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l. PENDAHULUAN 
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Program komputer BORPILE dibuat dalam bahasa· QBASIC untuk menghitung 

daya dukung aksial tiang bor berdasarkan metode Reese. Penjelasan metode ini 

dapat diperoleh pada manual Lymon C. Reese & Stephen J. Wright, "Drilled Shaft 

Design and Construction Guidelines Manual" vol. 1, U.S. Department of 

Transportation, July 1977 dan pada tulisan Rahardjo, P. & Salim, "Aplikasi 

Program Komputer BORP!LE untuk Perhitungan Daya Dukung Aksial Pondasi 

Tiang Bor." Seminar Rekayasa Pondasi, "Beneficial Use of Bored Pile to 

Support Heavy Loadings," Surabaya, April 1995. 

Program komputer ini dibuat "user friendly" untuk memudahkan pemakai sehingga 

dapat langsung menggunakan program ini sejauh pemakai telah memahami prinsip­

prinsip dan dasar teorinya. 

Menu yang disajikan dapat dipilih baik memasukkan data baru atau menggunakan 

data lama dengan keleluasaan mengubah data dan penyimpanan data pada disket 

maupun hard disk secara otomatis. Demikian pula hasil keluara.n_ d?,~at ditampilkan 

di layar monitor atau dicetak bila diperlukan. r~~\~i,\~ix~;\:;:~·:: ··, 
( 1;~ {·~:f:ffir>:::;j :,~ \ 

\
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2. METODA ANALISIS ~:;~$~~F~!iifJ~fi_.Jf 
. 1; "-~-u:..U~'~ 
~~-1>< tt>.~:>: 

~"'~--·, 

Analisis untuk daya dukung ultimit tiang bor didasarkan pada hubungan empirik 

antara nilai N-SPT dengan gesekan selimut tiang maupun daya dukung ujung tiang 

pada tanah pasir (lihat gambar 1. dan gambar 2.). Sedangkan untuk tanah kohesif 
. 

gesekan selimut fs = a . Cu dimana a = 0.55 (faktor koreksi, gambar 3.). Cu 

adalah kohesi tanah kohesifyang diperoleh dari korelasi empirik: 

Cu = N/16 

Cu =N/8 

untuk tanah lempung plastisitas rendah (CL) 

untuk tanah lempung·piastisitas tinggi (CH) .. 



.... 
Ul 

Cu = N/10 untuk tanah lanau 
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Daya dukung ujung untuk tanah kohesif diperoleh dengan formula qp = 9.Cu. 

Untuk perhitungan load transfer pada tanah pasir, peralihan ujung tiang bor 

diambil dalam prosentase terhadap dian1eter tiang sebesar I%, 2%, 3%, 4%, 5% 

dan 7% (gambar 4.). Sedangkan pada tanah lempung diambil 0.25%, 0.5%, 0. 75%, 

1%, 1.5%, 2% (gambar 5.). Peralihan pada sepanjang tiang dihitung berdasarkan 

kur-Va gesekan relatif tiang vs peralihan relatif (gam bar 6.) 
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Gambar 1. Tahanan selimur ultimit vs 
N-SPT pada tanah non kohesif 

(sumber: Wright, 1977) 

2 

1-
U) 30 
(f) 

w 
0:: 

w 
(f) 

20 <! 
en 

w 
f-
<! 

v 
I 

~· I G2 ( 8.3) 
(29.4) 

:::;o 10 

I 
I e-Toumo -

f-
_J 

::J "'- Koizumi 

0 
0 20 40 60 

NSPT 

Gambar 2. Tahanan ujung ultimit pada 
tanah non kohesif dengan penurunan 0.05 B 

(sumber : Reese & Wright, 1977) 
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_.c- signifies a residual 
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Gambar 3. Faktor koreksi vs kuat gQ~QI 
!!ll.dr.ained pada tanah Iempung 

(sumber : Reese & Wright. 1977) 

3. HASIL KELUARAN YANG DIPEROLEH 
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Gambar 4. Kurva tahanan ujung ys 

penunman pad1 tanah non kohesif 
(sumber : Reese & Wright. 1977) 

