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ANALISA DAYA DUKUNG PONDASI TIANG PANCANG
BERDASARKAN DATA SPT PADA JEMBATAN MEGAWATI

Denny Pinasang
(Staf Pengajar Teknik Sipil Politeknik Negeri Manado)

Abstract; Jembatan Megawati terletak di pusat kota Manado yang
menghubungkan antara pusat kota Manado dan Manado Utara dimana
jembatan ini merupakan salah satu jembatan yang ada di Kota Manado
yang paling padat dilalui oleh aktivitas kendaraan yang menuju dan
kembali ke daerah bisnis terpadat dikota Manado yaitu pusat bisnis 45
bersehati Manado. Peningkatan arus transportasi menyebabkan
kemacetan di daerah jembatan Megawati disebabkan kapasitas jembatan
tidak memenuhi syarat lagi. Pemerintah kota Manado akan membangun
kembali jembatan Megawati dengan memperlebar jembatan sehingga
mampu menampung arus lalulintas pada jembatan tersebut. Secara umum
pondasi dapat didefinisikan sebagai suatu bagian kontruksi bangunan
yang berfungsi sebagai penopang bangunan atas dan meneruskan beban
ke lapisan tanah. Berdasarkan penelitian tanah yang dilakukan, diperoleh
data-data tentang keadaan tanah serta keberadaan bangunan-bangunan
sekitarnya dimana Proyek Rehabilitasi Jembatan Megawati akan diban-
gun, maka tipe pondasi yang dipilih adalah Tiang Pancang . Pondasi
Tiang Pancang tersebut menggunakan jenis pipa baja dengan diameter 50
cm dan kedalaman 12 meter, Perencanaan kekuatan terhadap Pondasi
tiang pancang dengan menghitung daya dukung tanah diperoleh dari data
SPT dan direncanakan daya dukung tanah harus mampu memikul beban
luar yang bekerja diatasnya.

Keywords, Pondasi Tiang Pancang

Pendahuluan

Jembatan Megawati terletak di pusat kota Manado yang menghubungkan
antara pusat kota Manado dan Manado Utara dimana jembatan ini meru-
pakan salah satu jembatan yang ada di Kota Manado yang paling padat
dilalui oleh aktivitas kendaraan yang menuju dan kembali ke daerah bis-
nis terpadat dikota Manado yaitu pusat bisnis 45 bersehati Manado.
Seiring dengan berkembangnya kemajuan bisnis kota Manado dan dalam
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rangka menunjang perhelatan akbar pelaksanaan WOC (World Ocean
Conference) maka akan terjadi peningkatan aktivitas manusia semakin
meningkat pula.

Kemanjuan bisnis dan dalam rangka pelaksanaan WOC (World Ocean
Conference) inilah akan menyebabkan terjadi peningkatan arus transpor-
tasi dari dan ke pusat kota Manado dengan melewati jembatan Megawati
sehingga terjadi kemacetan di daerah jembatan Megawati. Kemacetan
yang terjadi disebabkan karena kapasitas jembatan Megawati untuk di-
lalui kendaraan baik kendaraan umum maupun kendaraan pribadi tidak
memenuhi syarat. Oleh sebab itu maka Pemerintah kota Manado akan
membangun kembali jembatan Megawati dengan memperlebar jembatan
sehingga mampu menampung arus lalulintas pada jembatan tersebut.
Pembangunan kembali jembatan Megawati tidak lepas dari perencanaan
pembangunan stmktu-r jembatan itu sendiri baik struktur atas maupun
struktur bawah yaitu pondasi. Pada penulisan karya ilmiah ini maka
yang akan dibahas adalah analisa ANALISA DAYA DUKUNG PON-
DASI TIANG PANCANG BERDASARKAN DATA SPT (Standart
Penetration Test) dengan memperhatikan faktor keamanan yang dii-
syaratkan.

