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ABSTRAK: Setiap proyek konstruksi yang terpenting adalah faktor keamanan, dimana terjamin mutu strukturnya dan perencanaan
pondasi. Pondasi yang digunakan untuk pembangunan Hotel Ayola Surabaya 10 lantai adalah pondasi dalam yaitu tiang pancang
berdiameter 40 cm dengan kedalaman 20 m berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT). Dari data SPT menunjukkan bahwa
jenis tanah dominan adalah lempung dan sedikit variasi pasir. Perencanaan pondasi perlu dilakukan analisis daya dukung baik
metode statis dan dinamis, selain itu diperlukan analisa kekuatan bahan pada tiang. Metode statis membandingkan antara metode
Meyerhof dan Luciano Decourt, sedangkan metode dinamis menggunakan metode Hiley dan metode M odified ENR. Beban rencana
diambil dari nilai beban maksimum hasil program bantu SAP sebesar 92 ton. Perhitungan daya dukung statis dipilih M etode Luciano
Decourt dengan kapasitas daya dukung sebesar 134,71 ton, daya dukung metode dinamis dipilih metode ENR sebesar 97,068 ton.
Dari analisis kekuatan bahan diperoleh kekuatan sebesar 103,62 ton yang dibandingkan terhadap daya dukung statis, dimana dari
hasil tersebut mencapai kekuatan 77% daya dukung statis. Dari hasil perhitungan dan analisis diperoleh bahwa metode dinamis =
metode statis = beban rencana. Sehingga pada perencanaan pondasi tersebut perlu penambahan mutu tiang pancang, agar tiang
pancang dapat bekerja secara maksimal.

KEYWORDS: Standard Penetration Test, Metode Meyerhof, Metode Luciano Decourt, Metode Hiley, Metode

Modified ENR

1. LATAR BELAKANG

Perkembangan bisnis di dunia perhotelan di Kkota
Surabaya semakin pesat, ditandai dengan banyaknya
pembangunan hotel yang menawarkan berbagai macam
fasilitas yang berbeda. Pembangunan hotel Ayolah
Surabaya diharapkan dapat memenuhi kebutuhan
perhotelan serta memperlancar pertumbuhan ekonomi di
Surabaya. Proyek Hotel Ayola terletak di Jalan Nginden
No0.82 Surabaya, terdiri dari 8 lantai dan 2 lantai
basement.

Pondasi yang digunakan dalam pembangunan Hotel
Ayolah adalah pondasi tiang pancang, karena besarnya
beban bangunan atas yang direncanakan dan digunakan
meneruskan beban yang ditransfer pada pondasi ke
lapisan tanah keras yang letaknya sangat dalam. Sehingga
pondasi bangunan dapat memberikan dukungan yang
cukup untuk menahan beban. Tiang pancang yang
digunakan adalah tiang pancang diameter 40 cm sedalam
20 m,

Setiap proyek konstruksi yang terpenting adalah faktor
keamanan, dimana pembangunan gedung hotel
diharapkan  terjamin  mutu  strukturnya  dengan
perencanaan yang matang termasuk perencanaan tipe
pondasi dan pelaksanaannya. Setip pondasi harus mampu
mendukung beban sampai batas keamanan yang telah
ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang

terjadi.
Daya dukung pondasi dapat dihitung dengan
menggunakan metode  statis dan pelaksanaan

pemancangan menggunakan metode dinamis. Perlunya
digunakan perhitungan dengan metode statis dan dinamis,
karena hasil perhitungan daya dukung dari metode statis
dijadikan acuan untuk pekerjaan pemancangan dengan
alat yang memenuhi daya dukung dari metode statis untuk
hasil dayadukung tanah yang lebih meyakinkan.

Ariyanto dan Untung (2013) melakukan studi daya
dukung tiang pancang tunggal dengan beberapa metode

analisa statis dan dinamis. Dari analisis disimpulkan
bahwa rumus dinamis dari hasil perhitungan kapasitas
tiang, metode Hiley merupakan rumus yang cukup akurat.
Secara keseluruhan dari perbandingan semua metoda daya
dukung statis dan dinamis berbeda, tetapi masih dalam
toleransi yang wajar jika statis = dinamis. Dari hasil
analisa daya dukung metode statis dipilih metode Luciano
decourtdengan nilai SF rencana sebesar 3.

