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Perbandingan Perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile
Menggunakan Program Allpile V6.52 dengan Metode Empiris
O’Neil dan Reese (Studi Kasus: Proyek Trans Icon Surabaya)

Comparison of Bearing Capacity Calculation for Bored Pile Foundation Using the
Allpile V6.52 Program with the O’Neil and Reese Empirical Method (Case Study: Trans
Icon Surabaya Project)

Riantri Hidayat®, Indra Nurtjahjaningtyas®, Paksitya Purnama Putra®
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ABSTRAK

Metode-metode untuk mengetahui daya dukung aksial pondasi bored pile yaitu menggunakan metode rumus
empiris dalam hal ini rumusan O’Neil dan Reese dan program komputer bernama Allpile V6.52. Tujuan studi
ini untuk menghitung daya dukung aksial pondasi bored pile menggunakan metode empiris O’Neil dan Reese
dan program Allpile V6.52, kemudian membandingkannya. Diperoleh hasil perhitungan dari metode O’Neil
dan Reese Qult TP1A 1142,08 Ton, TP2A 1311,50 Ton, TP3A 1241,56 Ton, TP4A 1378,24 Ton, TPSA
1239,50 Ton, TP1B 451,24 Ton, dan TP2B 1033,76 Ton. Hasil daya dukung program Allpile V6.52 yaitu
Qult TP1A 1288,99 Ton, TP2A 1423,40 Ton, TP3A 1396,49 Ton, TP4A 1475,90 Ton, TP5A 1448,73 Ton,
TP1B 610,53 Ton, dan TP2B 996,16 Ton. Rata-rata selisih daya dukung antara O’Neil dan Reese dengan
program Allpile V6.52 adalah 12,97%. Hasil perhitungan menggunakan metode O’Neil dan Reese relatif
lebih kecil daripada hasil Allpile V6.52.

Kata kunci:bored pile, O’Neil dan Reese, Allpile, daya dukung aksial.

ABSTRACT

The methods to find out the axial carrying capacity of the bored pile foundation are using the empirical
formula method in this case the formulation of O'Neil and Reese and a computer program called Allpile
V6.52. The purpose of this study is to calculate the axial carrying capacity of the bored pile foundation using
the O’Neil and Reese empirical method and the Allpile V6.52 program then compare them. Obtained results
from the calculation of O'Neil and Reese Qult TP1A 1142,08 Ton, TP2A 1311,50 Ton, TP3A 1241,56 Ton,
TP4A 1378,24 Ton, TPSA 1239,50 Ton, TP1B 451,24 Ton, and TP2B 1033,76 Ton. The results of the
carrying capacity of the Allpile V6.52 program are Qult TP1A 1288,99 Ton, TP2A 1423,40 Ton, TP3A
1396,49 Ton, TP4A 1475,90 Ton, TP5A 1448,73 Ton, TP1B 610,53 Ton, and TP2B 996,16 Ton. The
average difference in carrying capacity between O’Neil and Reese with the Allpile V6.52 program is 12,97%.
The calculation results using the O’Neil and Reese methods are smaller than the results of Allpile V6.52.

Keywords: bored pile, O’Neil dan Reese, Allpile, axial capacity.

PENDAHULUAN

Pondasi bangunan pada umumnya dibedakan menjadi dua yaitu pondasi dangkal dan
pondasi dalam (Christady, 2011). Pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang dan bored
pile. Saat ini banyak gedung tinggi dan bangunan lain menggunakan pondasi bored pile.
Hal tersebut karena pondasi bored pile dinilai memiliki beberapa kelebihan daripada tiang
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pancang. Metode-metode untuk mengetahui daya dukung aksial pondasi bored pile yaitu
menggunakan metode rumus empiris dalam hal ini rumusan O’Neil dan Reese dan
program komuter bernama Allpile V6.52. Metode empiris rumusan O’neil dan Reese
paling baik untuk merencanakan bored pile karena lebih optimis dengan safety factor yang
relatif lebih kecil (Jusi, 2015). Sedangkan adanya program komputer geoteknik
memudahkan dalam analisis pondasi tiang guna menghasilkan output yang dibutuhkan
(Nugraha dan Refanie, 2015).

Penelitian ini berlokasi di proyek Trans Icon Surabaya. Data yang digunakan adalah data
tanah berupa uji Standard Penetration Test (SPT). SPT dilakukan pada lima titik borehole.
Berdasarkan uraian-uraian di atas, maka akan dilakukan studi tentang perbandingan
perhitungan daya dukung aksial pondasi bored pile menggunakan program Allpile V6.52
dengan metode empiris O’Neil dan Reese.