Dari latar belakang masalah dan berdasarkan judul di atas dapat diru-
muskan permasalahannya yaitu untuk merencanakan pondasi dalam ber-
dasarkan data tanah yang ada yaitu berdasarkan data SPT (Standard
Penetration Test) dan nantinya akan dibandingkan dengan beban yang
bekerja pada struktur atas. Pada perhitungan struktur pondasi akan
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didesain agar supaya struktur pondasi dapat memikul beban struktur atas
yang bekerja pada pondasi.

Pengertian Mengenai Pondasi

Pondasi adalah suatu konstruksi pada bagian dasar struktur/bangunan
(sub sutruktur) yang berfungsi meneruskan beban dari bagunan atas
struktur (upper structure) ke lapisan tanah dibawahnya tanpa
mengakibatkan:

Keruntuhan geser tanah

Penurunan(settelement) tanah pondasi yang berlebihan.

Secara umum bayangan mengenai pondasi adalah suatu konstruksi:
Pondasi dangkal (shallow foooting) yang berupa:

Pondasi tapak (square footing)

Pondasi menerus (continous footing)

Pondasi lingkaran (circle footing)

Pondasi dalam (deep footing ) yang antara lain:

Pondasi sumuran (bored pile) dibedakan yang menggunakan casing atau
tanpa casing

Pondasi tiang pancang

Pondasi caisson: yaitu pondasi dalam yang mempunyai diameter tiang
yang besar.

Pada umumnya pondasi dangkal digunakan untuk kondisi lapisan tanah
keras terletak dekat permukaan, sedangkan pondasi dalam digunakan
apabila lapisan tanah keras jauh dari permukaan tanah.

(Teknik Pondasi oleh Dr.Ir. Suharjito Pradoto, 1990, hal 1)

ANALISA DAYA DUKUNG PONDASI TIANG PANCANG BERDASARKAN DATA
EPT PADA JEMBATAN MEGAWAT!

(Denny Pinasang)




116

Pengertian Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah merupakan pendukung pondasi, di mana suatu pon-
dasi merupakan bagian dari struktur yang menyalurkan beban langsung
ke lapisan tanah di bawahnya. Bila tanah di dekat permukaan mampu
mendukung beban-beban struktural maka dapat menggunakan pondasi
tapak (footing) atau pondasi rakit (raft). Bila tanah di dekat permukaan
tidak mampu mendukung beban-beban struktural, maka di pakai pondasi
tiang pancang (pile) atau tiang (pier) untuk menyalurkan beban ketanah
yang lebih kuat (batuan) pada kedalaman yang lebih besar.

Tanah memiliki sifat untuk meningkatkan kepadatan dan kekuatan
gesernya apabila mendapat tekanan berupa beban. Apabila beban yang
bekerja pada tanah pondasi telah melampaui daya dukung batasnya,
tegangan geser yang ditimbulkan didalam tanah melampaui ketahanan
geser pondasi, maka akan terjadi keruntuhan geser pada tanah pondasi.
Dalam keadaan batas dimana keruntuhan akan terjadi, maka akan
terbentuk daerah keseimbangan plastis disekitar pondasi yang
bersentuhan dengan pondasi. Suatu daerah keseimbangan plastis tertentu
diperkirakan terbentuk dengan pola yang sama, tidak hanya bila pondasi
ditempatkan pada permukaan, tetapi juga pada pondasi yang dibuat pada
galian dalam atau pada bagian ujung tiang pancang.

Perhitungan Daya dukung Tiang Pancang

Untuk menentukan daya dukung batas suatu tiang dapat dihitung
berdasarkan data-data penyelidikan tanah. Secara praktis, biasanya

digunakan perkiraan berdasarkan hasil sondir, SPT atau rumus-rumus
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yang diajukan oleh Tergazaghi dan Meyerhof berdasarkan data
laboratorium. Standart Penetrasi Test (SPT) seringkali digunakan untuk
mendapatkan daya dukung tanah secara langsung dilokasi, SPT
merupakan tes dinamis yang dilakukan dalam suatu lobang bor,
Banyaknya pukulan sample sedalam 45 cm menghasilkan suatu nilai N
(banyaknya pukulan) pada kedalaman 15 cm. Rumus daya dukung batas
sebuah pondasi tiang dapat dirumuskan sebagai berikut.