Sehingga pada artikel ini penulis melakukan analisis
dengan perhitungan perbandingan daya dukung tiang
dengan metode statis dan dinamis untuk mengetahui daya
dukung tiang yang aman. Selain daya dukung terhadap
tanah diperhitungkan maka diperlukan tinjauan terhadap
kekuatan bahan yang digunakan.

2. Metodologi
Metodologi yang dilakukan untuk analisis daya

dukung tiang pancang adalah sebagai berikut :

1. Mengumpulkan studi pustaka yang sesuai dengan
bahasan terutama mengenai perbandingan daya
dukung metode statis dan metode dinamis. Metode
perhitungan daya dukung dengan mempertimbangkan
kekuatan bahan masih belum banyak dibahas pada
referensi jurnal terakhir.

2. Pengumpulan datasekunder,

Data yang dibutuhkan pada analisis daya dukung tiang
pancang meliputi Data Tanah (NSPT), data spesifikasi
tiang pancang, data pelaksanaan pemancangan dengan
hydraulic Hammer, data pembebanan dengan denah
setiap kolom.

3. Perhitungan dayadukung metode statis,

A. Perhitungan daya dukung stats Metode
Meyerhoff (1956),
Pada tanah lempung,
Qp=9x CuxAp )

Di mana,
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NEPT x2x 10

Cu= — )]
0s = xfurpel @
Pada tanah pasir,

Qp=4xN=xAp 4
Qs = %x Ns )
Dengan :

N =Harga SPT didasar pondasi.

Ap = Luas tiang pancang.

D =Kedalaman pondasi.

Cu = Nilai Kohesi (kN/m?).

Ns = Harga N rata-rata disepanjang tiang yang

terbernam (D).

B. Perhitungan Daya Dukung Statis Metode

Luciano decourt,

Qp=(4p xNpxK) + (Asx(—+ 1)) (6)

Dimana :

Q = Daya dukungultimate tiang (ton).

Ap = Luas penampangan ujung tiang (m>).

Np = Rata-rata dari harga SPT mulai 4B
diatas tiang hinggi 4B dibawah dasar
tiang. B adalah diameter pondasi.

K = Kaoefisien karakteristik tanah.

Lempung =12 t/m?.
Lempung berlanau =20 t/m?.
Pasir berlanau =25 t/m’.
Pasir =40 t/m’.

As = Luas selimut tiang (m?).

Ns =Harga rata-rata SPT sepanjang tiang
yang tertanam (D), dengan batasan 3 <
N < 50.

4. Perhitungan dayadukung metode dinamis,
A. Perhitungan daya dukung dinamis metode

Hiley,
eh. Wr.H Wr+miwp 1

Q=" X Wrswp  CSf Y

Dimana :
Wr = Berat hammer (ton).
H = Tinggi jatuh hammer (cm).
Wp = Berat tiang pancang (ton).
S = Final set atau penetrasi tiang pancang
tiap pukulan (cm).
k  =Rebound (cm).
SF = Safety factor.
eh = Efisiensi hammer.
n = Koefisien restitusi.
B. Perhitungan daya dukung dinamis metode

ENR (Modified Engineering News record)
ghx WrxH Wr+miWpy 1

QU ="""¢ XTwwp Xz ©
Dimana :
eh = Efisiensi hammer.

H = Tinggi jatuh hammer (cm).
Wr = Berat hammer (ton).

n = Koefisien restitusi.

Wp = Berat tiang pancang (ton).

S = Penetrasi tiang pancang tiap pukulan
(cm).

c = Temporary elastic compression single
action hammer ¢ =254 mm
5. Perhitungan kontrol kekuatan bahan

P=033xfc'x A )
Dimana :
P = kontrol kekuatan bahan (ton)
fc’ = kekuatan bahan beton (kg/cm?)
A = Luas Penampang (cm?).

