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Perencanaan Pondasi Bore Pile Menggunakan Metode Standard
Penetration Test (SPT) Cone Penetration Test (CPT) dan Analisis
Efisiensi Biaya (Studi Kasus Proyek Hotel Solis Ubud Resort and Spa)
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Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Infoematika, Universitas Pendidikan Nasional
E-mail : wismantara@undiknas.ac.id

ABSTRACT : the planned foundation at the hotel solis ubud resort and spa is a drill pole,caused soil conditions
is impossible, to install shallow types. known from the results of soil tests obtained on the project, by using CPT
method and SPT method. In this Thesis , the authors plan footing of the drill post by calculating capacity of the
soil at that location with the planned depth using the data obtained from the building project, with two method,
first standard penetrationt test (SPT) second cone penetration test (CPT) to compare cost efficiency of both
methods in bore pile footing design, in hotel solis ubud resort and spa building project. the theoretical results
obtained can be concluded that the SPT method used in the project, much more efficient in financing, than the
results of the SPT method. on the calculation result get foundation size D = 45 cm for planning use method,
whereas for planning using CPT method obtained size of foundation size D = 50 cm, with the same depth of 15m
and the number of the same post that is 76 post.

Keyword : bore pile. standard penetration test, cone penetration test
dengan mengacu pada dasar-dasar ilmu

PENDAHULUAN geoteknik
Adapun manfaat penelitian membuat tugas 1. Memahami  perhitungan  daya
akhir ini antara lain adalah: dukung tanah menggunakan data
1. Mengetahui dan memahami perencanaan yang di dapat pada proyek
struktur pondasi pada Hotel Solis Ubud 2. Memahami perbedaan efisiensi
Resort and Spa biaya pondasi bore pile
2. Merencanakan struktur pondasi pada menggunakan  kedua  metode
proyek Hotel Solis Ubud Resort and Spa tersebut, pada proyek terseb

dilanjutkan dengan pengecoran beton. Dalam
perhitungannya daya dukung pondasi tiang
bor (bore pile) sama dengan perhitungan
pondasi tiang.

Daya dukung vertikal pondasi tiang
diperoleh dari menjumlahkan daya dukung
ujung tiang dan tahanan geser dinding tiang.
Besarnya daya dukung diijinkan adalah
sebagai berikut (Das, 1990):

Metode yang Digunakan

Dalam perencanaan pondasi tiang pancang ada
beberapa hal yang harus di perhitungkan, ada
beberapa metode yang di gunakan dalam
perencanaan pondasi yaitu:

R _ Qu
1 Pondasi Tiang Bor (Bore Pile) Qa =S
o _ @0y)
Pondasi tiang bor (bore pile) termasuk SF
kedalam jenis pondasi dalam. Fungsi pondasi dengan:
bore pile sama dengan pondasi dalam lainya Qa= daya dukung ijin pondasi (kN)
yaitu seperti pondasi tiang pancang. Ou= daya dukung batas pondasi (kN)
Perbedaannya adalah pada cara

pengerjaanya, yaitu pondasi tiang bor (bore Op j daya dukung ujung t,lang p 01.1da51 (kN)
pile) dimulai dengan melubangi tanah dahulu Qs= daya dukung geser dinding tiang (kN)

sampai  kedalaman yang dibutuhkan, SF= faktor keamanan
kemudian pemasangan tulangan besi yang
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1.7.2  Metode Standart Penetration Test
(SPT)

SPT terdiri atas uji pemukulan
tabung belah dinding tebal ke dalam tanah,

dibagi dalam tiga tahap, yaitu
berturut-turut setebal 150 mm untuk masing-
masing tahap.

1. Daya dukung ijin pondasi terhadap
tahanan ujung tiang berdasarkan

data SPT (Das, 1990):

00— 40NL < 400N
up D =
Oup = L
" SF
Dengan
N = jumlah nilai SPT rata-rata di

ujung tiang (kira-kira 10D di
atas dan 4D (di bawah ujung
tiang)

Q.p = nilai kapasitas daya dukung
batas (ultimate) ujung tiang
(kN)

Q.p = nilai kapasitas daya dukung ijin
ujung tiang (kN)

L = panjang tiang (m)

1.7.3 Metode Cone Penetration Test
(CPT)

Cone Penetration Test (CPT) atau
lebih sering disebut Sondir adalah salah satu
survey lapangan yang berguna untuk
memperkirakan letak lapisan tanah keras. Tes
ini baik di lakukan pada lapisan tanah
lempung. Dari tes ini didapatkan nilai
perlawanan penetrasi konus. Perlawanan
tanah terhadap ujung konus yang dinyatakan
dalam gaya per satuan luas. Sedangkan
hambatan lekat adalah perlawanan geser
tanah terhadap selubung bikonus dalam gaya
per satuan panjang. Nilai perlawanan
penetrasi konus dan hambatan lekat dapat
diketahui dari bacaan pada manometer.