TINJAUAN PUSTAKA
Pondasi Bored Pile

Pondasi bored pile adalah salah satu jenis pondasi dalam berupa tiang beton yang sudah
dilakukan penggalian lubang bor lalu dilakukan pengecoran di tempat. Keuntungan
pondasi bored pile dibandingkan tiang pancang menurut (Das, 2011) antara lain: (1)
Pelaksanaan pondasi bored pile pada tanah keras dan pasir padat lebih mudah daripada
tiang pancang; (2) Getaran tanah lebih ringan dari tiang pancang sehingga tidak merusak
bangunan di sekitarnya; (3) Pondasi tiang pancang memiliki kemungkinan tiang akan
miring saat pelaksanaan berbeda dengan pondasi bored pile yang tidak akan miring; (4)
Tidak ada suara keras dari hammer; dan (7) Lebih ekonomis.

Daya dukung aksial pondasi bored pile memiliki rumus seperti dibawah:

Qu=0Qs+Qp (1)
Qall=Qu/SF (2)

Keterangan,

Qu = Daya dukung ultimite tiang (ton)

Qall = Daya dukung izin tiang (ton)

Qp = Daya dukung ujung tiang (ton)
Qs = Daya dukung gesekan sepanjang tiang (ton)
SF = Faktor kemanan

Korelasi Standard Penetration Test

Korelasi dilakukan untuk mendapatkan parameter-parameter tanah yang lain. Korelasi
tersebut mengacu pada tabel 1 dan 2.

G-52 | Perbandingan Perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile Menggunakan Program Allpile V6.52
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Tabel 1. Korelasi NSPT dengan Berat Isi Tanah Jenuh (ysat) dan Sudut Friksi untuk Tanah Non Kohesif

Deskripsi l\(/)fyzz Loose Medium g:?s’e
Nilai NSPT:

Fine 1-2 3-6 7-15 -
Medium 2-3 4-7 8-20 >40
Coarse 3-6 5-9 10-25 >45
9:

Fine 26-28 28-30 30-34 -
Medium 27-28 30-32 32-36 <50
Coarse 28-30 30-34 33-34 -

vsat, KN/m3 11-16 14-18 17-20 20-23
Sumber: Whilliam dkk, 1962

Tabel 2. Korelasi NSPT dengan Unconfined Compressive Strength dan Berat Isi Tanah Jenuh (ysat) untuk

Tanah Kohesif

qu (Unconfined
NSPT Konsistensi ~ Compressive sat

Strength) ton/ft’ xR/m3
<2 Very soft <0,25 16-19
2-4 Soft 0,25 - 0,50 16-19
4-8 Medium 0,50 - 1,00 17 -20
8-15 Stiff 1,00 - 2,00 19-22
15-30 Very stiff 2,00 - 4,00 19-22
>30 Hard > 4,00 19-22

Sumber: Lambe dkk, 1969

Daya Dukung Pondasi Metode Empiris O’Neil dan Reese

Metode O’Neil dan Reese adalah rumusan menghitung pondasi bored pile berdasarkan
data N-SPT. Rumusan tersebut ada pada tahun 1989. Terdiri dari dari tahanan ujung ultimit
dan tahanan gesek ultimit.

1. Tahanan Ujung Ultimit

Qb=Ab. b 3)
tb = 0,60 . or . N60 < 4500 kPa 4)
Keterangan,
Ab = Luas dasar bored pile (m2)
b = Tahanan ujung neto per satuan luas (kPa)

Neo = Nilai NSPT rata-rata antara ujung bawah bored pile sampai 2db di bawahnya,
tidak perlu dikoreksi terhadap overburden

db = Diameter ujung bawah bored pile (m)
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or = Tegangan referensi = 100 kPa

2. Tahanan Gesek Ultimit

fs=p.or 5)
p=K.tand (6)
Keterangan,
fs = Tahanan gesek satuan (kN/m?)
or’ = Tekanan overburden di tengah-tengah lapisan tanah (kN/m?)
d = Sudut gesek antara tanah dan tiang (derajat)

Nilai B juga dapat dihitung dengan rumus:
Untuk NSPT < 15
B=N60/15 (1,5 — 0,245+/z) (7)
dengan 0,25 <B<1,2
Untuk NSPT > 15
B=(15—0,245\z) ®)
dengan 0,25 <B<1,2

Fungsi B pada pasir mencapai batas pada kedalaman z = 1,5 m dan 26 m sehingga
pembuatan batas-batas lapisan tanah harus dalam zona-zona diantaranya. Pembuatan batas
lapisan tanah juga dibuat pada permukaan air tanah, setiap interval 6 m lapisan tanah, dan
batas dari lapisan pasir berakhir. Selanjutnya analisis dilakukan berdasarkan macam
tanahnya (lempung atau pasir).

