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ABSTRACT

The Serang-Panimbang Toll Road Construction Project is one of the National Strategic Projects (PSN)
with a total length of 83,677 km. The main bridge 18, which is one of the projects on the toll road section,
has a drill pile foundation for its substructure. The drill pile foundation is a pile foundation that is
installed by drilling the ground first, then filling it with reinforcement that has been assembled and cast
in concrete. The foundation has a slope that is less than the permitted slope to support the load above it
and is built to withstand both vertical and horizontal stresses. This study compared the Reese & Wright
method with the Meyerhof method, two bearing capacity estimation techniques. The comparison aims to
determine whether the outcomes of the two approaches utilized significantly differ from one another.
The findings of the SPT test were used to conduct the analysis of bearing capacity. In this work, drill
piles with a 1 m diameter and 15 m depth were used. According to the analysis's findings, the permit's
bearing capacity using the Reese & Wright approach was 246.20 tons, however the permit's bearing
capacity using the Meyerhof method was found to be 541.87 tons. For the Reese & Wright approach, the
single drill pile decreased by 9,07 mm, and the group pile decreased by 25,7 mm; for the Meyerhof
method, the single drill pile decreased by 9,17 mm, and the group pile decreased by 25,34 mm.
Furthermore, it was found from both methods of calculating the bearing capacity that both stable static
loads and dynamic loads work so that the foundation can be categorized (P max < Q single permit). The
ratio of the bearing capacity of the single mast permit on the Reese & Wright method compared to the
Meyerhof method is 0.478:1.

Keywords: Bearing Capacity, Drilled Pile, Stability.

ABSTRAK

Proyek Pembangunan Jalan Tol Serang — Panimbang merupakan salah satu Proyek Strategis Nasional
(PSN) dengan panjang total 83,677 Km. Salah satu bagian pekerjaan pada ruas tol adalah pekerjaan
main bridge 18, dimana struktur bawah pada main bridge 18 ini menggunakan fondasi tiang bor.
Fondasi tiang bor adalah fondasi tiang yang pemasangannya dilakukan dengan mengebor tanah
terlebih dahulu, kemudian diisi tulangan yang telah dirangkai dan dicor beton. Fondasi dirancang
untuk menahan gaya vertikal dan horizontal, serta memiliki penurunan yang kurang dari penurunan
yang diizinkan agar mampu menopang beban di atasnya. Pada penelitian ini dilakukan perbandingan
dua metode daya dukung yaitu metode Reese & Wright dan metode Meyerhof. Perbandingan
dimaksudkan untuk mengetahui apakah terjadi perbedaan hasil yang signifikan dari kedua metode yang
digunakan. Analisis daya dukung dilakukan dengan menggunakan hasil uji SPT. Dalam penelitian ini
digunakan tiang bor diameter 1 m dan di kedalaman 15 m. Dari hasil analisis didapati daya dukung ijin
dengan menggunakan metode Reese & Wright sebesar 246,20-ton sedangkan metode Meyerhof didapati
daya dukung ijin sebesar 541,87 ton. Penurunan tiang bor tunggal yang terjadi sebesar untuk metode
Reese & Wright 9,07 mm dan 25,7 mm untuk tiang bor grup lalu untuk metode Meyerhof 9,17 mm dan
25,34 mm untuk tiang bor grup. Selanjutnya didapati dari kedua metode perhitungan daya dukung
keduanya stabil terhadap beban statis maupun beban dinamis yang bekerja sehingga fondasi dapat di
kategorikan (P maks < Q ijin tunggal). Perbandingan daya dukung ijin tiang tunggal pada metode Reese
& Wright dibandingkan dengan metode Meyerhof adalah sebesar 0,478:1.

Kata kunci: Daya Dukung, Stabilitas, Tiang Bor.
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PENDAHULUAN

Fondasi merupakan bagian dari suatu
struktur bangunan yang memiliki tugas
memindahkan beban bangunan atas ke
lapisan tanah bawah atau tanah keras
yang cukup menahan beban. Untuk
keperluan ini, fondasi bangunan harus
diperhitungkan untuk menjamin
beratnya sendiri, beban hidup, dan
stabilitas bangunan terhadap gaya-gaya
luar seperti tekanan angin dan gempa
bumi [1].

