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Indonesian government’s initiatives to enhance connectivity between
Jakarta and Bandung, while also promoting economic growth in West
Java. This case study focuses on soil investigation for calculating the
bearing capacity of pile foundations required for constructing a high-
speed rail station in Karawang, West Java. The calculations for the pile
foundation use N-SPT and CPT data based on methods developed by
Luciano Decourt and Begemann. Field investigation results reveal that
the soil at the study site consists of two primary clay layers: the first
layer, from 0-20 m deep, with a medium stiff to very stiff consistency,
and the second layer, from 20-50 m deep, with a very stiff to hard
consistency. The maximum allowable bearing capacity of the pile
foundation, calculated using N-SPT data, is 50.3 tons, while
calculations based on CPT data show a bearing capacity of 46.02 tons.
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Abstrak

Article history:

Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung merupakan salah satu upaya
pemerintah Indonesia untuk meningkatkan konektivitas antara Jakarta
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19 November 2024 dan Bandung serta mendukung pertumbuhan ekonomi di Jawa Barat.
Studi kasus ini berfokus pada penyelidikan tanah untuk menghitung

Disetujui

daya dukung pondasi tiang pancang pada pembangunan stasiun kereta
cepat di Karawang, Jawa Barat. Perhitungan pondasi tiang pancang
Keywords: menggunakan data N-SPT dan CPT berdasarkan metode Luciano
Daya dukung izin, N-SPT, ~ Decourt dan Begemann. Hasil penyelidikan lapangan menunjukkan
bahwa tanah di lokasi penelitian terdiri dari dua lapisan utama berupa
lempung pada kedalaman 0-20 dengan konsistensi medium stiff hingga
very stiff dan pada kedalaman 20-50 dengan konsistensi very stiff hingga
hard. Hasil perhitungan daya dukung izin tiang pancang berdasarkan
data N-SPT tertinggi mencapai 50,3 ton dan 46,02 ton berdasarkan data
CPT.

26 November 2024

CPT, Tiang pancang

1. PENDAHULUAN

Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung merupakan salah satu upaya pemerintah
Indonesia dalam mengembangkan transportasi yang lebih modern. Pembangunan kereta
cepat ini dimaksudkan untuk mempercepat konektivitas antara dua kota besar, Jakarta dan
Bandung, serta untuk memacu pertumbuhan ekonomi di wilayah Jawa Barat, selain itu
juga diharapkan sekaligus mengurangi kemacetan dan beban lalu lintas di jalur darat antara
kedua kota tersebut. Studi kasus praktik keinsinyuran yang diambil adalah penyelidikan
tanah pada proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung kususnya penyelidikan tanah untuk
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pembangunan stasiun kereta cepat yang terletak di Karawang Jawa Barat. Metode yang
umum digunakan dalam penyelidikan tanah untuk perencanaan pondasi adalah uji
Standard Penetration Test (SPT) dan Cone Penetration Test (CPT). Hasil dari kedua uji
ini dapat digunakan untuk menilai sebuah kondisi tanah dan memperkirakan daya dukung
pondasi secara empiris. SPT merupakan uji penetrasi dinamis yang memberikan informasi
tentang resistensi tanah terhadap pemancangan, sedangkan sondir/CPT memberikan
informasi kuantitatif yang lebih detail melalui data hambatan ujung konus.

Pondasi tiang pancang merupakan salah satu jenis pondasi yang sering digunakan
pada proyek konstruksi. Pondasi tiang pancang merupakan struktur bagian bawah yang
menumpu pada tanah keras atau pada tanah padat dan bekerja sebagai penopang struktur
yang berada diatasnya (Mulyono, 2022). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi
lapisan tanah pada suatu daerah berdasarkan hasil penyelidikan tanah dan bagaimana
menghitung daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan data SPT dan CPT
berdasarkan metode Luciano Decourt (1995) dan Begemann (1965). Studi ini diharapkan
dapat memberikan gambaran mengenai metode perhitungan daya dukung pada proyek
infrastruktur di Indonesia.

2. METODE KAJIAN

Lokasi penyelidikan tanah yang dilakukan adalah pada proyek Kereta Cepat Jakarta-
Bandung yang berfokus pada daerah yang akan dibangun stasiun kereta. Salah satu stasiun
kereta berada di daerah Karawang, Jawa Barat. Luas rencana area stasiun yang akan
dibangun adalah 6000 m? dengan jumlah titik penyelidikan tanah berupa pengeboran inti
untuk melakukan pengujian SPT dan pengambilan sampel laboratorium sebanyak 4 titik
dan sondir/CPT sebanyak 3 titik seperti terlihat pada Gambar 1. Kegiatan praktik
keinsinyuran dalam hal ini adalah pada saat melakukan pengawasan pekerjaan
penyelidikan tanah di lapangan mulai dari peralatan dan metode yang digunakan dan
perlengkapan APD para pekerja, serta melakukan analisis empiris perhitungan daya
dukung pondasi tiang pancang berdasarkan data N-SPT dan CPT dari lapangan
berdasarkan metode Luciano Decourt dan Begemann. Dokumentasi kegiatan SPT dan CPT
dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 1.
Layout Lokasi Penyelidikan Tanah Stasiun Karawang Proyek Kereta Cepat
(Sumber: PT. Wijaya Karya)



