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Abstrak

Analivis dan perancangan fondari tiang blasarya dikembangian menggunakan data parameter kuat
geser laneh yaity kohiesi fob dan sudut gesek internal (). Alternatif fain yang seving dilakvkan adalah
perancangan menggunakan data Sondir yaitu tohonan yfung (g) dam tahanan gesek sondir (q).
Penggtnaan dota sondiv ind terbatas hanpa untuk hitungon kapasitay dukung terhedop beban vertikal
Jikar parameter kuat geser tanah dapat diestimasi dengan data sondir, maka keterbatusan penggunaan
dota tesebut dapat diilanghan. Tujuan davi penelition ini adalaly wntuk mengembangkon grafik estimasi
pavamerer knar geser ranah berdssarkan data sondir. Grafit estimoasi dikembanghan dengan
menganggap Sondir sebugol fondast tiong dengon wkuran kecil, Valides! grafit estimas! tersebut
ditakukan menggunakan data wfi sondiv dan data wi geser langsung Nilai kohesi hasil pembacaan
grafik perlu dikoreks! berdasarkan nilai g, sedangkan nilai sudwt gesek invernal Hdak periu dikoreksi.
Hasil validas! memumjukkan balwa kesalahon maksimum agilai kohesi (terkoreksi) adalah 26%,
Sedangkan sudut gesek internul sebesar 27%.

Kara hunci ; sandiv, paramerer kral geser tanah, graflk esiimasi, fondaxy! tang.

Abstract

Pile foundation analysis and design vswally use soil sirength parameters. These parameters are
coheston (o) and internal friction angle (). The ather alternative design con be done using sondir data,
The sondiy data ave botiom resisiance (g and friction resistance (g, Sendiv data is used only for
aratysis of verdical capoacity. This Lmited con be eliminated f the soil strength paramelers can he
astimaled by the sondie dafa. This research iy to develop an extimation chart of soil strength parameters
by sondic dota, The chart was developed by assumption that the somdir is o5 g small size of pile
Frundation Fliis chart was validoted by sondiv dare and direct shear test data. Cohesion from chart needs
correciion thet depend g, vafue, bur infernal friction angle docse 't need correction. From validurion
resadt, the mazimm estimation ervor of cohesion (after correction) is 26% and internad friction angle Is
2705,

Kevword: sondly, soff vhear strength parameters, chart estimation, pie fondation,

1. Pendahuluan momen) dikembangkan menggunakan
parameter kuat geser tanah ¢ dan .

Analisis dan desain  [londasi  tiang
umumys dikembangkan menggunakan data
paramcter keat geser tanah yaitu kohesi {(c)
dan  sudut  gesek intsmal tanah (@)
Paremeter tersebut  didapatkan dari wji
laboratotium pada sampel tanah. Allernatif
lain adalah perancangan menggunakan data
sondir yailu tahanan wjung {q.) dan tahanan

Keterbatasan pemakaian data sondir
tersebut dapat diatas: jika nilat ¢ dan ¢
tanah dapat diestimasi berdasarkan data
sondir. Penelitian ini dimaksudkan untok
mengembangkan grafik estimasi nilai ¢ dan
¢ berdasarkan daia sondir.

Kuat geser tanah {1) dapat dinyvatakan

gesek (g} sondir. Penggunaan data sondir dalam persamnaan berikut ini [1,2]

sungat  terbatas  yaitu  hanya  untuk

tmenghitung  kapasitas - dukung  beban 1=C+otang {1}
vertikal saja. Sedangkan hitungan kapasitas dengan a adalah tegangan normal.

dukung tainnya (betan vertikal, lateral dan
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Pada uji sondir, g, merupakan tahanan Qs = Cg + Kogtangy {3)
ujung dan q, merupakan tahanan gesek pada
selimut sondir [3]. Mekanisme tahanan dengan, K, = l-sing. Jika R, adalah

wjung dan tahanan pesek terschut sama
seperti pada tondasi tiang, hanya ukurannya
yang berbeda. Dengan alasan  tersebut
E:rsﬂakmaandkapas;!:as dukung fondasi tiang R % _Co +K,. qtangy
rlaku pada sendir. =
P e cN, +Q Nq

perbandingan antara q, dan ., maka dapat
ditulis schagai berikut:

(6)