Qu=Qs+Qb
. Qa= Qu/FK
Dimana :

Qu = Daya dukung batas (ultimate) dari sebuah fondasi (kg , ton)

Qs = Daya dukung akibat adhesi tanah dengan tiang

Qb = Daya dukung ujung tiang

Qa = Daya dukung ijin

FK = Faktor keamanan ~ .
Selanjutnya masing-masing komponen dapat dijabarkan dengan parame-

ter kontrol sebagai berikut :

Qs =As.02N
Qb = Ab. pb
Dimana :
As = Luas permukaan tiang ( m? )
= keliling x panjang tiang(nD .L)
Ab = Luas penampang tiang
pb = Tergantung dari jenis tanah ( Tabel. 1)
Qsp = Daya dukung akibat adhesi tanah dengan tiang dari permukaan
air tanah
Pengaruh muka air tanah yang biasa dipakai adalah 0,5
_ Qu

Qa=7x

Dimana untuk FK di ambil 2,5 atau 3

ANALISA DAYA DUKUNG PONDAST TIANG PANCANG BERDASARKAN DATA
SPT PADA JEMBATAN MEGAWATI
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Qsp =Qa.05
(Berdasarkan buku ajar Pondasi Il hal 39)
Tabel .1 Nilai ( N )Menurut Jenis Tanah

Jenistanah | N <15 N=15
Ton/ft* | Towm® | Tonft Ton/m®
[ Fasir 4N 40N 60 +2(N-15) 600 + 20(N-15)
Lanau 25N 25N 37,5+ 1,25(N-15) | 375+ 12,5(N-15)
Lempung | 2N 20N 30 + (N-15) 300 + 10(N-15)

Sumber ( Rekayvasa Pondasi "ITB” ) hal VII-11

Daya dukung Pile Group (kelompok)

Dalam menentukan daya dukung kelompok tiang tidak hanya meninjau
daya dukung sebuah tiang tunggal kemudian dikalikan dengan ban-
yaknya tiang dalam kelompok sebab daya dukung kelompok tiang belum
tentu sama dengan d-a},ra dukung sebuah tiang tunggal dikalikan dengan
jumlah tiang kelompok.

Besar efisiensi tersebut tergantung dari jarak antara tiang (s), banyak
metode untuk menghitung efisiensi dari pile group, disini hanya akan
dibahas metode Converse-Labbre dengan rumus sebagai berikut :

(n-1)m+(m-1)n

eg =1-©
90 .m.n
Dimana :
m = jumlah baris
n = jumlah kolom dalam matriks susunan tiang
S = atan (D/s)

Berdasarkan Buku Rekayasa Pondasi (ITB) hal VII-2
Pengambilan data di lapangan dengan melakukan pengeboran.

Pengambilan Data SPT pada lokasi Jembatan Megawati adalah
berdasarkan pengujian dilapangan dengan melakukan pengeboran dalam
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(deep bor). Pengeboran dilakukan pada 2 titik yaitu BH-1 arah pusat
kota dan BH-2 arah Tuminting seperti pada gambar 1 dibawah ini.

T HOR: = : e —

data SPT (Standart Penetration Test) maka diperoleh data-data sbb:

BORING LOG
Proyek : Jembatan Megawati  Titik po: BH=1
Loknsi : Marado
SPT VALUE
SOIL
FROF1 | SOIL DESCRIFTION
L SFT
o IR0 NED
®
MT
2
MA o
v Batuen {fimbonen) . B
> 50 "

Pa5E o3P ap%as 8° B& 2+ g g® " R=-gv

J

= Sampel
= MT - 1.5 m dici Trotour jomban

3

Grafik.1. Data SPT pada titik BH-1
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SPT PADA JEMBATAN MEGAWATI

{Denny Pinasang)



120

BORING LOG
m Frobeim Wogwesii  Thikes: it -1
T
‘N
N IRENY,
B \‘
- 9
mﬁ :’HI-':;-H‘.I-&-H-
Grafik 2. Data SPT pada titik BH-2

Perhitungan daya dukung tiang tunggal berdasarkan data SPT (Titik no :
BH-1/A2).