Pudyastawa et. al. / Jurnal Praktik Keinsinguran 10l [ No.2 (Juli 2024) 83

Gambar 2.
Dokumentasi Pengujian SPT (A) dan Pengujian Sondir/CPT (B)
(Sumber: Dokumentasi pribadi)

Kegiatan pengeboran dalam pekerjaan penyelidikan tanah daerah ini menggunakan
mesin bor rotary dengan diameter lubang bor adalah 89 mm. Mata bor menggunakan jenis
tungsten (steel bits) 76 mm. Pengambilan contoh inti lapisan tanah dilakukan dengan
tabung tipe single core barrel secara kontinu hingga mencapai kedalaman target masing-
masing titik pengeboran. Pengambilan sampel UDS (undisturbed sample) dan DS
(disturbed sample) juga dilakukan dengan interval setiap 2 meter. Sampel yang didapatkan
dari pengeboran dicatat tentang kondisi dan jenis tanah untuk kemudian dituangkan dalam
laporan berupa Bor Log.

Metode pengujian SPT dilakukan untuk memperoleh nilai N-SPT dari lapisan tanah
menggunakan peralatan standard yang terdiri dari hammer dengan berat 63.5 kg dan split
spoon sampler dengan diameter luar 2 inch dan diameter dalam 1.5 inch. Pelaksanaan uji
SPT adalah dengan menjatuhkan hammer dengan tinggi jatuh 76 cm untuk penetrasi tanah
sedalam 45 cm. Nilai SPT dinyatakan dengan N yang diperoleh dari jumlah tumbukan
yang diperlukan untuk penetrasi sedalam 15 cm. Uji SPT dilakukan dengan interval setiap
2 meter. Jika pada kedalaman tertentu SPT harus dilakukan bersamaan dengan
pengambilan sampel UDS, maka uji SPT dilakukan sesudah pengambilan contoh UDS.
Untuk melakukan analisis, nilai SPT lapangan harus dilakukan koreksi terhadap energi
rata-rata sekitar 60% dan prosedur penggunaan alat. Koreksi tersebut dengan cara
mengalikan nilai NSPT dengan faktor koreksi dengan rumus di bawah ini (Skempton, 1986
dikutip dalam Look, 2007):

Ngo = Cy.Cgr.N (1)
Keterangan:

N60 = Nilai SPT terkoreksi

CN = Faktor koreksi akibat tekanan overburden

Cer =CH.Cr.Cs.Csg

Cu = Koreksi efisiensi hammer

Cr = Koreksi panjang stang bor

Cs = Koreksi jenis sampler

Cs = Koreksi diameter lubang bor

N = Nilai SPT sebelum koreksi (N2+N3)

Metode pengujian sondir (CPT) yang digunakan dalam proyek ini adalah
menggunakan sondir manual dengan kapasitas 2,5 ton. Pengujian dihentikan pada saat alat
sudah tidak dapat melakukan penetrasi kedalam tanah ditandai dengan nilai pembacaan
dial gauge antara 180 sampai 250 kg/cm?.
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Metode perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan data N-SPT
menggunakan metode Luciano Decourt (1995, dikutip dalam Mulyono, 2022) dengan
rumus sebagai berikut:

Qultimate : Qp+QS (2)
Quiiimate . (Np.K).Ap+B.(Ns/3+1).As 3)
Qallowable : QSLflt (4)
Qnetto . Qau - W (5)
Keterangan:

Quitimate  : Daya dukung tanah maksimum pada pondasi (ton)
Quitowante = Daya dukung izin tiang pancang (ton)
Qnetto : Daya dukung bersih yang bekerja pada tiang (ton)

St : Safety factor (nilai St diambil 2.5 berdasarkan SNI 8460-2017)

W : Berat tiang pancang (ton)

Qp : Tahanan ujung di dasar tiang (ton)

Qs : Tahanan selimut akibat lekatan (ton)

Np : Nilai rata-rata SPT 8D di atas ujung tiang dan 4D di bawah dasar tiang
D : Diameter pondasi tiang (m)

Ns : Nilai rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam

As : Luas keliling selimut tiang (m?)