Fondasi tiang bor adalah fondasi dalam
yang pekerjaannya dilakukan hingga
masuk ke dalam tanah sampai
kedalaman tertentu membuat lubang
menggunakan pengeboran di tanah [2].
Saat merencanakan suatu fondasi
engineer perlu melakukan beberapa hal
seperti, fondasi harus mampu menahan
beban dengan faktor keamanan tertentu.
Fondasi juga harus tetap di tempatnya
dan tidak bergeser ke batas toleransi
tertentu sesuai peraturan yang ada [3].
Pengujian  lapangan yang  sering
dilakukan untuk mengetahui daya
dukung tanah berupa Cone Penetration
Test (CPT) dan Standard Penetration
Test (SPT). CPT dan SPT memiliki
akurasi, pengoperasian, dan keandalan
yang lebih baik dibandingkan dengan tes
lapangan lainnya sehingga sering
menjadi pilihan pengujian lapangan [4].
Dalam penelitian ini data yang
digunakan untuk menentukan daya
dukung adalah data hasil uji (SPT) pada
Proyek Pembangunan Jalan Tol Serang —
Panimbang yang terletak pada pekerjaan
struktur abutmen jembatan (main bridge
18).

Penelitian lain membandingkan metode
analisa daya dukung menggunakan data
laboratorium, data CPT, data SPT
dengan metode pembebanan langsung
uji PDA. Disimpulkan bahwa analisis
dari data hasil SPT lebih mendekati hasil
uji PDA [5].

Dimana Standard Penetration Test
(SPT) adalah suatu metode uji yang
dilaksanakan bersamaan dengan

pengeboran untuk mengetahui, baik
perlawanan dinamik tanah maupun
pengambilan contoh terganggu dengan
teknik penumbukan [6].

Dalam menentukan daya dukung
menggunakan hasil uji SPT dapat
menggunakan beberapa metode, seperti
metode Meyerhof (1976), metode
Briaud et al (1985), metode Shio &
Fukui (1982), metode Luciano Decourt
(1987) [7].

Dalam menentukan daya dukung aksial
digunakan  hasil uji SPT dan
menggunakan metode Reese & Wright
dan  Meyerhof didapati  metode
Meyerhof memiliki daya dukung yang
lebih besar [8]

Pada  penelitian  ini  digunakan
perbandingan 2  metode  dalam
menentukan daya dukung aksial dari
fondasi yaitu metode Meyerhof dan
metode Reese & Wright. Perhitungan
daya dukung aksial meliputi daya
dukung ujung tiang dan daya dukung
selimut tiang [9] [10]. Dalam
perhitungan daya dukung aksial juga
dibutuhkan faktor keamanan [11].
Berdasarkan hasil penelitian daya
dukung fondasi menggunakan hasil uji
SPT didapati daya dukung ultimit tiang
bor diameter 0,5 meter menggunakan
metode Meyerhof sebesar 2741,41 kN
lalu jika menggunakan metode Reese &
Wright sebesar 1807,76 kN [12].
Berdasarkan hasil penelitian selanjutnya
daya dukung fondasi menggunakan hasil
uji SPT didapati daya dukung ultimit
tiang bor pada proyek Bintaro Icon BH-
1 menggunakan metode Meyerhof
sebesar  13021,57 kN lalu jika
menggunakan metode Reese & Wright
sebesar 9666,51 kN [13].

Berdasarkan hasil penelitian selanjutnya
daya dukung fondasi menggunakan hasil
uji SPT didapati daya dukung ultimit
tiang bor menggunakan  metode
Meyerhof sebesar 4150,70 kN lalu jika
menggunakan metode Reese & Wright
sebesar 3726,42 kN [14].
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METODE PENELITIAN

Berikut merupakan diagram alir dalam
pengerjaan penelitian ini.

1. Identifikasi Masalah
2. Studi Literatur

1.Data Tanah (N-SPT)
2. Rekapitulasi Beban Kerja

¥
| Analisis Data Tanah (Koreksi N-SPT) |

Dimensi

Analisis Tiang Tunggal

Daya Dukung Aksial
Metode Reese & Wright

Daya Dukung Aksial
Metode Meyerhof

L Tidak Memenuhi

Penurunan Tiang Bor Tunggal

Analisis Tiang Grup

i

Stabilitas Terhadap Beban

P Maks < Qijin
Tunggal

Penurunan Tiang Bor Grup|

k2

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Berikut adalah penjelasan mengenai
diagram alir pengerjaan penelitian, yaitu:

1.