1.) Daya dukung ijin pondasi terhadap
tahanan ujung tiang berdasarkan

data sondir :
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disertai pengukuran jumlah pukulan untuk
memasukkan tabung belah sedalam 300 mm
vertikal. Dalam sistem beban jatuh ini
digunakan palu dengan berat 63,5 kg, yang
dijatuhkan secara berulang dengan tinggi
jatuh 0,76 m. Pelaksanaan pengujian

D = diameter tiang (m)

SF = angka keamanan

2. Daya dukung gesek pondasi tiang
bor (bore pile) berdasarkan data
SPT (Das, 1990)

B 2p fay AL

. SF
Dengan:
fav = 2N (tiang dengan tingkat
perpindahan besar) (kN)
foo= N (tiang dengan tingkat
perpindahan rendah) (kN)
p= keliling penampang tiang untuk
bagian yang ditinjau (m)
fav = faktor gesekan antara tiang dengan
tanah  yang  merupakan  fungsi
kedalaman dari tiang (kN)
N =nilai SPT pada ujung tiang
AL =panjang bagian tiang yang ditinjau
(m)
SF = faktor keamanan
o AL q
v SF
dengan:
Q. = nilai kapasitas daya dukung ijin
ujung tiang (kN)
gc = nilai konus rata-rata 3D diatas
ujung tiang dan D dibawah ujung
tiang (kg/m?)
A, = luas penampang pondasi (m?)
SF = angka keamanan
2.) Daya dukung gesek pondasi tiang

bor (bore pile) berdasarkan data
sondir (CPT) (Sardjono, 1984):

O us =CcXp

Nilai daya dukung ijin pondasi
terhadap tahanan ujung:

X
Qas =_F

SF

dengan
QOus= daya
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dukung ultimit gesek dinding pondasi, (kN)

QOus = daya
dukung ijin gesek dinding pondasi,
(kN)

c = nilai

lekatan pada tanah (kg/m?)
1.7.4Daya Dukung Tiang Tunggal

Metode Meyerhof
Kapasitas ultimit tiang dapat
dihitung berdasarkan nilai N dari data uji
penetrasi standar (SPT) mayerhof (1976,
Dalam 1993)  mengusulkan
persamaan untuk menghitung tahanan ujung

tiang :

Bowles

0= A0 N (D) <
400 N (Ap) (kN)
Dimana nilai N adalah N rata-rata yang
dihitung dari 8D diatas dasar tiang sampai 4D
dibawah dasar tiang. Sedang L,/D adalah
rasio kedalaman yang nilainya kurang dari
L/D bila tanahnya belapis-lapis.

1.7.5 Tiang Bor Kelompok

Bila beberapa tiang pancang
dikelompokkan, maka diperkirakan tekanan-
tekanan tanah yang dikembangkan dalam
tanah akan saling tumpang tindih. Apabila
pengaturan tiang pada
mengikuti persyaratan. Maka kapasitas daya
dukung grup tiang tidak sama dengan
kapasitas daya dukung satu tiang dikalikan
dengan banyaknya grup tiang tersebut. Tetapi
didefinisikan  sebagai  perkalian
kapasitas daya dukung satu tiang dengan
banyaknya tiang dikalikan efisiensi grup
tiang. Dalam rumus ditulis sebagai berikut:

Og=Eg.n.Qa

satu poer telah

antara

2.9.1 Penurunan Seketika (Immediate)

1. Penurunan Tiang Tunggal

Dalam perhitungan penurunan tiang
tunggal digunakan Metode Empiris
dengan rumus sebagai berikut ;
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p =
keliling penampang pondasi, (m?)
SF = faktor

keamanan.