Dengan program komputer BORPILE, pemakai memperoleh daya dukung ultimit 

tiang bor di tanah berlapis banyak, daya dukung ijin, beban vs penurunan dan 

transfer beban. Pada perhitungan diatas diasumsi modulus elastisitas beton sama 

dengan 2.1 x 105 kg/cm2
. 
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4. KETERBATASAN PROGRAM 
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Untuk saat ini program komputer BORPILE hanya dapat menghitung daya dukung 

tiang bor yang memiliki satu ukuran diameter, jumlah jenis tanah (maksimum 15 

jenis tanah), jumlah data SPT yang terbatas (maksimum 36 jenis tanah), peralihan 

ujung tiang bor yang diperhitungkan hanya 6 buah titik dan hanya untuk tiang bor 

yang memiliki modulus elastisitas bet on 2. 1 x 105 kg/cm2 

q/9Cub 
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Gam bar 5. Kurva tahanan ujung vs 
penurunan pada tanah kohesif 

(sumber: Reese & Wright, 1977) 
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Gambar 6. Tahanan selimut relatifvs 
penurunan relatif (sumber : Reese, 1977) 
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5. SYARA T SISTEM YANG DIPERLUKAN 
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Program ini dapat dijalankan pad a PC XTI AT dengan PC-DOS dan MS-DOS 

dengan RAM memory sedikitnya 64 kilobytes dan sebuah disk drive. Mesbpun 

program ditulis dalam bahasa QBASIC tetapi untuk menjalankan tidak dibutuhkan 

QBASIC.EXE kecuali hanya untuk keperluan mengubah program untuk mana 

dokumentasi program harus dimiliki oleh pemakai. 

6. CARA OPERAS! PROGRAM 

Untuk memudahkan dan mempercepat pengoperas1an program BORPILE, 

pemakai program dianjurkan mengcopy program ini ke dalam hard disk komputer. 

Jika tidak program ini tetap dapat dijalankan melalui disk drive. Ketiklah 

BORPJLE, untuk menjalankan program. Pada layar akan muncul tampilan sbb: 

B 0 R P I L E 

Program Komputer untuk Perhitungan 
Daya Dukung Pondasi Borpile 

Berdasarkan Hetoda Reese 
Version BP-2.00 

oleb 

Paulus P.Rahardjo 
El Fie Salim 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 
.GEOTECHNICAL RESEARCH CENTRE (GRC) 

(1995) 

TEKAN ENTER UNTUK HELANJUTKAN 
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Tekan <enter>. Setelah itu akan muncul menu pilihan sbb.: 

1. HEHASUKKAN DATA BARU 

2. GUNAKAN DATA YANG TELAH ADA 

3. EXIT 

HASUKKAll PILI HAN ANDA ( 1-3): 1 

Bila pemakai belum mempunyai data lama, pilihlah menu no. I. Jika pemakai sudah 

mempunyai data lama dapat dipilih no.2. Pada manual ini contoh soal diberikan dan 

untuk memasukkan data input d1pillih menu no.2. Kemudian akan ditanyakan pada 

drive apa data input disimpan dan apa nama file inputnya. Jika file input berada 

dalam sub directory pada pertanyaan nama file dapat diisi xx:xx\xxxx. Perlu 

diperhatikan bahwa nama file tidak diberi extension. 

NAMA DRIVE YANG DIAKTIFKAN (A/B/C): b 

NAHA FILE (TANPA EXTENSION): mak-db2 

Pada langkah berikutnya pada monitor akan tampil data-data input seperti : 

- Nama proyek 

- Ukuran tiang 

- Faktor keamanan 

- Kedalaman tanah 

- Jumlah jenis tanah 

- Jumlah data SPT 

Nama proyek 

Baris ini untuk mengindentifikasikan lokasi atau daerah dimana tiang bor yang akan 

dicari daya dukungnya. Jumlah karakter tidak boleh lebih dari 40 huruf dan jangan 
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menggunakan lambang koma ( , ) karena Jambang ini akan dibaca sebagai pemisah 

data input. Pada contoh soal dibawah ini nama proyek adalah TIANG P-20 (DB2). 

