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ABSTRAK

Pondasiborepilemenahandanmeneruskanbebanyangbekerjadalam sistem
rekayasa konstruksike lapisan tanah dibawahnya.Pondasibore pile memiliki
keunggulan dapatmenembus batuan jika dibandingkan dengan pondasitiang
pancanghaliniadalahsalahsatupenyebabdigunakannyapondasiinidalam proyek
pembangunanjembatanAranio.Dayadukungijinharuslebihbesardarigayayang
bekerjapenelitianinibertujuanmengevaluasidanmembandingkanbesarnyadaya
dukungyangdiperolehdariberbagaimetode,effisiensikelompoktiangpondasi
borepilesertapenurunanyang terjadiakibatbeban yang bekerja.Metodeyang
digunakanantaralainResee&Wright,Poulus&Davis,MetodeFelddanMetodeElemen
HinggayaitusoftwarePlaxis2D V 8.6sebagaialatbantuhitungdanpemodelan,
sehingganantinyahasilanalisisdapatdibandingkan.Hasilpenelitianmenunjukkan
bahwadayadukungultimit(Qu)berdasarkanmetodeReese&Wrightsebesar733,22
ton,MetodePDAsebesar633tondanmetodeelemenhinggasebesar687,25ton.
PenurunanyangterjadidenganmetodePoulus&Davissebesar1,32mm,metodePDA
sebesar7,4mm danmetodeelemenhinggasebesar1,60mm.Berdasarkanhasil
yang diperoleh perlu dilakukan analisislanjutan dengan metodelainnya,agardi
dapatkanhasilyangbervariasi.

KataKunci:Borepile,MetodeElemenHingga

ABSTRACT

Theborepilefoundationholdsandtransmitstheloadsthatworkintheconstruction
engineeringsystem tothesubsoil.Borepilefoundationshavetheadvantageof
beingabletopenetraterockswhencomparedtopilefoundations,thisisoneofthe
reasonswhythisfoundationisused intheAranio bridgeconstructionproject.
Permittedbearingcapacitymustbegreaterthantheworkingforce.Thisstudyaims



toevaluateandcomparethemagnitudeofthebearingcapacityobtained.from
variousmethods,theefficiencyoftheborepilepilegroupandthesettlementthat
occursduetotheworkingload.ThemethodsusedincludeResee&Wright,Poulus&
Davis,FeldMethodandFiniteElementMethod,namelyPlaxis2DV8.6softwareasa
calculationand modeling tool,so thatlatertheresultsoftheanalysiscanbe
compared.Theresultsshowedthattheultimatebearingcapacity(Qu)basedonthe
Reese&Wrightmethodwas733.22tons,thePDAmethodwas633tonsandthe
finiteelementmethodwas687.25tons.ThedecreasethatoccurswiththePoulus&
Davismethodis1.32mm,thePDAmethodis7.4mm andthefiniteelementmethod
is1.60mm.Basedontheresultsobtained,itisnecessaryto carryoutfurther
analysiswithothermethods,inordertoobtainvaryingresults.

Keywords:Borepile,FiniteElementMethod

PENDAHULUAN

1.1LatarBelakang

Pemerintah ProvinsiKalimantan

SelatanmelaluiDinasPekerjaanUmum

dan Penataan Ruang (PUPR) telah

melakukan pembangunan,peningkatan,

rehabilitasi, pemeliharaan jalan dan

jembatan menghubungkan Kota

BanjarbarudanKabupatenTanahBumbu.

Jalan Tol Banjarbaru-Batulicin ini

memangkas perjalanan dan waktu

hampirsetengahdarijalanutamayaitu

hanya menempuh jarak 130 KM dan

waktusekitar2-3jam perjalanan.Pada

pembangunan Jalan Tol Banjarbaru-

Batulicin ini juga melakukan

pembangunan 4 buah jembatan yang

salah satunya yaitu Jembatan Aranio

yangberlokasidiJl.Ir.P.M.Noor,Awam

Bangkal,KecamatanKarangIntanKab.

BanjarKalimantanSelatan70661.

