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ABSTRAK

Salah satu komponen yang sangat penting dalam merencanakan fondasi tiang bor adalah daya
dukungnya. Saat ini, telah terdapat berbagai metode empiris yang dapat digunakan dalam
perhitungan daya dukung ultimit fondasi tiang bor. Namun, setiap metode empiris dapat
menghasilkan nilai daya dukung ultimit yang bervariasi. Oleh karena itu, perlu untuk dicari tingkat
akurasi dari setiap metode empiris dalam perhitungan daya dukung ultimit fondasi tiang bor terhadap
kondisi aktual di lapangan yang direpresentasikan oleh hasil interpretasi uji pembebanan tiang di
lapangan. Dalam kajian ini, digunakan 3 (tiga) metode empiris dalam perhitungan daya dukung
ultimit fondasi tiang bor, yakni Reese & Wright (1977), Kulhawy (1991), dan Fellenius (2006). Pada
kajian ini, diperoleh bahwa metode Reese & Wright (1977) merupakan metode empiris dengan
tingkat akurasi yang bersifat paling mendekati kondisi aktual di lapangan, kemudian metode
Kulhawy (1991) merupakan metode empiris dengan tingkat akurasi cenderung lebih konservatif
terhadap kondisi aktual di lapangan. Lalu, metode Fellenius (2006) merupakan metode empiris
dengan tingkat akurasi yang cenderung bersifat lebih over-estimate terhadap kondisi aktual di
lapangan pada kasus dimana ujung fondasi tiang berada pada tanah non-kohesif, namun metode
Fellenius (2006) juga memiliki tingkat akurasi yang cenderung bersifat lebih konservatif pada kasus
dimana ujung fondasi tiang berada pada tanah kohesif. Dalam kajian ini juga ditemukan bahwa
metode Van Weele (1957) dalam interpretasi proporsi daya dukung ujung dan daya dukung selimut
fondasi tiang bor berdasarkan uji pembebanan tiang di lapangan belum tentu dapat berlaku dan
cocok untuk digunakan dalam semua kondisi.

Kata Kunci: Daya Dukung Ultimit, Fondasi Tiang Bor, Metode Empiris, Tingkat Akurasi, Uji
Pembebanan Tiang
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ABSTRACT

One of the very important component in planning a bored pile foundation is its bearing capacity.
Currently, there are various empirical methods that can be used to calculate the ultimate bearing
capacity of bored pile foundations. However, each empirical method can produce varying ultimate
bearing capacity values. Therefore, it is necessary to find the level of accuracy of each empirical
method in calculating the ultimate bearing capacity of bored pile foundations against actual
conditions in the field as represented by the results of interpretation of pile loading tests in the field.
In this study, 3 (three) empirical methods were used to calculate the ultimate bearing capacity of
bored pile foundations, which is Reese & Wright (1977), Kulhawy (1991), and Fellenius (2006). In
this study, it was found that the Reese & Wright (1977) method is an empirical method with a level
of accuracy that is closest to actual conditions in the field, then the Kulhawy (1991) method is an
empirical method with a level of accuracy that tends to be more conservative against actual
conditions in the field. Then, the Fellenius (2006) method is an empirical method with a level of
accuracy that tends to over-estimate against the actual conditions in the field in cases where the end
of the pile foundation is on non-cohesive soil, but the Fellenius (2006) method also has a level of
accuracy that tends to be more conservative in cases where the end of the pile foundation is on
cohesive soil. In this study it was also found that the Van Weele (1957) method for interpreting the
proportion of end bearing capacity and sleeve bearing capacity of bored pile foundation based on
pile loading tests in the field may not necessarily be valid and suitable for use in all conditions.

Keywords: Bored Pile Foundation, Empirical Method, Level of Accuracy, Pile Loading Test,
Ultimate Bearing Capacity
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

- luas penampang fondasi tiang bor (m?)
- luas penampang fondasi tiang bor (m?)

: kohesi tanah (ton/m?)
: kohesi

: tahanan selimut ultimit tiang per satuan luas (ton/m?)
: tahanan selimut ultimit tiang per satuan luas pada lapisan ke-i (ton/m?)
: tahanan selimut ultimit tiang per satuan luas (ton/m?)
: koefisien tekanan tanah at rest = 1 — sin¢

. panjang tiang (m)

: panjang tiang (m)

: panjang segmen tiang pada lapisan ke-i (m)

- nilai N-SPT
: koefisien daya dukung ujung ultimit dari Fellenius (2006)

: keliling penampang tiang (m)

: 100 kPa

: daya dukung ujung ultimit (ton)

- tahanan ujung ultimit per satuan luas (ton/m?)