3. Data tanah (NSPT)

Pengambilan data penyelidikan tanah menggunakan
Standart Penetration Test sedalam 40 m. Hasil
penyelidikan lapangan berupa data NSPT yang diberikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Rangkuman Data Penyelidikan Tanah

kedalaman P
NSPT Kondisi Fisik

(m)
0 0
2 2

Lempung mantap, coklat
4 2
6 0

Lempung lunak, abu-abu
8 0
10 10

Lempung berlanau, coklat
12 15
14 21 Pasir halus, coklat
16 21 Lempung kaku, coklat
18 19 Lanau berpasir, coklat
20 48 )

Pasir halus, coklat

22 36
24 27
26 16 Lempung berlanau, coklat
28 19
30 34 Lanau, abu-abu
32 66 Pasir halus, abu-abu
34 24
36 22 Lempung berlanau, abu-
38 28 abu
40 33

Sumber: Data Sekunder Proyek Hotel Ayola
Surabaya(2016).

Dari hasil penyelidikan tanah yang dilakukan, jenis
tanah di lokasi dominan adalah tanah lempung. Semakin
dalam lapisan tanah maka konsistensi tanahnya semakin
keras dan terdapat tanah pasir pada kedalaman 14, 20
sampai 22, dan 32 m.

4. Perhitungan Daya Dukung Metode Statis

Daya dukung statis dilakukan berdasarkan jenis tanah
dan sesuai dengan data tanah yang diperoleh. Perhitungan
daya dukung metode statis dengan Meyerhoff dan
Luciano decourt langsung digambarkan pada sebuah
Grafik hubungan antara kedalaman dengan Qallow
(Gambar 1).
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Dari Gambar 1, kemudian dianalisa Qallow pada
setiap metode daya dukung statis pada kedalaman 20 m.
Dari hasil perbandingan 2 metode, metode Luciano
Decourt memiliki daya dukung lebih besar dibandingkan
dengan metode Meyerhof (Tabel 2). Pada tanah pasir
metode Meyerhof memiliki nilai lebih kecil dari pada
metode Luciano Decourt. Contoh nilai daya dukung pada
kedalaman (-15m) Qallow Meyerhof sebesar 5,44 ton dan
Qallow Luciano Decourt sebesar 72,83 ton. Hal ini sesuai
dengan studi yang dilakukan oleh (Mardianto, 2009)
bahwa metode Meyerhof hanya cocok untuk tanah pasir
dan tidak disarankan pada tanah lempung. Hal ini
bersesuaian dengan data tanah asli di Lokasi, dimana
tanah dominan adalah tanah lempung. Pada tanah
lempung nilai daya dukung pada Meyerhof dan Luciano
Decourt mengalami kenaikan stabil tetapi Luciano
Decourt memiliki nilai lebih besar daripada Meyerhof.
Contoh nilai daya dukung pada kedalaman (-20m) Qallow
Meyerhof sebesar 11,83 ton dan Qallow Luciano Decourt
sebesar134,71 ton.

Tabel 2. Perbandingan daya dukung metode statis dengan
kedalaman (Metode Meyerhoff dan Metode
Luciano Decourt)

Mevyerhoff Luciano Decourt
depth _ Qs Quit Qallow Quit Qallow
N )
(m) L fen) (ton) (tom) (ton) QF (ton} QS (ton) (ton) (tom)
151 167 318 1906 01 126 £27 142

3.0 42

151 335 486 162 3.01 251 553
151 502 &53 218 276 377 653 218
i51 4670 821 274 226 5.02 § 243
151 837 ©.38 329 140 628 7.68 256
0.00 000 000 0.00 054 754 807 269
000 000 000 0.00 154 879 533 311
000 000 000 0.00 3.01 100 306 435
000 000 0.00 000 1256 1130 2386 795

