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KATA PENGANTAR

Puji Syukur kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala atas rahmat dan karunia-
Nya, sehinga laporan ini dapat diselesaikan dengan baik dan tepat waktu. Tanpa
pertolongan dan nikmat-Nya, tugas akhir ini tidak mungkin terselesaikan dengan baik.
Sholawat serta salam senantiasa tercurahkan kepada Nabi Muhammad Shalallahu
‘Alaihi Wassalam, beserta keluarga dan-para.sahabatnya. Semoga syafaatnya kelak

menyertai kita semua di hari akhir, Aamiiin.

Tugas Akhir ini‘berjudul “PERBANDINGAN DAYA DUKUNG PONDASI
SUMURAN DENGAN PONDASI BOR PILE PADA JEMBATAN GANTUNG
MERTAJAYA,; TASIKMALAYA” merupakan bentuk penerapan ilmu selama masa
perkuliahan. Penyusunan tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dan
dukungan dari berbagai pihak yang telah berkonstribusi, baik secara langsung maupun
tidak langsung. Oleh karena itu, dalam tulisan ini akan disampaikan terima kasih yang

sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah membantu.

Laporan ini tidak mungkin tersusun dengan baik tanpa bantuan, dukungan, dan
arahan dari berbagai pihak yang berkontribusi, baik secara langsung maupun tidak
langsung. Oleh karena itu, dalam tulisan ini disampaikan.rasa terima kasih yang

sebesar besarnya kepada :

1. Keluarga besar penulis, Khususnya Ayah dan Ibu, yang tak pernah Lelah
mendoakan kesuksesan anak-anaknya,"dan menjadi alasan utama untuk terus
berjuang. Terima kasih atas segalanya, terutama.untuk keyakinan yang kalian
tanamkan saat dunia terasa berat

2. Ibu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta, sekaligus'selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir, yang-dengan telah
berkenan meluangkan waktu;«tenaga, pemikiran, dan-penuh perhatian dalam
membimbing saat penulisan ini melewati tiap tahap penyusunan karya ini

3. Ibu Ir. Dian Astriani A.I. S.T., M.T. dan Bapak Ir. Widya Pranata A. S.T, selaku
Direktur tempat magang dan pembimbing magang, yang telah memberikan
bimbingan, arahan, serta ilmu yang sangat berharga selama pelaksanaan kegiatan
magang hingga proses penyusunan Tugas Akhir ini. Terima kasih atas

kesediaannya dalam menyediakan data dan informasi yang dibutuhkan, serta atas
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perancangan struktur bangunan, pondasi meémegang peranan krusial
sebagai elemen yang menyalurkan beban dari bagian atas struktur menuju tanah dasar
agar bangunan tetap aman dan stabil. Besarnya kemampuan tanah memikul beban
tersebut sangat'bergantung pada Karakteristik serta kondisi lapisan tanah pada lokasi
proyek. Karena itulah, kajian terthadap daya dukung tanah menjadi langkah awal yang

menentukan dalam memilih tipe pondasi yang paling sesuai untuk diterapkan.

Ditinjau dari kedalamannya, pondasi terbagi atas pondasi dangkal dan pondasi
dalam. Bore pile merupakan salah satu tipe pondasi dalam yang cukup umum
diterapkan, sementara pondasi sumuran tergolong sistem yang bekerja pada rentang
kedalaman menengah dan lazim digunakan pada bangunan berskala kecil sampai
menengah. Perbedaan mendasar dari kedua tipe pondasi initerletak pada cara
penyaluran bebannya: bore pile mengandalkan gabungan tahanan ujung dan gesekan
selimut tiang, sedangkan pondasi sumuran lebih mengandalkan tahanan pada ujung

yang bertumpu pada lapisan tanah keras

Penentuan tipe pondasi yang tepat perlu mempertimbangkan sejumlah faktor,
mulai dari kondisi tanah, kedalaman lapisan keras, hingga besarnya kapasitas daya
dukung yang mampu dihasilkan. Untuk mengetahui kapasitas masing-masing sistem
pada kondisi tanah yang sama, kajian perbandingan antar jenis pondasi kerap
dilakukan dalam praktik.rekayasa geoteknik: Perbandingan antara daya dukung ultimit
(Qult) dan daya dukung izin (Qall) dari tiap sistem pondasi dapat memberikan
gambaran seberapa efektif dan besar potensi kapasitas yang dimiliki masing-masing.