: daya dukung selimut ultimit (ton)

: daya dukung ultimit tiang (ton)
- kuat geser tanah (ton/m?)

- kuat geser tak teralir (ton/m?)

: Volume Tanah (m®)
- Volume Air (m®)

. Berat tanah (ton)

Xi



: faktor adhesi
: koefisien Bjerrum — Burland

: Berat isi tanah (ton/m?)

: Berat isi tanah jenuh / saturated unit weight (ton/m?)
- tegangan vertikal (ton/m?)

: tegangan vertikal efektif (ton / m?)

: tegangan vertikal efektif tanah (ton/m?)

: sudut geser dalam tanah (°)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini, salah satu pembangunan yang banyak dilakukan di Kota Jakarta
merupakan pembangunan gedung bertingkat tinggi / high rise buildings dimana
salah satu komponen struktur bangunan yang perlu direncanakan dalam konstruksi
high rise buildings meliputi fondasi. Menurut Das & Sivakugan (2018), fondasi
merupakan suatu elemen struktural seperti balok dan kolom yang direncanakan
untuk mendistribusikan atau mentransfer beban struktur di atasnya, yakni beban
bangunan ke lapisan tanah di bawahnya.

Fondasi dalam / fondasi tiang (pile foundation) merupakan salah satu jenis
fondasi yang sudah cukup umum digunakan dalam konstruksi high rise buildings
guna mengakomodasi beban struktur yang besar yang dihasilkan oleh gedung-
gedung bertingkat tinggi (high rise buildings). Pada kajian ini, akan dibahas
mengenai fondasi tiang bor (drilled shafts / bored pile) yang digunakan dalam
beberapa proyek pembangunan high rise buildings di Kota Jakarta.

Salah satu komponen yang sangat penting dalam merencanakan fondasi
adalah daya dukungnya (bearing capacity) karena dari daya dukung fondasi dapat
menentukan apakah fondasi yang direncanakan mampu memikul beban struktur di
atasnya. Pada kajian ini, akan digunakan 2 (dua) metode untuk memperoleh nilai
daya dukung fondasi tiang bor, yakni perhitungan dengan metode empiris dan
interpretasi hasil uji pembebanan tiang di lapangan. Terdapat berbagai metode
empiris yang dapat digunakan dalam perhitungan daya dukung fondasi tiang bor.
Namun, setiap metode empiris yang digunakan dapat menghasilkan nilai daya
dukung yang bervariasi. Oleh karena itu, dalam kajian ini akan mencari tingkat
akurasi dari setiap metode empiris terhadap hasil uji pembebanan tiang di lapangan
yang digunakan sebagai alat bantu verifikasi daya dukung yang dihasilkan dan

sebagai representasi dari kondisi aktual di lapangan.



1.2 Inti Permasalahan

Terdapat berbagai metode empiris dalam perhitungan daya dukung fondasi tiang
bor yang menghasilkan nilai daya dukung yang bervariasi. Oleh karena itu, perlu
diketahui tingkat akurasi dari setiap metode empiris dalam perhitungan daya
dukung fondasi tiang bor terhadap hasil uji pembebanan tiang di lapangan sehingga
dapat diketahui apakah daya dukung yang dihasilkan berdasarkan hasil perhitungan

metode empiris sesuai dengan daya dukung aktual yang dihasilkan di lapangan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari kajian ini adalah untuk mencari tingkat akurasi dari setiap metode
empiris dalam perhitungan daya dukung fondasi tiang bor terhadap hasil uji
pembebanan tiang di lapangan dan memberi rekomendasi metode empiris yang
memiliki tingkat akurasi paling mendekati kondisi aktual di lapangan yang

direpresentasikan oleh hasil uji pembebanan tiang di lapangan.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dalam kajian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan kajian pada beberapa proyek pembangunan gedung bertingkat
tinggi (High rise buildings) di Kota Jakarta sebagai objek studi.

2. Melakukan studi pustaka dan pengumpulan data.

3. Mengumpulkan data penyelidikan tanah yang terdiri dari data pengeboran
teknis dan data uji lapangan (in situ tests) berupa uji SPT (Standard
Penentration Test).