Daya dukung ijin (Qu) untuk tanah kohesif

Qulit = Qs+ Qb

sumber ( Rekayasa Pondasi ITB hal VII-10 )

Quit = Kapasitas daya dukung tiang pancang maximum.

Qs = Kapasitas daya dukung yang didapat dari gaya geser atau
gaya adhesi antara tiang pancang dengan tanahnya.

Qb = Kapasitas daya dukung ujung yang didapat dari tanah
dibawah ujung pondasi

JURNAL TEKNIKA, Edisi 9, No. 1, Mei 2009: 113-127
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o 10 10 30 40 30 60

Perhitungan Kapasitas Daya Dukung Friksi. o

Rumus yang dipakai: 2] :

Qs =As.02N LN
Sumber ( Rekayasa Pondasi ITB hal VII-10) ¥, Iy A
Dimana : o | G
As  =Luas permukaan keliling tiang N 1 A
N =Jumlah tumbukan (Lihat grafik 1 * w I i
data SPT) i ™ Hol|s
Dengan memakai rumus di atas maka : N 1 L A
As =I1.D.L " s
n =314 ) |

D = Diameter tiang diambil 50 cm

L = Kedalaman tiang diambil berdasarkan data SPT

Maka :

Asl = As2 = As3 = As4 = As5 =3.14 x 0.5 x 2=3.14 cm2
N-1 = (60+55)/2 = 57.5 -

N-2 = (55+42)/2 =48.5

N-3 = (42+22)/2 =32

N-4 = (22+60)/2 = 41

N-5 = (60+59)/2 = 59.5

_ {4s1x(02x N, )} {4s2x (0.2x N, )} {4s3x (0.2x N, )}

{4s4x(02x N}, {4s5x(0.2xN,)}
_ B.14x(02x57.5)) $.14x(02x485)}  {.14x(0.2x32)}
8.14x(0.2x41)}, f.14x(0.2x59.5)}

= 36.11 +30.46 +20.01 +25.75 + 37.37
= 149.69 ton
Perhitungan Kapasitas Daya Dukung Ujung.

Qs

Rumus yang dipakai:

Qb =Ab.pb

Dimana :

Ab = Luas penampang tiang pancang

ANALISA DAYA DUKUNG PONDASI TIANG PANCANG BERDASARKAN DATA
SPT PADA JEMBATAN MEGAWATI
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Dengan memakai rumus :

B 10 00 40 3R

Ab =II(DR) ;
=3,14(0,5/2 ) h 181
=0,196 m* LT

pb = lihat tabel 3.1 (jenis tanah lanau) ‘ )
= (375 + 12,5 (N-15) lf

Maka : ' AT

Qb =Ab.pb R RELS

=0,196 x (375 + 12,5 (N-15) ; N
=0,196 x (375 + 12,5 (59.5-15) Th,
= 182.52 ton <fm.)
Maka daya dukung maximum tiang pancang: @ ¢
Quit =Qs+Qb
= 149.69 + 182.52
=332.21 ton.

