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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis daya dukung fondasi borepile pada proyek pembangunan
Gedung Utama di Kawasan OIKN dengan menggunakan dua pendekatan, yaitu metode konvensional
berbasis data uji penetrasi standar (N-SPT) dan metode interpretasi hasil uji pembebanan statik (loading
test). Perhitungan secara konvensional dilakukan dengan metode Meyerhof, Decourt, serta Reese & Wright,
sedangkan hasil uji lapangan dianalisis menggunakan metode Mazurkiewicz, Chin, dan Decourt. Hasil
analisis menunjukkan bahwa nilai daya dukung izin (Qall) tertinggi dari metode konvensional diperoleh
melalui metode Reese & Wright sebesar 433,27 ton, sedangkan yang terendah dari metode Decourt sebesar
293,15 ton. Sementara itu, hasil interpretasi uji pembebanan statik menunjukkan nilai daya dukung ijin
(Qall) tertinggi dengan metode Decourt sebesar 692,31 ton dan terendah dengan metode Mazurkiewicz
sebesar 580,00 ton. Perbedaan hasil antara kedua pendekatan disebabkan oleh karakteristik empiris metode
konvensional yang konservatif dan keterbatasannya dalam merepresentasikan interaksi tanah—fondasi
secara aktual, sementara uji pembebanan memberikan hasil yang lebih realistis terhadap kondisi lapangan.
Kesimpulan penelitian menunjukkan bahwa pendekatan kombinasi antara metode empiris dan uji
pembebanan lapangan direkomendasikan dalam perencanaan fondasi borepile. Metode empiris digunakan
sebagai acuan desain awal, sedangkan hasil interpretasi uji pembebanan berfungsi sebagai validasi terhadap
daya dukung aktual fondasi di lapangan.

Kata kunci: fondasi borepile, daya dukung, N-SPT, loading test, metode empiris, OIKN

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Fondasi merupakan elemen penting dalam suatu konstruksi karena berfungsi untuk
meneruskan beban struktur atas ke lapisan tanah yang memiliki kapasitas dukung memadai. Pada
proyek pembangunan Gedung Utama di Kawasan OIKN, kondisi tanah yang bervariasi dan
kebutuhan kapasitas dukung yang besar menuntut pemilihan fondasi yang tepat. Borepile dipilih
sebagai fondasi dalam karena mampu menahan beban vertikal dan lateral dengan baik serta sesuai
untuk kondisi tanah setempat.

Evaluasi kapasitas dukung fondasi borepile umumnya dilakukan melalui dua pendekatan,
yaitu metode empiris berbasis data Standard Penetration Test (SPT) dan uji pembebanan statik
(loading test). Metode empiris memberikan estimasi awal namun memiliki sifat konservatif,
sedangkan loading test menggambarkan respons aktual fondasi di lapangan. Oleh karena itu,
analisis komprehensif menggunakan kedua pendekatan diperlukan untuk memperoleh gambaran
kapasitas dukung aktual fondasi dan memastikan keamanan serta keandalan struktur yang
dibangun.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan di atas, maka diambil beberapa masalah sebagai berikut:
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Berapakah besar daya dukung fondasi tiang tunggal bored pile dengan menggunakan metode
Decourt, Meyerhoff, dan Reese & Wright dari hasil penyelidikan tanah N- SPT di Proyek
Pembangunan Gedung dan Kawasan OIKN ?

Berapakah besar daya dukung fondasi tiang tunggal bored pile dengan menggunakan metode
Chin, Decourt, dan Mazurkiewicz dari hasil uji pembebanan ( Loading Test ) di Proyek
Pembangunan Gedung dan Kawasan OIKN ?

Bagaimana perbandingan hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang tunggal berdasarkan
metode empiris (n-SPT) dengan hasil uji beban (loading test) pada proyek pembangunan
Gedung dan Kawasan OIKN ?

