 63 1 0 1] o
o 31 25 31 0.
2 _|‘|_ 0 a0 63 2.
= 5’|_ a3 25 31 1.
75 o4 2 ;:: 6':'3 lz.
oo 125 75 o4 n
= o4 100 125 6.7
20 &3 75 o4 5.
3 0 0 S0 63 4.
S0 63 3 0 o 0.2
100 125 50 63 2.
125 156 100 125 [
150 188 125 150 8.
125 156 150 188 12 878
100 125 125 156 12115
S0 g3 100 125 10.5315
3 0 0 I 50 a3
50 63 4 o] 1]
100 125 1—:‘—1 1‘5 >
150 188 oo 23
175 218 11 {fg
200 250 ‘ﬂI :{I'_I
120 188 — — -
100 125
50 63 . . m
a 0 I 4.6 Kondisi Lokasi Pengujian
e Lokasil
Tabel 4.5 Data hasil loading test tiang Lokasi Tiang : Boiler / Main Building
diameter 300 mm lokasi 3 (D)
sk bR Peaunman | Tanggal Pengujian : 7 — 9 Oktober
1 [¥] 0 0.000 2011
25 16 2. .
e a1 3 Kedalaman Tiang : 16,0 m
: 23 1¢ . Diameter Tiang : @400 mm
50 31 3
75 47 5.0
100 62 G.
75 47 6.0
a0 31 5.
3 0 0 3
30 31 4.0
100 62 0.2
125 78 5.343
150 93 11.048
125 78 10.420
100 62
S0 31
4 (1] 0
50 31
100 62
150 o3 .
175 108 Gambar 4.5 Pemasangan beban lokasi
200 124
150 o3 1
100 62
50 31
0 0
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Tanggal Pengujian : 28-29 Mei 2012

e Lokasi?2 Kedalaman Tiang : 13,5 m
Lokasi Tiang : Turbine Diameter Tiang : @ 400 mm
Tanggal Pengujian : 10 - 11
Desember 2011

Kedalaman Tiang : 15,0 m
Diameter Tiang : @ 400 mm

Gambar 4.8 Pehézljiéh pembebanan
lokasi 4

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 4.6 Pengujian pembebanan 5.1 Pengumpulan dan Review Data

lokasi 2 Berdasarkan data-data yang didapat pada
) penelitian ini, secara ringkasannya dapat
¢ Lokas% 3 ) ditampilkan seperti Tabel 5.1 sampai
Lokasi Tiang : Chimney dengan Tabel 5.6
gglfggal Pengujian  :10-11  Februari - Lokasi : PLTU 2 Tanjung Gundul

Kabupaten Bengkayang

Kedalaman Tiang :17,0 m - @ Tiang : 400mm

Diameter Tiang : @ 300 mm

Gambar 4.7 Pengujian pembebanan
lokasi 3

e [Lokasi4
Lokasi Tiang : Swicth Yard
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Tabel 5.1 rekapitulasi data hasil uji Tabel 5.2 Rekapitulasi data hasil uji

pembebanan tiang @ 400mm pembebanan tiang @ 300mm

1 =0 53 3082 | 3.052 | 2503 _ E:E ::f’
— N Tabel 5.3 Rekapitulasi data bor log

Lokasi Turbine

- Lokasi : PLTU 2 Tanjung Gundul ) )
Kabupaten Bengkayang Panjang Tiang (L) :15m
- @ Tiang : 300 mm Diameter Tiang (D) : 0,4 m

Turbine
DBI1 DB2 BD3
Depth Depth N | Depth
0.00 0.00 0 0.00
2.00 2.00 5 2.00
6
7

4.00 4.00 4.00
6.00 6.00 6.00
8.00 8.00 9 8.00
10.00 10.00 10 | 10.00
12.00 | 24 | 12.00 14 | 12.00
14.00 | 32 | 14.00 | 30 | 14.00
16.00 | 42 | 16.00 | 46 | 16.00

1) Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura.
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Tabel 5.4 Rekapitulasi data bor log
Lokasi Boiler