B 0 R P I L E 

Program Koaputer untuk Perhitungan 
Daya Dukung Pondasi Borpile 

Berdasarkan Hetoda Reese 
Geotechnical Research Centre - UNPAR 

A. Nama proyek : TIANG P-20 (DB2) 
B. UKURAN TIANG DALAH HETER 

Diameter : .8 m 
Panjang penbenaman tiang : 13.99 m 

C. FAKTOR KEAHANAN 
F.K untuk ujung tiang: 2 
F.K untuk selimut tiang: 2 

D. KEDAIJJIAN HAX. DATA TAJIAB (ll): 50 
E. JUHLAH JENIS TANAB: 14 
F. JUHLAH DATA Nspt : 33 

Hau perbaiki data (y/n) ? n 

Ukuran tiang 

Pada point ini ditanyakan diameter tiang dan dalamnya pembenaman tiang dalam 

satuan meter. Jika tiang bor ditanam dibawah permukaan tanah maka ada dua cara 

yang dapat dilakukan yaitu: 

a. Panjang tiang bor dihitung dari permukaan tanah sampai ujung tiang bor 

maka data masukan untuk nilai N-SPT dari elevasi permukaan sampai 

dengan elevasi kepala tiang diisi no!. 

b. Panjang tiang dihitung dari kepala tiang bor sampai ujung tiang bor. Cara 

ini mungkin lebih mudah karena untuk penginputan data N-SPT dan 

jenis tanah semuanya dimulai dari kepala tiang bor. 

Untuk contoh soal diatas tiang bor berdiameter 0.8 m dan dalamnya pembenaman 

tiang 13.99 m 
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Faktor keamanan 
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Faktor keamanan terbagi atas 2 yaitu faktor keamanan (FK) untuk selimut tiang 

dan faktor keamanan untuk ujung tiang. Biasanya faktor keamanan untuk ujung 

tiang lebih besar. Untuk contoh soal ini faktor keamanan selimut maupun ujung 

tiang diambil sama dengan dua. Untuk desain, dianjurkan mengambil FK = 2 untuk 

gesekan selimut dan FK = 3 untuk daya dukung ujung tiang. 

Kedalaman tanah 

Kedalaman tanah yang dimaksud adalah kedalaman data tanah yang tersedia. 

Adapun data tanah yang dibutuhkan adalah jumlah lapis, banyaknya N-SPT dan 

elevasi N-SPT. Kedalaman pembenaman tiang bor harus lebih kecil dari data tanah 

yang tersedia. 

Karena daya dukung ujung tiang dipengaruhi oleh data tanah disekitar ujung tiang, 

kira-kira 3B (B=diameter tiang bor) keatas dan B kebawah dari ujung tiang maka 

sebaiknya kedalaman data tanah sedalam L+B. Untuk contoh soal kedalaman tanah 

max. 50m. 

Jumlah jenis tanah 

Jenis tanah yang disediakan dalam program ini hanya 4 yaitu tanah pasir (S), tanah 

lanau (M), tanah lempung berplastisitas tinggi (CH), tanah lempung berplastisitas 

rendah (CL). Jumlah maksimum untuk jenis tanah adalah 15. Jumlah jenis tanah 

untuk contoh soal adalah 14. 

Jumlah data NSPT 

Jumlah data NSPT maksimum adalah 36 buah. Jumlah data NSPT untuk contoh 

soal sebanyak 33 buah. 

Pemakai diberi kesempatan untuk mengubah data-data diatas dengan mengisi ''y" 

atau "Y" pada pertanyaan dibawah dari tampilan menu diatas dan akan ditanyakan 

8 
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point mana yang akan dirubah. Jika tidak ingin merubah data, ketik "n" atau "N". 

Jika data input sudah benar tekan <enter>. Secara otomatis data input ini akan 

disimpan dalam nama file yang sudah ditentukan dengan extension .OUT (misal 

pada contoh soal mak-db2.out). File ini diberi extension .OUT karena pada akhir 

dari proses perhitungan pada file ini akan berisi daya dukung hasil perhitungan baik 

daya dukung ultirnit maupun daya dukung ijin. 

Selanjutnya pemakai harus memasukkan data kedalaman tanah (diukur dari 

permukaan dan tidak memakai tanda negatif) dan jen.is tanah. Kedalaman tanah 

yang dimaksud adalah batas bawah dari lapisan tanah masing-masing. Untuk 

pengisian jenis tanah jangan sampai jenis tanah diatas a tau dibawahnya sama karena 

akan mengacaukan proses perhitungan. Misalnya pada contoh di bawah ini jenis 

tanah pad a kedalaman 3. 5 m tidak boleh sama dengan jenis tanah pad a kedalaman 

2 m atau 4 m. Jen.is tanah diinputkan berupa angka 1 ,2,3 dan 4 yang menyatakan 

berturut-turut tanah pasir, tanah lanau/silt, tanah lempung berplastisitas tinggi dan 

. tanah lempung berplastisitas rendah. 