43 76

3

S G O
@ | e e o o fra e o

10 10 754 5024 5778 1926 2189 5443 32 2544
11 10 754 5526 6280 2093 3050 5987 9037 3012
12 15 1130 7536 B666 2889 3732 102399 14031 4677
13 15 754 408 1162 387 8828 B436 17264 5755
14 21 1055 £99 1554 518 9761 10081 19842 6614
15 21 1055 578 1633 544 10335 11513 21848 7283
16 21 1583 14067 15650 5217 3101 12823 15924 5308
7 21 1583 14946 18529 5510 5132 14057 19188 8396
18 19 1432 14318 15750 5250 5957 15072 21029 70.10
19 48 2412 959 3371 1 18375 34093 11354
20 48 2412 1137 3549 21466 40414 13471
21 36 1809 1253 3062 23519 41461 13820
22 36 1809 1365 3173 25506 44167 14722
23 27 1356 1436 2793 268.25 43260 14220
24 27 2035 0 29164 9721 6818 28134 34953 11651
25 16 1206 16747 17952 5984 5558 287.18 343.16 11439
26 16 1206 17417 18622 6207 4880 29326 34207 11102
27 19 1432 21478 22909 7636 4773 30144 34917 11639
28 19 1432 22273 23705 7902 5419 30973 36391 12130
29 34 2562 41281 43843 14614 6854 32721 39575 13192
30 34 2552 42704 45266 150.89 85.00 34450 43350 14450
31 66 3316 2049 5365 1788 23254 38051 61305 20435
32 66 3316 2254 5570 1857 25479 41530 67069 22356
33 66 3316 2456 5772 1924 22823 45075 67898 22633
34 24 1809 34163 35972 11991 886% 46120 54984 18328
35 22 1658 32237 33895 11298 6567 47060 53627 17876
36 22 1658 33158 34816 11605 5885 48007 53892 17964
37 28 2110 43374 45484 15161 6244 45294 55538 18513
38 28 2110 44546 46656 15552 68.18 50581 57399 19133
39 33 2487 53882 56369 18790 7327 52141 594567 19822
40 33 2487 55264 57751 19250 7662 53697 61359 20453

Sumber : Hasil Olahan Data (2016), Nilai SF = 3.
Metode Luciano Decourt (1982) dapat digunakan
untuk perencanaan pada metode statis karena memiliki

hasil daya dukung yang stabil. Pondasi direncanakan pada
kedalaman 20 m karena nilai daya dukung pada
kedalaman 20 sampai 22 m cukup stabil yaitu 134,71 ton,
138,20 ton, dan 147,22 ton. Jika pada kedalaman 20 m
daya dukung tiang dapat menahan beban, maka semakin
dalam lapisan tanah juga semakin kuat menahan beban.
Selain itu dengan pemilihan pemancangan dengan
kedalaman 20 m, proses pelaksanaan pemancangan tidak
perlu melakukan penyambungan tiang

Daya Dukung Metode Statis

Qizin (ton)
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w
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e Meyerhof = |uciano Decourt

Gambar 1. Grafik Hubungan Daya Dukung Metode
Statis Dengan Kedalaman.

5. Perhitungan Daya Dukung Metode Dinamis

Perhitungan daya dukung metode dinamis berdasarkan
data kalendering yang dilakukan selama proses
pemancangan.

Daya dukung tiang pancang terhadap beban vertikal
yang dinamis sangat dipengaruhi oleh elastic rebound dan
final set, dimana hasil dari keduanya tergantung dari
berat hammer dan ketinggian hammer saat dijatuhkan.

Data pemancangan yang diperoleh seperti pada Tabel
3, kemudian dihitung berdasarkan setiap metode
perhitungan dan kemudian dihitung setiap titik yang
membandingkan anatara Metode Hiley dengan Metode
ENR (Tabel 4). Data pelaksanaan pemancangan yang
diperoleh di lapangan hanya berjumlah 8 titik, hal ini
dikarenakan data asli lapangan cukup sulit diperoleh.
Sama seperti perbandingan metode statis, maka pada
perbandingan metode dinamis dibuat Gambar grafik
perbandingan dua metode dinamis yang digunakan
(Gambar 3)..

Dari Gambar 3 Metode Modified ENR memiliki hasil
yang stabil dibandingkan dengan Metode Hiley, karena
ada faktor yang membedakan antara kedua metode
tersebut. Metode Hiley dipengaruhi nilai “k” pada data
kalendering lapangan dan metode ENR dipengaruhi nilai
“C” tipe hammer memakai single action atau double
action. Semakin besar nilai s (final set) dan k (rebound)
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pada metode Hiley maka nilai daya dukungnya semakin
kecil. Jadi metode dinamis yang di pakai adalah metode
ENR dengan nilai daya dukung yang terkecil sebesar
97,068 ton.

Tabel 3. Data Pencatatan Pemancangan di Lapangan.