Pada hitungan fondas tiang, nilai
tckanan overturden () akan konstan
pada kedalaman z lebih dari kedalaman
kntis {z;). Nila », antara 10.d sampai
20.d, dengan d adalah diameter tiang {3]
dan pada perancangan nila z, diambil
nilai terkecil darl 12d atau 6 meter [6].
Nilai fakior kapasitas dukung N. dan Ny
didasarkan grafik pada Gambar 2.
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Gambar 2
Nilai faktor daya dukung fondasi tiang [7].
{b} Penclitian-penelitian terdahulu 1entang
penggunaan  data  sondir telah  banyak
Gambar 1 dilakukan untuk estimasi  jenis lanah.
Mekanisme distribusi beban O Penelitian terscbut antara lain dilakokan

oleh, Schmertman  tahun 1969 [7],
Begemann dik_, tahun 1982 | 7], Robertson
dan  Campanella tahun 1983 [3] dan
Robertson  ilahun 1990 [9].  Penelitian
terakhir dilakukan olch Cahyo, dkk., tahun
2003, yaity tentang pengunaan Software
AFR untuk prediksi kondisi lapisan tanah
dengan data sendir [ 10].

{a} padu fondasi tiang, dan
{b} pada uji sondir.

Dengan  analogi  tersebut  persamaan
tahanan ujung sondir {y,) dan tahanan gesek

liang {q.) dapat dit]is sebagai berikut [4,5]:

qc_:ch +qu {d}
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Gambar 3

Perkiraan jenis tanah
Berdasarkan hasil uji sondir [3].
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Gambar 4
Grafik perkiraan jenis tanah
berdasarkan uji sondir [9].

2. Metodologi

QOrafik  estimusi  dibuat  berdasarkan
hitungan kapasitas dukung fondasi tiang,
yaitu Persamaan 4, 5 dan 6. Langkah-
langkah hitungan adalab sebagai berikut ini.

a. Menghitung nilai q; dan q, dengan
variasi nilai ¢ yaitu: 0, 5, 10, 20, 40,
80, 180, 320 dan 640 (dalam kN/m%),
sedangkan variasi nilei ¢ adalah: 0, 5,
10, 15, 20, 25, 364, 35, 40, dan 45
{dalam decajaty. 1lasil hitungan akan

didapatkan 90 pasang nilai q, dan g;
dengan nika © dan ¢ yang berbeda.

b. Menghitung nilai R; untuk masing-
masing pasangan data g, dan .

¢.  Membuat salib sumbu, dengan sumbu
horisontal sebagai sumbu g, dan sumbu
vertikal sebagai sumbu Ry = g4/q,.

d. Memplotkan (Gitik-titik  data  hasil
hitungan.

¢.  Membuat paris yang menghubungkan
titik-titik data dengan nilai ¢ sama.

f.  Membuat gans vang menghubungkan
titik-titik dengan @ sama.

Setelah langkah langkah tersebui selesai

dilakuken maka akan didapatkan grafik

estimasi yang berupa jaring-jaring nilai ¢

dan ¢ pada sumbu q, dan R,

Pengujian sondiv dan peser langsung
dilakukan untuk mendapatkan data primer
untuk validasi grafik estimasi. Pengujian
dilakukan pada tiga litik tanah di Kampus
Unsoed  Purwokerto.  Dari uji sondir
didapatkan nilai g. dan .. Berdasarkan data

sondir tersebut nilat ¢ dan @ diperkirakan
menggunakan  grafik  cstimasi.  Lntuk
menentykan besarnya kesalahan perkiraan
nilai ¢ dan ¢ maka dibandingkan dengan
nilai ¢ dan « hasil uji peser langsung.

3. Hasil dan Pembuhasan

Pembuatan pralik estimasi dilakukan
dengan  menggunakan  asumsi  sondir
schagai fondasi tiang dengan ukuran kecil.
Berdasarkan hasil hitungan yang dilakukan
didapatkan grafik estimasi scperti terlihat
pada Gambar 3. Untuk menguji grafik yang
usulkan perlu validasi dengan data uji
sondir dan hasil wii laberatorium  yang
dalam penehiian  dilakukan Wi geser
langsung,

Uji bor dan sondir ditakukan pada tiga
tilk vang semuanya di lokasi kampus
Unsoed Purwokerta. Tink | dan 11 di
kampus Tekmk Grendeng dan fitik I di
kampus Teknik Karangwangkal. Data hasi)
uji bor tersebwt ditampilkan pada Tabel 1, 2
dan 3. Sedangkan  hasidl  up sondir
ditampilkan dalam Gambar 6, 7 dan 8.
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Gambar 3

Garfik estimasi parameter koat peser tanah {usulan) berdasarkan uji sondir.

