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ABSTRAK

Penelitian ini menggunakan empat macam tiang, yaitu pondasi tiang bor, continuous flight auger (CFA),
full displacement pile (FDP), dan full displacement pile dengan expander body dengan panjang tiang 9.5 m.
Tiang bor, CFA, FDP dan FDP dengan expander body masing-masing berdiameter 62 cm, 45 cm, 45 cm, dan 22
cm. Setiap tiang ini yang berbeda metode konstruksinya kemudian dilakukan uji pembebanan tiang skala penuh,
kecuali untuk tiang FDP dengan expander body menggunakan Osterberg-Cell. Penelitian bertujuan untuk
membandingkan beberapa metode analisis penentuan daya dukung untuk empat jenis tiang yang berbeda dari
metode konstruksinya. Hasil analisis daya dukung secara konvensional menggunakan metode kurva t-z dan g-z
memberikan nilai daya dukung relatif lebih tinggi sebesar 13%-15% dibandingkan dengan hasil uji pembebanan
tiang. Analisis dengan Plaxis pada FDP dengan expander body menghasilkan nilai daya dukung yang lebih
rendah daripada hasil uji Osterberg Cell.

Kata kunci: Continuous flight auger, full displacement pile, kurva t-z, kurva g-z

COMPARISON OF FOUNDATION SUPPORTED FORCE DUE TO THE
DIFFERENCES OF CONSTRUCTION METHOD OF DEPTH FOUNDATION

ABSTRACT

This research uses 4 types of piles as the objects, a bored pile, a continuous flight auger (CFA) pile, a full
displacement pile (FDP), and a full displacement pile with an expander body, the depth for all piles is 9.5 m. The
bored pile, CFA, FDP, and FPD with expander body have the following diameter: 62 cm, 45 cm, 45 cm, and 22
cm. Each pile, which has different construction method, is tested by full-scale static loading, excluding the FDP
with expander body, it uses Osterberg-Cell. The research aims to know which analysis method best suits a
particular kind of foundation and to compare each pile capacity. The pile capacity analysis conventionally using
t-z and g-z curve gives 13%-15% higher estimation than the static loading test result. Analysis using Plaxis for
FDP with expander body gives lower estimation than the Osterberg Cell test result.

Keywords: Continuous flight auger, full displacement pile, t-z curve, g-z curve
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1. PENDAHULUAN

Dalam perkembangannya, ilmu geoteknik dalam perancangan pondasi terus mengalami kemajuan. Metode-
metode konstruksi pondasi semakin mengalami peningkatan demi mencapai rancangan terbaik. Untuk evaluasi
daya dukung pondasi, besar daya dukung pondasi sebaiknya mampu diprediksi dengan lebih baik terhadap hasil
uji pembebanan tiang.

Demi mencapai hal ini, penelitian dilakukan dengan menggunakan beberapa metode analisis penentuan
daya dukung konvensional dan penggunaan metode transfer beban (kurva t-z dan kurva g-z) untuk pondasi
dalam (deep foundation). Selanjutnya hasil perhitungan tersebut dibandingkan dengan hasil uji pembebanan
tiang sehingga dapat diketahui metode mana yang paling mendekati kondisi lapangan.

2. PONDASI TIANG BOR

Pondasi tiang bor (bored pile) merupakan istilah yang digunakan untuk struktur pondasi bangunan yang
tanahnya dilubangi dengan bor kemudian dicor dengan beton. Oleh karena metode konstruksi ini, tiang bor
dsiebut sebagai non-displacement pile. Proses konstruksi pondasi tiang bor menggunakan slurry ditunjukkan
pada Gambar 1.

Pondasi Continuous Flight Auger (CFA) merupakan salah satu jenis pondasi tiang bor, di mana tanah dibor
sampai kedalaman akhir dalam satu proses berkelanjutan menggunakan auger menerus. Proses konstruksi
pondasi CFA ditunjukkan pada Gambar 2. Beberapa keuntungan penggunaan pondasi CFA, adalah pengerjaan
yang relatif lebih cepat dibandingkan dengan jenis tiang bor biasa dan beberapa jenis tiang pancang, potensi
pergerakan tanah selama pengeboran kecil karena adanya desakan tanah oleh auger, pondasi CFA dapat
dikonstruksi pada kondisi dengan akses terbatas, harga pondasi CFA relatif murah terutama jika digunakan pada
proyek yang membutuhkan jumlah tiang yang sangat banyak, serta getaran dan tingkat kebisingan relatif lebih
rendah.
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Gambar 1. Proses konstuksi pondasi tiang bor dengan slurry (Das, 2011)
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Gambar 2. Proses konstruksi pondasi CFA (Bauer, 2017)

