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ABSTRAK 

 

Gedung kampus IAIN Purwokerto dibangun dengan tujuan untuk mendukung sarana dan prasarana 

kegiatan perkuliahan dilingkungan civitas akademika kampus IAIN Purwokerto. Lokasi gedung kampus 

IAIN Pekalongan terletak di Jalan A.Yani- Bojong, Karanganjing, Kecamatan Purwokerto Utara, Kabupaten 

Banyumas, Jawa Tengah. Di dalam pembangunan suatu proyek konstruksi, pondasi adalah hal yang paling 

penting dikarenakan berfungsi untuk meneruskan beban struktur diatasnya ke lapisan tanah dibawahnya. 

Peneliti dalam kasus ini ingin menganalisis pondasi tiang pancang dengan variasi dimensi sehingga dapat 

menghasilkan pemilihan pondasi yang efektif, aman serta ekonomis dari hasil perhitungan analisis pondasi 

tiang pancang. 

Perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang menggunakan variasi dimensi untuk mengetahui 

kekuatan tiang pancang untuk menahan beban struktur di atasnya, yakni dengan variasi dimensi 0,6 m, 0,7 

m, dan 0,8 m. Pada kondisi tanah lempung perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang menggunakan 

metode Reese and Wright dan Skempton. 

Hasil analisis kapasitas dukung tiang bor metode Reese and Wright dimensi 0,6 m, 0,7 m, dan 0,8 

m diperoleh masing-masing sebesar 1211,81 kN, 1489,37 kN, dan 1482,45 kN. Metode Skempton dimensi 

0,6 m, 0,7 m, dan 0,8 m diperoleh masing-masing sebesar 1004,7 kN, 1229,87 kN, dan 1482,45 kN. Dari 

hasil kapasitas dukung blok didapatkan daya dukung lebih besar dari beban aksial yang akan diterima P = 

5736 kN berdasarkan jumlah tiang yang dibutuhkan disetiap metode. 

 

 

Kata kunci: Pondasi Tiang Bor, Kapasitas Dukung. 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

Lecture building of IAIN Purwokerto was built with the purpose of supporting the facilities and 

infrastructure of lecture activities in the IAIN Pekalongan campus academic community. The location of 

IAIN Purwokerto lecture building  is located on A,Yani-Bojong street, Karanganjing, Banyumas, Purwokerto 

Regency, Central Java. Foundation is the most important part during the construction project, because it 

carries on structural loads above it to the soil layers below. Researcher in this problem wants to analyze the 

pile foundation with dimension variation of pile foundation, therefore it can result an effective, safe and 

economical foundation from the analysis of the pile foundation calculation. 

Calculation of bearing capacity of the pile foundation used dimension variation to know the strength 

of the holding the load of the structure above it, which is using with dimension variation 0.6 m, 0.7 m and 

0.8 m. In clay soil condition the bearing capacity of the pile foundation used the Reese and Wright and 

Skempton. 

. Analysis results for bearing capacity calculation of single pile foundation using Reese and Wright 

method with dimension variation of 0,6 m, 0,7 m and 0,8 m were obtained at 480,326 kN, 669,235 kN, and 

855,136 kN. Skempton method with dimension variation of 0,6 m, 0,7 m and 0,8 m were obtained at 469,882 

kN, 655,309 kN, and 855,136 kN. Meanwhile, the results of group (block) bearing capacity calculation shows 

that the bearing capacity was bigger than the axial load received P = 5736 kN based on the piles needed for 

each method. 

 

 

Keywords: Bored Pile Foundation, Bearing Capacity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Institut Agama Islam Negeri atau IAIN adalah perguruaan tinggi di 

Indonesia yang menyelenggarakan pendidikan akademik dengan disiplin ilmu 

keagamaan islam. Di Indonesia sangat banyak ditemukan kampus IAIN dari 

berbagai wilayah salah satunya adalah kampus IAIN Purwokerto. Gedung kampus 

IAIN Purwokerto dibangun dengan tujuan untuk mendukung sarana dan prasarana 

kegiatan perkuliahan dilingkungan civitas akademika kampus IAIN Purwokerto. 

Lokasi gedung IAIN Purwokerto terletak di Jalan A.Yani- Bojong, Karanganjing, 

Kecamatan Purwokerto Utara, Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah. 

Di dalam pembangunan suatu proyek konstruksi, pondasi merupakan hal 

yang paling penting dikarenakan pondasi berfungsi untuk memikul dan menahan 

semua beban struktur yang ada diatasnya dan meneruskannya ke lapisan tanah 

dibawahnya. 

Perencanaan pondasi harus dirancang agar dapat mendukung beban 

sampai batas keamanan tertentu. Ada beberapa macam pondasi yang tidak mungkin 

dilaksanakan dalam suatu proyek, apabila kondisi lingkungan yang tidak 

memungkinkan dengan adanya pekerjaan yang baik dan sesuai dengan perencanaan 

yang memadai, serta struktur pondasi yang dipilih itu dilengkapi pertimbangan 

mengenai kondisi tanah pondasi dan batasan-batasan strukturnya. 

Gedung pekuliahan  IAIN Purwokerto melakukan penyelidikan tanah yang 

bertujuan untuk mengetahui tingkat kepadatan tanah, struktur perlapisan tanah, jenis 

tanah, dan sifat-sifat karakteristik tanah. Data penyelidikan tanah akan digunakan 

untuk analisis jenis pondasi dan kedalaman pondasi serta kapasitas dukung tanah 

pada proyek gedung perkuliahan IAIN Purwokerto. 

Gedung perkuliahan  IAIN Purwokerto dibangun dengan struktur bawah 

menggunakan pondasi tiang bor dengan dimensi 0,6m dengan kedalaman 14m. 

Pemilihan tipe pondasi tiang didasarkan atas fungsi bangunan atas (upper structure) 

yang akan dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban dan beratnya bangunan 
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atas, keadaaan tanah dimana bangunan tersebut akan didirikan, dan biaya 

pondasi dibandingkan dengan bangunan atas. 

Alasan perencanaan ulang struktur bawah tanah dengan pondasi bored 

pile, yakni sebagai berikut: 

1. Tidak menimbulkan suara yang keras dan getaran yang dapat berbahaya 

bangunan sekitar. 

2. Tidak ada resiko kenaikan muka tanah. 

3. Kemudahan terhadap perubahan konstruksi baik diameter maupun panjang 

tiang bor untuk dikompensasi pada suatu kondisi tak terdugaKualitas beton 

baik karena dibuat di pabrik. 

4. Dapat dikerjakan pada berbagai jenis tanah, penetrasi dapat dilakukan pada 

tanah kerikil, breksi, dan gambut, serta dapat menembus batuan. 

 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, judul penelian yang akan 

penulis angkat dalam tugas akhir ini adalah “Perencanaan Ulang Struktur Bawah 

Gedung Pondasi Bored Pile Studi (Kasus Gedung  IAIN Purwokerto, Jawa 

Tengah)” 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, rumusan 

masalah pada perancangan ini sebagai berikut. 

1. Berapa beban pilar gedung IAIN Purwokerto berdasarkan output ETABS 

2. Berapa besar kapasitas dukung pondasi tiang bore pada proyek gedung  

IAIN Purwokerto? 

3. Berapa besar kapasitas dukung pondasi dengan variasi diameter? 

4. Bagaimana kapasitas dukung pondasi kelompok blok bored pile? 

 

1.3. Tujuan Perencanaan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui nilai kapasitas dukung pondasi bored pile pada proyek gedung  

IAIN Purwokerto. 

2. Mengetahui kapasitas dukung pondasi dengan variasi diameter. 
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3. Mengetahui kapasitas dukung pondasi kelompok blok tiang bored pile. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun agar tugas akhir ini tidak meluas permasalahannya dan dapat 

terarah dengan baik sesuai tujuan awal perancangan, maka perlu ditetapkan batasan. 

Batasan-batasan dalam perancangan ulang ini antara lain sebagai berikut. 

1. Lokasi penelitian adalah pembangunan gedung IAIN Purwokerto Jalan 

A.Yani, Karanganjing, Kecamatan Purwokerto Utara, Kabupaten Banyumas, 

Jawa Tengah. 

2. Struktur bawah yang akan analisis ulang berupa pondasi bored pile. 

3. Dimensi pondasi tiang bor yang digunakan adalah 0,7 dan 0,8 m dengan 

panjang tiang adalah 14 m, sedangkan dimensi pondasi eksisting 0,6m dengan 

Panjang tiang 14 m. 

4. Analisis kekuatan daya dukung pondasi menggunakan metode statis. 

5. Data geoteknik yang digunakan adalah hasil penyelidikan tanah bor log dan 

N-SPT gedung IAIN Purwokerto. 

6. Perhitungan struktur bangunan gedung sesuai dengan peraturan SNI- 03- 

2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan 

Gedung, perencanaan tahan gempa sesuai dengan peraturan SNI-03-1726- 

2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan 

Gedung. 

