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ABSTRAK

Dalam menganalisis dan membandingkan besarnya beban maksimum suatu pondasi tiang bor
melalui data Loading Test sudah banyak menggunakan berbagai macam cara, yaitu dengan
menggunakan metode empirik maupun dengan menggunakan metode numerik. Metode - metode
empirik untuk menganalisis daya dukung dan penurunan (settlement) pondasi tiang bor melalui data
Loading test telah banyak dikembangkan, diantaranya adalah metode Davisson, Mazurkiewiecz dan
metode Chin. Analisis yang dilakukan pada Proyek Paragon Square ini yaitu untuk membandingkan
besarnya daya dukung dan penurunan (settlement) yang terjadi pada pondasi tiang bor dengan
menggunakan beberapa metode empirik dan juga dengan menggunakan metode elemen hingga.

Kata Kunci : Bored Pile, Daya Dukung, Penurunan Tiang

ABSTRACT

In analyzing and camparing the amount of the maximum load of a bored pile foundation with Loading Test data
was using many various ways, by using empirical method and numerical method. Empirical method to analyze
carrying capacity and settlement of a bored pile foundation from Loading Test data have been developed such as
Davisson method, Mazurkiewiecz method and Chin method. In this paper, a analyze located Paragon Square
Project is to campare carrying capacity and settlement in bored pile foundation by using some empirical method
and finite element method.

Keywords: Bored Pile, Carrying Capacity, Pile Reduction

1. Pendahuluan

Peningkatan jumlah penduduk menjadi
suatu permasalahan yang kompleks serta sulit
untuk dipecahkan, khususnya di kawasan
perkotaan, terutama di kota-kota besar di
Indonesia sehingga mengakibatkan kebutuhan
akan lahan terus meningkat. Hal ini terjadi
disebabkan oleh perkembangan pembangunan
yang semakin pesat, yang mengakibatkan
semakin sempitnya lahan yang tersedia.Oleh
sebab itu, kebanyakan pembangunan struktur
yang berupa gedung-gedung dikembangkan ke
arah vertikal. Sehubungan dengan di

bangunnya proyek Paragon Square yang berupa
condominium dan  letaknya di kawasan
perkotaan, dimana di sekitar bangunan
tersebut banyak terdapat bangunan seperti
perkantoran dan supermarket, maka pemilihan
pondasi tiang bor merupakan pilihan yang
tepat untuk pembangunan infrastruktur
tersebut guna meminimalisasi dampak yang
ditimbulkan dari pada menggunakan tiang
pancang.
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2. Kajian Teori
2.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang dari Data
Bore Log
211 Daya dukung tiang pada tanah
kohesif
Daya dukung ujung pondasi bored pile (end
bearing)

Qp =QpXAp e 1)

Keterangan :

Qp=Daya dukung ultimit ujung tiang (ton)

Ap=Luas penampang pondasi tiang bor
(m?), dan

gp =Tahanan ujung per satuan luas
(ton/m?)

Untuk Tanah Kohesif:
= 9C

Dengan, C, = Kohesi tanah, (ton/m?).

Daya dukung tiang pada tanah non-
kohesif.

50

HH (9.9)
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Gambar 1 Daya dukung ujung bored pile pasiran

(Reese & Wright, 1977)
Dengan,
Untuk N < 60 maka qp =7 N (ton/m?) <400
(ton/m?)
Untuk N > 60 maka qp = 400 (ton/m?)
N = Nilai rata-rata SPT

Daya dukung selimut pondasi bored pile
(skin friction)

Q =f.LP

Dengan,
s = Daya dukung ultimit selimut tiang (ton)
fs = Gesekan selimut tiang per satuan luas (a x
Cy). (ton/m?)
L = Panjang tiang (m), dan
P = Keliling penampang tiang (m)

Untuk Tanah Kohesif:
fo =axCu v 4)
Dengan,
a = Faktor adhesi. (a =0,55)
Cy = Kohesi tanah, (ton/m?).
2.2 Gaya Lateral
4| El
= = ||| sssssssssssssssssscccsss 5
R= |- ®)
Keterangan :
E = modulus elastisitas tiang (ton/m?)
I = momen inersia (m?)
D = diameter tiang (m)
ks= modulus subgrade tanah dalam arah
horizontal (ton/m3), dimana
k, = 0,67 6
s =067 (6)
k
= 7
K= 13 )
K =modulus tanah (ton/m?3)
El
T = 5\[: ........................... 8)
N