Tahel 1
Diata uji bor dan geser langsung
Kida- | Simbyl Letak | Hasil LH Lok,
larran | Bnah | Diskipsi lenah | ewrpal | ¢ o
(k. T I

0.0
B2 —i | pasic berempung 280 [ 315
04 — ;;l:q:adal'.anmdam LERET
1] +| weerus griclaald 157 | 301
0.8 =) N W7 | 284
1,0 Tz H B
1.2 |
14 pasir berdanau atau
18 [ pasir barlermpung :l 223 | 3
1.8 :
20

Tabel 2

Data uji bor dan geser langsung
pada titik II
K | S Lets| HesiUilah
laren| treh | Disdips taroh c | o
[} G

a0 -+
02 _t:{ pasr ey
04 =7 = llegectreerag | | | 168 | 421
Lue- - {weracdid he
08 —4—— = | 26| 32
04— =
2—-
14 - 7 _ |penirberdarpug
15 4 — — |wamacdia _l WA | ES
18 -7 — —{kemaHaisadeg
20 . _ . |y pet
22 | - 21 | R4

Tuabel 3
Dhata uji bor dan geser langsung
Kada- | Simtad Latak |_Humall Lij Lab.
lamen | tanah Dlakripsl tanah | samps [ ]
tm) ki | O
0,0 —
62 4— = |pasrbaderay | M | 298 | arg
0,4 ——_ - [warna coklal muda
08 —— — ‘2 |kepadelan sedang
08 - = 2653 | 344
10 47 2r1 | 323
12 {7 280 | 403
14 T——— =
1,8 pealr kardanay cam-
14 pur kerkll, colgat [ | 124 | 504
20 pedat
Lanpkah-langkah estimasi parameter

kuat geser tanah berdasarkan data sondir
menggungkan grafik estimasi usulan adalah
sebagai berikut:

2. Berdasarkan data sondir tentukan nilai
4. dan q,,

b. Dengan data q. dan g, dihitung nilai
friction ratio, Be= q./q,.

¢c. Data q, dan R; diplot pada prafik
cstimasi.

d. Tentukan nilai estimasi awal c* dan ¢"*

pada titik tersebut berdasarkan jaring-
jaring ¢* dan ",

JURNAL TEKNOLOGH, Edisi No 2, Telun XVII, Juni 2004, 72-77

15




Swmiyanto dan G, Pamudi

-] q.‘II:IIHDT': JoEa8 :I:I;‘H:’;ﬂ o] W‘T‘m bl ]
o ' T T
1o I o il
1 H . N
. Sy
- i - *l &
L4 l-.. i
| M -. il LT 10
. - ‘ 1
Gambar &
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Gambar 7
Hasil uji bor dan geser langsong
pada titik I1.
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Gambar 8
Hasil vji bor dan geser

Validasi dilakukan dengan data sondir
dan data geser langsung. Berdasarkan data
gondir {q, dan Ry) dilakukan estimasi awal
sehingga didapatkan ¢* dan ¢*. S¢lanjutnya

dihitung selisih antara nilai ¢ hasil estimasi
awal dan hasil geser langsing (Ac = c¢* - ¢),
juga dihitung selisih nilai ¢ hasil estimasi
awal dan hasil geser langsung {(Ap = @* -
). Nilai Ac dan Ag dipletkan dalam grafik
hubungan g, dan {Ac atau Aq).

Koreksi nilai ¢* dilakukan berdasarkan
hubungan grafik antara Ac dan q.. Nilai
estimasi awal c¢* periu koreksi dengan
persamaan berikut;
e=c*-(1,52.10%qe) + 7,71.10% g,
Sedangkan nilai ¢* tidak periu dikoreksi
karena A tidak mempunyai
kecendurangan, schingga ¢ = p*,

00 Ty = 1,617600c" + 7, TI0EDAx[™T
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- .
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Gambhbar ¢

Kesalahan estimasi awal nilai c*.
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Gambar 10
Kesalahan estimasi nilai ¢.