4. Mengumpulkan data uji pembebanan tiang di lapangan berupa data uji beban
tiang tekan aksial (axial compression pile load test).

5. Melakukan kajian dengan fondasi tiang bor sebagai objek studi.

6. Melakukan perhitungan daya dukung ultimit fondasi tiang bor dengan metode
empiris Reese & Wright (1977), Kulhawy (1991), dan Fellenius (2006).

7. Melakukan interpretasi hasil uji beban tiang tekan aksial dengan metode Chin
(1970, 1971) dan metode Mazurkiewicz (1972).

8. Melakukan kajian daya dukung ujung ultimit, daya dukung selimut ultimit, dan

daya dukung ultimit tekan aksial total dari fondasi tiang bor.



9. Melakukan diskusi mengenai hasil analisis data dan menyusun kesimpulan.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian ini adalah sebagai berikut:

1.5.1 Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan guna memperoleh pemahaman mengenai teori-teori yang
digunakan dalam kajian ini. Sumber informasi yang digunakan dalam studi pustaka

berasal dari buku teks, jurnal, dan pelajaran dari mata kuliah terkait.

1.5.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan guna memperoleh data-data yang diperlukan untuk
melakukan pengolahan dan analisis data dalam kajian ini. Data-data yang
digunakan dalam kajian ini diperoleh dari beberapa Proyek Pembangunan Gedung
Bertingkat Tinggi (High rise Buildings) di Kota Jakarta. Data-data yang diperoleh
adalah sebagai berikut:

1. Data penyelidikan tanah.

2. Informasi desain fondasi.

3. Hasil uji pembebanan tiang di lapangan.

1.5.3 Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan dan analisis data dilakukan guna memperoleh nilai daya dukung ujung
ultimit, daya dukung selimut ultimit, dan daya dukung ultimit tekan aksial total dari
fondasi tiang bor berdasarkan metode empiris dan memperoleh nilai daya dukung
ujung, daya dukung selimut, dan daya dukung ultimit tekan aksial total dari fondasi

tiang bor berdasarkan hasil interpretasi uji pembebanan tiang di lapangan.

1.5.4 Perbandingan

Metode perbandingan dilakukan untuk membandingkan nilai daya dukung ujung,
daya dukung selimut, dan daya dukung ultimit tekan aksial total dari fondasi tiang
bor berdasarkan hasil interpretasi uji pembebanan tiang di lapangan dengan nilai
daya dukung ujung, daya dukung selimut, dan daya dukung ultimit tekan aksial total

fondasi tiang bor hasil perhitungan metode empiris. Kemudian, dapat dicari tingkat



akurasi dari setiap metode empiris dalam perhitungan daya dukung fondasi tiang

bor terhadap hasil interpretasi uji pembebanan tiang di lapangan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan untuk penyusunan laporan kajian ini terbagi menjadi 5 (lima)
bab sebagai berikut:

1. BAB 1PENDAHULUAN

Pada bab ini, akan diuraikan mengenai latar belakang kajian, inti permasalahan
yang dibahas dalam kajian, tujuan penelitian dari kajian, ruang lingkup penelitian
dari kajian, metode penelitian yang digunakan, sistematika penulisan laporan
kajian, dan diagram alir dari kajian.

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, akan diuraikan mengenai dasar teori yang berkaitan dan yang akan
digunakan sebagai acuan dalam proses analisis data dalam kajian ini.

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini, akan diuraikan mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan pada proses
analisis data dalam kajian ini guna memperoleh hasil penelitian yang memenuhi
tujuan penelitian.

4. BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, akan diuraikan mengenai nilai daya dukung ultimit fondasi tiang bor
berdasarkan metode empiris dan hasil interpretasi uji pembebanan tiang di
lapangan, perbandingan nilai daya dukung ultimit fondasi tiang bor berdasarkan
metode empiris dan hasil interpretasi uji pembebanan tiang di lapangan, dan tingkat
akurasi dari setiap metode empiris dalam perhitungan daya dukung ultimit fondasi
tiang bor terhadap hasil interpretasi uji pembebanan tiang di lapangan.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini, akan diuraikan mengenai kesimpulan yang dihasilkan berdasarkan
analisis data yang telah dilakukan dan saran.



1.7 Diagram Alir
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