7. Program yang digunakan untuk analisis pembebanan gedung IAIN 

Purwokerto adalah ETABS. 

8. Beban gempa yang diperhitungkan yaitu di wilayah Purwokerto, Jawa Tengah. 

9. Angka aman (safety factor) yang digunakan pada pondasi ditetapkan untuk 

tiang bor sebesar 2,5. 

10. Penurunan pondasi bored pile diabaikan. 

 
1.5. Lokasi Perencanaan 

Lokasi gedung baru kampus terpadu IAIN Purwokerto terletak di Jalan 

A.Yani, Karanganjing, Kecamatan Purwokerto Utara, Kabupaten Banyumas, Jawa 

Tengah. Gambar 1.1 berikut ini. 
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Gambar 1.1 Letak Gedung IAIN Purwokerto 

 

 
1.6. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat dijadikan bahan referensi pembaca untuk menganalisis ulang suatu 

konstruksi pondasi. 

2. Menambah pengetahuan bagi pembaca mengenai kapasitas daya dukung 

pada pondasi tiang bor.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1 Umum 

Pondasi bored pile adalah jenis pondasi dalam yang berbentuk tabung 

berfungsi meneruskan beban struktur bangunan di atasnya dari permukaan tanah 

sampai lapisan tanah keras. Pondasi bored pile memiliki fungsi yang sama dengan 

pondasi tiang pancang atau pondasi dalam lainnya. Interaksi antara pondasi bored 

pile dengan tanah diharapkan dapat menghasilkan daya dukung yang mampu 

memikul dan memberikan keamanan pada struktur bagian atas. Pondasi dirancang 

agar mampu mendukung beban sampai batas keamanan tertentu, termasuk 

mendukung beban maksimum yang mungkin terjadi. Penggunaan pondasi dalam 

sebagai pondasi dari suatu bangunan dengan daya dukung tanah yang cukup untuk 

memikul berat dari bangunan dan seluruh beban yang bekerja berada pada lapisan 

dengan kedalaman > 8 meter dar permukaan tanah (Bowles, 1997). 

Penelitian yang dilakukan oleh Ulfa Jusi (2015) adalah tentang analisa kuat 

dukung pondasi bored pile berdasarkan data pengujian lapangan (Cone dan N-

Standard Penetration Test). Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kuat dukung 

tiang bored pile dari hasil sondir dan standar penetrasi test (SPT) kemudian 

dibandingkan dengan hasil kuat dukung tiang bored pile. Metode yang digunakan 

untuk sondir adalah metode Schmertmann dan Nottingham serta metode Meyerhoff, 

sedangkan standar penetrasi test (SPT) menggunakan metode O’Neil dan Reese, 

Meyerhoff, Coyle dan Castello. 

Penelitian yang dilakukan oleh Leonardo Mandak (2016) adalah tentang 

perencanaan dan metode pelaksanaan pondasi bore pile proyek pembangunan butik 

gunung langit manado. Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah menghitung 

daya dukung pondasi bore pile dari hasil standar penetrasi test (SPT)Pengadaan atau 

pembelian alat-alat untuk menaikkan efisiensi tenaga kerja harus menimbang besar 

proyek yang ditangani, besar biaya yang tersedia, jenis pekerjaan, waktu 

penyelesaian pekerjaan dan kondisi lapangan. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Amanda Aisya Fitri (2017) adalah tentang 

perencanaan ulang struktur bawah. Tujuan dari penelitian adalah menganalisis dan 

membandingkan kapasitas dukuung ultimit desain eksisting dan merancang 

kelompok tiang alternative desain pondasi bored pile. 

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Fahri Dirgantara (2018) adalah 

perencanaan ulang pondasi tiang pancang dengan variasi diameter. Tujuan dari 

penelitian adalah mengetahui nilai kapasitas dan perbandingan kapasitas dukung 

pondasi eksisting dengan pondasi tiang pancang. 

 
 

2.2 Pondasi Bored Pile 

Penelitian yang dilakukan oleh Ulfa Jusi (2015) adalah tentang analisa kuat 

dukung pondasi bored pile berdasarkan data pengujian lapangan (Cone dan N-

Standard Penetration Test). Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kuat dukung 

tiang bored pile dari hasil sondir dan standar penetrasi test (SPT) kemudian 

dibandingkan dengan hasil kuat dukung tiang bored pile. Metode yang digunakan 

untuk sondir adalah metode Schmertmann dan Nottingham serta metode Meyerhoff, 

sedangkan standar penetrasi test (SPT) menggunakan metode O’Neil dan Reese, 

Meyerhoff, Coyle dan Castello. 

Penelitian yang dilakukan oleh Leonardo Mandak (2016) adalah tentang 

perencanaan dan metode pelaksanaan pondasi bore pile proyek pembangunan butik 

gunung langit manado. Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah menghitung 

daya dukung pondasi bore pile dari hasil standar penetrasi test (SPT)Pengadaan atau 

pembelian alat-alat untuk menaikkan efisiensi tenaga kerja harus menimbang besar 

proyek yang ditangani, besar biaya yang tersedia, jenis pekerjaan, waktu 

penyelesaian pekerjaan dan kondisi lapangan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Amanda Aisya Fitri (2017) adalah tentang 

perencanaan ulang struktur bawah. Tujuan dari penelitian adalah menganalisis dan 

membandingkan kapasitas dukuung ultimit desain eksisting dan merancang 

kelompok tiang alternative desain pondasi bored pile. 

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Fahri Dirgantara (2018) adalah 

perencanaan ulang pondasi tiang pancang dengan variasi diameter. Tujuan dari 
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penelitian adalah mengetahui nilai kapasitas dan perbandingan kapasitas dukung 

pondasi eksisting dengan pondasi tiang pancang. 

 

2.3 Keasilan Tugas Akhir 

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 

terdapat beberapa perbandingan dengan tugas akhir ini. Hal tersebut tertera pada 

Tabel 2.1. berikut. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Perancangan Sekarang 
 

Penelitian Terdahulu Penelitian yang 

dilakukan 

ASPEK Ulfa Jusi (2015) Leonardo 

Mandak (2016) 

Amanda Aisya 

(2017) 

Muhammad Fahri 

(2018) 

Fikri Tamimi 

(2020) 

Judul Analisa kuat 

dukung pondasi 

bored pile 

berdasarkan data 

pengujian lapangan 

(Cone dan N-

Standard 

Penetration Test) 

Perencanaan dan 

metode 

pelaksanaan 

pondasi bored pile 

proyek 

pembangunan butik 

gunung langit 

manado 

Perencanaan ulang 

struktu bawah 

abutment dengan 

pondasi bored pile 

Perencanaan ulang 

pondasi tiang 

pancang dengan 

variasi diameter 

menggunakan 

metode meyerhoff, 

aoki & de alencar 

Perencanaan ulang 

struktur bawah 

gedung dengan 

pondasi bored pile. 

Metode Schmertmann dan 

Nottingham, 

O’Neil dan Reese, 

 meyerhoff, reese & 

wright 

Meyerhoff, aoki & 

de alencar 

Reese & Skempton 



 

 

 

Meyerhoff, Coyle 

dan Castello. 

Hasil Hasilnya kapasitas 

kuat dukung bored 

pile dari data 

sondir lebih 

optimis, begitu 

juga dengan N-SPT 

dengan safety 

factor yang relatif 

kecil. 

 Diperoleh 

penurunan tiang 

tunggal dan 

penurunan 

kelompok tiang 

pada tiang 

eksisting lebih 

kecil daripada tiang 

bor 

Mengambil 

diameter 0,5 

dengan metode 

meyerhoff dengan 

jumlah 3 tiang 1 

kelompok tiang 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 

 

 
3.1 Tanah 

Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan mineral, bahan 

organik, dan endapan-endapan yang relative lepas (loose), yang terletak di atas 

batuan dasar (bedrock). Ikatan antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan 

oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang mengendap di antara partikel. 

Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi air, udara ataupun keduanya. Proses 

pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang terjadi di dekat permukaan bumi 

membentuk tanah. Pembentukan tanah dari batuan induknya, dapat berupa proses 

fisik maupun kimia. Proses pembentukan tanah secara fisik yang mengubah batuan 

menjadi partikel-partikel yang lebih kecil, terjadi akibat pengaruh erosi, angin, air, 

es, manusia, atau hancurnya partikl tanah akibat perubahan suhu atau cuaca. 

Partikel-partikel mungkin berbentuk bulat, bergerigi, maupun bentuk-bentuk 

diantaranya. Umumnya, pelapukan akibat proses kimia dapat terjadi oleh pengaruh 

oksigen, karbondioksida, air (terutama yang mengandung asam atau alkali) dan 

proses-proses kimia yang lain. Jika hasil pelapukan masih berada di tempat asalnya, 

maka tanah ini disebut tanah residual (residual soil) dan apabila tanah berindah 

tempatnya, disebut tanah terangkut (transported soil) (Hardiyatmo, 2002). 