Panjang Tiang (L) :16m
Diameter Tiang (D) :0,4m
Boiler
DB4 DBS5
Depth | N | Depth | N
0.00 0 0.00 0
2.00 2 2.00 3
4.00 3 4.00 5
6.00 |18 | 6.00 |18
8.00 |23| 8.00 |10
10.00 | 21 | 10.00 | 16
12.00 | 40 | 12.00 |27
14.00 | 45| 14.00 | 12
16.00 | 55| 16.00 | 42

Tabel 5.5 Rekapitulasi data bor log

Lokasi Switch Yard
Panjang Tiang (L) :13,5m
Diameter Tiang (D) :0,4m
Switch Yard
DB12 BD28
Depth | N | Depth | N
0.00 | O | 000 | O
200 | 4 | 2.00 |15
4.00 | 4 | 400 |16
6.00 | 6 | 6.00 | 6
800 | 8 | 800 | 9
10.00 | 16 | 10.00 | 12
12.00 | 27 | 12.00 | 21
14.00 | 35 | 14.00 | 33

Tabel 5.6 Rekapitulasi data bor log

Lokasi Chimney
Panjang Tiang (L) :17m
Diameter Tiang (D) :0,3m
Chimney
DBS DB10 DB23
Depth | N | Depth | N | Depth | N
0.00 0 0.00 0 0.00 0
2.00 2 2.00 2 2.00 12
4.00 5 4.00 3 4.00 |14
6.00 | 13| 6.00 5 6.00 |18
8.00 |15] 8.00 6 8.00 |20
10.00 | 15| 10.00 | 25| 10.00 |24
12.00 | 25| 12.00 | 26| 12.00 |32
1400 | 30| 14.00 |42 | 14.00 |37
16.00 |42 | 16.00 |46 | 16.00 |37
18.00 | 55| 18.00 |57 | 18.00 |43

5.2 Perhitungan dengan Metode
Statis
1. DB 1 “Turbine”
Berdasarkan data bor log yang dipakai
pada proyek ini yaitu titik DB1 didapat
data sebagai berikut :

Panjang Tiang (L) : 15.00 m
Diameter Tiang (D) : 0.4 m
Depth | N
000 | O
200 | 3
4.00 | 3
6.00 | 6
800 | 9
10.00 | 11
12.00 | 24
14.00 | 32
16.00 | 42
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Tabel 5.7 Rekapitulasi Daya Dukung Ijin
data bor log Lokasi Turbine

Metode
Turbine Smith Briaud Shioi Luciani
Meyerhof & Et Al & . | Decourt
Pole Fukui
DB 1 208.14 | 29.71 | 174.74 | 59.68 | 213.97
DB 2 194.32 | 27.45 | 170.03 | 5491 | 282.42
DB 3 90.43 17.33 | 151.59 | 38.18 | 204.73

Tabel 5.8 Rekapitulasi Daya Dukung
Ijin data bor log Lokasi Boiler

2. DB 2 “Boiler”
Berdasarkan data bor log yang dipakai
pada proyek ini yaitu titik DB 4 didapat
data sebagai berikut :
Panjang Tiang (L) : 16.00 m
Diameter Tiang (D) : 0.4 m

DB4

Depth

0.00

2.00

4.00

Wi | oz

6.00

1

oo

8.00

23

10.00

21

12.00

40

14.00

45

16.00

55

Metode
Boiler Smith Briaud Shioi Luciani
Meyerhof & Et Al & . | Decourt
Pole Fukui
DB 4 380.32 63.05 | 214.33 | 121.58 | 444.62
DB 5 277.83 41.85 | 182.76 | 76.99 | 199.29

3. DB 12 “Switch Yard”

Berdasarkan data bor log yang dipakai
pada proyek ini yaitu titik DB 12 didapat
data sebagai berikut :
Panjang Tiang (L) : 13.50 m
Diameter Tiang (D) : 0.4 m

DB12

Depth

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

NI R N =l

12.00

27

14.00

35

Tabel 5.9 Rekapitulasi Daya Dukung [jin
data bor log Lokasi Switch Yard

Metode
Switch Smith Briaud Shioi Luciani
Yard | Meyerhof | & Et Al & Decourt
Pole Fukui
DB 12 17239 | 2295 | 155.75 | 46.53 | 233.93
DB 28 150.15 | 25.89 | 155.50 | 52.94 | 227.02
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4. BD 8 “Chimney”