Panjang Berat Efivenss Berat  Tigm
Mo Tiang Tiang s (cm) rebomnd (k) Hammer BAM Jatmh
Tertanam (m) Pancang (fon'm) {eh) (on) Hammer (cm)

1 N 1512 11 14 (.83 10 150)
2 N 23012 11 14 083 10 150}
3 N 1512 1 09 (.83 10 150)
4 N 23012 1 13 083 10 150}
b] N 1512 1 13 (.83 10 150)
i N 23012 11 12 083 10 150}
7 N 1512 | 12 (.83 10 150)
b N 23012 | 1 083 10 150}

Sumber : Data Proyek Hotel Ayola, Surabaya (2016)

Tabel 4. Perhitungan Daya Dukung Metode Dinamis
Berat
Tiang

Panjang
No Tiang
Tertanam (m) Pancang (ton'm) (n)

20 2512 04

Koefisien Daya Dulamg Pancang Im (ton)

Restitusi

Metode Hiey  Metode ENR

141 330
141 330
185961
133.620
153.620
133 620
160.603
176 663

97 D68
97.068
95810
99810
99810
97.068
99810
99 3810

0 2.512 04
0 2512 04
i 20 2512 0.4
: 0 2512 0.4
6 20 2512 04
20 2.512 04

8 20 2512 04

Y\'E'! SF » 3.
Sumber : Hasil Olahan Data (2016

Daya Dukung Metode Dinamis

Qizin (ton)
0 20 40 60 80100120140160180
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Gambar 3. Grafik perbandingan Daya Dukung
Metode Dinamis.

6. Perhitungan kontrol Kekuatan Bahan
Kontrol kekuatan bahan digunakan untuk mengetahui
bahan mengalami keretakan atau aman sesuairencana.
Dengan: B=40cm.
L =20m
Fc’ =25 Mpa= 250 kg/cm’.
Kontrol kekuatan bahan tiang pancang
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P = (Teganganijin beton)* ( Luas)
P =(033 % f¢’) ® (1/4 n D?)
= (0,33 x 250) X (1/4 m 40%)
=103620 kg = 103,62 ton.

Jadi kontrol kekuatan bahan tiang pancang terhadap
kekuatan tanah adalah 103,62ton < 134,71 ton. Dari
perbandingan dengan metode statis, kekuatan bahan
mencukupi 77% dari daya dukung Statis. Pada
pelaksanaan ternyata terdapat tiang miring, berati dari
kondisi ini dapat disimpulkan perlu menambah kekuatan
bahan dari tiang pancang.

7. Kesimpulan

1. Pada Tabel 2 Daya Dukung Statis Metode Meyerhof
menghasilkan nilai daya dukung yang sangat kecil
pada tanah pasir, sebaliknya dengan metode Luciano
Decourt menghasilkan nilai daya dukung yang besar
pada tanah pasir dibandingkan padatanah lempung.

2. Pondasi direncanakan sedalam 20 m, Daya Dukung
Statis yang dihitung dengan metode Luciano Decourt
memiliki nilai kenaikan daya dukung yang mampu
menahan beban. Dimana Nilai daya dukung statis
yang diperoleh pada kedalaman 20 m sebesar 134,71
ton > 92 ton beban rencana.

3. Metode dinamis yang dipakai adalah metode
Modified ENR karena memiliki nilai daya dukung
yang terkecil. Perbandingan daya dukung dari beban
pembebanan SAP Pultimate = Qallow dari daya
dukung dinamis, yaitu 92 ton = 97,068 ton.

4. Dari perhitungan kekuatan kontrol bahan yang
digunakan diperoleh kekuatan bahan satu tiang
sebesar103,62 ton< 134,71 ton.

5. Dari hasil analisis keseluruhan perhitungan maka
dapat disimpulkan. Perbandingan daya dukung dari
beban pembebanan SAP Pultimate = Qallow dari
daya dukung statis = Qallow dari daya dukung
dinamis, yaitu 92 ton = 134,71 ton = 97,068 ton.
Dari kekuatan bahan, tiang pancang dapat menerima
77% kekuatan statis, yaitu sebesar 103,62 ton.

6. Maka dapat diambil kesimpulan bahwa nilai daya
dukung metode dinamis tidak aman terhadap
perencanaan statis tetapi nilai daya dukung metode
dinamis aman terhadap beban kombinasi pada SAP
2000 sebesar 92 ton. Pada kontrol kekuatan bahan
tiang pancang perlu diawasi lebih intensif supaya
tiang dapat tertanam dan tidak miring sesuai dengan
batas izinnya.
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