 

 

 

3.2 Penyelidikan Tanah 

Penyelidikan tanah adalah kegiatan yag bertujuan untuk mendapatkan 

informasi mengenai jenis dan karakteristik tanah sesuai kedalaman perencanaan 

pondasi. Penyelidikan tanah, menakup antra lain pengeboran tanah, pengambilan 

contoh tanah, pengujia lapangan, dan pegujian laboratorium. Dari hasil 

penyelidikan tanah ini akan dipilih jenis, kedalaman maupun dimensi pondasi yang 

paling ekonomis dan tentunya aman digunakan. Berikut contoh penyelidikan tanah 
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dilapangan dapat dilihat pada gambar 3.1 

 
 

 
 

3.3 Pondasi Tiang 

Pondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah 

kuat terletak sangat dalam. Pondasi jenis ini dapat digunakan untuk mendukung 

bangunan yang menahan gaya angkat ke atas, terutama pada bangunan-bangunan 

tingkat tinggi yang dipengaruhi oleh gaya-gaya pengguling akibat beban angin 

(Hardiyatmo, 2002). 

Pondasi tiang digunakan untuk beberapa tujuan sebagai berikut: 

1. Untuk meneruskan beban bangunan yang terletak di atas air atau tanah lunak 

ke tanah pendukung yang kuat, 

2. Untuk meneruskan beban ke tanah yang relatif lunak sampai kedalaman 

tertentu sehingga pondasi bangunan mampu memberikan dukungan yang 

cukup untuk mendukung beban tersebut oleh gesekan dinding tiang dengan 

tanah disekitarnya, 

3. Untuk mengangker bangunan yang dipengaruhi oleh gaya angkat ke atas 

akibat tekanan hidrostatis atau momen penggulingan, 

4. Untuk menahan gaya-gaya horisontal dan gaya yang arahnya miring, serta 

5. Untuk mendukung pondasi bangunan yang permukaan tanahnya mudah 

Gambar 3. 1 Skema Uji Standart Penetration Test 
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tergerus air. 

3.3.1 Pondasi Bored Pile 

Tiang bor (bored pile) adalah jenis pondasi tiang yang pemasangannya 

dilakukan dengan mengebor tanah dahulu, setelah itu baru dilakukan dengan 

memasukkan tulangan yang telah dirangkai ke dalam lubang bor dan kemudian 

dicor beton (Hardiyatmo, 2002). 

Pondasi tiang bor adalah jenis pondasi yang dilakukan dengan cara dibor 

dahulu lalu dimasukkan tulangan dan dicor dengan cairan beton. Tiang biasanya 

dipakai pada tanah yang stabil dan kaku, sehingga memungkinkan untuk 

membentuk lubang yang stabil dengan alat bor. Jika tanah mengandung air, pipa 

besi dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan setelah pengceron selesai 

pipanya ditarik ke atas. Pada tanah yang keras atauoun batuan lunak, dasar tiang 

dibesarkan untuk menahan tahanan dukung ujung tiang. 

Pemilihan pondasi bored pile didasarkan pada kapasitas per unit yang 

tinggi dan kondisi lingkungan pekerjaan yang tidak memungkinkan menggunakan 

pondasi tiang pancang. Tiang pancang yang lebih praktis dari tiang bor dalam 

pelaksanaan dan kekuatan tiang yang seragam tidak bisa dilakukan disembarang 

tempat dikarenakan factor lingkungan yang terkadang tidak mendukung, seperti 

gentaran tanah yang terjadi di sekitar lingkungan pekerjaan. 

Berikut adalah keunggulan bored pile dibanding tiang pancang, antara lain : 

1. kepastian kedalaman pondasi, 

2. dapat membandingkan tanah di lapangan dengan hasil lab, 

3. pengaplikasian dapat dilakukan pada semua jenis tanah, bahkan tanah yang 

berbatu-batu, 

4. volume suara dan getaran lebih sedikit, 

5. kemudahan dalam merubah dimensi dan panjang tiang bor apabila sewaktu-

waktu diperlukan, 

6. daya dukung yang tinggi memungkinkan melakukan perancangan satu buah 

kolom dengan tumpuan satu buah tiang bor sehingga dapat menghemat 

kebutuhan pile cap, 

7. ujung tiang bisa dimodifikasi sesuai kebutuhan. 
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Berikut adalah kekurangan bored pile dibanding tiang pancang, antara 

lain : 

1. diperlukan perlaksanaan yang terampil, 

2. pemasangan sangat tergantung dengan cuaca, 

3. keadaan tanah diujung tiang yang rusak akibat proses pengeboran dan 

sedimentasi mengakibatkan daya dukung ujung tiang tidak dapat diandalkan, 

4. mutu beton hasil pengecoran tidak dijamin keseragamannya di sepanjang badan 

tiang bor, 

Kemudian, hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengendalian mutu 

pondasi tiang bor adalah berikut : 

1. Kondisi Tanah 

Pengendalian mutu pondasi bored pile harus harus dimulai dengan 

pengetahuan mengenai tanah dimana konstruksi hendak dilakukan. Kondisi tanah 

yang mudah longsor yang mengharuskan kontraktor untuk memobilisasi peralatan 

lain, seperti casing. Penyelidikan tanah harus memberikan informasi yang akurat 

karna masalah yang muncul dapat bervariasi. Selain itu juga inspeksi dari jenis 

tanah yang dijumpai selama proses pekerjaan pengeboran juga perlu dilakukan. 

Penyimpangan yang jauh dari kondisi tanah dapat diharapkan harus segera 

dilaporkan karena mempengaruhi kinerja dari pondasi. 

2. Inspeksi Lubang Bor 

Pengawasan mutu yang diperlukan untuk tiang bored pile adalah 

pemeriksaan alignement yang terakhir, jenis tanah yang diperoleh dan pembersihan 

dasar lubang bor 

3. Tulangan dan Cara Penulangan 

Pemeriksaan tulangan meliputi jumlah tulangan diameter. Pentingnya 

untuk memeriksa selimut yang disediakan untuk beton serta kekokohan tulangan, 

karena saat pengangkatan tulangan dapat mengalami deformasi secara berlebihan, 

dan dapat mengakibatkan kerusakan pada dinding lubang. 

 

Tiang bored pile umumnya berbentuk bulat. Tiang-tiang dicetak di lokasi 
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proyek. Ukuran diameter yang biasanya dipakai untuk tiang diantara 0,5 m sampai 

1 m. Panjang tiang bored pile biasanya berkisar diantara 20 m sampai 40 m. Untuk 

tiang beton berlubang bisa sampai 60 m. Beban maksimum untuk tiang ukuran kecil 

dapat berkisar di antara 300 sampai 800 kN (Hardiyatmo, 2002). 

 

3.4.1 Safety Factor (SF) 

 Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka diperlukan untuk membagi 

kapasitas ultimit dengan faktor aman tertentu. Faktor aman ini perlu diberikan 

dengan maksud sebagai berikut. 

a. Memberikan keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan yang 

digunakan, 

b. Memberikan keamanan terhadap variasi kuat geser dan kompresibilitas tanah, 

c. Meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung beban yang 

bekerja, 

d. Meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal atau 

kelompok masih tetap dalam batas-batas toleransi, dan 

e. Meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam diantara tiang-tiang masih dalam 

batas toleransi. 

1. Safety Factor Tiang Pancang 

Safety factor untuk tiang pancang menurut Reese dan O’Neill dapat dilihat 

pada Tabel 3.1 sebagai berikut. 

Tabel 3. 1 Safety factor Tiang Pancang disarankan Reese dan O’Neill 

Klasifikasi  

Struktur 

Kontrol  

Baik 

Kontrol  

Normal 

Kontrol  

Jelek 

Kontrol Sangat  

Jelek 

Monumental 2,3 3 3,5 4 

Permanen 2 2,5 2,8 3,4 

Sementara 1,4 2 2,3 2,8 

(Sumber: Hardiyatmo, 2002) 

 

Sehingga sesuai tabel dia atas dengan kondisi kontol normal dan struktur 
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secara permanen maka faktor aman yang digunakan 2,5 untuk pondasi tiang 

pancang. 

2. Safety Factor Tiang Bor 

Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang bor diameter d < 2m, Tomlinson (1997) 

kapasitas ultimit tiang dibagi dengan faktor aman 2 tanpa adanya pembesaran 

pada bagian bawah ujung tiang sedangkan apabila dasar tiang dilakakukan 

pembesaran maka faktor aman yang digunakan adalah 2,5. Sehingga untuk nilai 

faktor aman gunakan untuk kondisi tiang bor 2. 

 

3.4 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang 

Ditinjau dari cara mendukung beban, tiang dapat dibagi menjadi 2 (dua) 

macam (Hardiyatmo, 2002), yaitu: 

1. Tiang gesek (fraction pile) 

Tiang gesek (fraction pile) adalah tiang yang kapasitas dukungnya lebih 

ditentukan oleh perlawan gesek antara dinding tiang dan tanah disekitarnya. 