Berdasarkan 15 data geser langsung,
nilai ¢ hasil estimasi terkoreksi mempunyai
kesalahan tidak lebih dari 26%. Sedangkan
estimasi nilai sudut gesek mternal tanah ¢
mempunyal  kesalahan terbesar 27,
Kesalahan estimasi nilai ¢ rata-rata adalah
4,9% dengan standart deviasi 13,9%,
sedangkan nilai kesalahan @ rata-rata
sekitar 3,8% dengan standart deviasi
13,3%.
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Tabel 4
Estimasi nilai ¢ dan ¢ berdasarkan data sondir dan hasil uji geser langsung

ho BCHY HASIL LU HASIL HeSIL HESALAHAN

sonor | ASNRY ee | e Estwa ave | Estvs | smivess
ho Mo | Kedamen| q R c P ¢ o c g | Brc)iBrig)

B (m JikNT) ()] (°) O cermiat | (M) (%Y | o | (R
11 | 020 o0 03y 280 | A5 Z ) 2% 20 044 784
2] | 040 a0y 00y 181 | A5 18 k4 16 el 23 154
31 | [l 4] 00 00Xy 157 331 18 ) 18 34 o0 1304
a4l | 080 oy oo -7 | B4 | B 24 » 24 S28 1549
51 | 100 120 Q7 181 58 18 26 15 X -7 7 1153 |
6] 1 160 00 oo 23 | 1| & 38 % B 1o 281
7] 0,40 o o 168 | 21| 18 3 18 ko) 453 2153
a8l I 1,00 1000 o] 26 | 02| 19 K%} 17 ¥ | 5% 1251
gl | 1.40 1500 C01Y 144 | B8 18 3B 13 ez 00 B15
10] |l 220 300 001 241 | 284 &0 ] CH X 2398 659
1] m 020 200 o M8 | T2 | O % K % 873 554
12| m 0,80 2 ooy =3 ] :a | O % 2 s g73 465
13 1.0 1000 0080 X1 | 33 & 3 2 31 244 401
“pm 1,20 130 6Oy 280 | 403 7 ) 2 H <1628 -1567
L= L 1,50 000 o4 125 14 2 1] X 10 2] -1B77| -Z285
4, Kesimpulan 4 Hary Christady Hardiyatmo, Teknik

a. (rafik estimasi parameter kuat peser
tanah didapatkan dengan asumsi sondir
sebapgai Fondasi tang ukuran kecil.

k. Estimasi nilai ¢ tanab berdasarkan data
sondir menggunakan grafik  usulan
mermnerlukan korcksi, schingga inenjadi;
g=c* (1L32.00%g,) + 7.71.10" q.).

c. Estimasi nilai ¢ berdasarkan grafik
usulan tidak perlu dikoreksi lagi,

d. Hasil validass memberikan
kesalahan maksimum sekitar 26%

untuk mifa ¢ dan 27% unluk nila o,
Dafiar Acuan

| Braja M Das, Mekanika Tanah (Prinsip-
prinsip Rekavasa Georeknis), Jilid 2,
Penerbit Erlangga, Jakarta, 1485,

2 Hary Christady Hardiyatme, Mekanika
Tanahk [ Beta Otfset, Yogyakarta,
2002,

3 Joseph E Bowles, 1997, dnafisis don
Desain Pondavi, Pencrbit  Lrlangga,
Jakarta, 19497,

Fondasi H, PT. Gramedia Pustaka
Utama, Jakarta., 2001,

5 H. G. Poulos, and E. H. Davis, E.H., Pile
Foundation Analisys camd Design, John
Willey, New York, 1980,

& A, A, Grigorian, file Foundations jor
Building and Structures in Collapsible
Soifs, Stroiizdat, Moscow, 1997,

7 Abebe dan Smith, FPile Fopmdation
Design: A Student Cruide, School of the
Built Enwvircment, MNapier University,
Edinburg, 1999,

2 A ) Weltman and J. I[. Head, Site
fnvestivation Manual, CIRIA, London,
1983,

o P. K. Robertson, Soil Classification
[ning The Cone Penctration Tert,
{anadian CGeotecnical Joumal Yaol. 27,
1990

. H. T. Cahya, H. C. Hardivatmo, A ),
Adi, Prediksi Kondisi Lapisam Tanah
dari Hasil Uil OPT (Sondir) dengan
Menpgunakan Softwire AFR {Antarefa
Fuzzy Relations), Civeng Ldisi 1 Vol I,
Januari 2003,

JURNAL TEXNOLOGE, Ldisi Mo 2, Tahun XV, Juni 2004, 72-77

77