Program Allpile V6.52

Dalam dunia geoteknik dikenal program geoteknik bernama Allpile V6.52. Program
tersebut adalah program komputer yang dikembangkan CivilTech Software. Menurut
Civiltech Software, Allpile V6.52 dapat menghitung: (1) Kapasitas lateral dan defleksi; (2)
Daya dukung aksila dan penurunan; (3) Analisa pondasi kelompok; (4) Kondisi statis dan
siklus; (5) Negatif dan nol friksi; (6) Pondasi dangkal; dan (7) Pondasi tower. Allpile v6.52
terdiri dari enam halaman input data yaitu pile type, pile profile, pile properties, load and
group, soil properties, dan advanced page.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dimulai dengan persiapan penelitian berupa studi literatur dan
penentuan lokasi. Selanjutnya yaitu pengumpulan data sekunder. Berikutnya dilakukan
perhitungan daya dukung metode O’Neil dan Reese dan program Allpile V6.52, lalu
membandingkannya. Setelah itu melakukan analisa perbandingan daya dukung dan didapat
kesimpulan. Lebih jelasnya gambar di bawah ini.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

PEMBAHASAN
Analisa Data Proyek

Data yang digunakan lima titik uji SPT tanah dan tujuh titik bored pile yang diuji static

loading test. Posisi titik SPT dan bored pile dapat dilihat pada lihat gambar 2.
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. Gambar 2. Denah Titik Bored Pile dan Titik SPT Tanah
Sumber: PT Testana Indoteknika

Bored pile yang diuji memiliki diameter dan kedalaman yang berbeda-beda. Lihat tabel 3
untuk lebih jelasnya.

Tabel 3. Diameter dan Kedalaman Bored Pile

No. Nama_ Diameter Kedalaman
Bored Pile (m) (m)
1 TP1A 1,00 49,46
2 TP2A 1,00 50,82
3 TP3A 1,00 49,44
4 TP4A 1,00 50,61
5 TPSA 1,00 50,86
6 TP1B 0,80 30,14
7 TP2B 0,80 49,57

Sumber: PT. Indonesia Pondasi Raya

Dalam perhitungan daya dukung, titik bored pile yang dekat dengan titik SPT tanah
(borehole) maka langsung menggunakan data SPT tanah tersebut. Jika jauh maka
dilakukan stratigrafi. Tabel 4 adalah bored pile yang dilakukan stratigrafi.

Tabel 4. Titik Bored Pile dengan Titik SPT Tanah yang Menggunakan Stratigrafi.

No Nama Pasangan Stratigrafi
*  Bored Pile SPT Tanah
1 TP3A BHI - BH2
2 TP4A BHI1 - BH5
3 TPSA BHS5 - BH6
4 TP2B BHS5 - BH7

G-56 | Perbandingan Perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile Menggunakan Program Allpile V6.52
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Perhitungan O’Neil dan Reese
Perhitungan terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut. Contoh perhitungan tahanan
ujung TP1A dengan titik SPT BH2 adalah sebagai berikut:

- tb = 0,60 . 6, . Ngo <4500 kPa

=0,60 . o, . Ngo <5 Mpa

=0,60.0,1.19,67 <5Mpa

=1.18 Mpa <5 Mpa (OK)
- Qb = Ab . fb

=785000.1.18

=926300 N

=92,63 Ton

Selajutnya rekapitulasi daya dukung selimut disajikan pada tabel 5.
Tabel 5. Rekapitulasi Tahanan Selimut TP1A

Kedalaman Jenis Tanah NSPT NSPT Qs (Ton)
kumulatif Berdasarkan
(m) Jenis Tanah
0 0 0 0,00
1,5 Lempung kaku 16 16 15,85
2 Pasir 16 16 5,93
3 Pasir 8
4,5 Pasir 11 6,67 28,93
6 Pasir 1
7,5 Lempung lunak 1
9 Lempung lunak 2 1,5 41,88
10,5 Lempung lunak 1
12 Lempung lunak 2
13,5 Lempung sedang 10
15 Lempung sedang 7 8,75 84,43
16,5 Lempung sedang
18 Lempung sedang 10
19,5 Lanau 50 50 36,47
21 Pasir 50 50 36,53
22,5 Lanau 15 15 36,00
24 Pasir 24 24 34,39
25,5 Lanau 21 21 32,19
27 Lempung sedang 12 12 30,47
28,5 Pasir 18 18 32,41
30 Lempung kaku 15
31,5 Lempung kaku 16 15,75 146,56
33 Lempung kaku 15
34,5 Lempung kaku 17
36 Lempung kaku 18
37,5 Lempung kaku 19 18,5 173,20
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39 Lempung kaku 19
40,5 Lempung kaku 18
42 Lanau 34
435 Lanau 27 29 149,56
45 Lanau 26
46,5 Lempung sedang 12
48 Lempung sedang 13 15,67 164,65
49,46 Lempung sedang 22