Pondasi Full Displacement Pile (FDP) termasuk jenis tiang pancang yang diinstalasi menggunakan auger
khusus yang mendesak tanah secara lateral selama pelaksanaan konstruksinya. Proses konstruksi pondasi FDP
ditunjukkan pada Gambar 3. Beberapa keuntungan penggunaan pondasi FDP adalah kapasitas beban yang dapat
dipikul relatif lebih besar karena adanya displacement yang diberikan oleh auger pada tanah di sekeliling tiang,
lahan konstruksi relatif lebih bersih, biaya ekonomis jika ditempatkan pada kondisi tanah yang tepat, dan getaran
dan tingkat kebisingan yang dihasilkan rendah.
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Gambar 3. Proses konstruksi FDP (Pilinyg, 2015)

Meskipun banyak keuntungan yang diberikan oleh beberapa jenis pondasi tersebut, ternyata keahlian
operator juga sangat berpengaruh terhadap kualitas pengeboran. Oleh karena itu, pelatihan dan pengembangan
ilmu pondasi menjadi sangat penting untuk diberikan kepada para teknisi.

3. METODE

Penelitian ini berlokasi di Santa Cruz, Bolivia. Kondisi geoteknik diinvestigasi secara konvensional in-situ,
dengan pengujian Standard Penetration Test (SPT) dan Cone Penetrometer Test dengan penukuran tekanan air
pori (CPTu). Objek penelitian berupa empat tiang yang dikonstruksi dengan metode pemboran biasa, CFA, FDP,
dan FDP dengan expander body pada dasar tiang. Keempat tiang tersebut memiliki panjang tiang yang sama
yaitu 9.5 m.

3.1 Pondasi Tiang Bor Diameter 62 cm

Analisis daya dukung yang dilakukan untuk tiang bor menggunakan metode Reese dan Wright (1977) dan
metode Kulhawy (1989). Dalam analisis transfer beban yang dilakukan, digunakan kurva t-z dan kurva g-z yang
diusulkan oleh O’Neill dan Reese (1999).
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3.2 Pondasi Continuous Flight Auger (CFA) Diameter 45 cm

Analisis daya dukung yang dilakukan untuk tiang CFA menggunakan metode Wright dan Reese (1979),
metode LPC (1981), dan metode FHWA (Reese dan O’Neill)(1988). Dalam analisis transfer beban yang
dilakukan, digunakan kurva t-z dan kurva g-z yang diusulkan oleh O’Neill dan Reese (1999).

3.3 Full Displacement Piles (FDP) Diameter 45 cm

Analisis daya dukung yang dilakukan untuk FDP menggunakan metode Eslami dan Fellenius (1997).
Dalam analisis transfer beban yang dilakukan, digunakan kurva t-z dan kurva g-z model Vijayvergiya (1972),
model Coyle dan Reese (1966), dan model Elastoplastis.

3.4 Full Displacement Piles (FDP) Diameter 22 cm dengan Expander Body Diameter 30 cm
Analisis daya dukung yang dilakukan untuk tiang FDP ini juga menggunakan metode Eslami dan Fellenius
(1997). Kemudian dilakukan pengujian Osterberg-Cell yang dianalisis menggunakan software Plaxis 2D.

3.5 Kondisi dan Parameter Tanah

Jenis tanah di Bolivia didominasi oleh jenis pasir lanau ‘silty sand’ dan sedikit tanah lempung dengan
plastisitas rendah (Tabel 1). Dalam menentukan berat isi tanah digunakan tabel klasifikasi tanah beserta nilai
SPT (Coduto, 2001). Sudut geser dalam pada jenis tanah pasir dapat ditentukan berdasarkan korelasi dengan
Nspr (Peck, 1974). Nilai kohesi tanah lempung dapat diperoleh menggunakan grafik korelasi antara nilai SPT
terhadap nilai kohesi tanah (Terzaghi dan Peck, 1967 dan Sowers, 1979).

Tabel 1. Parameter tanah yang digunakan

USCS Deskripsi Tanah Nspr ¢y (KN/md) (kN(;mz)
SM Pasir Lanau 0-5 28.6 16.75 -
6-10 323 16.75 -
11-25 350 16.75 -
gp.gy resirdan Lanau Bergradasi 1, 18 34 17 50 i
Buruk
CL Lempung Plastisitas Rendah 0-5 - 15 29.3

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil prediksi dan hasil uji pembebanan tiang disajikan dalam bentuk kurva load-movement berikut ini
sehingga dapat dilihat perbandingan di antara keduanya.