Disinipun pemakai diberi kesempatan untuk mengubah data input, setelah pemakai 

yakin data itu sudah benar ketik "n" yang dilanjutkan dengan menekan tombol 

<enter>. Data input secara otomatis disimpan dalam disket atau hard disk dengan 

extension .JEN 

Berikutnya pemakai akan ditanyakan kedalaman SPT dan harga N-SPT. Jika 

jumlah data N-SPT melebihi 19 buah maka pemakai harus menekan tombol 

<enter> terlebih dahulu untuk melanjutkan. Angka terbesar untuk N-SPT adalah 

50 untuk alasan desain. Pemakai juga diberi keseri:lpatan untuk merubah data. Jika 

tidak ingin merubah data ketik "n" lalu tekan <enter>. Data input secara otomatis 

disimpan dalam disket atau hard disk dengan extension . SPT 

9 
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Jenis tanab: l.Sand 2.Silt 3.CH 4.CL 
No Kedalaman (M) Jenis tanah 
================================= 
1 2 3 
2 3.5 2 
3 4 1 
4 5.5 2 
5 11.5 1 
6 18 2 
7 21.5 1 
8 24.5 3 
9 25.5 2 
10 29 3 

11 36.5 2 
12 38.5 1 
13 45 2 
14 50 1 

Ingin perbaiki data (y/n) ? n 

Jumlab SPT No Kedalaman (M) Jumlah SPT 
===========~==================== ===================;============ 
1 1.5 4 20 30 40 
2 3 2 21 31.5 32 
3 4.5 8 22 33 25 
4 6 17 23 34.5 25 
5 7.5 22 24 36 31 
6 9 18 25 37.5 50 
7 10.5 21 26 39 34 
8 12 50 27 40.5 26 

"9 13.5 54 28 42 38 
10 15 33 29 43.5 41 
11 16.5 50 30 45 50 
12 18 39 31 46.5 50 
13 19.5 38 32 48 50 
14 21 35 33 49.5 50 
15 22.5 6 
16 24 5 
17 25.5 14 
18 27 13 
19 28.5 30 Ingin perbaiki data (yjn) ? n 

TEKAH ENTER ONTOK MELANJUTKAN 
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Selanjutnya program akan menghitung daya dukung aksial tiang bor dengan 

metode Reese dan dilanjutkan menghitung load transfer/peralihan beban dan load 

settlementnya. Hasil perhitungan load transfer akan secara otomatis pada nama file 

yang berakhiran .LD sedangkan perhitungan load settlement hanya dilakukan pada 

6 titik dan akan disimpan pada nama file berakhiran .Q-S secara otomatis. 

7. KELUARAN (OUTPUT) PROGRAM 

Hasil keluaran contoh soal dari program komputer BORPILE akan tampilkan 

dibawah ini: 

R E S 0 H E 

DAYA DOKONG ULTIMATE = 
Q ujung total = 
Q selimut total = 
DAYA DOKUNG IJIN = 

No Q (ton) 

432.3 ton 
181.0 ton 
251.2 ton 
216.1 ton 

Yt (em) 
================================== 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

216.0 
325.4 
353.9 
400.1 
423.6 
427.2 

0.31 
0.57 
0.79 
1.02 
1. 43 
1.83 

================================== 

TEKAN ENTER UNTOK HELANJOTKAN 

Tekan <enter> untuk melanjutkan. Kemudian akan tampil menu sbb.: 

1. MENCETAK HASIL KE LAY.AR 
2. HENCETAK BASIL KE PRINTER 
3. MEHPROSES KASUS LAIN 
4. EXIT 

MANA YANG AHDA PILIH ? 1 
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Untuk rnencetak ke layar ketik "1", untuk ke alat cetak pilih "2". Jika ingin 

rneiakukan perhitungan untuk kasus lain pilih "3" dan untuk keluar dari program ini 

pilih "4". Disini akan dipilih pencetakan ke layar .. 

