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ABSTRAK

Pengujian tiang dinamik merupakan salah satu mepahgjujian untuk mengevaluasi daya
dukung tiang. Pengujian tiang metode dinantilg Driving AnalyzefPDA) dilaksanakan
dengan memasang sensor sepanjang tiang untuk mepk@ameter kecepatan dan gaya saat
tiang dipukul menggunakan palu dengan besaran ietegtgntu. Pada penelitian ini, data uji
PDA untuk tiang pancang beton pracetak pada prggrkbangunan gedung Rumah Sakit
Universitas Riau digunakan untuk dianalisis daykudignya. Metode yang digunakan untuk
menganalisis daya dukung tiang adalah perhitungamual Metode CASE, hasil keluaran uji
PDA, dan hasil keluarasoftwareCAPWAP. Nilai daya dukung yang dihasilkan ketigetoue
tersebut kemudian dibandingkan dan dievaluasi. &endkan hasil analisis, nilai daya dukung
yang diperoleh dari perhitungan manual Metode CA8&ah 98,8 ton, hasil keluaran uji PDA
sebesar 98 ton, dan hasil keluasaftware CAPWAP sebesar 98,3 ton. Hal ini menunjukkan
bahwa ketiga metode tersebut menghasilkan dayandukiang yang relatif sama dengan
selisih kurang dari 1%. Oleh karena itu, ketiga adet tersebut dapat digunakan untuk
menganalisis daya dukung tiang dengan tingkat kdand/ang baik.

Kata kunci: CAPWAR MetodeCASE PengujianDinamik Pile Driving Analyzer(PDA).

1. PENDAHULUAN

Pengujian pembebanan tiang merupakan salah satahglharus dilakukan pada suatu pekerjaan fondasi
dalam. Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkaya ddukung tiang terhadap beban yang bekerja dan
masih berada dalam toleransi penurunan yang diijinkJji beban tiang terbagi menjadi dua metodepuyai
metode statik dan metode dinamik.

Metode pengujian pada fondasi dalam hingga saataimg dianggap akurat adalah uji beban metodek stati
Hal ini dikarenakan pada pengujian statik terseieimperhitungkan penurunan tiang dan pembebanan
dalam jangka waktu tertentu. Uji beban metode kstdilaksanakan dengan cara menyusun beban di atas
tiang secara simetris. Dongkrak hidrolis digunakartuk mengontrol tahapan beban dan waktu yang
disalurkan melalui balok baja primer dan sekunder.

Berbeda dengan uji beban metode statik, metodeniin@ile Driving AnalyzetPDA) dilaksanakan dengan
cara memasang sepasang sensor akselerometestrdém transducerpada permukaan tiang, kemudian
memberikan pukulan di kepala tiang. Energi yan@silkan akibat pukulan tersebut direkam oleh komput
PDA berupa grafik kecepatan dan gaya terhadap wgktg selanjutnya diolah untuk mendapatkan daya
dukung dan penurunan tiang.

Pengujian dinamik pada tiang (PD¥As) diperkenalkan oleh Case Western Reserve Uniye(bietode
CASE). Goble et al. (1970) mengembangkan suatungked lunak Wave Equation Analysis of Pile (WEAP)
dalam mengevaluasi daya dukung tiang pancang. Mepedgujian PDA ini sudah juga masuk ke dalam
standar ASTM-D4945-08 tahun 2008. Rausche dan &ikir®85) menggunakan Case Pile Wave Analysis
Program (CAPWAP) yang merupakan pengembangan detodé CASE dalam memprediksi daya dukung
tiang dengan menggunakan metode dinamik. Momeral.e{2013) melakukan studi komparasi dalam
memprediksi daya dukung aksial tiang pancang paakhtgranular.
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2. METODOLOGI

Pada penelitian ini, evaluasi daya dukung tiangcaag berdasarkan data uji PDA dilakukan menggunakan
Metode CASE dan hasilnya akan dibandingkan dengdmakansoftware CAPWAP. Studi kasus yang
dilakukan adalah pengujian tiang pancang pracetatnbpada proyek pembangunan gedung Rumah Sakit
Universitas Riau seperti pada Gambar 1. Data tjzengcang beton pracetakp(n pil¢ yang digunakan
adalah sebagai berikut:

a. Nomor tiang : P08/147.1

b. Diameter luar tiang : 350 mm

c. Luas penampang tiang : 735,13%cm

d. Panjang tiang di bawah sensor : 13,0 m

e. Panjang penetrasi tiang 12,7 m

f.  Mutu beton . K-600f(c = 49,8 MPa)