Batasan Penelitian

Analisis daya dukung dengan hasil penyelidian tanah atau N-SPT dihitung dengan
menggunakan metode Decourt, Meyerhoff, dan Reese & Wright

Analisis daya dukung dengan hasil uji pembebanan (Loading Test) menggunakan rumus
Chin, Decourt, dan Mazurkiewicz

Hanya di tinjau untuk tiang bored pile tunggal

Tidak meninjau akibat beban horizontal terhadap bored pile tunggal

Hanya di tinjau untuk beban aksial terhadap fondasi bored pile

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui daya dukung fondasi tiang tunggal bored pile dengan menggunakan
metode Decourt, Meyerhoff, dan Reese & Wright dari hasil penyelidikan tanah ( N-SPT)

Untuk mengetahui daya dukung fondasi tiang tunggal bored pile dengan menggunakan
metode Chin, Decourt, dan Mazurkiewicz dari hasil uji pembebanan ( Loading Test ) di
Proyek Pembangunan Gedung dan Kawasan OIKN

Untuk membandingkan hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang tunggal berdasarkan
metode empiris (n-SPT) dengan hasil uji beban (loading test) pada proyek pembangunan
Gedung dan Kawasan OIKN.

Lokasi Penelitian

Penelitian berlokasi di Ibu Kota Nusantara, Kalimantan Timur sebagai berikut:
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Gambar 1. Lokasi Penelitian (Google Earth)
Tahap Penelitian

Tahap penelitian digambarkan dalam alur yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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Kajian Literatur

Fondasi Borepile

2321

Fondasi borepile (bored pile) adalah salah satu jenis fondasi dalam yang dibentuk dengan

pengeboran kemudian diisi beton bertulang, dan umum digunakan pada kondisi tanah lunak atau
ketika diperlukan kapasitas dukung yang besar tanpa menimbulkan getaran pemasangan. Borepile
memberikan kombinasi kontribusi tahanan ujung (end bearing) dan tahanan selimut (skin friction)
untuk menahan beban vertikal struktur. Keunggulan dan keterbatasan pelaksanaan borepile,
termasuk aspek biaya, waktu, dan kebutuhan peralatan, telah dipaparkan dalam literatur
pelaksanaan fondasi borepile.

3.2

Uji Penyelidikan Tanah N-SPT

Data uji Standard Penetration Test (N-SPT) sering dipakai sebagai dasar estimasi parameter
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geoteknik pada perhitungan kapasitas dukung fondasi tiang. Nilai N-SPT dikorelasikan dengan
parameter seperti kohesi tak-terdrainasi, tahanan ujung per satuan luas (q_p), dan koefisien gesek
selimut sehingga menjadi input untuk berbagai metode empiris. Meskipun praktis, korelasi N-
SPT bersifat empiris dan cenderung konservatif bila dibandingkan hasil uji lapangan langsung.

3.3.  Metode Empiris untuk Perhitungan Daya Dukung

Beberapa metode empiris yang banyak digunakan untuk menghitung daya dukung bored pile
berbasis N-SPT antara lain Meyerhof, Decourt, dan Reese & Wright.

1. Meyerhof menekankan rumus sederhana untuk Qp dan Qs dengan faktor adhesi pada tanah
kohesif; cocok untuk perkiraan cepat pada tanah lempung.

2. Decourt menyediakan koefisien-koefisien (K, a, ) untuk koreksi gaya ujung dan selimut
berdasarkan karakter tanah dan dimensi tiang sehingga lebih detail dalam membedakan kontribusi
masing-masing lapisan tanah.

3. Reese & Wright (dan variasi O’Neill & Reese) memberi perhatian lebih pada distribusi gesekan
selimut sepanjang tiang dan korelasi fs terhadap N-SPT, sering menghasilkan estimasi tahanan
selimut yang relatif lebih besar. Perbedaan pendekatan inilah yang menyebabkan variasi nilai Qall
antara metode-metode empiris.