Dengan,
E = modulus elastisitas tiang (ton/m?)
I = momen inersia (m?*)
In = koef.variasi modulus yang diperoleh dari
hasil uji beban dimana:
Ih= 67 x Cy (dengan C, = kohesi tanah
(KN/m?)
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3. Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Proyek
Paragon  Squareyang berada di JI. Jend.
Sudirman Km 13 No. 77 Tangerang, Banten.
Penelitian ini berupa studi literatur dan
mempelajari pustaka yang berkaitan dengan
analisis daya dukung melalui data bore log dan
Loading Test dengan metode Reese and Wright,
metode Davisson, Mazurkiewiecz dan metode
Chin, penurunan (settlement) yang terjadi pada
waktu beban terbesar saat Loading test yang
dibandingkan dengan metode elemen hingga,
serta menghitung gaya lateral dan efisiensi
kelompok dari tiang bore. Data yang diperoleh
dari lapangan berupa data sekunder.

Adapun bagan alir penelitian dapat
dijelaskan dibawah ini :

[ Wnsias dm S |

Perumusan Masalsh

Pengumpylzn Datz Hasil SPT dan Loading Test
Pada Tiang Bored Pile

i
| Aulisis dan Pembabizsmn |
Msteds Hasil SET Mstedz Hasil Program Berbasts Empiis dan
Iaa.:fplrg Test Program Beshasiz Numenk

(]
| Andlisis Hasl Peshitmgan |

|

Eesmpulan dan Sarm
}

Gambar 1. Diagram Alir Metodologi
Penelitian

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Menghitung Kapasitas Daya Dukung
Tiang Dari Data SPT
Perhitungan kapasitas daya dukung
tiangboredari data bore log
denganmenggunakan metode Reese and
Wright pada titik DB-1.

Data tiang bored pile:

Diameter Tiang (D) = 100 cm

Luas Bored pile (Ap) = Yan D?
= Yax 1 x (100)2
= 7853,98cm?
= 0,785714 m?

a. Daya dukung ujung pondasi tiang bor pada
tanah kohesif:
Untuk lapisan tanah kedalaman (10.00 m):
Cy = (N-SPT x 2/3 x 10)
=10x2/3x10
= 113,33 kN/m?
11,33 ton/m?

qp =9xCy
9x11,33
=101,97 ton/m?

Qp = qpx Ap
101,97 x 0,79
80,56 ton

b. Daya dukung ujung pondasi tiang bor pada
tanah non-kohesif:
Untuk lapisan tanah kedalaman (20.00 m):
Untuk N < 60, maka qp = 7N <400
ton/m?2,maka:

Qp = qp X Ap

7N x 0,79

= (7x29)x0,79

159,36 ton

Untuk N 2> 60, maka qp= 400 ton/m? maka:

Qp = GpXxAp

400 x 0,79

400 x 0,79

314 ton

c. Daya dukung selimut pondasi tiang bor pada
tanah kohesif:
Untuk lapisan tanah kedalaman (10.00 m):
Cy = (N-SPT x 2/3 x 10)
=17x2/3x10
= 113,33 kN/m?
11,33 ton/m?

a =0,55

fs = axCy
=0,55x11.33
= 6,23 ton/m?

Qs =fsxLixp
=623 x2x3,14
=139,12 ton.
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d. Daya dukung selimut pondasi tiang bor
pada tanah kohesif:
Untuk lapisan tanah kedalaman (20.00 m):
Untuk N <53, maka f = 0,32 Ton/m?