2. Tiang dukung ujung (end bearing pile) 

Tiang dukung ujung (end bearing pile) adalah tiang yang kapasitas 

dukungnya ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Umumnya tiang dukung ujung 

berbeda dalam zone tanah yang lunak yang berada diatas tanah keras. Tiang-tiang 

dipancang sampai mencapai batuan dasar atau lapisan keras lain yang dapat 

mendukung beban yang diperkirakan tidak mengakibatkan penurunan berlebihan. 

Kapasitas tiang sepenuhnya ditentukan dari tahanan dukung lapisan keras yang 

berada dibawah ujung tiang. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3.2 tiang ditinjau 

dari cara mendukung bebannya. 
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 (Sumber: Hardiyatmo, 2002) 

 

 

 

3.4.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang Tunggal Berdasarkan Korelasi Data N-SPT 

 

 

1. Nilai Cu berdasarkan korelasi dari nilai SPT pada hasil penyelidikan tanah. 

 

 

N-SPT  = 4 x N (pada kondisi tanah kohesif) (3.1)  

dengan, 

Gambar 3. 2 Tiang Ditinjau dari Cara Mendukung Bebannya 

Tabel 3. 2 Hubungan antara parameter tanah untuk tanah lempung atau 

lanau 
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Cu = nilai kohesi dasar tiang rencana 

N = jumlah pukulan empiris 

 
1. Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Reese & Wright 

a. Tahanan Ujung (Qp) 

  Pada penerapannya didalam perencanaan, nilai Cu tiap lapisan didapatkan 

berdasarkan hasil korelasi N-SPT sehingga mendapatkan Persamaan 3.2 dan 

Persamaan 3.3 sebagai berikut. 

𝑄𝑝 = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝  (3.2) 

qp = Nc 𝑥 𝐶𝑢  (3.3) 

 

dengan, 

Qp = Tahanan ujung (kN). 

qp = Daya dukung tanah (kN/m2) Syarat < 4000 kN/m2, 

Nc= 9 faktor kapasitas dukung (Skempton, 1959)  

Cu= Nilai kohesi dasar tiang rencana 

b. Tahanan Selimut (Qs) 

Tahanan selimut dapat dihitung berdasarkan Persamaan 3.15 dan Persamaan 

16  berikut. 

Qs = fs x As x t  (3.4) 

fs =  𝛼 𝑥 𝐶𝑢  (3.5) 

 

dengan, 

Qs  = Tahanan selimut (kN), 

fs   = Adhesi antara tiang dan tanah disekitarnya (kN/m2) 

t    = Panjang tiang pancang (m), 

As = Keliling tiang pancang (m). 

α  = Faktor adhesi gesek sisi tiang bor menurut Reese & Wright yaitu 0,55  

c. Tahanan Ultimit (Qu) 

Tahanan ultimit dapat dihitung berdasarkan Persamaan 3.6 berikut. 

Qu =  Qp + Qs (3.6) 



18 
 

 

 

 

dengan, 

Qu = Tahanan ultimit (kN) 

Qp = Tahanan ujung (kN), 

Qs = Tahanan selimut (kN) 

d. Tahanan Ijin (Qall) 

Tahanan ijin dapat dihitung berdasarkan Persamaan 3.7 berikut. 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 (3.7) 

 

dengan, 

aQ = Kapasitas daya dukung ijin pondasi, 

uQ = Kapasitas ultimit pondasi, dan 

SF = Angka aman untuk tahanan ujung (tiang bor 2) 

 

2. Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Skempton 

a. Tahanan Ujung (Qp) 

Pada penerapannya didalam perencanaan, nilai Cu tiap lapisan didapatkan 

berdasarkan hasil pengujian lab tanah sehingga mendapatkan Persamaan 3.8 

dan Persamaan 3.9  sebagai berikut. 

𝑄𝑝 = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 𝑥 µ (3.8) 

qp = Nc 𝑥 𝐶𝑢  (3.9) 

 

dengan, 

Qp = Tahanan ujung (kN) 

qp = Daya dukung tanah (kN/m2) 

Nc = 9 diambil saman dengan (Skempton, 1959)  

Cu = Nilai kohesi dasar tiang rencana 

µ    = Faktor koreksi, dengan µ=0,8 untuk d<1 meter, dan µ=0,75 untuk d>1 

meter 

b. Tahanan Selimut (Qs) 
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Tahanan selimut dapat dihitung berdasarkan Persamaan 3.10 dan Persamaan 

3.11 berikut. 

Qs = fs x As x t  (3.10) 

fs =  𝛼 𝑥 𝐶𝑢  (3.11) 

 

dengan, 

Qs = Tahanan selimut (kN) 

fs     = Adhesi antara tiang dan tanah disekitarnya (kN/m2) 

t  = Panjang tiang pancang (m) 

As  = Keliling tiang pancang (m) 

α = Faktor adhesi gesek sisi tiang bor disarankan, Skempton yaitu 0,45  

c. Tahanan Ultimit (Qu) 

Tahanan ultimit dapat dihitung berdasarkan Persamaan 3.12 berikut. 

Qu =  Qp + Qs (3.12) 

 

dengan, 

Qu  = Tahanan ultimit (kN) 

Qp  = Tahanan ujung (kN) 

Qs  = Tahanan selimut (kN) 

d. Tanahan Ijin (Qall) 

Tahanan ijin dapat dihitung berdasarkan Persamaan 3.13 berikut. 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 (3.13) 

 

dengan, 

aQ = Kapasitas daya dukung ijin pondasi, 

uQ = Kapasitas ultimit pondasi, dan 

SF= Angka aman untuk tahanan ujung (tiang bor 2) 

 

 

3.5 Pembebanan 

Dalam menganalisis distribusi beban gempa pada struktur bangunan, ada 
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beberapa tahap perhitungan yang harus dilakukan yaitu sebagai berikut. 

1. Klasifikasi Situs Batuan Pada peraturan SNI 1726-2012 sebagaimana dapat 

dilihat pada Tabel 3.3 berikut ini. 

 

 

 

(sumber: SNI 1726-2012) 

 
 

2. Koefisien Situs Fa 

Penentuan koefisien situs Fa dan Fv mengikuti peraturan SNI 1726-2012 

sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 3.4 dan Tabel 3.5 berikut ini. 

 

(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 4 hal 22) 

Tabel 3. 3 Klasifikasi Situs Batuan 

Tabel 3. 4 Koefisien situs Fa 
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(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 5 hal 22) 

 

 

 

3. Perancangan Respon Spectrum 
 

 (Sumber: Badan Standarisasi Nasional SNI, 1726-2013) 

 

Tabel 3. 5 Koefisien Situs Fv 

Gambar 3. 3 Peta Wilayah Percepatan Batuan Dasar Pada Perioda Pendek (Ss) 
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 (Sumber: Badan Standarisasi Nasional SNI, 1726-2013) 

 

 
SMS = Fa x SS (3.14) 

SM1 = Fv x S1 (3.15) 

SDS = 2/3 x SMS (3.16) 

SD1 = 2/3 x SM1 (3.17) 

dengan, 

Fa = Koefisien situs Fa 

Fv          = Koefisien situs Fv 

Ss = Parameter percepatan respons gempa pada periode pendek 

S1 = Parameter percepatan respons gempa pada periode panjang 

Sms        = Pengaruh situs pada periode pendek 

Sm1        = Pengaruh situs pada periode panjang 

SDS = Parameter percepatan respons pada periode pendek 

SD1 = Parameter percepatan respons pada periode panjang 

 
 

4. Periode Natural Maximum 

Gambar 3. 4 Peta Wilayah Percepatan Batuan Dasar Pada Perioda 1 Detik (S1) 



23 
 

 

 

 
(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 14 hal 56) 

 
 

 
(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 15 hal 56) 

 

 

 

Ta = Ct x hx (3.18) 

 
dengan, 

 
Ta = Perioda natural (dt) 

Ct = Koefisien tipe struktur berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 15 

h = Tinggi bangunan diatas jepitan (m) 

x = Koefisien parameter perioda struktur berdasarkan SNI 1726- 

2012 Tabel 15 

T-max = Cu x Ta (3.19) 

dengan, 

T-max = Perioda natural Maximum (dt) 

Tabel 3. 6 Koefisien Untuk Batas Atas Pada Perioda yang Dihitung 

Tabel 3. 7 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan X 
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Cu = Koefisien batas atas pada perioda yang dihitung 

Ta = Perioda Natural (dt) 

 
5. Faktor Keutamaan (I) dan Kategori Risiko Struktur Bangunan 

Berdasarkan SNI-1726-2012 bagian 4.1.2, untuk berbagai kategori resiko 

bangunan Gedung dan non Gedung sesuai Tabel 3.3 pengaruh gempa 

rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan (I) 

menurut Tabel 3.8. 
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Tabel 3. 8 Kategori resiko bangunan Gedung dan non-gedung 
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Tabel 3. 10 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Perioda Pendek 

Lanjutan Tabel 3.8 Kategori resiko bangunan Gedung dan non-gedung 
 

Sumber: Badan Standarisasi Nasional SNI (1726-2012) 

 

 

Sumber: Badan Standarisasi Nasional SNI (1726-2012) 

 
 

6. Kategori Design Seismic 

Berikut tabe design seismic yang digunakan dapat dilihat pada tabel 3.10, 

3.11, 3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. 9 Faktor Keutamaan (I) untuk Berbagai Kategori 
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(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 6 hal 24) 
 

(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 7 hal 25) 

 

 

 

 
(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 9 hal 34) 

 

 

 
7. Beban Geser Nominal (V) 

Berdasarkan SNI-1726-2012, rumus yang digunakan untuk mendapatkan 

nilai beban geser nominal gempa (V) dapat dlihat pada persamaan 3.20. 