3.4. Interpretasi Hasil Loading Test (statik)

Uji pembebanan statik (static load test) merupakan metode verifikasi kapasitas dukung
aktual tiang di lapangan. Interpretasi kurva beban—penurunan dilakukan dengan beberapa
pendekatan, antara lain Chin, Mazurkiewicz, dan Decourt (interpretasi garis eksrapolasi pada
kurva S/Q atau metode pembagian interval). Metode-metode ini berbeda pada cara menentukan
titik ultimit dan faktor koreksi untuk mendapatkan daya dukung izin (Qall), sehingga hasilnya
dapat bervariasi. Secara umum, interpretasi loading test dianggap lebih representatif terhadap
perilaku nyata tiang karena memperhitungkan efek konstruksi, interaksi tanah-tiang, dan kondisi
lapangan.

3.5.  Perbandingan Empiris vs Loading Test

Banyak studi menyatakan pola yang konsisten: metode empiris berbasis N-SPT cenderung
memberikan nilai yang lebih konservatif dibandingkan hasil loading test. Hal ini karena korelasi
empiris mengandung factor konservatif dan tidak selalu menangkap seluruh mekanisme transfer
beban aktual (mis. pasangan adhesi selimut yang terjadi setelah pengerjaan, pemadatan lokal
selama pengecoran, atau kontribusi lapisan keras yang tidak tertangkap N-SPT secara penuh).
Oleh karena itu, kombinasi kedua pendekatan—empiris untuk desain awal dan loading test untuk
validasi serta koreksi desain—sering direkomendasikan dalam praktik desain fondasi. Temuan
ini juga tercermin dari hasil penelitian Anda: nilai Qall empirical (tertinggi ~433,27 t dari Reese
& Wright) lebih kecil dibanding hasil interpretasi loading test (hingga 692,31t pada metode
Decourt).

3.6. Pengaruh Dimensi Tiang dan Kondisi Tanah

Dimensi tiang (panjang dan diameter) serta profil lapisan tanah sangat mempengaruhi
kontribusi Qp dan Qs. Peningkatan panjang tiang memperbesar luas selimut (As) sehingga
meningkatkan kontribusi gesekan selimut; peningkatan diameter memengaruhi luas penampang
ujung (Ap) sehingga menaikkan tahanan ujung. Oleh karena itu, spesifikasi tiang (pada penelitian
ini panjang 18 m dan diameter 1 m) harus dimasukkan secara eksplisit dalam perhitungan empiris
maupun interpretasi loading test untuk mendapatkan estimasi kapasitas yang realistis.
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4. Hasil dan Pembahasan
4.1  Data N-SPT
Berikut merupakan data SPT pada lokasi konstruksi.

Tabel 1. Hasil Uji SPT BH 04
(Sumber: Proyek Pembangunan Gedung dan Kawasan OIKN)

No | Kedalaman | Nilai N SPT BH 04 | No Kedalaman Nilai N SPT BH 04
(m) (Blows/Feet) (m) (Blows/Feet)

0 0,00

1 -2,00 7 9 -18,00 >60

2 -4,00 14 10 -20,00 >60

3 -6,00 >60 11 -22,00 >60

4 -8,00 >60 12 -24,00 >60

5 -10,00 >60 13 -26,00 >60

6 -12,00 >60 14 -28,00 >60

7 -14,00 >60 15 -30,00 >60

8 -16,00 >60

4.2 Perhitungan Kapasitas Dukung dengan Metode Empiris (N-SPT)
Kapasitas dukung empiris dihitung berdasarkan tiang borepile dengan panjang 18 m dan
diameter 1 m. Ketiga metode empiris menghasilkan nilai daya dukung yang berbeda akibat

perbedaan pendekatan dalam mengestimasi kontribusi tahanan ujung dan tahanan selimut.