fs =0,32 x N-SPT
=0,32x29
= 9,28 ton/m?
Qs =fsxLixp
=928 x2x3,14
= 58,30 ton
Tabel 1 Perhitungan Daya Dukung dari SPT1
I\ed:im Jes T T Cu . Skin Friction (ton) End Bearing Qut Qi
) Local Camm ton o
100 Ponepungmaend 0 o 000 0
200 Sty Clay 0,36 BN pall]
Clayey Silt 9 0.75 2826 $346
Clayey Silt 9 075 2826 8172
Clayey Silt il By 0.64 947 111,20
Clayey Silt 17 11333 030 3559 146,78
Clayey Silt n 14000 - 030 435 180,74
Clayey Silt n 14667 030 4605 236,80
Clayey Silt ] 186,67 030 5861 29541
Silty Sand pi] 462 L8
Silty Sand i 5828
Silty Sand i 6230
Sy Sand 7 6213
Sand 60 941,00
Sand 60 - - 106137 446
Clayey Silt i 19333 030 920,39 368,23
Sandy Clavey Sikt k] 23333 030 1010.70 40428
Sandy Clayey Silt n 18000 -~ 050 99281 LA
Clayey Silt 1 2667 - 030 1068.48 2713
Clayey Silt 5 030 105749 42300
Clayey Silt 2% 173,33 030 109436 43784
4.2 Daya Dukung Berdasarkan Data Uji

Pembebanan (Loading Test)
4.2.1 Metode Davisson

Beban (ton)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 75
0,00
1,00 S ~-

N

2,00
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/
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i

Penurunan (mm)

N

== =
Y= 23933
=3

—p=Cycle 1 ===Cycle2 Cycle3 ==w=Cycled ——Linear(Cycle4)

Gambar 2 Grafik Beban dengan penurunan
Davisson

Dengan menggambarkan garis persamaan
Qui pada kurva beban - penurunan dengan

menarik garis vertikal kearah atas di
perpotongan persamaan garis dan garis loading
maka diperoleh Qu: = 685 ton.

4.2.2 Metode Mazurkiewicz

1000

——Cyclel —M=Cycle2 Cycle3 —+—Cycle 4

Gambar 3 Grafik Beban dengan
penurunan Mazurkiewicz

(1972)

Dengan menggambarkan garis persamaan
45 pada kurva beban - penurunan dan
kemudian menarik garis vertikal ke arahbawah
maka diperoleh Quit =718 ton

4.2.3 Metode Chin
0,016
B 0,012 = 0,0012x+0,00311
]
0,008 - _*
& 0,004 ]
0,000

0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 50 6,0 7.0 8,0 9,0
Settlement (mm)

Gambar 4 Grafik Hubungan Perbandingan
Penurunan dan Beban

Dari persamaan regresi linier pada grafik
hubungan hubungan perbandingan penurunan
dan beban dengan penurunan maka diperole
Quit =833 ton.
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4.3 Analisis Gaya Lateral

Berdasarkan Metode Broms, maka besar
gaya yang bekerja pada arah lateral adalah
sebagai berikut:

s|EI
T= |—
Np

- 5\/(20,68x106)(0,0491)

12000 1
T = 2,43

L > 4T

222972 ...0k

(maka jenis tiang termasuk tiang panjang)

a. Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral

Mumax = ¥dL3K,
= (19)(1)(229)(tg2(45+24/2))
=479.479,44 KNm

Berat sendiri tiang (W):
W =q
= A.5beton
= (1/4)(m)(D).30
=23,55kN/m

Jadi, My = (1/8)(q)(L?)
= (1/8)(23,55)(222)
= 1424,775 KNm ....(Mmax> M)

Karena besarnya Mma> My (479.479,44 kKNm >
1424,775 kNm), maka tidak terjadi keruntuhan
tanah, sehingga gaya lateral ultimit ditentukan
oleh kekuatan bahan tiang.

b. Cek keruntuhan tiang akibat momen lentur
maksimum tiang

2 My

T e+2f/3

_ 2x1424,775
=

Y 0+(2x0,1222 fHyx3)

H. =357,17 kN

u

H = He - 35707
3 3
H =119,06 kN

H =11,906 ton

4.4 Analisis Kelompok Tiang

Berdasarkan metode Converse-Labarre,
maka besarnya efisiensi kelompok tiang adalah
sebagai berikut:

Eg =1-0 (n'—l).m+(rr'1—1).n'
d oo 100

0 = Arctg-= Arctg— =37,596°
s 130

n =2;m=2

Eg=1- 37’5%(2—1).2+(2—1).2

.=0,582
90.2.2

4.5 Pemodelan Elemen Hingga

Perhitungan daya dukung tiang yang
dilakukan dengan pemodelan Elemen Hingga
menggunakan program berbasis numerik.Pada
program berbasis numerik tanah dimodelkan
dalam 12 lapisan tanah dan 1 pemodelan tiang
bor dengan pembebanan yang dilakukan secara
bertahap.