Berdasarkan daya dukung maksimum maka diperoleh kapasitas daya
dukung yang diijinkan dengan faktor keamanan (FK) diambil sebesar
2.5, '

Q =
=332.21/2,5
= 132.88 ton
Karena terdapat muka air tanah pada kedalaman -2.4 m dari muka tanah
maka perlu diperhitungkan pengaruh muka air tanah tersebut terhadap
daya dukung.
Rumus:
Qsp=Qax0.5
Maka :
Qsp =132.88x0,5
= 66.44 ton
Dengan demikian diperoleh daya dukung tiang tunggal adalah sebesar

66.44 ton.
Perhitungan Daya dukung Tiang Kelompok (Pile Group)
Apabila pengaturan tiang pada suatu poer telah mengikuti persyaratan
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maka kapasitas daya dukung grup tiang tidak sama dengan kapasitas
daya dukung satu tiang dikalikan dengan banyaknya tiang pada grup
tiang tersebut. Tetapi didefinisikan sebagai perkalian antara kapasitas
daya dukung satu tiang dengan banyaknya tiang dikalikan lagi dengan
effisiensi grup tiang.

(&1

Gambar 3. Denah Pondasi
Dari gambar 3 dmah pondasi dapat diambil data-data sebagai berikut :

m = D =50 cm
n =7 S =230cm
0 = atan (50/230) = tan™ (50/230) = 12°
(7-1)2+2-1)7
eg=1-12
90.2.7

= 1-0,1809

- 0,8191
Daya dukung pile group pada abutment dua (2) adalah
Qug = 0,8191 x 14 pile x 66.44 ton

= 761.89 ton

Untuk menghitung daya dukung tiang tunggal dan daya dukung tiang
kelompok pada abutment satu (1) dengan data Bor hole 2 (BH-2) sama
seperti perhitungan daya dukung pada abutment dua (2) dengan data
BH-1 (Bor hole 1).

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh daya dukung abutment satu
adalah:

Daya dukung tiang tunggal

ANALISA DAYA DUEUNG PONDASI TIANG PANCANG BERDASARKAN DATA
SPT PADA JEMBATAN MEGAWATI
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Qult =Qs+Qb
=102.67 +173.95
= 276.62 ton.
Berdasarkan daya dukung maksimum maka diperoleh kapasitas daya

dukung yang diijinkan dengan faktor keamanan (FK) diambil sebesar
2.5

Rumus:

Qa = QuFK
=276.62/2,5
= 110.64 ton

Karena terdapat muka air tanah pada kedalaman -2.4 m dari muka tanah
maka perlu diperhitungkan pengaruh muka air tanah tersebut terhadap
daya dukung.
Rumus:
Qsp=Qax0.5
Maka :
Qsp =110.64 x0,5

=5532ton
Dengan demikian diperoleh daya dukung tiang tunggal adalah sebesar
55.32 ton.

Daya dukung pile group adalah
Qug = 0,8191 x 14 pile x 55.32 ton
= 634.42 ton

JURNAL TEKNTKA, Edisi 9, No. 1, Mei 2009: 113-127




Perhitungan Pembebanan
Beban pada AZ bentang 126 m Beban Albentang9m |
Baban Mati m@|&mm Berat (Ton)
Plal kondai 54.20 Pt lantai 45.80
Batan 158.70 Beban 11340
Baban 550 Batan 35
Baban Trotcar 4.72 Betan Trotoar 3.38
sandaran 003 Fipa sandaran (X3
Sandaran 3.70 Dinding Sandaran 226
by A= ez
| Baban total 1/2 bentang 11847 | Beban total 112
F‘.MM 41.19 Berat ponciasi 41.19
Berat abutment 181.40 Besat abutment 180.11
Berat tansh diatas 225.00 Berat tanah diatas pond241.80
Beban Hidup Beban Hidup N
| Babwan terbagl rata |51.80 Beban terbagl rala 37.00
Beaban paris 44.60 Beban garts 44.90
Baban marata pacs troloar 470 Bsbon mensta pada trot] 3.40
Boban aidhat sandaran 126 Baban sidbal sandaran [1.00
= _1Te BA.20,
Baban sidbat kejut 32.50 Bobon aldbal kejut  [20.20
Iiuaton sekounder 4.80 Mustan sskunder 4.08
Muatan khusas (Primed) 278 [Misatan khusis (Primer) [2.10