Mengacu pada uraian di atas, penelitian ini disusun guna mengkaji serta
membandingkan besarnya daya dukung antara pondasi bore pile dan pondasi sumuran
menggunakan data tanah yang tersedia. Lingkup penelitian dibatasi hanya pada
perhitungan daya dukung aksial, dengan hanya memperhitungkan beban aksial dari

struktur atas.
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Pemilihan metode analisis daya dukung pada penelitian ini disesuaikan dengan
mekanisme kerja masing-masing jenis pondasi, bukan disamaratakan menggunakan
satu metode untuk keduanya. Pondasi tiang bor dianalisis menggunakan metode
Meyerhof (1976), yaitu korelasi tahanan ujung dan tahanan selimut tiang terhadap
nilai N-SPT lapangan. Metode ini dipilih karena tiang bor pada penelitian ini memiliki
diameter relatif kecil (0,6 m) dengan rasio kedalaman terhadap diameter yang besar
(L/D = 27), sehingga berperilaku”sebagai tiang ramping (slender pile) yang
kapasitasnya dapat dikorelasikan secara langsung terhadap nilai-N-SPT di sepanjang
kedalamannya. Metode «in1 juga telah banyak digunakan dan tervalidasi pada
penelitian sejenis, di antaranya oleh Susanto dkk. (2020) dalam perbandingan.metode
Meyerhof dan  Reese & Wright pada perencanaan pondasi. tiang bor abutment
jembatan.

Berbeda dengan tiang bor, pondasi sumuran‘dianalisis. menggunakan teori daya
dukung umum dari Terzaghi (1943) yang telah diberi faktor bentuk khusus untuk
pondasi berbentuk lingkaran. Pendekatan ini dipilih mengingat karakteristik geometris
sumuran memiliki diameter yang jauh lebih besar (1,25.m) namun rasio kedalaman
terhadap diameternya jauh lebih kecil (L/D = 8) dibanding tiang bor, sehingga pola
keruntuhannya lebih menyerupai pondasi telapak (footing) yang ditempatkan pada
kedalaman tertentu ketimbang tiang ramping. Teori Terzaghi memasukkan secara
langsung parameter kuat gesertanah (c, @) lewat faktor daya dukung N¢, Ng, dan Ny,
ditambah faktor bentuk pondasi, sehingga dinilai lebih tepat digunakan untuk pondasi
berdiameter besar seperti sumuran. dibandingkan korelasi SPT langsung yang pada
dasarnya dikalibrasi untuk tiang ramping. Hal ini sejalan dengan temuan Asri Yuda
Trinanda (2021) yang membandingkan daya dukung pondasi sumuran memakai
metode Terzaghi dan Meyerhof pada objek yang sama; perbedaan hasil keduanya
menurutnya disebabkan karena metode Terzaghi memperhitungkan faktor bentuk
pondasi secara eksplisit, sementara metode Meyerhof lebih dipengaruhi oleh faktor
pondasi, faktor bentuk, dan faktor kemiringan beban yang pada dasarnya dikalibrasi

untuk tiang.

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:
1. Berapakah kapasitas daya dukung pondasi tiang bor tunggal berdasarkan

metode Meyerhof, serta pondasi sumuran menurut metode Terzaghi?

2
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Bagaimanakah desain konfigurasi yang aman untuk penerapan pondasi tiang
bor dan pondasi sumuran?
Seberapa besar tingkat penurunan (settlement) yang dialami oleh kedua jenis

pondasi tersebut?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah
ditetapkan, makar uang lingkup penelitian dibatasi pada hal-hal berikut :
1.