Berikut disajikan lapisan tanah serta parameter
tanah untuk pemodelan elemen hingga:

Tabel 2 Parameter Tanah Pada Program
Berbasis Numerik

T Db WA e '\I;E“ we Wy Kk &% B o: ¢ o ¥ R
L T Tansh Coudi
P @ U ) () W) () (mé) (D) @ad) () ()
1 1T MefmSE 08 BRI 000 O £43 00 M 0 0 0f
§y N4 M 00N BT 085 @8 0 0 0§
Laman K ebmpune:
- el IR R NGBS OO 198 0N D 0 0 0F
(Siky Clay)
' 10 Ve nOWH MW 00N LEE 00 WO 0 0 0f
4B VeydE - I 11 000N ONNM MM 04 1M 0 0 08
§o 4% MeimDme - LA 13 004 004 €M 0% 00 BB 08
Pask Kelaranan (Sily
lmd
A D . IS0 14 00 QN4 690X 00 B 18 08
g 4R Vel - BN NS 00 004 BB 0N 00 £ 208
Pasirbercampur
Gravel (S
9 0 Ve - MM NS 04 0N4 BB 03 00 4 ]
LanauEelempungan
0 fgmim ¢ B Hd CNE I 00 0NN I2BS 0M WM 0 0 g
(s Sty Cly
1 6 B VehE - NS0 18N ONKE OOOS LM 00 190 0 0 0f
Lunay Kebmpunzan
(Siky Clay)
% VedE . LA 183 00O OWEE 19 04 0 0 0 08

Pemodelan geometrik yang dilakukan
terhadap tanah dan tiang bor merupakan
pemodelan axysimetris, yaitu model tanah yang
menggambarkan seperempat dari kondisi yang
sebenarnya lalu terdapat 2 pembagian titik
nodal yaitu penggunaan 6 titik nodal dan 15
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titik nodal maka dipilih 15 titik nodal agar hasil
penurunan yang diperoleh mendekati dengan
kondisi yang ada di lapangan serta model
tanah yang dipilih adalah model Mohr Coulomb
dan selanjutnya dapat dilakukan pembentukan
mesh, dimana model mesh yang dipilih adalah

Tabel 3 Perbandingan Hubungan Beban dan
Penurunan antara Metode Elemen
Hingga dengan Hasil Loading Test di
Lapangan

No Remark Load Penurunan Penurunan

model elemen segitiga %) (Ton)  Loading MEH
. ) ) Test (mm) (mm)
Apabila dihubungkan kurva beban -
penurunan antara yang dihasilkan dari Loading 1 0 0,00 0,00 0,00
Test di lapangan dengan kurva beban -
penurunan yang dihasilkan dari Metode 2 25 87,50 0,60 0,60
Elemen  Hingga ASTM, maka akan
menghasilkan kurva seperti yang terlihat pada 3 50 175,00 121 1,33
Gambar 5 sebagai berikut: 4 25 87,50 0,95 0,73
Bebanéton) 5 0 0,00 0,18 0,13
0 200 40 600 800
0.00 . 6 50 17500 1,17 1,33
1.00 i 7 75 26250 192 2,26
2.00 8 100 35000 274 3,31
B.00 -
£ 9 75 262,50 2,48 2,72
4.00 -
N 10 50 175,00 2,11 2,12
3.00
e 11 0 0,00 0,39 0,71
@.OO N\ ’ r ’
7.00 N \& 12 50 175,00 1,43 1,90
8.00 13 100 350,00 2,77 3,33
9.00 14 125 437,50 3,67 4,46
15 150 525,00 4,77 5,62
Gambar 5 Kurva Hubungan Beban dan
Penurunan antara Loadig Test dengan Metode 16 125 437,50 4,74 5,03
Elemen Hingga (MEH)
17 100 350,00 4,16 4,43
Dari Gambar 5.1 dapat disimpulkan bahwa 18 50 175,00 3,27 3,03
penurunan yang terjadi pada waktu diberikan
pembebanan yang maksimal terdapat pada 19 0 0,00 0,72 1,35
waktu Perhltungan mgtode elemen h1nggaT 20 50 175,00 183 254
ASTM hingga mencapai 8,20 mm. Akan tetapi
pada saat beban maksimum tersebut di 21 100 350,00 3,24 3,96
unloading, nilai rebound elastic yang dihasilkan
pada waktu metode elemen hingga ASTM lebih 22 150 525,00 4,88 570
kecil dﬂ'oan(%mgkan dengan nilai rebgund elustzc. ” 200 700,00 812 820
yang dihasilkan pada waktu loading test di
lapangan. 24 150 525,00 7,25 6,99
Perbandingan besarnya penurunan yang terjadi 25 100 350,00 592 5,59
antara metode elemen hingga ASTM dengan
loading test di lapangan dapat dilihat pada 26 50 175,00 4735 3,94
Tabel 3 di bawah ini.
27 0 0,00 1,69 1,93
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Hasil dari data yang diperoleh di lapangan
pada saat pembebanan vertikal (compressive
Loading Test) dimana saat pembebanan 200 % =
700 ton test pile mengalami penurunan sebesar
812 mm dan jika dimodelkan dengan
pemodelan Elemen Hingga ASTM penurunan
yang terjadi sebesar 8,20 mm dan angka
tersebut tidak melebihi angka keamanan
menurut ASTM D-1143-81 prosedur Standard
Loading Test untuk pondasi tiang yaitu sebesar
25,4 mm