Pendahuluan

Identifikasi masalah

Pada titik tinjauan abutmen main
bridge 18 dipilihnya fondasi dengan
jenis tiang bor dikarenakan tanah
keras sudah terletak di kedalaman 4
meter.

Studi literatur

Mempelajari materi dari buku atau

jurnal ilmiah berkaitan dengan
masalah  yang ditinjau  dalam
penelitian ini.

Data penelitian
Data tanah (N-SPT)

Tabel 1. Data Tanah dan Hasil Uji SPT

Kedalaman N-SPT Tanah

0-2 5

2-4 60

4-6 60

6-8 60

8-10 60
10-12 60

12-14 60
14-16 60

16-18 VI Batu Kerikil, Abu abu Kehitaman,
18-20 60 LROUSHEIGEGES

Rekapitulasi beban kerja

Rekapitulasi beban kerja didasari oleh
gaya yang bekerja pada struktur atas
jembatan dimana harus disesuaikan

dengan peraturan kombinasi
pembebanan yang ada . Beban kerja
digunakan  untuk  menganalisis

stabilitas terhadap daya dukung aksial
[15].

Tabel 2. Rekapitulasi Beban Kerja Statis

P Mx My
(KN) (KNm) (KNm)
56047.6 14240.7 0

Tabel 3. Rekapitulasi Beban Kerja Dinamis

P Mx My
(kN) (KNm) (KNm)
49205,44 108994,3 28937,04

2. Analisis data tanah
Hasil dari pengujian lapangan harus
dikoreksi  terhadap alat yang
digunakan [6]. Hal itu diperlukan
untuk menentukan daya dukung
aksial menggunakan metode
Meyerhof.

Neo :6—10Ef ChCsCrN

Dimana:

Neo = N-SPT telah di koreksi

Ef = Efisiensi pemukul

Cb = Koreksi diameter lubang bor
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= Koreksi oleh tipe tabung
sampler SPT

= Kaoreksi untuk Panjang batang
bor

= Nilai N-SPT hasil uji di
lapangan

3. Analisis tiang tunggal
Reese & Wright
a. Daya dukung ujung tiang bor

QP =qgpXAp
Ap = i m D?
Untuk tanah kohesif
gp =NcxC=9xCu
Cu =N —SPT x §
Untuk tanah non-kohesif
Untuk N <60
t t

ap =7N (ﬁ) < 400 (tﬁ)
Untuk N > 60

t
g =400(;3)

. Daya dukung selimut tiang bor

QS =X fsx As
As =LixP
Untuk tanah kohesif
fs =axCu
Untuk tanah non-kohesif
Untuk N < 53
fs =0,32 N

Untuk 53 <N <100

N 1 1
450 0,30482 34
Dimana:

a = 0,55 (faktor adhesi
berdasarkan penelitian Reese &
Wright (1977))

Li = Panjang lapisan tanah
p = Keliling penampang
tiang
c. Daya dukung ijin tiang bor
.. Qu Qp Qs
Qijin = SF 3 + S
Meyerhof
a. Daya dukung ujung tiang bor
QP =qgpxAp
Ap = i m D?

Untuk tanah kohesif

gp =NcxC = 9xCu
Cu =N — SPT x g
Untuk tanah non-kohesif

L
qp == 0'4N60 5 Pa < 4‘N60Pa

Dimana:

Neo = N-SPT telah di koreksi

L = Kedalaman tinjauan (m)

D = Diameter tiang (m)

Pa = Tekanan Atmosfer
=100 kN/m?

. Daya dukung selimut tiang bor

QS =X fs x As

As =LixP

Untuk tanah kohesif

fs =axCu

Untuk tanah non-kohesif [16]

fs =K o’ tané’

Dimana:

K =1-sing

o’ = Tegangan vertikal efektif
tanah (ton/m?)

0’ = Sudut gesek antar tanah
=0,5¢-0,80

. Daya dukung ijin tiang bor
Qu Qp Qs
Qijin = SF- 3 + c

Penurunan Elastis Tiang Bor
Se = Se(1) T Se(2) T Se3)

(Qwp + £ Qws) x L
Se) =

Ap xEp

(qwp x D)
Secry =——— (1
e(2) Es (
o — L}L)ﬁ )x Iwp
WS

Secy = (g ) ¥ (1
e® = \pxL *Es (

— ) xIws
Dimana:
Sery = Penurunan elastis tiang
bor
Seey = Penurunan elastis tiang

bor akibat beban tahanan ujung




CoM:

Construction and Material Journal
e-ISSN 2655-9625, http://jurnal.pnj.ac.id/index.php/cmj

Volume 4 No.2
November 2022

Se@ = Penurunan elastis tiang
bor akibat beban yang di
distribusikan sepanjang selimut
tiang bor [10]

5. Analisis tiang grup
Stabilitas terhadap beban

Pada analisis tiang grup, beban yang
bekerja pada fondasi harus dikontrol
dengan q ijin tunggal apakah q ijin
dapat menahan besar beban yang
bekerja [17].