Gambar 1. Pengujian Tiang Pancang P08/147.1

Prosedur Pengujian Dinamik (PDA)

Metode pengujian dinamik pada tiang pancang mengada ASTM-D4945-08 dengan skema seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 2. Alat uji PDA yang digkara adalah PDA-PAX 4-Channel yang diproduksi

oleh PDI-USA. Prosedur pengujian PDA secara ringkiedah sebagai berikut:

a. Menyiapkan benda uji, yaitu tiang pancang betortubsrg yang sudah cukup umur untuk menahan
pukulan palu. Permukaan benda uji harus bersitrataruntuk menjaga kualitas hasil pengujian.

b. Memasang sensor (1 pasastain transducerdan 1 pasang akselerometer) pada jarak minimalli2 k
diameter tiang pancang dari tepi atas tiang pancang

c. Memasukkan data-data umum proyek penelitian, tidag,instrumen pengujian pada alat PAX.

d. Memukul tiang dengan cara menjatuhkan palu yangtbga dianggap dapat memobilisasi daya dukung
ultimit tiang. Dengan tinggi jatuh sekitar 1 meteerat palu umumnya diambil 1-2% dari daya dukung
ultimit tiang. Untuk kasus ini, digunakan pahar) seberat 1,3 ton.

M etode CASE

Metode CASE digunakan untuk memprediksi daya dukiiengg berdasarkan data pengujian PDA, yaitu
berupa kurva gaya-kecepatan terhadap waktu. Proaedlisis Metode CASE adalah sebagai berikut:
1. Menghitung cepat rambat gelombang dalam betpddngan Persamaan 1.

c2=Elp 1)

dengan: ¢ = cepat rambat gelombang dalam material tianddth
E = modulus elastisitas material tiang (RYm
p = massa jenis material tiang (kgjm

2. Menghitung impedansi tiang) dengan Persamaan 2.
Z=EAlc )
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impedansi tiang (N.det/m),
luas penampang tiang{m

dengan: Z =
A =
3. Menghitung tahanan total tianB:) dengan Persamaan 3.
Ru = 0,5Fu + Fro) + 0,%2(via - Vo)
dengan: Ry = tahanan total tiang (N),

Fu = gaya yang terukur pada stiafN),
Fi, = gaya yang terukur pada st&N),
vi1 = Kkecepatan yang terukur pada sadin/det),
Vi = Kkecepatan yang terukur pada $a4in/det).

4. Menghitung tahanan maksimum tiamMX) dengan Persamaan 4.
RMX =R - X(wZ + Fu— R)
dengan:RMX = tahanan maksimum tiang (N),
Je faktor redaman (Tabel 1).

Hammer Type:-
Hydraulic/Diesel/Drop

Impacts 10 to 20 blows for restrike test
e A
, 5 :
l
|
77 Pile Type:-
iz RCISpuniSteel Pipe/Steel-H

e

bR g auges

Min. 0.3m from
ground or water level

[ Pile |

—_— Driving
Analyzer

¥ Ground/Water Level

Gambar 2. Skema Pelaksanaan Uji Dinamik MenggunBkah (Wai et al., 2006)

Tabel 1. Nilai Faktor Redaman untuk Metode CASE i(@{al., 2006)

Jenis Tanah pada Ujung Tiang Faktor Redaman (Jc)
Pasir murni 0,40 - 0,50
Pasir berlanau 0,50-0,70
Lanau 0,60 - 0,80
Lempung berlanau 0,70 -0,90
Lempung 0,90-1,20
Lempung (untuk tiang diameter besar) 1,20-1,50
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada sub-bab ini akan dijelaskan secara detangnprosedur perhitungan Metode CASE untuk contoh
kasus tiang pancang beton bertulang pada gedungiR@akit Universitas Riau. Hasil perhitungan manual
tersebut kemudian dibandingkan dengan kelusodtavareCAPWAP.