Pembangunan Jembatan Aranio ini

menggunakan struktur Gider Baja

kompositdenganmenggunakanpondasi

Borepile,pekerjaanpondasimerupakan

pekerjaan yang sangatpenting dalam

pekerjaan konstruksi,karena pondasi

tersebut menahan dan menanggung

beban yang bekerja diatasnya yaitu

beban sturkturatas dan beban yang

bekerjapadastrukturtersebut.

Kelebihanpondasitiang bor dapatdi

pasangmenembusbatuandibandingkan

tiang pancang. Dalam hal ini

penggunaanpondasiboredpileadalah

pilihanyangtepat,karenaletakjembatan

berada didaerah dataran tinggiyang

lapisantanahnyaseringkalikeras dan

berbatu.

Dalam perancangan pondasi, sangat

pentinguntukmenganalisisdayadukung

pondasi.Penelitian inibertujuan untuk

menghitung daya dukung vertikal

pondasiberdasarkandataujipenetrasi



standar(SPT),dataujiPDA,danmetode

elemenhingga.

TINJAUANPUSTAKA

Daya dukung berdasakan Data N-SPT

menggunakan metode Reese&Wright

1977adalahsebagaiberikut:

1.Dayadukungujungpondasiborepile

Qp=զp.Ap

dimana:

Qp= Daya dukung ultimitujung tiang

(Ton).

Qp=Tahanan ujung per satuan luas

(Ton/m2).

Ap=Luaspenampangpondasitiangbor

(m2).

Untuk tipe tanah Kohesif maka

mengggunakan persamaan sebagai

berikut:

qp =9Cu

Cu=Kohesitanah,(Ton/m2)

Cu=
2

3
.Nspt.10

Untuk tipe tanah non kohesif

menggunakankolerasiantaraqpdanN-

SPTdalam gambardibawahini

Gambar1.DayaDukungUjungBored

PilePadaTanahNonKohesif

untukN<60makaqp=7.N(Ton/m2)

untukN>60makaqp=40tsf(Ton/ft2).

1tsf(t/ft2) =9,61Ton/m2

N =NilaiSPT.

2.Dayadukungselimutbored

pile(skinfriction)

Qs=fs.L.P

Dimana:

Qs =Dayadukungultimitselimut

tiang(Ton).

fs =Gesekanselimuttiangpersatuan
luas(αxCu).(Ton/m2).

L =Panjangtiang(m).

P =Kelilingpenampangtiang(m).

UntukTanahKohesif

fs=ɑ.Cu

dimana:

ɑ=Faktoradhesi.Berdasarkan



penelitianReeseandWright(1977)ɑ=

0,55

Cu=Kohesitanah(ton/m2).

UntukTanahNonKohesif

DimanauntukN<53makafs=0,32N-

SPT(Ton/m2).Untuk53<N<100maka

fsdiperolehdarikorelasilangsung

denganN-SPTsepertigambardibawah

ini.

Gambar2.TahanangeserselimutBored

Pilenonkohesif

Q
ultimate

=Qp+Q
s

EffisiensiKelompokTiangMenggunakan

MetodeFeldadalahsebagaiberikut

Eg =1-
JumlahTiangYangMengelilingi

JumlahTiang

Eg=EfisiensiTiang

daya dukung akhir kelompok

tiangdinyatakandenganrumusberikut:

Qg=Eg.n.Qa

dimana:

Qg=Bebanmaksimum kelompoktiang

yangmengakibatkankeruntuhan(kg)

Eg=Efisiensikelompoktiang(%)

n =Jumlahtiangdalam kelompok

Qa=Bebanmaksimum tiangtunggal(kg)

Penurunan Bore Pile dapatdihitung

menggunakan metode

Poulus&Davis(1980)sebagaiberikut:

S=
Q.I

E
s
.D

Untuktiangapung(floatingpile)