Ap : Luas penampang dasar tiang (m?)

o : Koefisien dasar tiang (Decourt, 1995, dikutip dalam Mulyono, 2022)

3 : Koefisien selimut tiang (Decourt, 1995, dikutip dalam Mulyono, 2022)
K : Koefisien tanah (Decourt, 1995, dikutip dalam Mulyono, 2022)

Metode perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan data CPT menggunakan
metode Begemann (1965, dikutip dalam Raharjo, 2005) dengan rumus sebagai berikut:

Qua : % + % (6)
. qcl+q
Q I (7
Keterangan:
all : Daya dukung izin tiang (ton
Q y g g
qcl : nilai gc rata-rata sepanjang 8D di atas ujung tiang
qc2 : nilai gc rata-rata sepanjang 4D di bawah ujung tiang
Qs : Jumlah hambatan pelekat
Ap : luas penampang dasar tiang (m?)
As : luas keliling tiang (m?)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan hasil penyelidikan tanah pada penelitian ini hanya berfokus pada area
yang akan dibangun Stasiun Karawang pada proyek kereta cepat. Jumlah titik penyelidikan
tanah pada area tersebut yaitu 4 (empat) titik bor (BH-1 hingga BH-4) dan 3 (tiga) titik
sondir (CPT-1 hingga CPT-3).
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3.1 Hasil Pengeboran

Data yang diperoleh dari kegiatan pengeboran dapat dilihat pada Tabel 1, 2, 3, dan 4
yang merinci kedalaman dan jenis lapisan tanah pada masing-masing titik pengeboran.

Tabel 1.
Deskripsi Jenis Lapisan Tanah Titik Bor BH-01

Kedalaman Ketebalan Nilai N-SPT
Lapisan (m) Lapisan (m)

Deskripsi Tanah

0-14 14 4-18 pukulan

14-17 3 15-23 pukulan

17-40 23 30-60 pukulan

Lempung lanauan, berwarna
cokelat keabu-abuan, tingkat
plastisitas tinggi, tingkat
konsistensi medium stiff hingga
very stiff-

Lanau lempungan bercampur
pasir dan gravel dengan ukuran
gravel maksimum 7cm, berwarna
abu-abu kecoklatan, tingkat
plastisitas tinggi, tingkat
konsistensi stiff hingga very stiff.
Clayshale berwarna abu-abu
gelap, tersementasi lemah, tingkat
plastisitas tinggi.

Tabel 2.
Deskripsi Jenis Lapisan Tanah Titik Bor BH-02

Kedalaman Ketebalan Nilai N-SPT
Lapisan (m) Lapisan (m)

Deskripsi Tanah

0-19 19 7-16 pukulan
19-22 3 23-43 pukulan
22-40 18 31-60 pukulan

Lempung lanauan, berwarna
cokelat kehijauan, tingkat
plastisitas tinggi, tingkat
konsistensi medium stiff hingga
stiff.

Lanau lempungan, berwarna abu-
abu, tingkat plastisitas tinggi,
tingkat konsistensi very stiff.
Clayshale berwarna abu-abu
gelap, tersementasi lemah, tingkat
plastisitas tinggi.
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Tabel 3.
Deskripsi Jenis Lapisan Tanah Titik Bor BH-03

Kedalaman Ketebalan Nilai N-SPT
Lapisan (m) Lapisan (m)

Deskripsi Tanah

0-22 22 4-17 pukulan

22-25 3

33-38 pukulan

25-50 25 31-60 pukulan

Lempung lanauan, berwarna abu-
abu dan cokelat kehijauan, tingkat
plastisitas tinggi, tingkat
konsistensi medium stiff hingga
very stiff-

Pasir lanauan dengan gravel,
ukuran butir pasir halus, ukuran
butir gravel maksimum 3cm,
berwarna abu-abu, tingkat
kepadatan relatif padat.

Clayshale dengan sisipan pasir
halus, berwarna abu-abu gelap
hingga hitam, tersementasi lemah,
tingkat plastisitas tinggi.

Tabel 4.
Deskripsi Jenis Lapisan Tanah Titik Bor BH-04

Kedalaman Ketebalan Nilai N-SPT
Lapisan (m) Lapisan (m)

Deskripsi Tanah

0-21 21 4-18 pukulan

22-40 18 30-60 pukulan

Lempung lanauan, berwarna abu-
abu kecokelatan hingga cokelat
keabu-abuan, tingkat plastisitas
tinggi, tingkat konsistensi medium
stiff hingga stiff.

Clayshale dengan sisipan pasir
halus, berwarna abu-abu gelap
hingga hitam, tersementasi lemah,
tingkat plastisitas tinggi.