Pmaks < Q ijin tunggal

Pmaks = P_u + My-Xmaks + Mx -Ymaks
n T

ny.Xx? = nx.Xy?
Dimana:
Pmaks = Beban maksimum tiang
Pu = Beban aksial yang terjadi
My = Momen yang bekerja tegak
lurus sumbu Y
Mx = Momen yang bekerja tegak

lurus sumbu X

Xmaks = Jarak tiang ke sumbu X
terjauh

Ymaks = Jarak tiang ke sumbu Y
terjauh

¥x? = Jumlah kuadrat X

Ty? = Jumlah kuadrat Y

nx = Jumlah tiang dalam sumbu x

ny =Jumlah tiang dalam sumbu Y

Penurunan Elastis Tiang Bor

Untuk menentukan penurunan tiang
bor grup yang paling sederhana
diusulkan oleh Vesic (1969), yaitu:

B,
Seq) = /FgSe < 40%D [18]

Dimana:

Bg= Lebar pilecap

D = Diameter tiang bor

Se = Penurunan elastis tiang bor
tunggal

6. Kesimpulan

Tahap kesimpulan yakni membuat
kesimpulan dari pembahasan yang telah
dilakukan pada penelitian ini serta
apabila diperlukan terdapat saran agar
penelitian ini menjadi lebih baik bagi
pembaca

HASIL dan PEMBAHASAN

Titik yang ditinjau yaitu abutmen main
bridge 18 pada Proyek Paket 1
Pembangunan Konstruksi Jalan Utama
(Main Road) Jalan Tol Serang -
Panimbang. Digunakan fondasi tiang bor
berdiameter 1 m di kedalaman 15 m.

1. Analisis Data Tanah
Koreksi terhadap alat uji SPT

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Koreksi
Terhadap Alat Uji SPT

Koreksi Alat
Kedalaman N —————— Ny
En G G G

Lapisan tanah

-2.00 5 05 10 10 075 313

-4.00 60 05 10 1.0 075 37.50

-6.00 60 05 10 10 085 4250
-8.00 60 05 1.0 1.0 085 4250
-10.00 60 05 1.0 1.0 095 4750
-12.00 60 05 10 10 1 50.00

-14.00 60 05 10 10 1 5000

-16.00 60 05 10 10 1 5000

-18.00 60 05 10 10 1 5000

Batu Kerikil, Abu abu
-20.00 60 05 1.0 1.0 1 50.00 EHENEIRCHNNESECEEY

2. Analisis tiang tunggal

Reese & Wright
Daya dukung ujung tiang bor
1

Ap = ZTL’DZ
= 0,785 m?

gp =400 #

Qp =0,785m? x 400 t/m?
= 314,15 ton

Daya dukung selimut tiang bor

As =LixmxD
=05mx22/7x1
=1,57 m?

=L x 60 =1,76 ton/ m?
34
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Tabel 5. Perhitungan Daya Dukung
Selimut Metode Reese & Wright

Diameter Til;1g fs . (nftfn- As Qs
(m) m  konesi yonesin @) (ton)
25 1.83 7.85 14.40
3.2 17.65 2.20 53.21
10 17.65 21.36 430.20
125 17.65 7.85 568.80
1 145 17.65 6.28 679.68
15 17.65 157 707.40
16.5 17.65 471 790.56
20 17.65 11.00 984.60
Qs =XfsxAs
=707,40 ton
Daya dukung ijin tiang bor
Qu =Qp+Qs
= 314,15 ton + 707,40
ton
=1021,56 ton
Qijin =22 + 222
= 246,20 ton
Meyerhof
Daya dukung ujung tiang bor
Ap =mnD?
= 0,785 m?