V = Cs x Wt (3.20) 

Tabel 3. 11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Perioda 1 detik 

Tabel 3. 12 Faktor R, Cd , dan Ωo untuk Sistem Penahan Gaya Gempa 
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8. Distribusi Gaya Geser Horizontal (Fi) 

Distribusi gaya geser horizontal merupakan jumlah dari gaya horizontal 

akibat gempa yang bekerja pada masing-masing massa atau tingkat 

bangunan. Gaya geser horizontal diperoleh dari persamaan 3.21. 

𝐹𝑖 = 
Mi s Ki 

ƩMi s Ki 
𝑥 𝑉 (3.21) 

dengan: Fi = Gaya horizontal tingkat ke-i 

Wi = Berat lantai ke-i 

Hi = Tinggi lantai ke-i 

V = Gaya geser dasar 

 
3.6 Software ETABS 

Program ETABS merupakan program analisis struktur yang 

dikembangkan oleh perusahaan software Computers and Structures, Incorporated 

(CSI) yang berlokasi di Barkeley, California, Amerika Serikat. Berawal dari 

penelitian dan pengembangan riset oleh Dr. Edward L. Wilson pada tahun 1970 di 

University of California, Barkeley, Amerika Serikat, maka pada tahun 1975 

didirikan perusahaan CSI oleh Ashraf Habibullah. 

Program ETABS digunakan secara spesialis untuk analisis struktur high 

rise building seperti bangunan perkantoran, apartemen, rumah sakit, dll. Program 

ETABS secara khusus difungsikan untuk menganalisis lima perencanaan struktur, 

yaitu analisis frame baja, analisis frame beton, analisis balok komposit, analisis baja 

rangka batang, analisis dinding geser. Penggunaan program ini untuk menganalisis 

struktur, terutama untuk bangunan tinggi sangat tepat bagi perencana struktur 

karena ketepatan dari output yang dihasilkan dan efektif waktu dalam 

menganalisisnya. Program ETABS sendiri telah teruji aplikasinya di lapangan. Di 

Indonesia sendiri, konsultan-konsultan perencana struktur ternama telah 

menggunakan program ini untuk analisis struktur dan banyak gedung yang telah 

dibangun dari hasil perencanaan tersebut. 

Langkah awal yang dilakukan dalam pengoprasian program aplikasi 

ETABS adalah pemodelan struktur yang diusahakan mewakili perilaku struktur 

yang akan dianalisis agar diperoleh hasil analisis yang valid. 
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Langkah-langkah input data pada program aplikasi ETABS adalah sebagai 

berikut: 

1. pengidentifikasian joint, frame, restraint, dan constrait, 

2. pendefinisian karakteristik material dan frame section, 

3. pendefinisian beban (load), yaitu beban mati (dead), beban hidup (live), dan 

beban kombinasi (combo), 

4. pemberian beban terhadap struktur, meliputi beban mati (qd), beban hidup 

(ql), dan beban gempa (berupa gaya lateral ekivalen), 

5. analisis struktur dengan run analysis. 

Dari hasil program aplikasi ETABS akan diperoleh gaya-gaya dalam akibat beban 

kombinasi, meliputi gaya normal (P), gaya geser (H), dan momen (M) yang bekerja 

pada masing-masing kolom dasar. Data hasil ETABS tersebut yang akan digunakan 

dalam analisis kapasitas daya dukung pondasi tiang bor. 

 
3.7 Pondasi Kelompok 

Dari kondisi tanah kapsitas dukung tiang gesek (friction pile) dalam tanah 

lempung akan berkurang jika jarak tiang semakin dekat. Beberapa pengamatan 

menunjukkan, bahawa kapasitas dukung total dari kelompok tiang gesek (friction 

pile). Khususnya tiang dalam tanah lempung, sering lebih kecil dari pada hasil kali 

kapasitas dukung tiang tunggal dikalikan jumlah tiang dalam kelompoknya. Jadi, 

besarnya kapasitas dukung total menjadi tereduksi dengan nilai reduksi yang 

tergantung dari ukuran, bentuk kelompok, jarak, dan panjang tiangnya 

3.7.1 Jumlah tiang kelompok 

Dalam menentukan jumlah tiang pancang kelompok berdasarkan nilai 

besaran nilai beban maksimal dibagi dengan daya dukung ijin pondasi sehingga 

dapat menentukan jumlah tiang kelompok. 

1. Jumlah tiang kelompok 

Mendapatkan jumlah tiang kelompok berdasarkan Persamaan 3.22 berikut. 
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n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

dengan, 

n = Jumlah tiang kelompok                                                         (3.22) 

 

∑Pmax = Beban maksimal yang berada diatas pondasi rencana (kN) 

Qall = Daya dukung maksimal rencana 1 tiang pondasi (kN) 

Dari hasil pencarian jumlah tiang pondasi kelompok sebaiknya dilakukan 

pembulatan keatas agar menambah faktor aman pondasi akibat beban beban yang 

akn terjadi. 

2. Membuat susunan tiang rencana 

Dari hasil jumlah tiang tentukan susunan rencana tiang kelompok, berikut 

susunan tiang yang umum digunakan dapat dilihat gambar 3.5 berikut. 

 
 

 

 

 (Sumber: Teknik Fondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo) 

Gambar 3. 5 Susunan Tiang Yang Umum Digunakan Dilapangan 
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3.7.2 Kontrol Gaya Tekan Tiang Terhadap Beban Aksial Dan Momen 

Reaksi tiang tiang terhadap gaya dapat dilihat dari gambar 3.6 berikut. 

 

Gambar 3. 6 Gaya Kelompok Tiang Ketika Dibebani Vertical Dan Momen 

Dikedua Arah Sumbunya 

 

 (Sumber : Hardiyatmo, 2002) 

 

 

Setelah menentukan jumlah tiang dan desain yang dugunakan untuk tiang 

kelompok selanjutnya pondasi kelompok dikontrol terhadap gaya dan momen yang 

akan terjadi pada disetiap pondasi, sesuai dengan Persamaan 3.32 berikut. 

 

𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
∑𝑃

𝑛 
+  

𝑀𝑥 .  𝑦𝑚𝑎𝑘𝑠

𝑛𝑦 .  ∑ 𝑦2 +  
𝑀𝑦 .  𝑥𝑚𝑎𝑘𝑠

𝑛𝑥 .  ∑ 𝑥2          (3.32)  

 
 
 

𝑃𝑚𝑖𝑛 =
∑𝑃

𝑛 
+  

𝑀𝑥 .  𝑦𝑚𝑖𝑛

𝑛𝑦 .  ∑ 𝑦2 +  
𝑀𝑦 .  𝑥𝑚𝑖𝑛 

𝑛𝑥 .  ∑ 𝑥2          (3.33) 

 

dengan, 

Pmaks = Beban maks yang akan diterima pondasi tiang (kN) 

∑P = Jumlah beban aksial total (kN) 

n = Jumlah tiang pakai 

Mx = Momen arah x (kNm) 

My = Momen arah y (kNm) 

 

3.7.3 Daya Dukung Kelompok Geser Blok 

Pada tiang yang dipasang pada kondisi tanah kohesif biasanya model 

keruntuhan blok dikarenakan dianggap tanah terletak diantara tiang bergerak 
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kebawah secara Bersama-sama dengan tiangnya. Mekanisme keruntuhan yang 

demikian dapat terjadi pada tipe tipe tiang pancang maupun tiang bor contoh 

gambar 3.7 sebagai berikut. 

 

 (Sumber : Hardiyatmo, 2002) 

 

Dari gambar 3.7 contoh kondisi tiang pondasi kelompok berdasarkan 

blok didapatkan Persamaan 3.33 sebagai berikut. 

∑Qblok = Lg x Bg x Cu x N ∗ c + 2 x(Lg + Bg)∑Cu x ∆L (3.33) 

dengan: 

∑Qblok = Daya dukung blok (kN) 

Lg = Panjang blok pondasi kelompok (m) 

Bg = Lebar blok pondasi kelompok (m) 

Cu = Kohesi dasar tiang rencana (kN/m2) 

N*c = Faktor kapasitas dukung (Gambar 3.7) 

∑Cu x ∆L = Kohesi tanah di sekeliling kelompok tiang (kN/m2) 

Gambar 3. 7 Kelompok Tiang Dalam Tanah Lempung Yang Bekerja 

Sebagai Blok 

Gambar 3. 8 Faktor Kapasitas Dukug untuk mencari Nilai N*c 
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 (Sumber : Hardiyatmo, 2002)
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BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

4.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah suatu cara untuk memecahkan masalah ataupun 

cara mengembangkan ilmu pengetahuan dengan menggunakan metode ilmiah. 

