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Abstrak

Pondasi memiliki peran krusial dalam konstruksi teknik sipil karena bertugas menopang beban struktural di
atasnya. Pondasi tiang bor atau bored pile merupakan jenis pondasi yang dipasang dengan cara mengebor tanah
sebelum diisi tulangan dan beton. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis daya dukung pondasi bored pile
berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT). Dalam analisis ini, digunakan metode Mayerhoff untuk
perhitungan SPT dan metode Poulo dan Davis untuk mengukur penurunan bored pile, dengan perbandingan
hasil simulasi menggunakan software Plaxis 3D. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, serta
mengambil informasi dari kontraktor pelaksana dan studi literatur. Hasil perhitungan menunjukkan variasi
pada jenis tanah, tingkat kepadatan, dan kedalaman tanah. Meski ada perbedaan antara perhitungan teoretis
dan praktik di lapangan, perbedaan tersebut tidak signifikan karena penggunaan formula yang beragam. Daya
dukung yang dihitung lebih kecil dari hasil perencanaan, menunjukkan bahwa desain pondasi dengan diameter
50 cm dan kedalaman 27,5 m cukup aman untuk konstruksi Gedung Fakultas Hukum Universitas Islam Sultan
Agung di Semarang, Jawa Tengah. Penelitian ini berfokus pada analisis dan perbandingan antara daya dukung
dan penurunan yang terjadi pada pondasi bored pile proyek tersebut.

Kata kunci: Pondasi Tiang Bor, Standard Penetration Test, Plaxis 3D, Metode Mayerhoff, Metode Poulo Davis

Pendahuluan membangun, merenovasi tidak hanya gedung

Teknik sipil adalah bidang studi yang fokus dan infrastruktur, tetapi juga mencakup
pada perencanaan dan pemeliharaan infrastruktur  lingkungan untuk kesejahteraan hidup manusia.
serta bangunan. Bidang ini telah berkembang Dalam proyek  pembangunan  yang
untuk menjadi sokongan krusial dalam sektor- menggunakan teknologi konstruksi inovatif,

sektor publik dan swasta. Proyek konstruksi
adalah serangkaian aktivitas terkait yang
dirancang untuk mencapai sebuah tujuan
konstruksi spesifik, dengan mempertimbangkan
batasan waktu, biaya, dan kualitas. Metode
konstruksi mencakup berbagai prosedur dan
teknik yang diterapkan untuk menjalankan
pekerjaan, yang menjadi bagian penting dari
sistem manajemen konstruksi. Dengan kata lain,
Teknik Sipil merupakan cabang keteknikan yang
mempelajari tentang bagaimana merancang,

berbagai metode dan perhitungan produktivitas
untuk pemasangan pondasi bore pile menjadi
pilihan yang populer. Ini termasuk dalam proyek
Gedung Fakultas Hukum Universitas Islam
Sultan Agung di Semarang. PT. Kencana Sewu
Persada, sebagai kontraktor profesional,
memulai pembangunan gedung tersebut pada
November 2021. Gedung ini, yang berdiri sejak
1 Januari 2006 dan terdiri dari 4 lantai, dianggap
sebagai bangunan yang sudah lama. Untuk
pembangunan kembali, PT. Kencana Sewu
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Persada memilih menggunakan pondasi bore pile
karena metode ini minim kebisingan dan getaran
selama proses pengeboran, sehingga tidak
mengganggu lingkungan sekitar dan tidak
menimbulkan risiko pada bangunan di
sekitarnya. Pondasi, sebagai bagian dari struktur
bawah, memiliki peranan vital dalam menahan
beban dari struktur atas, termasuk gaya angin,
gempa, dan berat struktur itu sendiri, dengan kata
lain pondasi bangunan merupakan bagian bawah
bangunan yang digunakan untuk menahan beban.

Struktur bawah umumnya terdiri dari dua
jenis pondasi : pondasi dangkal dan pondasi
dalam. Pondasi dangkal, juga dikenal sebagai
pondasi langsung, merupakan jenis pondasi yang
menopang beban secara langsung dari struktur di
atasnya. Jenis pondasi ini digunakan ketika
lapisan tanah yang mampu mendukung beban
berada cukup dekat dengan permukaan tanah.
Kedalaman yang relatif dangkal ini penting
karena daya dukung pondasi dipengaruhi oleh
beban struktural dan kondisi permukaan tanah.