I=I
o

.R
k

.R
h

.Rμ

Untuktiangdukungujung

I=I
o

.R
k

.R
b

.Rμ

K=
Ep.R

A

E
s

R
A

=
Ap

1
4

.π.d2

Dengan

S=PenurunanKepalaTiang

Q=Bebanyangbekerja

Io =Faktorpengaruh penurunan untuk

tiang yang tidak mudah mampet

(incompressible)dalam masasemitak

terhingga(Gambar2.14)

Rk=Faktorkoreksikemudah-mampatan

(kompresibilitas)tiang

Rh= Faktor koreksiuntuk ketebalan

lapisanyangterletakpadatanahkeras

Rb = Faktorkoreksiuntuk kekakuan

lapisanpendukung

Rμ=Faktorkoreksiangkapoissonμ



H=Kedalamantotallapisantanah

K=Faktorkekakuantiang

RA=Rasioareatiang

Ep=Moduluselastisitastiang

Es=Moduluselastisitastanah

Ap=Luaspenampangtiang

Gambar3.FaktorpenurunanIomenurut

Paulus&Davis1980

Gambar4.FaktorkompresiRkmenurut

Paulus&Davis1980

Gambar 5. Koreksi kedalaman Rh

menurutPaulus&Davis1980

Gambar 6. Koreksi angka poisson

menurutPaulus&Davis1980



Gambar 7.Koreksikekakuan lapisan

pendukung menurut Paulus & Davis

1980

METODELOGIPENELITIAN

Penelitian dilakukan untuk

mengevaluasi besarnya daya dukung

vertikalpondasibore pile,menghitung

dayadukungkelompoktiangpenurunan

yang terjadiberdsarkan data N-SPT ,

PDA,danMetodeElemenHinggapada

proyekpembangunanJembatanAranio

KabupatenBanjar.DataPrimerdiperoleh

langsumg yang berupa wawancara

maupun hasilobservasidarilapangan

serta data-data sekunder yang

digunakan berupa data umum proyek,

Shopdrawing,N-SPT,PDA

Gambar7.PetaLokasipenelitianProyek

PembangunanJembatanAranioJl.Ir.P.

M.Noor,Awang Bangkal,Kecamatan

KarangIntanKabupatenBanjarProvinsi

KalimantanSelatan70661.

Adapun Data teknispondasibore pile

sebagaiberikut:

1.PanjangBorepile :18m

2.DiameterBorepile :80cm

3.Mutubeton :Fc30Mpa

4.Slumpbeton :18-20cm

HASILDANPEMBAHASAN



Gambar8.DataN-SPTpadaBoreHole2

BH2

Perhitungandayadukungultimatepada

titikBH-2adalahsebagaiberikut:

DataBorePile:

DimensiTiang(d)=80cm

KelilingTiang(p)=π.d

=3,14.80cm

=251,2cm =2,512m

LuasBorePile =
1

4
.π.d2

=
1

4
.3,14.802cm

=5024cm2=0,5024m2

Untuk daya dukung ujung pada tanah

non kohesif dapat diketahui degan

menggunakangrafikReese&Wrightpada

Gambar2.11.Untuklapisantanahpada

kedalaman 12 m :N-SPT = 60/10.

KarenaN-SPT<60makaqpadalah40tsf

=384,425ton/m2 maka:

Qp=qp.Ap

Qp=384,425ton/m2.0,5024m2

Qp=193,135ton

Untuk tanah non kohesif pada

kedalaman12m nilaifsdapatdiketahui

dengan menggunakan grafik Reese &

Wright(Gambar2.12)untuk53<N<100.

Gambar9.Menentukannilaitahanan

selimutpadatanahnon-kohesif

UntukN<53makadigunakan:

fs =1,65tsf

1tsf =9,61ton/m2

fs =1,65.9,61

fs =15,867ton/m2

Qs =15,867.2.2,512=79,668ton.