Tabel 2. Kapasitas Dukung Aksial Fondasi Borepile

Metode Qp(Ton) Qs(Ton) Qu(Ton) Qa(Ton)
DECOURT 800,70 78,751 879,451 293,150
REESE & WRIGHT 282,60 1017,20 1299,803 433,268
MEYERHOFF 282,60 924,73  1207,33 402,44

Perbedaan antar metode terjadi karena masing-masing menggunakan formula korelasi yang
berbeda terhadap data SPT serta pendekatan berbeda dalam menentukan kontribusi Qp dan Qs.
Metode Reese & Wright cenderung memberikan nilai gesekan selimut lebih besar, sedangkan
Decourt lebih konservatif dalam mengestimasi tahanan ujung.

4.3 Hasil Uji Pembebanan Statik ( Loading Test )

Untuk mengetahui kapasitas aktual fondasi borepile, dilakukan uji pembebanan statik
(static load test). Interpretasi hasil dilakukan menggunakan tiga metode ditunjukkan pada Tabel
3.

Tabel 3. Perhitungan Influence Zone Fondasi Sumuran

METODE DAYA DUKUNG UJIN ( TON)
MAZURKIEWICZ 580
CHIN 641,025641
DECOURT 692,3076923

Hasil interpretasi menunjukkan bahwa nilai daya dukung izin tertinggi (Qall) adalah 692,31 ton
(Metode Decourt), nilai terendah adalah 493,00 ton (Metode Chin). Metode Decourt pada loading
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test menghasilkan nilai yang lebih besar karena grafik beban-penurunan menunjukkan
kecenderungan linier mendekati nilai ultimit yang lebih tinggi. Sebaliknya, metode Chin
cenderung menghasilkan nilai konservatif karena interpretasinya sensitif terhadap bentuk kurva
pada penurunan kecil.
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Gambar 3. Hasil Interpretasi Loading Test dengan menggunakan Metode Mazurkiewicz
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Gambar 5. Hasil Plot Grafis Metode Decourt
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4.4  Perbandingan Hasil Metode Empiris dan Loading Test

Perbandingan antara kedua pendekatan menunjukkan pola konsisten:

® Nilai Qall hasil loading test > Qall metode empiris.
® Beda nilai paling besar terjadi antara Metode Decourt (loading test: 692,31 ton) dan Metode
Decourt (empiris: 293,15 ton).

Perbedaan ini disebabkan oleh:

1. Metode empiris berbasis SPT bersifat konservatif, karena N-SPT hanya merupakan indikator
kepadatan tanah, bukan representasi langsung dari interaksi tanah—fondasi.

2. Loading test mengukur respon aktual struktur, termasuk efek konstruksi tiang, kondisi tanah
terdistorsi, dan kontribusi lapisan keras yang mungkin tidak tertangkap SPT.

3. Permukaan gesekan aktual borepile sering kali lebih tinggi akibat roughness pengeboran,
sehingga meningkatkan Qs pada kondisi lapangan.

Dengan demikian, loading test memberikan hasil yang lebih realistis dan representatif.
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Gambar 6. Perbandingan Hasil Metode Empiris dan Loading Test
4.5  Implikasi Terhadap Perencanaan Fondasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa:

1. Metode empiris dapat digunakan sebagai estimasi awal desain, tetapi tidak cukup untuk
memvalidasi kapasitas aktual.

2. Uji pembebanan statik diperlukan untuk memastikan bahwa fondasi borepile memenuhi
persyaratan keamanan terhadap kondisi lapangan.

3. Perbedaan nilai hingga lebih dari 200 ton antara metode empiris dan loading test
menunjukkan bahwa penggunaan metode empiris saja berpotensi menyebabkan desain
terlalu konservatif dan tidak ekonomis.