Pondasi dalam dapat digunakan untuk
mentransfer beban ke lapisan yang lebih dalam
untuk mencapai ke dalam yang tertentu sampai
didapat jenis tanah yang mendukung daya
beban struktur bangunan sehingga jenis tanah
yang tidak cocok di dekat permukaan tanah dapat
dihindari.

Setiap pondasi bangunan harus dirancang
sesuai dengan jenis, kekuatan, dan daya dukung
dari tanah di lokasi pembangunan. Untuk tanah
yang stabil dan memiliki daya dukung yang baik,
konstruksi pondasi dapat dibuat lebih sederhana.
Sebaliknya, pada tanah yang berlapis dan
memiliki daya dukung yang lemah, desain
pondasi perlu lebih kompleks.

Perancangan pondasi harus
mempertimbangkan daya dukung tanah serta
potensi penurunan. Penurunan yang
diperhitungkan meliputi penurunan total, di
mana seluruh pondasi menurun secara
bersamaan, dan penurunan diferensial, di mana
hanya sebagian dari pondasi yang menurun atau
miring.

Untuk mengevaluasi daya dukung pondasi
tiang, beberapa metode dapat digunakan,
termasuk metode dinamik, metode statik, tes
pembebanan, dan tes PDA yaitu sebuah
pengujian untuk menilai daya dukung dan
integritas tiang pondasi (Hendri, 2008).

Metode

Rumus 1

Metode Mayerhoff

Tahanan ujung

Fb =0l ®2qca

Keterangan :

Fb = Tahanan ujung satuan, untuk tiang bor
diambil 70% atau 50% nya

gca = gc rata-rata (KkN/m2) pada zona 1d
dibawah ujung tiang dan 4d di atasnya

®l = [(d + 0,5) /2d]n ; koefisien modifikasi
pengaruh skala, jikad >05m1=1

®l = L/10d ; koefisien modifikasi untuk
penetrasi tiang dalam lapisan pasir padat saat L <
10d, JikaL >10d,2=1

d = Diameter tiang (m)

L = Kedalaman penetrasi tiang di dalam
lapisan pasir padat (m)

n = Nilai eksponensial [ (1 untuk pasir longgar
(gc <5 Mpa), (2 untuk pasir kepadatan sedang (5
Mpa < qc < 12 Mpa), (3 untuk pasir padat (gc >
12 Mpa)]

Tahanan gesek

Untuk tiang pancang, tahanan gesek satuan
diambil salah satu dari :

Fs = Kf . gf dengan Kf = 1 atau, bila tidak
dilakukan pengukuran tahanan gesek sisi konus :

fs = Kc . qc dengan Kc = 0,005

Keterangan :

Fs = Tahanan gesek satuan (kg/cm2)

Kf = Koefisien modifikasi tahanan gesek sisi
konus
Kt = Koefisien modifikasi tahanan konus
Untuk tiang bor, Meyerhoff menyarankan
menggunakan faktor reduksi 70% dan 50%
Rumus 2
Penurunan Tiang Kelompok
Penurunan tiang kelompok dapat dihitung
dengan persamaan berikut :

S = 2q,/Bgl
g
1= Lgg
- (1 - L) > 0,5
8Bg
Dimana :

Sg = Penurunan kelompok tiang (mm)

q = Tekanan pada dasar pondasi (kN)

Bg = Lebar kelompok tiang (m)

L = Kedalaman pondasi tiang (m)

Penurunan Izin

Beberapa penyelidikan tentang penurunan tiang
tunggal menyebutkan penurunan kotor 1,5 inchi (38
mm) dan penurunan bersih 1 inchi (25 mm) terjadi
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dibawah beban rencana. (American Society Testing
and Materials, 2010). Berikut dibawah ini persamaan

nya:
Sizin = 10 = 25,4 mm
Stotal < Sizin

Hasil dan Pembahasan
Hasil 1

Tabel 1. Data SPT Boring Log
Kedalaman Lapisan  Jenis N-SPT
(meter) Tanah klasifikasi (pukula