5. Kesimpulan
Dari hasil penyelidikan tanah di lapangan,

pemodelan Elemen Hingga dan hasil Loading

Test dapat disimpulkan beberapa hal sebagai

berikut:

a. Daya Dukung Ultimit dari titik SPT1 pada
bored pile sepanjang 22 meter diperoleh
sebesar 617,09 ton dan pada titik SPT2
sebesar 637,10 ton. Serta berdasarkan hasil
daya dukung Loading Test nilai daya
dukung  ultimit untuk 3  metode
diantaranya yang menggunakan metode
Davisson (685 Ton), metode Mazurkiewicz
(718 Ton) dan metode Chin (833 Ton).

b. Dengan menggunakan Metode Brom’s
daya dukung lateral pondasi tiang bor
adalah 11,906 ton.

C. Dengan menggunakan metode Converse-
Labare besarnya efisiensi tiang kelompok
adalah sebesar 0,582.

d. Pada waktu diberikan beban sebesar beban
maksimum (700 ton), penurunan yang
lebih besar terdapat pada hasil Pemodelan
Elemen Hingga (MEH) yaitu sebesar 8,20
mm, dibandingkan dengan penurunan
yang terjadi hasil dari Loading Test di
lapangan yaitu sebesar 8,12 mm.

€. Penurunan Permanen (plastis) yang terlihat
pada waktu beban maksimum (200%)
terbesar terdapat pada hasil Metode
Elemen Hingga (MEH) yaitu sebesar 1,93
mm, sedangkan pada hasil Loading Test
diperoleh sebesar 1,69 mm.

f.  Untuk Penurunan Rebound Maximum Elastic
yang terlihat pada waktu beban maksimum
(200%) terbesar terdapat dalam hasil
Loading Test yaitu sebesar 6,43 mm,

sedangkan pada pemodelan elemen hingga
diperoleh sebesar 6,27 mm.

g. Perbandingan Hasil Perhitungan antara
penggunaan program berbasis empiris,
Loading Test dan pemodelan Elemen
Hingga untuk penurunan beban bahwa
semakin besar beban yang diberikan, maka
penurunan beban akan semakin besar juga,
seperti terlihat pada waktu pemberian
beban 200%. Pada program berbasis
empiris penurunan yang terjadi pada saat
pembebanan 200% adalah sebesar 11,75
mm, sedangkan penurunan yang terjadi
pada saat Loading Test di lapangan adalah
sebesar 8,12 mm serta berdasarkan hasil
Metode  Elemen  Hingga  besarnya
penurunan pada beban maksimum (200%)
adalah 8,20 mm.

h. Masukkan model yang digunakan pada
program berbasis numerik hanya dapat
menggunakan model tanah Mohr Coulomb.
Hal ini disebabkan karena keterbatasan
data yang diperoleh dari lapangan. Model
tanah yang digunakan kurang dapat
memprediksi tanah di sekitar ting bor
karena tidak memiliki data laboratorium
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