Dengan :

Qg = kapasitas daya dukung grup tiang (kN)
Eg = efisiensi kelompok tiang (%)

n = jumlah tiang dalam kelompok

Qa = beban maksimum tiang tunggal (kN)

Dengan :

_ (n-1) m+(m-1)n
Eg =1-6 90 mn
Dengan:

m = banyak kolom
n = banyak baris
— O = tan! D/s (m)
D = diameter (m)
S = jarak antar pondasi

(m)
Menentukan jarak antar tiang
S=@5-6)D

s = jarak antar tiang (m)
D = diameter Tiang (m)

Jika momen yang bekerja 2 dua
arah, yaitu arah sumbuh-x dan y, maka
persamaan untuk menghitung tekanan aksial
pada masing-masing tiang adalah sebagai
berikut :

\ M | My,
o= ety
M,=e.vdan M. =e,V
Dengan :
Qi = beban aksial pada tiang ke-7 (k)
n = Jumlah tiang
X,y = berturut-turut jarak tiang terhadap
sumbu y dan x (m)
14 = jumlah beban vertikal yang

bekerja pada pusat kelompok Tiang (kN)
M., M, = berturut-turut momen terhadap
sumbu x dan y (kN)

exey = berturut-turut eksentrisitas
resultan beban searah sumbu-x dan y
(kN.m)

gD, oL
100  Ap.Ep
Dimana
S=  Penurunan Total di kepala
tiang (m)
D= Diameter tiang
(m)
0= Beban yang Bekerja (kN)
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Ap = Luas penampang tiang
(m?)
L= Panjang Tiang
(m)
Ep= Modulus Elastis
Tiang (kN/m?)
1. Penurunan Kelompok Tiang

Pada kondisi tertentu, kapasitas

dukung ijin tiang lebih didasarkan
pada persyaratan penurunan.
Penurunan tiang terutama bergantung
pada nilai banding tahanan ujung
dengan beban tiang. Jika beban yang
didukung per tiang lebih kecil atau
sama dengan tahanan ujung tiang ,
penurunan yang akan terjadi akan
sangat kecil. Sebaliknya, bila beban
per tiang sangat melebiihi tahanan
ujung tiang, maka penurunan yang
terjadi akan besar.
Dalam perhitungan kelompok tiang
sehubungan dengan ujung kedalaman
pondasi berada pada tanah pasir maka
perhitungan kelompok tiang
menggunakan Metode Vesic (1997)
untuk tanah pasir, yaitu dengan rumus
seperti dibawah ini ;

—q [Be
ngS\/;

Dengan

Sg = Penurunan kelompok tiang (m)
S = Penurunan pondasi tunggal (m)
Bg = Lebar kelompok tiang (m)

D = Diameter tiang tunggal (m)

Max Penurunan = 0.15 m/15 cm

METODE PENELITIAN

Desain Pondasi

Sehingga susunan tiang menjadi:

5400

b9

900
450
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Perhitungan Jumlah Tiang Akibat Beban
Aksial (SPT) Titik BH-14

Pada perencanaan pondasi tiang bor (bore
pile) penulis merencanakan dengan data
seperti dibawah ini :
Dimensi Pondasi
=045m
Panjang Pondasi (L) : 15m
Pu  (max) : 155.09t
Mx (max) : 98.5tm
My (max) : 25.6tm
Vpite cap . 15t (diperkirakan)
Qall = Qap + Qas

=97.256 + 10.03

=107.286 t

: Diameter 45 cm

Desain Pondasi
Jumlah beban aksial total :

V =155.09 t
Berat pile cap :
Vpile cap 15t

Jumlah tiang yang diperlukan :

4
Qall

170.09
107.29

=1.59 tiang ~ 3 tiang ( untuk
keamanan digunakan 3 tiang)

jarak antar tiang

s = (2,5-6)D > ambil
s =5.D

=5x%x045
=2.25m/ 2250 mm
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Gambar 4.1 Kelompok tiang SPT (n =3)
Dimentsi pile cap:

Panjang =540 cm
Lebar =90 cm
Tebal =75cm

Berat pile cap (Wpiie cap )
=54x%x09x%x0.75x24
=8.75t <15 t (perkiaan OK)
Efisiensi grup tiang]

(n-1) m+(m-1)n
Eg = 1-p &Dmimin
90
1 onapex Gnendn
: 90 % 1x3
=0.92=92 %

Distribusi gaya yang bekerja pada kelompok
tiang :
Pug =PuxnxEg
=170.09 x 3 x 0.92
=471.684 t
Viot =V+ Vpile cap
=170.09 + 8.75
=178.84t