Secara lebih luas lagi dijelaskan bahwa metode penelitian adalah cara-cara ilmiah 

untuk mendapatkan data yang valid, dengan tujuan dapat ditemukan, dikembangkan 

dan dibuktikan, suatu pengetahuan tertentu sehingga pada gilirannya dapat 

digunakan untuk memahami, memecahkan, dan mengantisipasi masalah. 

 
4.2 Studi Pustaka 

Studi pustaka adalah segala usaha yang dilakukan oleh peneliti untuk 

menghimpun informasi yang relevan dengan topik atau masalah yang akan atau 

sedang diteliti. Informasi itu dapat diperoleh dari buku-buku ilmiah, laporan 

penelitian, karangan-karangan ilmiah, tesis dan disertasi, peraturan-peraturan, 

ketetapan-ketetapan, buku tahunan, ensiklopedia, dan sumber-sumber tertulis baik 

tercetak maupun elektronik lain. Studi kepustakaan merupakan suatu kegiatan yang 

tidak dapat dipisahkan dari suatu penelitian. 

 
4.3 Pengumpulan Data 

Dalam penelitain ini, data yang diperoleh dari proyek gedung  IAIN 

Purwokerto. Adapun data yang dipakai sebagai sarana untuk mencapai maksud dan 

tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. gambar teknis gedung  IAIN Purwokerto, 

2. data beban pada Gedung  IAIN Purwokerto 

3. data hasil penyelidikan tanah dengan metode standard penetration test 

4. data hasil penyelidikan tanah uji laboratorium. 
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4.4 Analisis Pembebanan 

 
Analisis pembebanan digunakan untuk mengetahui seberapa besar beban 

yang akan diterima oleh pondasi. Penulis melakukan analisis pembebanan 

menggunakan aplikasi ETABS. Aplikasi ini dilakukan untuk memasukan data 

struktur gedung yang meliputi data kolom, balok, dan pelat, serta beban yang 

bekerja yaitu beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Dari data tersebut 

kemudian diperoleh gaya-gaya yang bekerja pada kolom, meliputi gaya aksial, 

geser, dan momen yang akan digunakan untuk analisis selanjutnya. 

4.5 Analisis Pondasi Tiang Pancang 

Hasil dari program ETABS digunakan untuk analisis pondasi tiang 

pancang. analisis dilakukan dengan metode Reese dan Skempton, meliputi: 

1. analisis kapasitas dukung tiang tunggal, 

2. analisis kapasitas dukung tiang kelompok, dan 

3. analisis tiang kelompok terhadap gaya vertikal. 

 
 

4.6 Bagan Alir 

Merupakan sebuah diagram dengan simbol-simbol grafis yang 

menyatakan aliran atau proses yang menampilkan langkah-langkah yang 

disimbolkan dalam bentuk kotak, beserta urutannya dengan menghubungkan 

masing masing langkah tersebut menggunakan tanda panah. Diagram ini bisa 

memberi solusi selangkah demi selangkah untuk penyelesaian masalah yang ada di 

dalam proses penelitian. Bagan alir perhitungan struktur degan ETABS dapat dilihat 

pada gambar 4.1. dan bagan alir metode penelitian Tugas Akhir ini dapat dilihat 

pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.1 Bagan Alir Program ETABS 

Mulai 

Program Baru 

(New Project) 

Pengaturan Satuan dan 

Geometri gedung 

Menentukan (define) Parameter: 

1. Bahan Material (material properties) 

2. Penampang Rangka (frame section) 

3. Penampang Pelat Lantai dan drop panel (area section) 

4. Pembebanan (load case) 

5. Kombinasi beban (load combination) 

Menentukan (assign) objek 

balok, kolom, dan lantai 

Menentukan (assign) 

perletakan (joint restrain) 

Menentukan (assign) beban: 

D, L, dan E (load) 

Selesai 

Output ETABS 

Axial, Shear, Moment 

Analisis (run analysis) 
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Gambar 4.2 Bagan Alir Metode Penelitian Tugas Akhir 

Mulai 

Analisis Kapasitas Daya 

Dukung Tiang Tunggal 

Pengumpulan Data 

Data Struktur Data Geoteknik 

Diperoleh Hasil Output ETABS 

Data Laboratorium 

Analisis Pembebanan 

dengan Aplikasi 

ETABS 

Data Uji SPT 

Analisis Kapasitas Daya 

Dukung Kelompok Tiang 

Metode Skempton 

1. Diameter 60 

2. Diameter 70 

3. Diameter 80 

Metode Reese 

1. Diameter 60 

2. Diameter 70 

3. Diameter 80 

Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

5.1 Data Gedung 

 
Proyek pembangunan gedung perkuliahan IAIN Purwokerto terletak di Jalan 

A.Yani, Karanganjing, Kecamatan Purwokerto Utara, Kabupaten Banyumas, Jawa 

Tengah. Gedung IAIN Purwokerto ini direncanakan terdiri dari 6 lantai dengan 

menggunakan struktur beton bertulang dengan menggunakan pondasi rencana 

yakni menggunakan pondasi tiang pancang. 

5.1.1 Data Umum 

 
Data proyek pembangunan gedung pekuliahan IAIN Purwokerto adalah 

sebagai berikut: 

1. Nama proyek : Pembangunan gedung perkuliahan IAIN 

Purwokerto 

2. Pemilik proyek : Kementrian Agama 

3. Kontraktor : PT. Bhinneka Citra Prima 

4. Perencana : PT. Pola Data Consultant 

5. Konsultan pengawas : PT. Yodya Karya 

6. Lokasi proyek : Jalan A.Yani, Karanganjing, Kecamatan  

Purwokerto Utara Kabupaten Banyumas, 

Jawa Tengah Kajen, Kab. Pekalongan, 

Jawa Tengah 

7. Konstruksi bagian atas : Beton bertulang 

8. Konstruksi bagian bawah : Tiang bor 

9.   Biaya proyek : ± Rp 35.000.000.000 

10. Rencana waktu penyelesaian : 1 tahun 
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5.1.2 Spesifikasi Material 

Material yang digunakan pada pembangunan gedung perkuliahan IAIN 

Pekalongan, yakni sebagai berikut: 

1. mutu beton (f’c) sebesar 25 MPa, dan 

2. mutu baja (fy) sebesar 390 MPa 

 
 

5.1.3 Denah Konstruksi 

Denah konstruksi dapat dilihat pada Gambar 5.1. 

 

 
Gambar 5. 1 Denah Lantai 1 

 

5.1.4 Data Struktur 

Struktur utam gedung ini terdiri dari struktur atas berupa beton bertulang dan 

struktur bawah tiang pancang. Struktur bawah tersebut yang akan penulis 

bandingkan dengan dimensi berbeda yang kemudian akan dihitung kapasitas daya 

dukung pada pondasi tersebut. 

Struktur atas adalah struktur yang berada tegak lurus diatas pondasi atau 

berada diatas muka tanah. Struktur bagian atas pada proyek ini terdiri dari kolom, 

balok, pelat dan atap. 
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1. Kolom 

Dalam proyek pembangunan gedung perkuliahan IAIN Purwokerto 

direncanakan menggunakan kolom beton bertulang berbentuk persegi dengan 

mutu beton f’c 25 Mpa. 

 
2. Balok 

Balok adalah salah satu bagian struktur bangunan yang digunakan sebagai 

dudukan lantai dan pengikat kolom lantai atas. Balok berfungsi sebagai rangka 

penguat horizontal bangunan akan beban-beban yang diterima. Pembangunan 

gedung perkuliahan IAIN Pekalogan digunakan balok dengan mutu beton f’c 

25 Mpa. 

 
3. Pelat 

Pelat adalah salah satu bagian dari strukturr bangunan yang berfungsi 

pendukung beban vertikal dan sisi-sisinya didukung oleh balok. 

 
5.2 Pembebanan Struktur 

Pembebanan struktur bagian atas yang meliputi beban mati, beban hidup, 

beban gempa, yang kemudian dianalisis menggunakan program ETABS. 

 
5.2.1 Peraturan Pembebanan 

Peraturan pembebanan yang digunakan sebagai acuan dalam perhitungan 

pembebanan struktur adalah sebagai berikut: 

1. SNI 03-2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk 

Bangunan Gedung. 