T Qs 1049,45

Qtotal =Qb+ Qs
=902.63 +1049,45
=1142,08 Ton
Hasil perhitungan daya dukung semua bored pile dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Daya Dukung Bored Pile Metode O’Neil dan Reese

Daya Dukung
No. vagna Ultimit Qult
Bored Pile
(Ton)
1 TP1A 1142,08
2 TP2A 1311,50
3 TP3A 1241,56
4 TP4A 1378,24
5 TP5A 1239,50
6 TP1B 451,24
7 TP2B 1033,76

Perhitungan dengan Program Allpile V6.52

Lapisan tanah yang dapat dimasukkan pada program Allpile V6.52 terbatas 10 lapisan. Jika
lapisan tanah lebih dari 10 maka jenis tanah yang sejenis dan mirip dijadikan satu dengan
nilai NSPT dirata-rata. Berikut hasil daya dukung bored pile dengan program Allpile
V6.52.

Tabel 7. Daya Dukung Bored Pile dengan Program Allpile V6.52

Daya Dukung
No. Ny Ultimit Qult
Bored Pile

(Ton)
1 TP1A 1288,99
2 TP2A 1423,40
3 TP3A 1396,49
4 TP4A 1475,90
5 TP5A 1448,73
6 TP1B 610,53
7 TP2B 996,16
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Syarat perhitungan daya dukung metode O’Neil dan Reese dan Allpile V6.52 dapat
diterima adalah lebih besar dari beban kerja. Beban kerja 400 ton untuk bored pile
diameter 100 cm dan 300 ton untuk diameter 80 cm. Daya dukung hasil perhitungan
metode O’Neil dan Reese dan Allpile V6.52 melebihi dari beban kerja. Maka perhitungan
tersebut dapat diterima. Lihat tabel 8 untuk rekapitulasi perbandingan hasil perhitungan
Allpile V6.52 dengan metode O’Neil dan Reese.

Tabel. 8 Rekapitulasi Hasil Daya Dukung Bored Pile

Qult
Nama WY UG Pr((?u::tlm
O’Neil gr: Selisih
No. Bored dan Allpile (%)
Pile A V6.52 2
Reese (Ton)
(Ton)
1 TP1A 1142,08 1288,99 11,40
) TP2A 1311,50 1423,40 7,86
3 TP3A 1241,56 1396,49 20,62
4 TP4A 1378,24 1475,90 6,60
5 TPSA 1239,50 1448,73 14,44
6 TP1B 451,24 610,53 26,09
7 TP2B 1033,76 996,16 -3,77

Dari tabel 8 didapatkan hasil perhitungan metode O’Neil dan Reese lebih kecil daripada
program Allpile V6.52 untuk enam bored pile dan lebih besar pada satu bored pile. Rata-
rata selisih daya dukung yaitu 12,97 %.

1600

o

Qult (Ton)
[

!

B O'Neil dan Reese

Gambar 4. Diagram Batang Qult Metode O’Neil dan Reese dengan Allpile V6.52

Riantri Hidayat, Indra Nurtjahjaningtyas, Paksitya Purnama Putra

1400

1200

1000
800
60
40
200

TP1A
TP2A
IPSA “Tpaa

P5SA

TP1B TP2B

W Allpile V6.52

G-59


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Konferensi Nasional Teknik Sipii dan Infrastruktur — 11
Jurusan Teknik Sipil Universitas Jember, 13 November 2019

KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari studi ini adalah sebagai berikut:

1. Besar daya dukung ultimit metode O’Neil dan Reese untuk bored pile TP1A,
TP2A, TP3A, TP4A, TP5A, TP1B, dan TP2B berturut-turut sebesar 1142,08 ton,
1311,50 ton, 1241,56 ton, 1378,24 ton, 1239,50 ton, 451,24 ton, dan 1033,76 ton.

2. Besar daya dukung ultimit dengan program Allpile V6.52 untuk bored pile TP1A,
TP2A, TP3A, TP4A, TP5A, TP1B, dan TP2B berturut-turut sebesar 1288,99 ton,
1423,40 ton, 1396,49 ton, 1475,90 ton, 1448,73 ton, 610,53 ton, 996,16 ton.

3. Rata-rata selisih daya dukung program Allpile V6.52 dengan metode O’Neil dan
Reese sebesar 12,97 %.

4. Perhitungan metode O’Neil dan Reese lebih kecil daripada program Allpile V6.52
untuk enam bored pile dan lebih besar pada satu bored pile.

5. Daya dukung yang dihasilkan metode O’Neil dan Reese relatif lebih kecil dari
Allpile V6.52.
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