Berdasarkan data bor log yang dipakai

Tabel 5.10 Rekapitulasi Daya Dukung
Ijin data bor log Lokasi Chimney

pada proyek ini yaitu titik DB 8 didapat Metode
data sebagai berikut : Chimney Smith Briaud Shioi Luciano
Panjang Tiang (L) 17.00 m Meyerhof | & Et Al & . | Decourt
Diameter Tiang (D) 0.3m Pole Fukui
DB 8 17754 | 36.15 | 137.04 | 67.82 | 251.16
DB8 DB 10 192.05 | 38.39 | 140.95 | 72.30 | 264.98
Depth | N DB 23 182.23 | 44.76 | 142.47 | 85.93 | 258.50
0.00 | O
200 | 2
400 | 5 Tabel5.11 Rekapitulasi hasil perhitungan
600 |13 daya dukung dengan FK=2 (ton)
8.00 | 15
10.00 | 15
12.00 | 25
14.00 | 30
16.00 | 42
18.00 | 55
No Titik Nama Meyerhof Smith | Briaud S}EEOI Luciano
| Bor Lokasi & Pole etal . | Decourt
Fukui
1 DB 1 104.07 14.86 87.37 29.84 106.98
2 DB2 | Turbine 97.16 13.73 85.01 27.45 141.21
3 DB 3 45.22 8.67 75.79 19.09 102.36
4 DB 4 Boiler 190.16 31.53 107.17 60.79 222.31
5 DB5 138.91 20.92 91.38 38.50 99.64
6 DB 8 88.77 18.08 45.68 33.91 125.58
DB
7 10 Chimney 96.03 19.20 70.48 36.15 132.49
8 291,3 91.11 22.38 71.24 4297 129.25
9 DB 86.19 11.47 77.88 23.27 116.97
12 Switch ) ) ' ) '
10 gg Yard 75.08 1294 | 7775 | 2647 | 11351
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5.3 Perhitungan Interpretasi Data
Loading Test
1. Data untuk Lokasi Turbine
Berdasarkan data hasil pembacaan

loading test pada lokasi Turbine, dapat
diinterpretasikan dengan gambar grafik
beban — penurunan sebagai berikut :

a. Diameter tiang pancang :400 mm

b. Beban rencana : 125 ton

Tabel 5.12 Siklus Pembebanan Lokasi

Gambar 5.2 Interpretasi Daya Dukung
Metode Mazurkiewich

Loastftan)
—
50 200

(Qu)ult=288 ton

250 l 300 350

Settlement {(mm)
S

Turbine
Sililuas _ Baban FPasnuranarn
o ton ImIn
1 o o .
25 31 ]
S0 &3 1
= o a.
&3 1
24 3.1 I
125 4.8
= 4.5
53 EN]
3 ) ]
63 2 3
125 4.9
156 &.56
L% BE.S5TL
156 EZ2TL
125 T.S20
53 5,241
4 o 1.778
53 2 .454
125 S.E4DQ
188 S.554
219 10836
250 14 209
LSS S06
12 3
o o

Gambar 5.1 Grafik Siklus
Penurunan

Beban vs

Relationship Between Load Vs Settlement

i —

Load (tons)
0 50 100 150 200 50 300]
0 =
g

Settlement (mm)

Gambar 5.3 Interpretasi Daya Dukung
Metode Chin

4/Qua

0 2 4 6 8 10 12 14 156

Settlement (mm)

Gambar 5.4 Interpretasi Daya Dukung
Metode Davisson

Load (ton)
o 50 100 150 00 150 300
0
4 "\
T s
E
- B =
i ~N
10
£ \ijul =250 ton
T 12
& \
14 ‘
16 |
18
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Selanjutnya hal yang sama dilakukan
pada 3 lokasi lainnya, yaitu : Boiler,
Switch Yard dan Chimney.