B 0 R P I L E DATA TANAR 

Program Komputer untuk Perhitungan Daya Dukung 
Pondasi Borpile Berdasarkan Hetode Reese 

UNPAR (GRC) - Version BP 2.00 

==~================================================== 

No KedalaJnan (m) Jenis lapisan 
===================================================== 

1 2 Lempung ( CH) 
A. Nama proyek : TIANG P-20 (DB2) 2 3.5 Lanau 
B. UKURAN TIANG DALAH HETER 3 4 Pasir 

Diameter :: .8 m 4 5.5 Lanau 
Panjang total tiang = 13.99 m 5 ll.5 Pasir 

c. FAKTOR KEAHANAN 6 18 Lanau 
F.K ujung :: 2 7 21.5 Pasir 
F .K selimut = 2 8 24.5 Lempung ( CH) 

D. KEDALAHAN MAX. DATA TANAH (m) 50 9 25.5 Lanau 
* E. JUHLAH JENIS TANAH : 14 10 29 Lempung (CH) 

F. JUHLAR DATA Nspt : 33 11 36.5 Lanau 
H. DAYA DUKUNG ULTIMATE = 432.3 ton 12 38.5 Pasir 

Q ujung total ::: 181.0 ton 13 45 Lanau 
Q selimut total ::: 251.2 ton 14 50 Pasir 

I. DAYA DUKUNG IJIN = 216.1 ton 

TEKAN ENTER UNTUK HELANJUTKAH TEKAN ENTER UNTUK HELANJUTKAN 

DATA Nspt DATA Nspt 

================================================= ================================================= 
No Kedalaman (m) Jumlah Nspt No Kedalaman (m) Jumlah Nspt 

================================================= ================================================= 
1 1.5 4 16 24 5 
2 3 2 17 25.5 14 
3 4.5 8 18 27 13 
4 6 17 19 28.5 30 
5 7.5 22 20 30 40 
6 9 18 21 31.5 32 
7 10.5 21 22 33 25 
8 12 50 23 34.5 25 
9 13.5 54 24 36 31 
10 15 33 25 37.5 50 
11 16.5 50 26 39 34 
12 18 39 27 40.5 26 
13 19.5 38 28 42 38 
14 21 35 29 43.5 41 
15 22.5 6 30 45 50 

TEKAN ENTER UNTOK MELANJUTKAN TEKAN ENTER ONTUK HELANJUTKAN 
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================================================= 
No Kedalalilan (m) Jumlah Nspt 

===============================================~= 

31 
32 
33 

46.5 
48 
49.5 

50 
50 
50 

TEKAN ENTER ONTUK HELJ~JUTKAN 

8. INTERJ>RETASI IIASIL ANALISIS 

Pada tabel beban vs penurunan dapat dibuat kurva beban vs penurunan (gambar 7.) 

dengan bantu an program lotus 123, Q-pro a tau dapat diplot secara manual. 

Dibawah ini ditampilkan hasil load transfer dan kurva transfer beban (gambar 8.). 

Berdasarkiln kmva beban vs penurunan, pemakai dapat memutuskan harga lain 

untuk penetapan daya dukung ultimit (bila dianggap perlu). Dari kurva transfer 

beban dapat dilihat distribusi gesekan terhadap kedalaman. Bila kurva transfer 

beban mulai sejajar artinya gesekan selimut telah mencapai batas ultimitnya. 

DATA BEBAN VS PENURUNAli 

============~==================== 

No Q (ton) Yt (em) 
================================= 

1 216.0 0.31 
2 325.4 0.57 
3 353.9 0.79 
4 400.1 1.02 
5 423.6 1.43 
6 427.2 1.83 

TEKAN ENTER ONTUK HELANJUTKAN 
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Gambar 7. Kurva beban vs penurunan 



LOAD TRANSFER 

==~======:============~======================================== 

Depth 
(CE) 

Q1 
(ton) 

Q2 
(ton} 

Q3 
(ton) 

Q4 
(ton) 

Q5 
(ton) 

Q6 
(ton) 

===========c=======================c=========================== 
o.o 

200.0 
350.0 
550.0 
675.0 
825.0 
975.0 

1150.0 
1275.0 
1399.0 

216.0 
2%.1 
203.2 
188.1 
176.4 
158.4 
144.1 
124.9 
82.8 
41.6 

325.4 
313.6 
310.1 
291.6 
276.9 
254.4 
236.2 
211.7 
157.0 
103.2 

353.9 
341.6 
337.9 
318.4 
302.7 
278.5 
258.7 
231.9 
171.7 
112.2 

400.1 
387.8 
384.1 
364.4 
348.5 
324.0 
303.9 
276.6 
215.0 
153.9 

TEKlJl ENTER UNTUK HELANJUTKAN 

423.6 
411.3 
407.6 
387.9 
372.1 
347.5 
327.5 
300.1 
238.5 
177.4 

427.2 
414.9 
411.2 
391.5 
375.7 
351.2 
331.1 
303.7 
242.1 
181.0 
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Gambar 8. Kurva transfer beban 
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