2. SNI 03-1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Rumah dan Gedung. 

 
5.2.2 Kombinasi Pembebanan 

Dalam perhitungan pembebanan digunakan dua jenis kombinasi pembebanan 

yaitu kondisi beban tetap dan kondisi beban gempa. Kombinasi pembebanan yang 
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digunakan berupa: 

1. Combo 1 = 1,4D 

2. Combo 2 = 1,2D + 1,6L 

3. Combo 3 = 1.356D + 1L + 0,39Qex + 1,3Qey 

4. Combo 4 = 1,284D + 1L - 0,39Qex + 1,3Qey 

5. Combo 5 = 1,116D + 1L + 0,39Qex - 1,3Qey 

6. Combo 6 = 1,044D + 1L - 0,39Qex - 1,3Qey 

7. Combo 7 = 1,356D + 1L + 1,3Qex + 0,39Qey 

8. Combo 8 = 1,284D + 1L + 1,3Qex - 0,39Qey 

9. Combo 9 = 1,116D + 1L - 1,3Qex + 0,39Qey 

10. Combo 10 = 1,044 + 1L - 1,3Qex - 0,39Qey 

11. Combo 11 = 0,744D + 0,39Qex + 1,3Qey 

12. Combo 12 = 0,816D - 0,39Qex + 1,3Qey 

13. Combo 13 = 0,984D + 0,39Qex - 1,3Qey 

14. Combo 14 = 1,056D - 0,39Qex - 1,3Qey 

15. Combo 15 = 0,744D + 1,3Qex + 0,39Qey 

16. Combo 16 = 0,816D + 1,3Qey - 0,39Qey 

17. Combo 17 = 0,984D - 1,3Qey + 0,39Qey 

18. Combo 18 = 1,056D - 1,3Qey - 0,39Qey 

keterangan : 

D : Beban mati 

L : Beban hidup 

Ex : Beban gempa arah x 

Ey : Beban gempa arah y 

 

5.2.3 Pembebanan Gravitasi 

1. Beban Mati 

Berdasarkan SNI 1727-2013, beban mati merupakan berat seluruh bahan 

konstruksi bangunan gedung yang terpasang termasuk dinding, lantai, atap, 

plafond, tangga, dinding partisi tetap, finishing, dan komponen arsitektural dan 

structural lainnya. 
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Tabel 5. 1 Beban Mati 

No Material Berat Satuan 

1 Beton bertulang 24 kN/m3 

2 Dinding ½ bata 1700 kg/m3 

3 Plafond, rangka, penggantung 0,2 kN/m3 

4 Pasir 18 kN/m3 

5 Baja 78,5 kN/m3 

6 Penutup atap genteng 0,5 kN/m2 

7 Berat Keramik per 1 cm tebal 0,24 kN/m2 

8 Instalasi Listrik, plumbing, dan AC 0,2 kN/m2 

9 Berat spesi dengan tebal 2 cm 0,42 kN/m2 

 
WD pelat lantai akan dihitung oleh ETABS. 

 
Beban mati tambahan (Additional Load) untuk pelat 

 
Pasir = 0,01 . 16 = 0,16 kN/m2 

Spesi 
 

= 0,66 kN/m2 

Plafond 
 

= 0,2 kN/m2 

 

Keramik = 0,22 kN/m2 

 
Instalasi ME = 0,25 kN/m2 

 
Beban Tambahan = 0,5 kN/m2 

 
Qd = 1.99 kN/m2 
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Pada perencanaan ini, diambil beban mati tambahan (Additional Load) sebesar 2 

kN/m2. 

2. Beban Hidup 

 
Beban hidup merupakan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan 

penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi 

dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban 

banjir, atau beban mati. 

Beban hidup yang bekerja pada bangunan ini sesuai dengan SNI 1727-2013 adalah: 

- Ruang Kelas : 1,92 kN/m2 

- Koridor : 4,79 kN/m2 

- Ruang Kantor : 2,4 kN/m2 

 

 
5.2.4 Pembebanan Lateral Gempa 

Gedung ini terletak di daerah gempa dengan percepatan batuan dasar pada 

perioda pendek (Ss) antara 0,7 - 0,8 g, dan percepatan batuan dasar pada perioda 1 

detik (S1) antara 0,3 – 0,4 g sesuai dengan Peta Hazard Gempa 2010. 

1. Tinjauan Umum 

a. Penentuan beban gempa menggunakan opsi otomatis dari software ETABS 

b. Koefisien reduksi beban hidup adalah sebesar 0,25 sesuai SNI 1727-2013. 

c. Faktor modifikasi respon gempa R = 8 sesuai SNI 1726-2012 Tabel 12. 

2. Perhitungan Beban Gempa 

a. Penentuan klasifikasi situs batuan merujuk pada peraturan SNI 1726-

2012 Tabel 5.2. 
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Tabel 5. 3 Perhitungan N rata-rata Jenis Tanah 

 

Lapis 

 

NSPT 
Kedalaman 

(m) 

Tebal 

(m) 

N' 

=tbl/Nspt 

 

ƩN' 

 

N'=30/ƩN 

2 12 2 2,00 0,16  

 

 

 

 

 

 
0,52 

 

 

 

 

 

 

 
56,97 

4 14 4 2,00 0,14 

6 35 6 2,00 0,05 

8 46 8 2,00 0,04 

10 49 10 2,00 0,04 

12 51 12 2,00 0,03 

14 55 14 2,00 0,03 

Tabel 5. 2 Klasifikasi Situs Batuan Pada peraturan SNI 1726-2012 
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N’ > 50 

 
 

Berdasarkan Tabel 5.3 di atas dan hasil penyelidikan 

tanah maka dapat ditentukan kelas situs site adalah SC 

(Tanah Keras). 

 
b. Penentuan spektra percepatan 

Penentuan respon spektra percepatan periode pendek (Ss) dan 

periode 1 detik (S1) merujuk pada Peraturan SNI 1726-2012 

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.2 dan Gambar 5.3. 

 

 
 

 

 
 

Gambar 5. 2 Ss, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget 

(MCER), Kelas situs SC 
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Gambar 5. 3 S1, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan 

risiko-tertarget (MCER), kelas situs SC 

Dari peta di atas, untuk wilayah tersebut diambil nilai 

sebagai berikut:  SS = 0,835 g 

   S1 = 0,339 g 

 
 

c. Penentuan koefisien situs 

Penentuan koefisien situs Fa dan Fv mengikuti peraturan SNI 

1726-2012 sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan  

(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 4 hal 22) 

 

 

Tabel 5. 4 Koefisien Situs Fa 
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Tabel 5.5 berikut ini. 

 

 

(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 5 hal 22) 

 
Dari tabel di atas didapatkan koefisien situs sebagai berikut: 

Fa = 1,166 

Fv = 1,722 

 
 

d. Perancangan Respons Spektra 
 

SMS = Fa x SS = 1,166 x 0,835 = 0,974 g 

SM1 = Fv x S1 = 1,722 x 0,339 = 0,584 g 

SDS = 2/3 x SMS = 2/3 x 0,974 = 0,65 g 

SD1 = 2/3 x SM1 = 2/3 x 0,584 = 0,39 g 
 

𝑇0 =
0,2 .  𝑆𝐷1

𝑠𝐷𝑆
=

0,2 .  0,39

0,65
= 0,120 𝑑𝑡 

𝑇𝑠 =
𝑆𝐷1

𝑠𝐷𝑆
=

0,39

0,65
= 0,6 𝑑𝑡 

Pada T = 0 detik: 𝑆𝑎 =  𝑆𝐷𝑆 (0.4 + 0.6
𝑇

𝑇0
) 

Pada T > TS 

𝑆𝑎 =  
𝑆𝐷1

𝑇
 

Tabel 5. 5 Koefisien Situs Fv 
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e. Periode Natural Maximum 

 
(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 14 hal 56) 

 

 

 
(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 15 hal 56) 

 
 

a. Penentuan Cu 

SD1 = 0,39 > 0,3 

Cu = 1,4 
 

b. Penentuan Ta 

Ta = Ct . hx 

Ct = 0,0488 

x = 0,9 

h = 25,50 m 

Ta = 0,900 dt 

c. Natural period maximum T-max = Cu.Ta 

Tabel 5. 6 Koefisien Untuk Batas Atas Pada Perioda yang Dihitung 

Tabel 5. 7 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan X 
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T-max = 1,26 dt 

 
f. Kategori Desain Seismic 

Kategori Risiko = IV (Fasilitas Pendidikan) Parameter respons 

spektrum seismic 

S1   =  0,339  g < 0.75 g 

SDS = 0,65 g > 0.5 g 

SD1 = 0,39 g > 0.2 g 

 

 

(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 6 hal 24) 

 

 

 

(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 7 hal 25) 

 
Maka termasuk dalam Kategori “DESIGN SEISMIC” 

g. Untuk perhitungan beban gempa 

Fator Keutamaan (I) = 1,5 (SNI hal 14 Tabel 1) 

Koefisien Modifikasi Respon, (R.) = 8 

Tabel 5. 8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Perioda Pendek 

Tabel 5. 9 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 

Percepatan pada Perioda 1 detik 
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Faktor Kuat Lebih Sistem, ῼ = 3 

Faktor Pembesaran Defleksi, Cd = 5,5 
 

 