178.84 98.5
= + 5 % 1125 +
3 2x1x1.125

25.6
1x0x 0

= 103.391 t < 107.286 t (OK)

Poin =
|14 Mx
—— ;< Qun
Y
178.84 98. 25.
_ 17884 8.5 X 1125 - 562
3 2x1x1.125 1x0x0
x 0

=15.835t<107.286 t (OK)

4.2.1. Perhitungan Jumlah Pondasi Akibat
Beban Lateral (SPT) Titik BH-14

Akibat Beban H
Beban horisontal:
Hy =35 t.m (Vy max Lampiran 6)
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Beban horisontal bekerja pada pusat
berat, jarak ke pusat berat adalah:
e =0,75m
Momen akibat beban horisontal
My(H) =0,75x35=26.25tm
Cek terhadap beban sementara:
Viot =V+ Vpile cap

=170.09 +8.75
=178.84 1
Mx(tot)= Mx + Mx(H)
=08.5+26.25
=124.75 tm

Mx(tot) A 7, O
St " Zn ”
v Mx(tot) My

Puars = Zm Zn Z_Qall

178.84 124.75 25.6
= + 5 x 1125 + ;
3 2x1x1.125 1x0x0

x0

= 115.06 t > 107.286 t ( Tidak OK)

Vv Mx(tot) My

Pmin: - P l_ Qall
T
178.84 124.75 25.6
= . S x 1125 -—28 %0
3 2x1x1.125 1x0x0

=4.168 t<107.286 t (OK)

Besar gaya geser yang bekerja pada
masing — masing tiang

tall =0,75 t/ tiang

Tanpa tiang miring:

26.25

3

=8.83 t/tiang > 0,75 t/ tiang
(‘tidak OK))

Dipasang tiang miring

Gambar 4.2 Kelompok tiang untuk beban horizontal SPT (n = 3)

28
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Tiang yang dimiringkan adalah tiang 3 T =17,5-40.426
kemiringan
tiang tiang 1: 3 =1:3 =-32.93t¢

Gaya lateral yang bekerja pada masing —

V3=V4 = —+/m” +1 masing tiang

" T
t S
:112.06Xm 4
3293
=121.28t E
h zg =40.426t( €) =-1097t<0,75t (OK)

Sketsa pondasi adalah sebagai berikut

-

5400

/ 1%
J@ - ,//

900

900

v
T
3
1 2 3

Gambar 4.3. Gaya Mx dan My pada kelompok tiang SPT
Mx (max) : 98.5tm
My (max) : 25.6 tm
:15t(diperkirakan)
= Qap t Qas

Vpi/e cap

422. Qu

Perhitungan Jumlah Pondasi Akibat
Beban Aksial (CPT) Titik S-13

Pada perencanaan pondasi tiang bor

(bore pile) penulis merencanakan diameter
pondasi lebih besar, karena pada perhitungan
daya dukung tanah pada CPT Titik S-13 pada
kedalaman 15 m, mempunyai daya dukung lebih
kecil daripada SPT Titik BH-14 dengan
kedalaman yang sama. Penulis merencanakan

dengan data seperti berikut ini:

Dimensi Pondasi

Diameter 50 cm =0.5m

29

Panjang Pondasi (L) : 15m
Pu  (max) : 155.09t

=98.125 + 14.19
=112.32t
Desain Pondasi
Jumlah beban aksial total :

V =155.09t
Berat pile cap :
Vpile cap 15t

Jumlah tiang yang diperlukan :

14
n=
Qall




Jurnal llmiah

TELSINAS

170.09
112.32

=1.52 tiang =
digunakan 3 tiang)jarak antar tiang

3 tiang (untukkeamanan

s = (25-6)D
=5.D

- ambil s

=5x0.5
=2.5m/2500 mm

Sehingga susunan tiang menjadi:

6000

3

1000

Gambar 4.4 Kelompok tiang CPT (n

=3)
Dimensi pile cap:

Panjang =600 cm
Lebar =100 cm
Tebal =75cm

Berat pile cap (Wpitecap) =6 x 1 X 0.75 x2.4
=10.8 t< 15 t (perkiaan OK)

Efisiensi grup tiang]

(n-1) m+(m-1)n

Eg =1-0 90 mn

= 111317 x &N 3
90 x1x3

=0.92

=92%

Distribusi gaya yang bekerja pada kelompok
tiang :