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa kondisi lapisan tanah stasiun Karawang secara
umum didominasi oleh lempung. Lapisan lempung dibagi menjadi 2 lapisan, lapisan
pertama dari kedalaman 0-20 m memiliki karakteristik lempung lanauan dengan
konsistensi medium stiff hingga very stiff, nilai N-SPT bervariasi antara 4 hingga 26
pukulan/30 cm. Lapisan kedua pada kedalaman 20-50 m terdiri dari clayshale dengan
tingkat konsistensi very stiff hingga hard, nilai N-SPT bervariasi antara 23 hingga 60
pukulan/ 30 cm, serta ditemukan lapisan melensa pasir (mengacu titik BH-3) yang
berukuran butir halus pada kedalaman 22-25 m, tingkat kepadatan relatif padat, nilai N-
SPT antara 33 hingga 38 pukulan/30 cm. Penampang melintang kondisi bawah permukaan
dengan plot grafik N-SPT dan grafik CPT daerah penelitian disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3.
Penampang melintang kondisi bawah permukaan lokasi penelitian
(Sumber: PT. WSP-Engineering)

3.2 Hasil Pengujian CPT

Hasil pengujian sondir/CPT diambil dari tiga titik pengujian yang diringkas pada
Tabel 5. Grafik hubungan antara nilai tahanan konus (qc) dan friction ratio terhadap
kedalaman tanah untuk masing-masing titik ditampilkan pada Gambar 4.

Tabel 5.
Data Hasil Pengujian Sondir
Kode Titik Kedalaman Maksimum Tahanan Konus (kg/cm?)
Pengujian (m)
CPT-1 20,20 188,01
CPT-2 21,00 138,15
CPT-3 20,80 195,07
g 8 ':_:"_};‘UK Lo S g g Czcgﬁﬂ . ] 8 ] _E_E_i_i‘we....
\ A | i . B2
) N\ i 5
) \\i : > g N 2
T E i ; il !
3 ; ; \tiﬁ = : ‘\ % +
e ; \o s N U ERES
B SHITH )] X < 1 .
%a 5. [ D) . il g
by b RRA i HY
\\ . J S B ) F i E LB
S ?; Afi TS g R\ ¥
\ P \\ . i i \ i
ANEAY 7/ ay o ;
L] \ \ il \ o~ a 1\ d
e 1§ =N : ™ z
| meE e Rt e M
Gambar 4.

Grafik Hubungan Nilai Tahanan Konus (gc) dan Friction Ratio (Fr) terhadap kedalaman
pada titik CPT-01, CPT-02, dan CPT-03
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Klasifikasi jenis lapisan tanah berdasarkan data pengujian sondir/CPT didapatkan dari
hubungan tahanan ujung (gc) dengan rasio gesekan (Rf). Hasil sondir jika dibandingkan
dengan hasil pengeboran terdapat adanya kesamaan lapisan tanah sesuai uraian berikut
ini:

e Pada titik CPT-01 lapisan tanah lempung lanauan dengan konsistensi medium stiff
berada pada kedalaman 0-6 m dengan nilai gc rata-rata 31,25 kg/cm?. Hasil pengujian
SPT pada titik BH-01 dan BH-02 yang memiliki lokasi berdekatan dengan titik CPT-
01, memiliki nilai SPT rata-rata 8 pukulan yang termasuk dalam kelompok lapisan
tanah lempung lanauan dengan konsistensi medium stiff. Kemudian kedalaman 6-15
m hasil pengujian sondir menunjukkan nilai gc bervariasi antara 50 kg/cm? hingga 97
kg/cm2, nilai SPT rata-rata pada kedalaman tersebut adalah 16 pukulan
mengindikasikan lapisan tanah memiliki konsistensi very stiff, lalu lapisan tanah dari
kedalaman 15-20 m dengan rentang nilai gc antara 112 kg/cm? hingga nilai maksimum
yaitu 188 kg/cm? , nilai SPT rata-rata pada kedalaman ini adalah 32 pukulan
mengindikasikan tingkat konsistensi tanah very stiff hingga hard.

e Pada titik CPT-02 kedalaman 0-7 m memiliki nilai gc rata-rata 26,52 kg/cm?. Hasil
pengujian SPT pada titik BH-02 dan BH-03 memiliki nilai SPT rata-rata 7 pukulan
mengindikasikan kedalaman ini memiliki konsistensi tanah medium stiff. Kemudian
kedalaman 7-17 m, memiliki rentang nilai gc dari 41 kg/cm? hingga 102,5 kg/cm?,
nilai SPT rata-rata kedalaman ini adalah 12 pukulan mengindikasikan lapisan tanah
pada kedalaman 7-17 m memiliki tingkat konsistensi stiff, lalu lapisan tanah dari
kedalaman 17-20 m memiliki rentang nilai gc antara 102 kg/cm? hingga 138 kg/cm?
dengan nilai SPT rata-rata kedalaman ini adalah 28 pukulan mengindikasikan tingkat
konsistensi tanah very stiff.