Data penyelidikan tanah.yang digunakan dalam analisis terbatas pada data
Standard Penetration Test (SPT) dari titik bor BH-02

Perhitungan daya dukung tanah untuk pondasi tiang bor tunggal menggunakan
metode Meyerhof, dan pondasi sumuran menggunakan metode umum daya
dukung Terzaghi (general bearing capacity theory, 1943) dengan faktor bentuk
untuk pondasi lingkaran

Tidak dilakukan pemodelan dan analisis pembebanan struktur atas dari awal.
Beban yang digunakan adalah data pembebanan aksial total sebesar 3840,95

kN dari struktur jembatan gantung pejalan kaki berdasarkan referensi proyek.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.

Menghitung nilai daya.dukung aksial.pondasi tiang bor tunggal menggunakan
metode Meyerhof dan pondasi sumuran menggunakan metode Terzaghi.
Mengevaluasi tingkat keamanan. (Safety Factor) konfigurasi grup tiang bor

terhadap pembebanan struktur yang paling kritis.

. Mengetahui dan menganalisis besaran penurunan yang terjadi pada kedua

pondasi akibat beban yang bekerja.

1.5 Manfaat Penulisan

Manfaat dari penulisan tugas-akhir-ini-adalah~sebagai acuan perencanaan

ulang dan dasar pelaksanaan struktur bawah (pondasi) pada Jembatan Gantung
Mertajaya, yang berlokasi di Tasikmalaya, Jawa Barat.

1.6 Sistematika Penulisan

Tugas Akhir ini disusun secara sistematis agar isi keseluruhan mudah

dipahami oleh pembaca, Adapun sistematikanya sebagai berikut
BAB 1 Pendahuluan

Bab pertama memaparkan latar belakang penelitian, rumusan masalah,

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penulisan, serta

3
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sistematika penulisan, yang secara keseluruhan menjadi landasan dan
arah kajian mengenai perbandingan daya dukung pondasi bore pile dan
sumuran

BAB II Tinjauan Pustaka
Bab kedua berisi kajian teori yang menunjang penelitian, di antaranya
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konsep dasar mekanika tanah, parameter-parameter tanah, teori daya
dukung pondasi, serta tata.cara perhitungan daya dukung bore pile
dengan metode Meyerhof dan pondasi. sumuran dengan metode
Terzaghi.

BAB III Metode Penelitian
Bab ketiga memaparkan tahapan penelitian, jenis dan sumber data yang
dipakai, cara peagumpulan data, serta, langkah-langkah perhitungan
daya dukung pondasi bore pile dan sumuran mengacu pada data tanah
yang tersedia

BAB IV Data dan Pembahasan
Bab keempat menyajikan data tanah pada lokas1 penelitian di Jembatan
Gantung Mertajaya, Tasikmalaya, disertai hasil perhitungan daya
dukung ultimit dan daya dukung izin untuk kedua tipe pondasi, serta
pembahasan dan perbandingan atas-hasil-hasil perhitungan tersebut

BAB V Penutup
Bab kelima memuat Kesimpulan yang ditarik dari hasil penelitian
beserta saran bagi pengembangan penelitian pada tahap berikutnya
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan perbandingan daya dukung aksial pondasi

sumuran dan pondasi bor pile padaJembatan Gantung Mertajaya, Tasikmalaya, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

Daya dukung aksial pondasi tiang bor tunggal menggunakan metode Meyerhof
diperoleh Qult = 6476;5 kN.dan Qall = 2591 kN. Sementara itu, daya dukung
aksial pondasi sumuran tunggal menggunakan metode Terzaghi diperoleh Quilt
=1444 kN dan Qall = 577 kN. Nilai daya dukung bor pile lebih besar karena
dasar pondasinya menembus lapisan tanah keras (breksi) pada kedalaman 16
m.