4.1 Pondasi Tiang Bor Diameter 62 cm (Tiang A3)

Hasil prediksi yang diberikan oleh metode Reese dan Wright dan metode Kulhawy cenderung memberikan
daya dukung yang lebih tinggi dibandingkan dengan hasil uji pembebanan tiang. Meskipun demikian, kedua
metode tetap menunjukkan hasil yang cukup konsisten. Perbandingan hasil prediksi dan hasil uji pembebanan
untuk tiang A3 ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kurva load-movement tiang pondasi bor (tiang A3)

4.2 Pondasi Continuous Flight Auger (CFA) Diameter 45 cm (Tiang B2)

Prediksi yang dihasilkan oleh metode LPC terlihat cukup akurat karena hampir menyamai hasil uji
pembebanan tiang. Sedangkan hasil prediksi dengan metode Wright dan Reese dan metode FHWA melebihi
hasil uji pembebanan tiang. Perbandingan hasil prediksi dan hasil uji pembebanan untuk tiang B2 ditunjukkan
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kurva load-movement tiang CFA (tiang B2)

4.3 Full Displacement Piles (FDP) Diameter 45 cm (Tiang C2)

Hasil prediksi yang ditunjukkan ketiga model cukup bervariasi. Model Vijayvergiya dan model
Elastoplastis menunjukkan hasil prediksi yang sangat rendah dibandingkan dengan uji pembebanan tiang,
sedangkan model Coyle dan Reese menunjukkan hasil yang melebihi uji pembebanan tiang, namun hasil yang
dicapai konstan setelah melewati titik tertentu. Perbandingan hasil prediksi dan hasil uji pembebanan untuk tiang
B2 ditunjukkan pada Gambar 6.

4.4 Full Displacement Piles (FDP) denan perbesaran (Tiang E1)

Prediksi dengan menggunakan Plaxis 2D menunjukkan hasil yang lebih rendah dibandingkan hasil uji
pembebanan tiang. Hal ini kemungkinan besar disebabkan oleh pemilihan parameter desain yang lebih rendah
dibandingkan kondisi sesungguhnya di lapangan (Gambar 7).

196 Jurnal Spektran, Vol. 5, No. 2, Juli 2017



Perbandingan Daya Dukung Pondasi Akibat Perbedaan Metode Konstruksi Pondasi Dalam

Dari hasil yang ditunjukkan oleh beberapa metode untuk beberapa jenis tiang, diketahui bahwa prediksi
daya dukung pondasi dalam cenderung berada pada rentang yang masih dapat diterima jika dibandingkan dengan
daya dukung dari hasil uji pembebanan tiang. Pemilihan parameter tanah, metode analisis, dan metode
konstruksi di lapangan kemungkinan menyebabkan variasi daya dukung yang berbeda-beda. Dalam hal ini,
prediksi yang digunakan dalam pemilihan parameter tanah, menggunakan beberapa korelasi empirik.
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Gambar 6. Kurva load-movement tiang FDP (tiang C2)
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Gambar 7. Kurva load-movement dua arah tiang pondasi FDP dengan perbesaran (tiang E1)

5. KESIMPULAN

Hasil prediksi menggunakan metode konvensional dan metode transfer beban menunjukkan bahwa untuk
hampir semua tiang memberikan prediksi yang relatif cukup bervariasi terhadap hasil pembebanan tiang. Hal ini
dapat diakibatkan salah satunya adalah parameter tanah dari korelasi empirik yang digunakan tidak bersesuaian
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dengan kenyataan di lapangan. Untuk itu, dapat dilakukan back analysis dari hasil loading test untuk
memperoleh parameter tanah yang lebih baik.

Selain itu, pilihan metode konvensional yang ada tidak dapat diterapkan untuk variasi tiang yang ada.
Metode transfer beban memberikan keuntungan berupa kemampuan untuk memberikan informasi hubungan
beban terhadap penurunan kepala tiang.

Terlihat bahwa masih banyak faktor yang perlu dipertimbangkan di dalam memprediksi daya dukung
pondasi dalam ini. Metode konstruksi di lapangan dan kualitas pengerjaan juga menjadi catatan penting untuk
diperhatikan.
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