125

Kontrol beban vertikal terhadap daya dukung yang bekerja untuk
pondasi tiang pancang pada abutment 2 (dua) adalah:

P =X Beban mati + I Beban pondasi tiang pancang+ Z Beban
abutmen + I Berat tanah atas pondasi + £ Hidup + Z Beban kejut + Z
Muatan sekunder + X Muatan primer

- 118,45 + 41,189+ 161,4 + 225 +103 +32,5+ 4,8+ 2,78
= 620,4 ton
Jadi Daya Dukung Tanah (Qa) > Beban Vertikal (P)

= 620,5 ton > 620,4 ton —0Ok
Kontrol beban vertikal terhadap daya dukung yang bekerja untuk
pondasi tiang pancang pada abutment 1 (satu) adalah:

P =X beban mati + Z beban pondasi tiang pancang+ Z hidup + £
beban kejut + Z beban abutmen +Z berat tanah atas pondasi+ £ muatan
sekunder + £ muatan primer

ANALISA DAYA DUKUNG PONDASI TIANG PANCANG BERDASAREAN DATA
EPT PADA JEMBATAN MEGAWATY
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= 84,42+41,189+103 + 32,5 + 171,46+ 241+ 4,8 + 2,78
= 681,148 ton

Jadi Daya Dukung Tanah (Qa) > Beban Vertikal (P)

- 681,7 ton > 681,148 ton —0Ok

Kesimpulan

Pada perhitungan daya dukung tanah pondasi dalam berdasarkan data-
data sebagai berikut:

Panjang Jembatan dari abutment satu =9.00 m

Panjang Jembatan dari abutment dua = 12.5 m

Tipe konstruksi beton bertulang

Tiang pondasi menggunakan pondasi tiang pancang baja dengan panjang
12m

Data tanah menggunakan data Standard Penetration Test (SPT) dimana
pada abutment sdatu menggunakan data tanah bor hole 2 sedangkan abut-
ment dua menggunakan data tanah bor hole 1.

Berdasarkan data- data diatas maka diperoleh hasil perhitungan adalah:
a.Untuk abutment 1 (BH-2) :

Kontrol beban vertikal terhadap daya dukung vyang bekerja untuk
pondasi tiang pancang pada abutment 1 (satu) adalah:

P =2Z beban mati + X beban pondasi tiang pancang+ X hidup + Z
beban kejut + £ beban abutmen +Z berat tanah atas pondasi+ £ muatan
sekunder + Z muatan primer

84.42+41,189+103 + 32,5+ 171,46+ 241+ 4.8 + 278
681,148 ton
Jadi Daya Dukung Tanah (Qa) > Beban Vertikal (P)

681,7 ton > 681,148 ton —0k

i

Il
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b.Untuk abutment 2 (BH-1):" "~
Kontrol beban vertikal terhadap daya dukung yang bekerja untuk
pondasi tiang pancang pada abutment 2 (dua) adalah:

P =Z Beban mati + Z Beban pondasi tiang pancang+ £ Beban
abutmen + X Berat tanah atas pondasi + £ Hidup + Z Beban kejut + X
Muatan sekunder + £ Muatan primer

118,45 + 41,189 + 161,4 + 225 +103 + 32,5 + 4,8 + 2,78
620,4 ton
Jadi Daya Dukung Tanah (Qa) > Beban Vertikal (P)

= 620,5 ton > 620,4 ton —0Ok
Dengan melihat hasil perhitungan diatas maka dapat disimpulkan bahwa

berdasarkan data tanah yang ada dan menggunakan pondasi tiang baja
dengan diameter 50 cm dan panjang tiang 12,5 m dengan jumlah tiang
14 buah maka daya dukung tanah untuk pondasi mampu memikul beban
struktur atas yang bekerja pada pondasi tersebut. Pada perhitungan ini
belum diperhitungkan terhadap penurunan.
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