L

0,4 X 50 X 1—15x 100 < 4 x 50 x 100

30000 kN < 20000 kN
Digunakan yang terkecil

gp = 20000 kN
= 2000 ton

Qp =0,785m? x 2000 t/m?
= 1570 ton

Daya dukung selimut tiang bor
As =LixmxD

=05mx22/7x1
=1,57 m?
fs =K ¢’ tand’
K =1-Sin (45)
=0.292
o’ =17,79 ton/m?
5 =0.6x45
=27

fs =Ko’ tand’
= 0,292 x 17,79 x tan (27)
= 2.65 ton/m?

Tabel 6. Perhitungan Daya Dukung
Selimut Metode Meyerhof

Diameter TiI;;'n g fs fs As Qs
(m) M)  (kohesif) kg“hgg;ﬂ (m?) (ton)
25 1.833 7.854 14.399
3.2 0.843 2.199 16.253
10 1.753 21.363 53.698
125 2.208 7.854 71.036
! 145 2571 6.283 87.193
15 2.655 1571 91.363
16.5 2.950 4712 105.265
20 3.535 10.996 144131
Qs =2XfsxAs
=91,363 ton
Daya dukung ijin tiang bor
Qu =Qp+Qs
= 1570 ton + 91,363 ton
=1661,363 ton
... 1570 | 91,363
Qijin = 5 + —
=541,871 ton

Penurunan Tiang Elastis Tiang Bor

Reese & Wright
Se = Se(1) + Se2) T Se(3)
Se(l) = 1,39 mm
Se(z) = 6,94 mm
Se(3) = 0,74 mm
Se = Se(1) + Se2) T Se3)
= 9,07 mm

Meyerhof
Se = Se(1) T Se2) T Se(3)
Se(l) =1,73mm
Se(z) = 6,15 mm
Se(3) = 1,30 mm
Se = Se(1) T Se(2) T Se3)
=917 mm

3. Analisis tiang grup

Reese & Wright
Rencana jumlah tiang bor

P 6439,96
N = = = 26,16
Qijin 246,20

= 30 tiang

Beban pilecap
S =3m
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B =8m
L =29m
H=15m

Bj = 2,4 Ton/m?
W pilecap =835,20 Ton

Untuk Beban Statis

Pmaks = P_u + My-Xmaks + Mx -Ymaks

n ny.Zx?> = nx.Zy?
= 216,25Ton

Untuk Beban Dinamis

Pmaks = E + My. Xmaks + M, . Yaks
n

ny.Zx?> = nx.Zy?
= 206,35Ton

Stabilitas terhadap beban

Untuk Beban Statis
P maks < Qijin tunggal
216,25 Ton < 246,20 Ton

Untuk Beban Dinamis
P maks < Qijin tunggal
206,35 Ton < 246,20 Ton

Meyerhof
Rencana jumlah tiang bor
N :L:6439,96:26’16
Qijin 246,20
= 30 tiang
Beban pilecap
S =3m
B =8m
L =29m
H=15m

Bj = 2,4 Ton/m®
W pilecap =835,20 Ton

Untuk Beban Statis

Pmaks = E + My-Xmaks + Mx -Ymaks

n - ny.Xx? T nx.Zy?
= 216,25 Ton

Untuk Beban Dinamis

Pmaks = E + My-Xmaks + Mx -Ymaks

n ny.Ix?> — nx.Xy?
= 206,35 Ton

Stabilitas terhadap beban

Untuk Beban Statis
P maks < Qijin tunggal
216,25 Ton < 514,871 Ton

Untuk Beban Dinamis
P maks < Qijin tunggal
206,35 Ton < 514,871 Ton

Penurunan Elastis Tiang Bor
Reese & Wright

Bg 7000
Se(g) = 756 = M9’07 = 25,7 mm

Seig) =25,7mm <40 mm

Meyerhof

Bg 7000
Se = |—Se= |——9,17 = 25,34 mm
(9) D 1000

Seig = 25,34 mm <40 mm

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perbandingan daya
dukung fondasi tiang bor menggunakan
metode Reese & Wright dan metode
Meyerhof berdasarkan hasil uji SPT
dimana tiang bor berdiameter 1 m, di
kedalaman 15 m dan berjumlah 30 tiang
dapat diambil kesimpulan Perbandingan
daya dukung ijin menggunakan metode
Reese & Wright dan metode Meyerhof
sebesar 0,5:1. Dan untuk penurunan
tiang bor tunggal dan grup < penurunan
ijin (40 mm).
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