Konfigurasi grup dinyatakan aman untuk keduva jenis pondasi terhadap beban
aksial struktur atas sebesar 3840,95 kN, dengan daya dukung izin grup bor pile
sebesar 4650,31 kN dan sumuran sebesar 4235,97 kN, sehingga keduanya

memiliki faktor keamanan yang memadai (Qall,g >P).

. ‘Penurunan (settlement) yang terjadi pada-kedua jenis pondasi masih berada

jauh di bawah batas izin, yaitu 4,47 cm untuk bor pile dan 0,4995 cm untuk
sumutan (termasuk penurunan konselidasi). Dengan demikian, kedua jenis
pondasi memenuhi syarat keamanan (ultimate limit state) maupun kelayanan

(serviceability limit state

5.2 Saran

Berdasarkan hasil ‘analisis'dan.pembahasan yang telah dilakukan; terdapat beberapa

keterbatasan dalam penelitian ini yang-dapat-menjadi~bahan pertimbangan untuk

penelitian atau perencanaan selanjutnya:

l.

Penelitian ini hanya menggunakan data SPT dari satu titik bor (BH-02).
Disarankan pada penelitian selanjutnya menggunakan beberapa titik bor
(misalnya BH-01 dan BH-03) untuk memperoleh gambaran variasi lapisan
tanah yang lebih representatif di sepanjang lokasi jembatan, mengingat kondisi

tanah dapat bervariasi secara lateral.
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2. Penelitian ini hanya membatasi pada perhitungan daya dukung aksial,

sementara data pembebanan struktur atas juga mencakup momen (My =
3329,57 kN dan Mz = 702,6 kN). Untuk perencanaan yang lebih komprehensif,
disarankan dilakukan analisis daya dukung lateral dan kombinasi beban aksial-
momen, khususnya untuk pondasi sumuran yang berdiameter besar dan

berpotensi lebih sensitif terhadap gaya lateral akibat aliran sungai

. Nilai daya dukung yang diperoleh pada penelitian ini bersifat teoritis

berdasarkan korelasi” empiris (N-SPT). Disarankan dilakukan validasi
lapangan berupa uji pembebanan (loading test), seperti PDA (Pile Driving
Analyzer)test atau static loading test, untuk mengkonfirmasi kesesuaian antara

hasilperhitungan dan kondisi aktual di lapangan.

. Perbandingan pada penelitian ini dilakukan pada kedalaman tanam yang

berbeda (bor pile 16 m dan sumuran 10 m) mengikuti kondisi lapisan tanah
keras masing-masing. Disarankan dilakukan studioptimasi lebih lanjut dengan
memvariasikan kedalaman dan diameter sumuran, termasuk kemungkinan
pelebaran dasar (belled base), untuk melihat potensi peningkatan efisiensi daya

dukung sumuran mendekati kedalaman tanah keras.

.. Penelitian ini hanya membandingkan aspek daya dukung dan penurunan, tanpa

meninjau aspek biaya konstruksi, waktu pelaksanaan, dan ketersediaan alat di
lokasi. Disarankan penelitian selanjutnya-turut menganalisis perbandingan
biaya (cost per KN kapasitas. dukung) antara pondasi bor pile dan sumuran agar
diperoleh rekomendasi yang lebih menyeluruh dari sisi teknis maupun
ekonomis.

Penurunan konsolidasi yang dihitung pada penelitian ini didasarkan pada data
Atterberg limit dari satu kedalaman sampel (11,5-12 m). Untuk hasil yang
lebih akurat, disarankan dilakukan pengujian_konselidasi (oedometer test)
langsung pada beberapa kedalaman lapisan lempung guna memperoleh nilai
Cc dan Cs aktual, tidak hanya berdasarkan korelasi empiris terhadap Liquid

Limit

. Untuk memperkuat hasil analisis manual, disarankan dilakukan pemodelan

menggunakan perangkat lunak geoteknik (seperti PLAXIS atau Allpile)
sebagai pembanding, khususnya untuk memvalidasi interaksi tanah-pondasi

dan distribusi tegangan yang lebih kompleks pada kelompok tiang
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