tanah, n)
konsistensi
kepadatan
Lempung Lempung 4
-1 kelanauan/CH,
plastisitas
tinggi,
konsistensi
lunak hingga
sedang teguh
Kerikil/GP,
kepadatan
sangat padat
Lempung Lempung 49
-3 kelanauan/CH,
plastisitas
tinggi,
konsistensi
keras
Lanau
kelempungan
hingga
kepasiran/MH
-ML,
plastisitas
tinggi,
konsistensi
keras
Pasir
kelanauan/SM
Lanau 41 -
kelempungan >50
hingga
kepasiran/MH
-ML,
plastisitas
tinggi,
konsistensi
keras
Pasir
kelanauan/SM,
kepadatan
sangat padat
Lanau 43 dan
kelempungan/ 50
MH,
plastisitas
tinggi,
konsistensi
keras

0.0-4.0

4.0-4.5 Kerikil > 50

4.5-6.5

6.5- Lanau > 50

Pasir

Lanau

Pasir > 50

Lanau

Data tiang borepile :
Diameter tiang 50 cm

Keliling tiang: = . D =3,14 x50
=157cm

Luas tiang (AP) : 1 . r? = 3,14 x 252
=1962,5 cm?

Quit adalah kapasitas daya dukung tiang tunggal.
Perhitungan diambil dari titik BH-1 pada
kedalaman 27,5 cm dengan panjang sisi tiang 25
m.

Jenis tanah

= lanau
Kelempungan
N-SPT =50
N1 =43
N2 =50
Np = 43430 _ gy

50
a) Menghitung daya dukung pada ujung
pondasi tiang borepile :

Qp =400. Nb. Ap
Qo =400 . 44 . 0,1962
Qo = 3453,1 kN
Qo = 343,31 Ton
Cu = Nspt § .10
=44 § .10
= 293.3 kN/m?
= 29,33 t/m?
F =qa.CU
= 0,55 . 29,33

= 16,13 ton/m?
b) Menghitung daya dukung selimut borepile :

Qs =f.Li.p
Qs =16,13x1x 1,57
= 25,32 ton / m?
¢) Menghitung daya dukung ultimate (Qur) :
Quit =Qp+Qs
= 343,31 + 25,32
= 368,63 ton
d) Menghitung daya dukung ijin pada tiang
borepile :
Qall = Q%lt
_ Qu368,63It
Qall Dl ——
Qan = 122,87
Hasil 2
Perhitungan tiang kelompok
_q.Bg.1
97 2 dc
Dimana :
= _Qug
Lg . Bg



q:

252,165
300 x 300

_ 252,165

90000

q = 2,80 kg/cm?

I=1-
=1

L

8ng
2310

8x 300

1=092

Sg=

g=

2,80 x300x 0,962

2x250
808,08

500

Sg = 1,61 cm/tahun

Sg = 16,1 mm/tahun

Menghitung penurunan ijin

Sijin=17=25,4

Stotal < Sijin

1,61 cm/tahun < 25,4 mm (penurunan pondasi
dalam kategori aman)

Hasil perhitungan dengan menggunakan aplikasi
plaxis 3D

~
|

Total displacements [u| (scaled up 200 times)

Maximum value = 6,150°10°) m (Element 809 at Node 837)
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Gambar 1. Perhitungan Plaxis 3D

Kesimpulan
Kesimpulan berdasarkan hasil perhitungan

pada

proyek Gedung Fakultas Hukum

Universitas Islam Sultan Agung di Semarang
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1)

2)

Hasil perhitungan kapasitas daya dukung
pondasi borepile pada kedalaman 27,5 m
yang diperoleh berdasarkan SPT (BH-01),
dengan metode mayerhoff adalah bernilai
343,31 Ton, berdasarkan hasil data PDA
dengan analisis CAPWAP pada titik BP 91
adalah 169 Ton.

Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal
berdasarkan metode poulus dan davis
bernilai 1,14 cm pada titik BP 91 0,2 cm
termasuk penurunan dalam kategori pondasi
aman menurut ASTM 2010 yaitu 2,54 cm.
Hasil ~ perhitungan  penurunan  tiang
kelompok secara analitis diperoleh sebesar

161 cm, serta penurunan pondasi
menggunakan plaxis 0,61 cm, serta
penurunan pondasi menggunakan plaxis
0,61 cm termasuk penurunan pondasi dalam
kategori aman menurut ASTM 2010 vyaitu
2,54 cm.
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