Q
ultimate

=Qp+Q
s

Q
ultimate

=193,135+79,668

=272,803ton

Perhitungan selanjutnya ditampilkan

dalam tabeldibawahini:

Tabel 1. Pehitungan Daya Dukung

VertikalPondasiBorePilepadatitikBH.2

Depth

(m)
N-spt

Deskrips
i

A
Cu

(ton/m
2)

Skin
Friction

(ton)

End
Beearin
g(ton)

Q
Ultimat
e(ton)

0 0
Lempun
g

0,5
5

0 0 0 0

2 3
Lempun
g

0,5
5

2,0 5,522 9,0432 14,565

4 9
Batu
kerikil

0 0 19,991 271,296 291,29

6
7
4

Batu
kerikil

0 0
102,55

6
193,135 295,69

8
7
3

Batu
kerikil

0 0
184,15

5
193,135 377,29

10
7
0

Batu
breksi

0 0
263,82

3
193,135 456,96

12
7
0

Batu
breksi

0 0
343,49

1
193,135 536,63

14
6
8

Batu
breksi

0 0
422,67

6
193,135 615,81

16
6
8

Batu
breksi

0 0
501,86

1
193,135 695

18
6
6

Batu
breksi

0 0 580,08 193,135 773,22

DataHasilUjiPDA

Tabel2.HasilUjiPDA

Pile

No.

End

Bearin

g

(Ton)

Skin

Frictio

n

(Ton)

Q

Ultimi

t

(Ton)

Penuruna

n

(mm)

P1

BP

2

49 584 633 7,4

PerhitunganDayadukungpondasiBore

pile menggunakan metode elemen

hinggadenganbantuansoftwarePlaxis

denganlangkah-langkahsebagaiberikut:

1.Mengambarkan geometri pondasi

danlapisantanahberdasarkandata

N-SPTdenganmenggunakanmodel

aximetris12nodaldanpemodelan

tanahmohrcoloumb

Gambar 10. Menggambarkan

Geometri Tanah pada Metode

ElemenHingga

2.Memasukkan parametertiang dan

tanah

Tabel3.ParameterTiangdalam Metode

ElemenHingga



Tabel4.ParameterTanahdalam Metode

Elemenhingga

Parameter Layer1
Lempung

Layer2
BatuKerikil

Layer3
BatuBreksi

MAT(m) 1,7
ES 30.000 250.000 500.000
vpoissonratio 0,3 0,3 0,3
γdry(kN/m3) 19,6 18 18
γsat(kN/m3) 20,2 20 20
C(kN/m3) 17,4
Kx(m/day) 0,019008 0,863 0,863
Ky(m/day) 0,019008 0,863 0,863
Ø 20 42,1 42,1
ψ 20 42,1 42,1

3.Melakukan program perhitungan

dengan beberapa tahap mulaidari

tahapkonstruksi,perhitunganfaktor

keamanandanpenurunan.

Hasildarimetodeelemenhinggadengan

bantuansoftwarePlaxismendapatkan

faktorkeamanansebesar8,125maka

dayadukungultimitnyasebagaiberikut

Gambar11.HasilFaktorKeamanan
MetodeElemenHingga

Qu =BebanUltimitxFaktor
keamanan

=85,087tonx8,125

=691,33ton

Hasil perhitungan penurunan

menggunakan metode elemen hingga

sebesar2,79mm.

Gambar12.HasilPenurunan Metode

ElemenHingga

Perhitungan EfisiensiKelompok Tiang

menggunakan Metode Feld

menggunakanSebagaiberikut:

Eg =1-
JumlahTiangYangMengelilingi

JumlahTiang

EgA =5.(1-
8

23)=3,260

EgB =2.(1-
6

23)=1,478

EgC =10.(1-
5

23)=7,826

EgD =4.(1-
4

23)=3,304

EgE=2.(1-
3

23)=1,739

Eg =
3,260+1,478+7,826+3,304+1,739

23
=0,765

Qg=0,765.23,386,6=6.802,277Ton

PerhitunganpenurunansegeraMenurut

Poulus&Davis(1980)sebagaiberikut:

S =
Q.I
E

s
.d

Q =54,54ton=545,4kN

ES =6500lb/in2

=44.815Kpa

=44,815Mpa

EP =4700.30



=25.742,9602Mpa

EB =10xES

=10x44,81

=448,16Mpa

RA =
0,5024

1

4
.π(0,8)2

=1

K =
Ep.R

A

E
s

=
25742,96.1

44,815MPa

=574,426MPa

Untuk
d

b

d
=

0,8

0,8
=1

Untuk
L

D
=

18

0,8
=22,5

Dengan menggunakan grafik pada

Gambar 3,4,5,6,7 diperoleh Io = 0,08

L/D=22,5db/d=1,Rμ=0,935(untukμs=

0,3danK=574,426),Rk=1,25(untukL/d

=22,5danK=574,426),Rh=0,63(untuk

L/D=22,5danh/l=1,33),Rb=0,44(untuk

Eb/Es=10danK=574,406)

Untuktiangapungadalah:

I =0,08x1,25x0,935x0,63

=0,0589

S =
850,878kN.0,058905

44815KPa.0,8m

=0,00139m =1,39mm

UntukTiangdukungujungadalah:

I =0,08x1,25x0,935x0,44

=0,04114

S =
850,878kN.0,04114

44815.0,8

=0,000976m =0,976mm

Sehingga pernurunan total pondasi

sebagaiberikut:

S
Total

=1,39+0,976

S
Total

=2,366mm

Tabel5.RekapitulasiHasilPerhitungan
DayadukungdanPenurunan

Metode

Q

Ultimate

(ton)

Penurunan

(mm)

Kedalaman

(m)

MetodeAnalistis

Reese&Wright

1977
733,22 18

Poulus&Davis

1980
2,36 18

UjiPDA 633,00 7,4 18

Metode Elemen

Hingga
691,33 2,79 18

BerdasarkanTabeldiatasdiketahuihasil

perhitungan menggunakan metode

Reesê&Wrightmemilikinilaiyanglebih

besarjikadibandingkandenganmetode

elemen hingga dan hasilujiPDA di

lapangan,sehingga konstruksipondasi

dapat dikatakan aman karna hasil

perhitungandayadukungyangsifatnya

adalah perencanaan yaitu metode

elemen hingga dan Reese&Wrght

memilikinilaiyanglebihbesar dengan

selisihyang dapatditerimadarihasil

pengujianPDAdilapangan.

Penurunan pondasi bore pile

menggunakan metode Poulus&Davis,

danmetodeelemenhinggamemilikinilai

yang lebih kecil jika di bandingkan

denganhasilujiPDAhalinidisebabkan

pada netode elemen hingga dan



poulus&Davis penurunan segera di

hitungberdasarkanbebanyangbekerja

sedangkan penujian PDA dilapangan

menghitung penurunan dengan beban

yangbesarnyamendekatidayadukung

ultimit.

Kesimpulan

Setelah dilakukan perhitungan

dayadukungvertikalpondasiborepile

kesimpulandaripenelitianiniadalah

1.Hasil evaluasi dan perbandingan

besarnya daya dukung vertikal

pondasi bore pile menggunakan

metodeReese&Wright1977didapat

Qu = 733,21 ton, menggunakan

metodeelemenhinggadidapatQu=

691,33ton,danhasilPDAQu=633

ton.

2.HasilPenurunan pondasiborepile

menggunakan metode

Poulus&Davies 1980 = 2,36 mm,

menggunakan metode elemen

hingga=2,79mm danmenggunakan

dataPDAdidapatpenurunantotal=

7,4mm.

3.Hasilperhitunganefisiensikelompok

tiang (Eg) dengan metode feld =

0,765,makahasilperhitungannilai

dayadukungkelompok(Qg)sebesar

6.802,221ton

Saran

1.Data yang digunakan untuk

perencanaan harus lengkap dan

sesuaidenganstandaryangberlaku.

2.Pengujian PDA sebaiknya diiringi

denganujipembebananatauloading

testagarmendapatkan hasilyang

lebihmaksimal.

3.Paramter tanah yang digunakan

pada penelitian inidiperoleh dari

kolerasi-kolerasi yang tersedia.

Namun,besarharapanuntukpeneliti

selanjutnya agar melengkapidata

laboraturium sehingga hasil

penelitianlebihakurat.
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