Perhitungan Manual Metode CASE

Prosedur perhitungan manual Metode CASE untuk famgang yang ditinjau adalah sebagai berikut:
1. Menghitung modulus elastisitas beton berdasarkdr28#7-2013.
E = 4700 ))*° = 4700(49,8)° = 33167 MPa

2. Menghitung cepat rambat gelombang dalam beton.
¢ = (Elp)®®=(33167/2400)° x 1C° = 3718 m/det

3. Menghitung impedansi tiang.
Z = EAJc= 33167(735,13)/3718 x 0= 65,58 ton.det/m

4. Menghitung tahanan total tiang.
Ry = 0,5Fu + Fro) + 0,52(vi1 - w2) = 0,5(192+0) + 0,5(65,59)(2,17-(-0,31)) = 17HB t

5.  Menghitung tahanan maksimum tiang.
RMX =R - J(wZ + Fu—R) =177,3-0,5(2,17(65,59) + 192 — 177,3) = 9818 t

Gambar 3 menunjukkan keluaran uji PDA berdasarketolfe CASE. Berdasarkan kedua analisis ini terlihat
bahwa perhitungan secara manual Metode CASE (938 dengan hasil keluaran uji PDA (98 ton)
memberikan hasil daya dukung tiang yang relatifaam

BN 2
12/31/2010 5:01:54 PM
200 2.92_ = 88 In
tn | N mys VMX 2.17. m/s
: [\ — FVP 1.3[]
F v CSX  26.1 MPa
v\ EMX 1.11 tn-m
i Vi A TSX 1.2 MPa
\ DFN I mm
| JI \ \ DMX 7 mm
ML ROF 0.5 [1]
\ \ = |
| ’ L\ LE 13.0 m
| \ AR 735.13 emA2
\ LY &1 =
—— 7 — — = 51.2ms EM 354 tfcm2
5.80 ms | N PR e SP 2.40 Ym3
= = WS 3B00.0 m/s
200 200 EA/C 68.4 tn-s/m
tn ] tn LP 12.7 m
WD N wu | F3&8 B34
[ F3: [E932] 92.9 (1)
II \ | F4: [E774] 94.1 (1)
| \ A3: [K2406] 305 mv/5000q's
_ | ,)I‘i‘ | A4: [K2405] 320 mv/5000g's
||/ \\ i
gl T T —

S U A | T ——— 51.2ms

Gambar 3. Keluaran Uji PDA: Grafik Kecepatan dary&terhadap Waktu

K eluaran Software CAPWAP

Data hasil uji dinamik dianalisis menggunaksaoftware CAPWAP dengan asumsi bahwa tahanan tanah
terdiri dari komponen elasto-plastik dan komponigedr-viskos. Akibatnya, model tanah memiliki tiga
variabel yang tidak diketahui, yaitu tahanan stattknit, pergerakan elastik tanah, dan konstaattaman.
CAPWAP menganalisis ketiga faktor tersebut terhdulmerapa potongan sepanjang tiang dan ujung tiang.

Gambar 4 menunjukkan hasil keluaran CAPWAP yandiriedari 4 grafik. Grafik kanan atas merupakan
data uji PDA. Grafik kiri atas merupakan hasil a@rterhadap kurvevake-upsehingga terjadi pencocokan
signal (kurva gaya dan kecepatan menjadi berimpifda grafik kanan bawah, ditampilkan distribusi
tahanan selimut sepanjang tiang dan transfer bebiadik kiri bawah menunjukkan kurva simulasi beban
terhadap penurunan pada kepala tiang dan ujunghbt®reg, serta dapat juga dilihat bahwa nRaisama
dengan 98,3 ton.
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Gambar 4. Hasil KeluaraboftwareCAPWAP

Perbandingan Hasil Perhitungan Manual Metode CASE, Keluaran Uji PDA, dan Keluaran
Software CAPWAP

Tabel 2 menunjukkan perbandingan hasil analisisaddykung tiang berdasarkan perhitungan manual
Metode CASE, keluaran uji PDA, dan keluasaritwareCAPWAP. Berdasarkan tabel tersebut, dapat dilihat
bahwa ketiga nilai daya dukung tiang tersebut ssdalgat mendekati, yaitu dengan selisih kurangldéri

tons
@
&5
m=r

Tabel 2. Perbandingan Hasil Analisis Daya Dukurangi

Perhitungan Manual Keluaran KeluaranSoftware
Metode CASE Uji PDA CAPWAP
98,8 ton 98 ton 98,3 ton

4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkeherapa hal berikut:

a. Nilai daya dukung tiang yang dihitung secara mamehggunakan Metode CASE adalah 98,8 ton.

b. Nilai daya dukung tiang hasil keluaran uji PDA a&da®8 ton.

c. Nilai daya dukung tiang hasil keluaraoftwvareCAPWAP adalah 98,3 ton.

d. Ketiga metode analisis tersebut menghasilkan dégia dukung yang relatif sama dengan selisih yang
sangat kecil (kurang dari 1%). Hal ini menunjukKaahwa ketiga metode tersebut dapat digunakan
dalam analisis daya dukung tiang dalam uji bebaardik.
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