Pug =PuxnxEg
=170.09x3x0.92
=471.684t
th =V+ Vpile cap

=170.09 +10.8

=180.89t

< Qi

180.89 98.5
+

3 2x1x 125

25.6
1x0x0°

x1.25 + x 0
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= 99.69 < 112.32 t (OK)

Vo Mx My
Puin = = ) ml' - ) n <
e
Qau
180.89 98.5 25.6
— 18089 95 125 - X0
3 2x1x1.25 1x0x0

Perhitungan Jumlah Pondasi Akibat Beban
Lateral (CPT) Titik S-13
Akibat Beban H

Beban horisontal:
Hy =35 t.m (Vy max Lampiran 6)
Beban horisontal bekerja pada pusat berat, jarak
ke pusat berat adalah:
e =0,75m
Momen akibat beban horisontal

My(H) =0,75%35=26.25t.m
Cek terhadap beban sementara:
I/tut =V+ Vpile cap
=170.09 +10.8
=180.89 t
Mx(tot) = Mx + Mx(H)
=08.5+26.25
=124.75 tm
V Mx tot M
( ) + y2 nl' < Qall
Y,
r Mx fot M
o (tor) m+ 22,
XY
Qall
_ 18089 12475 %125 + 25.6 %0
3 2x1x1.125 1x0x%0

= 110.196 t <112.32 t ( OK)

. v Mx(tot) My
min— . Zm Zl’l N < Qan

180.89 124.75 25.6
=108 P x105 - 5
3 2x1x1.25 1 x0x0

x 0

=10.39 t<112.32t (OK)

Besar gaya geser yang bekerja pada masing —
masing tiang
Tall =0,75 t/ tiang

Tanpa tiang miring:
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H 26.25

T = =

n 3
Dipasang tiang miring

6000

1000

)
5 1 2

000

Volume 3, No. 1 April 2020
e-ISSN 2621-5276 (online)

=8.83 t/tiang > 0,75 t/ tiang ( tidak OK

Gambar 4.5 Kelompok tiang untuk beban horizontal SPT (n = 3)
Tiang yang dimiringkan adalah tiang 3 T

kemiringan tiang tiang 1:3 =

P4 3
V3=V4 = —A/m~ +1
m

_ 1105196 o /_32+1

=116.16t

11616
3

h

=38.72t(€)

1:3

Sketsa pondasi adalah sebagai berikut

5000

2500

2 7
D1 G
1

1000

NN

%

.

=7,5-38.72

=-3122¢

Gaya lateral yang bekerja pada
masing — masing tiang

-31.22

=-1041t<0,75t (OK)

Berdasarkan perencanaan pondasi bore pile
dengan metode SPT dan CPT didapat kesimpulan
sebagai berikut ;

1.

1000

1 2 3 2'
KESIMPULAN DAN SARAN 3
6000
2500
: 7 4
"“ Zhaso_] @
500 11 2 3
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Daya dukung tanah yang di dapat dengan
tes lapangan yaitu tes SPT 15 titik dan CPT
25 titik dengan kedalaman 15 meter, yang
memiliki daya dukung terkecil dari kedua
metode tersebut adalah, untuk SPT pada
titik BH-14 = 107.286 t untuk d= 45 cm
sedangkan CPT titik S-13 = 112.32 t untuk
d=50cm

Pada perencanaan dimensi Bore Pile
terdapat perbedaan diameter yaitu SPT titik
BH-14 = 45 cm sedangkan CPT titik S-13
=50cm

Perbedaan diameter pondasi antara kedua
metode tersebut membuat jarak antara tiang
(s) kelompok berbeda yaitu SPT titk BH-14
= 225 cm sedangkan CPT titik S-13 = 250
cm

Jumlah tiang yang akan digunakan pada
perencanaan pondasi bore pile untuk kedua
metode tersebut sama yaitu 76 buah tiang.
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5. Dari hasil perbedaan diameter dari kedua
metode tersebut bisa disimpulkan bahwa
volume bahan yang digunakan Metode SPT
lebih kecil dari pada CPT. karena itu Biaya
untuk Ready Mix SPT bisa dikatakan lebih
murah bila dibandingkan dengan metode
CPT

1.1. Saran
Berdarsarkan hasil dari perencanaan pondasi bore
pile pada
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