e Pada titik CPT-03 kedalaman 0-7 m memiliki nilai gc rata-rata 20,06 kg/cm?. Hasil
pengujian SPT pada titik BH-03 dan BH-04 memiliki nilai SPT rata-rata 8 pukulan
yang mengindikasikan kedalaman ini memiliki konsistensi tanah medium stiff.
Kemudian pada kedalaman 7-16 m memiliki rentang nilai gc dari 45 kg/cm? hingga
87 kg/cm? dan nilai SPT rata-rata adalah 12 pukulan mengindikasikan lapisan tanah
pada kedalaman 7-16 m memiliki tingkat konsistensi stiff, lalu lapisan tanah dari
kedalaman 16-20 m memiliki rentang nilai gc antara 97 kg/cm? hingga 195 kg/cm?
dan nilai SPT rata-rata adalah 12 pukulan mengindikasikan tingkat lapisan tanah pada
kedalaman konsistensi stiff hingga very stiff.

3.3 Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Pancang
Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal pada tulisan ini menggunakan
parameter tiang sebagai berikut:

Tipe tiang : Driven Pile berbentuk lingkaran
Diameter tiang (D) :40 cm

Luas tiang (Ap) : 1256,64 cm?

Keliling tiang (K) :125,6 cm

Berat jenis beton : 2,4 ton/m*

3.3.1 Daya dukung tiang berdasarkan data N-SPT

Hasil perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data N-SPT dari titik bor BH-1
hingga BH-4 menggunakan metode Luciano Decourt (1995) dapat dilihat pada Tabel 6
hingga Tabel 9 (tanda “.” merupakan notasi untuk memisahkan angka desimal) sedangkan
grafik plot hubungan antara daya dukung izin dengan kedalaman tiap titik bor dapat dilihat
pada Gambar 5.
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Tabel 6.
Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data N-SPT BH-01
Jenis M-SPT Berat Daya Oukung
Kedalaman Tanah M-SFT  koreksi Qplton) CGsiton) Qult(ton) Gallow (ton)  tiang Jin [xan)
[MED) Tton) !
a Clay
1 Clay
2 Clay [ 5 57 E.3 13 4.3 0E 4.2
q Clay q 3 a4 .3 20.7 8.3 12 71
5 Clay 15 1 139 232 3r.2 14.3 15 131
g Clay 15 14 7.0 371 54.0 216 2.4 13.2
10 Clay 12 a 173 471 Ed.5 258 30 228
12 Clay 16 12 13.2 53T T58.3 316 36 273
14 Clay 23 17 204 76T 37.0 35.5 4.2 34.6
16 Clay 15 1 256 886 4.2 457 4.5 40.5
18 Clay 0 23 294 110.0 139.4 5T 54 503
20 Clay 33 25 392 133.2 1724 3.0 6.0 [ ]
22 Clay 41 1l 3T 161.5 133.2 7.7 6.6 T3.0
24 Clay 26 20 381 180.3 218.4 874 T2 801
26 Clay Sd 25 396 2042 2438 375 7.5 83.7
28 Clay 45 34 45.2 2350 2802 11z G4 103.6
30 Clay 41 1 EES 2633 3138 1273 3.0 1153
32 Clay Ed 43 28 3080 3588 1435 a7 133.9
34 Clay 35 25 BO.7 3305 3312 156.5 103 146.2
36 Clay =4 47 B3.7 320 4357 174.3 0.9 163.4
38 Clay T2 Ed 739 413.7 439 6 193.9 15 138.4
40 Clay 75 =] 8d.5 4712 G561 2224 121 210.4
Tabel 7.
Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data N-SPT BH-02
Jenis M-SPT Qallow Eerat Daya
Kedalaman Tanah M-SPT  koreksi OGplton] Qslon) Qulklton) 0 tizng  DOukung liin
anal tan)
[MED] (ko) [ton]
1] Clay
1 Clay
z Clay 7 5 85 3 154 B2 0.6 56
4 Clay & B 94 M5 233 4B 12 g3
B Clay 0 g =78 23z 3|1 144 18 26
g Clay 1 i 139 356 498 133 24 7.5
0 Clay 1l g WF 45z 538 240 a0 all|
2 Clay 2 g 132 553 685 274 36 238
% Clay 2 ] 33 853 733 AT 42 275
1 Clay 13 1 16 7RO 896 358 48 0
i Clay 1 g 70 855 024 410 54 355
0 Clay 71 3 283 Wz 234 58 RO 45.7
2z Clay 43 32 358 1307 ¥ES ERE  EE g0.0
24 Clay 31 23 415 1527 14z TRT I 0.4
6 Clay 36 27 388 NG ZEE  &RT 1A 788
28 Clay 36 27 407 2023 2437 975 84 5.0
a0 Clay 36 27 400 Z#E1 2EAO 1072 AD 8.2
3z Clay 34 26 430 2520 3010 1204 47 10,7
34 Clay B0 45 568 2azz 3491 1386 03 8.4
s Clay 5T 43 BEY 3305 39rz 1583 103 Wa0
a8 Clay B0 45 BE7 &TOT 4374 1750 S B35
a0 Clay B0 45 B79 4109 4788 W5 121 a4
Tabel 8.
Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data N-SPT BH-03
. N-5PT Eerat Daya
Kedalaman =™ N-SPT  kareksi Oplon] Oslonl Chult kon) Llallow tiang  Dkunglin
Tanzh (tam) 9
[MEO) [ton] [ton)
] Clay
1 Clay
z Clay 4 3 51 50 0.1 4.0 0.6 X
4 Clay 5 4 T3 7 8B T4 12 B2
B Claw 2 ] 08 207 #HT 2T 15 0.4
& Clay 2 g 08 308 M7 BT 24 .3
n Clay 5 4 M3 364 47E 131 30 8.1
1z Claw 13 1 74 471 5a6  ZRE 3B 0.z
14 Claw 5 11 .0 531 TR0 304 4F 262
1 Clay 7 13 BE 723 888 355 48 307
18 Clay 2 3 133 823 983 3|5 5S4 331
0 Claw & B 0.0 #3& 1088 433 O 374
7z Sand 33 25 933 131 24 843 EBE 783
24 Sand 38 239 fz@Z 1385 677 1Tl T2 99,8
76 Clay 3 23 37 WS 1332 TaT T8 T8
25 Claw 3 23 437 1835 2272 and &4 2.4
30 Clay 54 4 543 2193 2742 10AT A0 006
32 Clay 3 44 B3.7 2535 3232 fza3 47 1196
34 Claw EF; 4z E73 2372 3|45 MHE 03 1315
36 Claw a7 el EEd4 3230 3784 B3 08 W0
a5 Clay 54 4 EEG 3534 4152 EET 115 1545