Karena itu, pendekatan kombinasi—empiris + loading test—merupakan strategi analisis yang

tepat untuk fondasi borepile pada proyek ini.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis daya dukung fondasi borepile dengan spesifikasi panjang tiang
18 m dan diameter 1 m pada proyek pembangunan Gedung Utama Kawasan OIKN, menggunakan
pendekatan metode empiris berbasis data N-SPT dan interpretasi hasil uji pembebanan statik,
maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil Perhitungan Daya Dukung dengan Metode Empiris (N-SPT).
Perhitungan daya dukung izin (Qall) menggunakan metode Meyerhof, Decourt, dan Reese &
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Wright menunjukkan variasi nilai akibat perbedaan asumsi korelasi tahanan ujung dan gesekan
selimut.

a) Nilai Qall tertinggi diperoleh dari metode Reese & Wright, yaitu 433,27 ton.

b) Nilai Qall terendah diberikan oleh metode Decourt, yaitu 293,15 ton.

Perbedaan ini menegaskan bahwa metode empiris bersifat konservatif dan sangat dipengaruhi
oleh korelasi parameter tanah.

2. Hasil Perhitungan dengan Interpretasi Loading Test.
Interpretasi kurva beban—penurunan menggunakan metode Mazurkiewicz, Chin, dan Decourt
menghasilkan kapasitas dukung aktual yang lebih tinggi dibandingkan metode empiris.
a) Nilai Qall tertinggi diperoleh dengan metode Decourt, yaitu 692,31 ton.
b) Nilai Qall terendah diperoleh dari metode Chin, yaitu 493,00 ton.
Hasil ini mencerminkan kondisi interaksi tanah—fondasi yang lebih realistis pada saat
pelaksanaan konstruksi tiang borepile.

3. Perbandingan Metode Empiris dan Loading Test
Perbandingan kedua pendekatan menunjukkan bahwa nilai daya dukung dari loading test
secara konsisten lebih besar dibandingkan metode empiris. Hal ini disebabkan karena:
a) Metode empiris berbasis korelasi N-SPT hanya memberikan estimasi awal,
b) Sedangkan loading test menggambarkan respon aktual fondasi terhadap beban vertikal.
Oleh karena itu, loading test direkomendasikan sebagai dasar validasi desain akhir untuk
memastikan keamanan dan efisiensi desain fondasi borepile.

4. Implikasi terhadap Perencanaan Fondasi
Kombinasi penggunaan metode empiris dan loading test merupakan pendekatan yang paling
tepat dalam perencanaan fondasi borepile, yaitu:
a) Metode empiris digunakan sebagai perhitungan awal dan estimasi konservatif,
b) Hasil loading test digunakan sebagai verifikasi kapasitas aktual fondasi di lapangan.
Dengan demikian, rancangan fondasi dapat memenuhi persyaratan keamanan sekaligus tetap
ekonomis.

5.2  Saran

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan

studi maupun penerapan desain fondasi borepile adalah:

1.

2.

Diperlukan uji pembebanan statik tambahan pada beberapa titik lokasi fondasi untuk
memvalidasi konsistensi kapasitas dukung, terutama pada proyek berskala besar.

Analisis daya dukung fondasi dapat dilengkapi dengan pemodelan numerik, seperti Plaxis
2D/3D, untuk mendapatkan gambaran interaksi tanah—fondasi yang lebih komprehensif.
Penggunaan metode empiris tidak boleh menjadi dasar tunggal dalam desain, terutama pada
kondisi tanah heterogen. Metode empiris sebaiknya digunakan sebagai estimasi awal sebelum
dikalibrasi dengan data lapangan.

Pengawasan ketat pada proses pengeboran dan pengecoran tiang sangat penting, karena
kondisi lapangan (seperti kerusakan dinding bor dan slurry) dapat memengaruhi nilai Qs dan
Qp aktual.

Untuk penelitian lanjutan, disarankan melakukan studi variasi diameter atau panjang tiang
untuk mengoptimalkan desain fondasi agar lebih efisien namun tetap memenuhi standar
keamanan.
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