Berdasarkan hasil interpretasi Loading
Test sehingga beban ultimit dapat
ditabelkan dalam table sebagai berikut :

Tabel 5.13 Beban Hasil Interpretasi
Loading Test

Metodle Interpretasi

Davisson Chin Mazurkiewich
elofe]aluls

FK=2

Lokas! | Tanggal

Tiang | Pengujian

Penuruna~

[ton] (em]

10-1
Chimney | Februari | 109 | 545 | 154 | 770 | 138 | 650 1,69
012

7-9
Boller | Okiober | 249 | 1245 | 330 [ 1650| 278 | 1390 | 1667
011

10-1
Turbine | Desember | 250 | 1250 | 294 | 1470 | 288 | 1440 | 1491
011

Switch | 28-29
Vard | Mei 2012

188 | 940 | 213 | 1065 | 236 | 1180 122

5.4 Komparasi Qg

Lokasi Turbine

Berdasarkan hasil perhitungan Metode
Hasil Analisa Daya Dukung Berdasarkan
Data SPT dan Metode hasil Loading Test
, maka didapat Qall rata-rata sebagai
berikut:

1. Perhitungan Analisa Daya Dukung
Berdasarkan Data SPT

Q.1 Meyerhof = 82,15 ton

Q. Smith & Pole = 37,26 ton

Q. Briaud et al = 82,72 ton

Q. Shioi & Fukui= 25,46 ton

Q. Luciano Decourt= 116,85 ton

2. Perhitungan Hasil Loading Test
o Q. Mazurkiewicz= 144,0 ton

e  QuChin =147,0 ton
e Qg Davisson =125,0 ton
Maka Q.1  rata-rata dengan

perhitungan Metode hasil Analisa Daya
Dukung di daerah Turbine sebesar 93,91
ton

Maka Q.1  rata-rata dengan
perhitungan Metode Loading Test di
daerah Turbine sebesar 138,67 ton.

Sehingga didapatkan koefisien
pengali (KP) data lokasi turbine dari
jarak antara Q, rata-rata analisa daya
dukung dengan Q. rata-rata loading test
yaitu sebesar :

Qqurata — rata Loading Test

KP =
Qqu rata —rata BorLog
_ 138,67 _ 1.47
93,91

Selanjutnya hal yang sama dilakukan
pada 3 lokasi lainnya, yaitu : Boiler,
Switch Yard dan Chimney.

Tabel 5.14 Rekapitulasi Hasil
Perhitungan KP
Nama Titik KP
Turbine 1.47
Boiler 1.01
Switch Yard 1.16
Chimney 0.71
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Dari rekapitulasi hasil perhitungan
koefisien pengali (KP) dapat diambil
rata-rata nilai KP di lokasi proyek PLTU
2 x 27,5 MW yang berlokasi di Desa
Tanjung Gundul Kecamatan Sungai Raya

Kepulauan = Kabupaten = Bengkayang,
sebesar 1,09.
6. KESIMPULAN

Setelah melakukan analisis

perbandingan daya dukung aksial tiang

pada tiga lokasi proyek PLTU 2 x 27,5

MW Kalimantan Barat, yaitu pada lokasi

Boiler, Turbine, Swith Yard & Chimney

maka penulis menarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Dari hasil perhitungan rata-rata di
keempat lokasi, dapat dilihat bahwa
metode Smith & Pole dan metode
Shioi & Fukui menghasilkan nilai
yang kecil dan jauh dari rata-rata
perhitungan dengan metode lainnya,
maka dari itu kedua metode tersebut
tidak disarankan untuk digunakan
dalam perhitungan daya dukung ijin
di lokasi ini.

2. Dari hasil perhitungan kapasitas
daya dukung tiang tunggal dengan
analisa berdasarkan data SPT dan
metode Loading test, didapatkan
koefisien pengalinya (KP) sebesar
1,09.

3. Komparasi nilai  beban ijin
perhitungan teoritis yang ada, yang
menggunakan data uji labolatorium
dan data SPT, rata-rata memberikan
perkiraan kapasitas daya dukung
tiang yang lebih kecil dari kenyataan
yang dapat dipikul oleh tiang yang
didapat dari uji pembebanan
(loading test).
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