40 Clay a7 43 64.1 3977 418 84T 121 weT
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Tabel 9.
Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data N-SPT BH-04
. MN-SPT Berat Daya
Kedslaman TJE”'S N-SPT  kereksi Gpitanl Gsftond Qulton) 0 tiang  Dukungliin
anah [ton]
[MEO) [tan) (tan]
1] Clay
1 Clay
z Clay 4 3 BT3 503 MEl 472 060 482
4 Clay 5 & 305 1257 2161 §65 12 7.44
& Cy 2 3 1206 2262 3468 1387 181 1206
5 Cy 2 3 W33 3267 4700 BE0 241 1633
10 Clay M 11 W33 4388 5831 2332 302 203
12 Clay 2 3 1508 5404 6312 2765 362 24.03
14 Clay W 11 1508 E535 8042 32T 422 215
1% Clay W 11 W70 7665 W36 3654 483 FLTR
18 Clay T § 1244 8608 9852 3341 543 3398
20 Clay g § 2752 9362 1219 4846 BO3 4242
22 Clay 54 41 4562 13006 17568 7027 6.64 6364
24 Clay 53 44  S7E8  BI6S 2233 9093 7.24 G369
25 Clay 40 30 4863 197.23 24532 9837 7.4 9053
28 Clay 30 23 3845 ZIGES 25T 10284 844 3440
30 Clay 32 24 4280 24127 28367 1355 305 104.50
32 Cly 51 35 S0 27583 32597 13033 965 12074
34 Clay 50 35 6220 30376 3716 METI  10.25 13853
36 Clay B4 45 ESA0 35243 41805 67.23 1085 196.38
38 Cly B0 45  B3.37 39270 46207 19483 146 17337
40 Clay B0 45 G786 43291 50077 20031 1206 1924

Daya Dukung ljin (Ton)
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Gambar 5.

Grafik Hubungan Daya Dukung Izin Terhadap Kedalaman Pada Titik BH-01 hingga BH-
04

Berdasarkan tabel perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa titik BH-01 memiliki
tingkat daya dukung yang paling tinggi yaitu 210 ton pada kedalaman 40 m. Sedangkan
nilai daya dukung masing-masing titik BH-02 hingga BH-03 pada kedalaman 40 meter
adalah 179 ton, 172 ton, dan 188 ton.



3.3.2 Perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data CPT

Pudyastawa et. al. / Jurnal Praktik Keinsinyuran /ol | No.2 (Juli 2024)

91

Hasil perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data CPT pada titik CPT-01 hingga
CPT-03 menggunakan metode Begemann dapat dilihat pada Tabel 9 hingga Tabel 11
(tanda “.” merupakan notasi untuk memisahkan angka desimal), sedangkan grafik plot
hubungan daya dukung izin tiang terhadap kedalaman tiap titik sondir dapat dilihat pada

Gambar 6.

Tabel 10.

Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data CPT-01

Berat Daya
qcl qc2 Qs/ meter  Qallow 2

Depth (m) (kglcm2) (kgicm2) Ap(cm2) Qp(ton) T (kaglcm) {ton) ton) 22:}? Erﬁ;nng}
1 5.0 205 1256.6 16.1 72 0.02 537 0.30 5.07
2 109 3286 1256.6 273 268 0.07 9.17 0.60 857
3 17.2 40.7 1256.6 364 cog 013 12.26 0.90 11.35
4 26.9 44 7 1256.6 447 a58 022 15.10 121 13.89
5 358 549 1256.6 7.0 1308 033 19.32 151 17.81
i 429 G8.3 1256.6 69.9 1818 0.46 2376 1.81 21.95
7 B27 79.6 1256.6 831 2348 0.59 28.29 211 2618
g 62.5 897 1256.6 95.7 3018 0.76 32.64 241 30.23
] 744 87.6 1256.6 101.8 3758 0.94 34.89 2n 3217
10 816 86.7 1256.6 1057 4438 112 36.36 3.02 3335
11 871 0.7 1256.6 1117 £13s 129 38.52 3.32 3520
12 88.7 931 1256.6 1142 5973 1.50 39.56 3.62 3585
13 891 96.5 1256.6 116.6 6858 172 40.60 3.92 36.68
14 931 911 1256.6 1157 7738 1.94 40.52 422 36.30
15 95.6 91.8 1256.6 1177 8528 214 41.39 452 36.86
16 925 103.6 1256.6 1232 9318 234 43.41 4.83 3858
17 96.4 1115 1256.6 1307 10128 255 46.10 513 40.98
18 98.0 1345 1256.6 146.1 10948 275 51.45 5.43 46.02

Tabel 11.

Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data CPT-02

Berat Daya
qci qc2 Qs/meter Qallow %

Depth {m) (kgicm2) (kafcm2) Ap (cm2) Qp (ton) T (kg/cm) ton) (ton) 132;? lIJ;?rL]llEtuonng}
1 2 134 1256.6 11T &0 0.01 391 0.30 361
2 8.6 20.2 1256.6 18.1 172 0.04 6.09 0.60 5.48
3 11:5 308 1256.6 26.6 384 0.10 897 0.90 8.06
4 18.3 36.4 1256.6 344 654 0.16 11.62 121 10.41
5 26.6 393 1256.6 414 1004 0.25 14.05 1.51 12.54
6 325 1.7 1256.6 529 1374 0.35 17.97 181 16.16
7 391 G8.5 1256.6 67.6 1814 0.46 23.00 211 2088
g 487 G8.6 1256.6 737 2244 0.56 2513 241 2272
9 588 64.3 1256.6 774 2784 0.70 26.49 271 2378
10 G4.6 66.7 1256.6 825 3414 0.86 2834 3.02 2533
11 67.1 64.0 1256.6 824 4064 1.02 2848 332 2516
12 65.1 67.0 1256.6 83.0 4684 1.18 2884 362 2522
13 64.7 71.0 1256.6 85.2 5354 1.35 2076 3.92 2584
14 69.2 67.2 1256.6 85.7 6154 1.55 3013 422 2591
15 67.0 818 1256.6 93.5 6834 172 3289 452 28.37
16 716 97.0 1256.6 105.9 7774 1.85 37.25 483 3243
17 7749 1027 1256.6 1134 8774 221 40.02 513 3489
18 8.9 995 1256.6 1184 9534 2.40 41.85 543 3642
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Tabel 12.
Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Berdasarkan Data CPT-03
Berat Daya
qci qc2 Qs/meter Qallow i
Depth (m) Ap (cm2) Qp (ton) Tf(kgicm) Tiang Dukung
(kgicm2)  (kglcm2) (ton) (ton) {ton) ljin (ton)
1.00 5.03 9.08 1256.64 8.87 48 0.01 297 0.30 267
2.00 6.55 13.00 1256.64 12.28 102 0.03 412 0.60 352
3.00 7.92 19.80 1256.64 17.42 184 0.05 5.85 0.90 495
4.00 12.02 2494 1256.64 2322 314 0.08 7.82 1.21 6.61
5.00 16.69 3342 1256.64 3148 470 012 10.61 1.51 910
6.00 23.06 4111 1256.64 40.32 692 0.17 13.61 1.81 11.81
7.00 30.56 4570 1256.64 47.91 952 0.24 16.21 21 1410

8.00 3717 47.50 1256.64  53.20 1202 0.30 18.04 241 15.62
9.00 4290 51.53 1256.64  59.33 1512 0.38 2016 271 17.44
10.00 46.62 55.01 12566.64  63.86 1872 0.47 2176 a2 1874
11.00 50.29 59.59 1256.64  69.04 2282 057 23.59 332 2027
12.00 52.20 7084 125664 77.31 2702 0.68 26.45 3.62 2283
13.00 59.10 77.65 1256.64  85.92 3172 0.80 29.44 392 2552
14.00 66.60 7445 1256.64  88.62 3762 0.95 30.49 422 26.26
15.00 71.74 8293 1256.64  97.18 4332 1.09 33.48 452 28.96
16.00 76.88 95.85 1256.64 108.52 4992 125 37.43 483 32.60
17.00 82.02 10487 1256.64 117.43 5612 141 40.55 513 3543
18.00 89.80 12446  1256.64 13462 6212 1.56 46.44 543 41.01

Daya Dukung ljin (ton)
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Gambar 6.
Grafik Hubungan Daya Dukung Izin Terhadap Kedalaman Pada Titik CPT-01 hingga
CPT-03
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Berdasarkan hasil pengujian sondir didapatkan data sondir maksimum kedalaman
rata-rata 20 m. Perhitungan daya dukung membutuhkan data nilai tahanan konus (gc) rata-
rata 8D di atas ujung tiang dan 4D di bawah ujung tiang. Untuk itu dalam perhitungan
diasumsikan bahwa panjang tiang pancang adalah 18 m, sehingga perhitungan daya
dukung hanya dilakukan hingga kedalaman 18 m. Nilai daya dukung tertinggi terletak pada
titik CPT-01 dengan nilai 46 ton, sedangkan nilai paling rendah terletak pada titik CPT-02
dengan nilai 36 ton.

3.3.3 Perbandingan daya dukung N-SPT dan CPT

Berdasarkan hasil penyelidikan lapangan, data sondir berada pada maksimum
kedalaman rata-rata 20 m. Perbandingan nilai daya dukung berdasarkan nilai N-SPT dan
CPT dilakukan pada kedalaman yang sama yaitu 18 m. Hasil rekapitulasi nilai daya dukung
untuk setiap titik bor dan sondir dapat dilihat pada Tabel 12. Berdasarkan tabel tersebut
metode Lois Decourt dan metode Begemann menunjukkan perbedaan hasil yang tidak
terlalu jauh, dapat dilihat bahwa nilai daya dukung izin paling tinggi terdapat pada titik
BH-01 berdasarkan data N-SPT yaitu 50,3 ton dengan rata-rata daya dukung dari 4 titik
bor tersebut adalah 38,22 ton, sedangkan nilai daya dukung izin pada data sondir terletak
pada titik CPT-01 yaitu 46,02 ton dengan rata-rata daya dukung dari 3 titik sondir tersebut
adalah 41,15 ton.

Tabel 12.
Hasil Rekapitulasi Nilai Daya Dukung Berdasarkan N-SPT dan CPT
Dmensi Tiang N-5PT Luciano Decourt (1996) Dimensi Tiang CPT Begemann (1965)
Borehole [0 Dhameter Panjang Qp (ton) Qs (ton) Qallow (toc) CPTID _['Jl.:m.r'l.-t Panjang (m)  Op (ton) Qs (ton) Qallow (ton)
{m) {m) Tsang (m}
BH-01 04 18 2941 109.96 50.32 CPT-01 04 18 146.1 13.76 16.02
BH-02 04 18 16.96 8545 3554 CPT-02 04 18 1184 1198 3642
BH-03 04 18 1395 8231 33.07 CPT-03 04 18 134,62 7.81 11.01
BH-04 04 18 12.44 86.08 33.98

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dan perhitungan daya dukung tiang pancang
tunggal maka dapat disimpulkan bahwa Berdasarkan hasil data pengeboran dan sondir,
kondisi tanah daerah penelitian terdiri dari 2 lapisan lempung. Kedalaman 0-20 m memiliki
tingkat konsistensi medium stiff hingga very stiff, kedalaman 20-50 m memiliki tingkat
konsistensi very stiff hingga hard. Hasil perhitungan daya dukung izin berdasarkan data N-
SPT menggunakan metode Luciano Decourt dari titik BH-01 hingga BH-04 masing-masing
adalah 50,3 ton, 35,54 ton, 33,07 ton, dan 33,98 ton. Hasil perhitungan daya dukung izin
berdasarkan data CPT menggunakan metode Begemann (1965) dari titik CPT-01 hingga
CPT-03 masing-masing adalah 46,02 ton, 36,42 ton, dan 41,01 ton.

Saran dari penelitian ini adalah dalam penyelidikan tanah lapangan sebaiknya
digunakan peralatan dan prosedur yang standar agar data yang dihasilkan dapat akurat dan
dapat digunakan dalam analisis daya dukung pondasi. Perhitungan daya dukung tanah
sebaiknya juga dikombinasikan dengan data lainnya seperti data laboratorium agar
perencanaan daya dukung dapat dilakukan secara efisien.
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