 
(Sumber: SNI 1726-2012 Tabel 9 hal 34) 

 
a. Beban Gempa Arah 

X 

1) Menghitung nilai T 

Ta = 0,900 dt 

 
Tmax (Cu.Ta) = 1,26 dt 

 
Tc-x = 82,051 dt (Dari ETABS) 

 
Tc > Cu.Ta ,digunakan T = Cu.Ta 

Ta < Tc < Cu.Ta ,digunakan Tc 

Tc < Ta ,digunakan Ta 

 
Jika Tc > Cu.Ta, maka 

digunakan T = Cu.Ta Maka T-

pakai = 0,74 det 

Tabel 5. 10 Faktor R, Cd , dan Ωo untuk Sistem Penahan Gaya Gempa 
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2) Koefisien Respons Seismik, Cs Arah X 

 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑠

(
𝑅
𝐼𝑐)

=
0,5

(
8

1,5
)

= 0,036 𝑑𝑡 

Cs min  = 0,044 SDS.Ie > 0,01     

  = 0,044 x 0,65 x 1,5  

  = 0,043 𝑑𝑡    

Cs min  = 
0,5 𝑥 𝑆1

(
𝑅

𝐼𝑐
)

, jika s1 > 0.6 g  

  = 
0,51 𝑥 0,339

(
7

1,5
)

 

  = 0,036 𝑑𝑡 

Cs Max = 
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑐
)
 

  = 
0,39

1,26(
7

1,5
)
 

  = 0,066 𝑑𝑡 

Cs pakai  = 0,066 

 
3) Menghitung Nilai V-Statis 

Berat Total Bangunan    

(W) = 2683,907 kN  

V-statis  = Cs x W 

= 0,086 x 2683,907 

 
= 177,61 kN 

 
4) Distribusi Gaya Geser Horizontal 

Distribusi gaya geser horizontal merupakan jumlah dari gaya 

horizontal akibat gempa yang bekerja pada masing-masing massa 

atau tingkat bangunan. Gaya geser horizontal diperoleh dari 

persamaan 
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3.30 berikut. 

 

𝐹𝑖 =  
𝑊𝑖 𝑥 ℎ𝑖𝑘𝑘

Ʃ𝑊𝑖 𝑥 ℎ𝑖𝑘  𝑥 V  

 

dengan, 

Fi = Gaya horizontal tingkat ke-i Wi = Berat lantai ke-i 

Hi = Tinggi lantai ke-i V = Gaya geser 

K = Eksponen yang terkait dengan perioda struktur, 

dengan nilai 1,12 dari hasil interpolasi 

 

 
Tabel 5. 11 Gaya Horizontal Gempa Ekivalen Statik Arah X 

 

Lantai 
wx hx wx.hx

k
 Fi 

kN m kN.m kN 

6 150,9395 25,50 13181 22,43 

5 489,0483 21,30 333,15 56,70 

4 516,9959 17,10 26010 44,27 

3 520,934 12,9 17762 30,23 

2 513,259 8,7 10162 17,29 

1 492,731 4,5 3927 6,68 

Ʃ 2683,907  104357 178 

 
b. Beban Gempa Arah Y 

1) Menghitung nilai T 

Ta = 0,900 det 

 
Tmax (Cu.Ta) = 1,26 det 

 
Tc-y = 74,762 det        (Dari ETABS) 

Tc > Cu.Ta ,digunakan T = Cu.Ta 

Ta < Tc < Cu.Ta ,digunakan Tc 

Tc < Ta ,digunakan Ta 
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Jika Tc > Cu.Ta, maka digunakan T=Cu.Ta Maka  

T-pakai = 1,26 det 

2) Koefisien Respons Seismik, Cs Arah X 

 

𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑠

(
𝑅
𝐼𝑐)

=
0,51

(
7

1,5
)

= 0,139  

Cs min   = 0,044 SDS.Ie > 0,01     

   = 0,044 x 0,65 x 1,5  

   = 0,043 𝑑𝑡    

Cs min   = 
0,51 𝑥 𝑆1

(
𝑅

𝐼𝑐
)

, jika s1 > 0.6 g  

    = 
0,51 𝑥 0,339

(
7

1,5
)

 

    = 0,036  

Cs Max  = 
𝑆𝐷1

𝑇(
𝑅

𝐼𝑐
)
 

    = 
0,32

1,26(
7

1,5
)
 

    = 0,66 

Cs pakai = 0,066 

 

3) Menghitung Nilai V-Statis 

Berat Total Bangunan   (W) = 2683,907  

kN V-statis = Cs x W 

= 0,066 x 2683,907 

= 177,61 kN 

 
4) Distribusi Gaya Geser Horizontal 

Distribusi gaya geser horizontal merupakan jumlah dari gaya 

horizontal akibat gempa yang bekerja pada masing-masing massa 
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atau tingkat bangunan. Gaya geser horizontal diperoleh dari 

persamaan 

3.30 berikut. 

𝐹𝑖 =  
𝑊𝑖 𝑥 ℎ𝑖𝑘𝑘

Ʃ𝑊𝑖 𝑥 ℎ𝑖𝑘  𝑥 V  

 
 

Dengan : 

Fi = Gaya horizontal tingkat ke-i  

Wi = Berat lantai ke-i 

Hi = Tinggi lantai ke-i  

V = Gaya geser 

K = Eksponen yang terkait dengan perioda struktur, 

dengan nilai 1,12 dari hasil interpolasi 

 

 
Tabel 5. 12 Gaya Horizontal Gempa Ekivalen Statik Arah Y 

 

Lantai 
wx hx wx.hx

k
 Fi 

kN m kN.m kN 

6 150,9395 25,50 13181 22,43 

5 489,0483 21,30 33315 56,70 

4 516,9959 17,10 26010 44,27 

3 520,9339 12,90 17762 30,23 

2 513,2589 8,70 10162 17,29 

1 492,7307 4,50 3927 6,68 

Ʃ 2683,907  104357 178 

 

 
5.2.5 Input dan Output Program ETABS 

 
Penggunaan program ETABS dalam analisis perhitungan gedung 

bertinggkat secara 3 dimensi terlebih dahulu harus dihitung beban tetap dan beban 

gempa. Prosedur input data program ETABS adalah sebagai berikut: 
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1. Pengidentifikasian joint, frame, restraint, dan constraint. 

2. Pengidentifikasian karakteristik material dan frame section. 

3. Pengidentifikasian beban (load), berupa beban mati (D), 

beban hidup (L), beban gempa (E), dan beban kombinasi 

(load combination). 

4. Jalankan program analisis (run analisys). 

Pemodelan program ETABS struktur gedung perkuliahan IAIN 

secara tiga dimensi (3D) dapat dilihat pada Gambar 5.4, Gambar 5.5, 

dan Gambar 5.6. 

 

 

 
Gambar 5. 4 Permodelan Struktur Gedung Perkuliahan IAIN 
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Gambar 5. 5 Portal 3D Arah X 
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Gambar 5. 6 Portal 3D Arah Y 

 
 

Analisis struktur dilakukan dengan program ETABS dengan asumsi 

perletakan jepit-jepit agar tidak terjadi pergeseran pada struktur. Beban mati 

terdiri dari berat tiap pelat lantai dari lantai 1-3 dalam analisis ini didapatkan beban 

mati untuk lantai 1-6 sebesar 5735.96 kN. Beban gempa dihitung berdasarkan 

berat dan ketinggian masing-masing lantai yang kemudian dimasukkan ke tiap 

portal masing- masing lantai. Input beban gempa dilakukan terhadap dua arah, 

yaitu arah melintang (sumbu x) dan arah memanjang (sumbu y). Semakin tinggi 

lantai maka beban gempa tiap portalnya baik arah melintang ataupun arah 

memanjang akan semakin besar. Dari hasil output ETABS didapat gaya-gaya 
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dalam akibat kombinasi beban yaitu: 

P   = 5736 kN Mx = 114,641 kNm My = 117,96 kNm Tx = 85,78 kN 

Ty = 143,6 kN 

 
 

Gaya-gaya maksimum pada kolom dasar yang dipakai sebagai beban 

rencana pada analisis pondasi tiang bor. 

 
5.3 Data Tanah 

Perhitungan daya dukung pondasi ini ditinjau berdasarkan data 

parameter tanah. Data parameter tanah ini dilakukan untuk mendapatkan data 

karakteristik kondisi tanah tiap lapis sehingga dapat menghitung daya dukung 

pondasi tiang bor. Data tanah menggunakan kedalaman rencana pondasi tiang 

pancang 16 m berdasarkan nilai korelasi N-SPT agar didapat nilai kohesi (Cu). 

Nilai Cu berdasarkan korelasi dari nilai SPT untuk tanah kohesif dapat 

dilihat pada Tabel 5.12. 

 

Tabel 5. 13 Nilai Cu Berdasarkan Korelasi N-SPT 

Depth 

(m) 

Segmen 

L (m) 

N 
Cu (kN/m2) 

N SPT Rata- Rata 

2 2 12 48 

4 2 14 56 

6 2 35 140 

8 2 46 184 

10 2 49 196 

12 2 51 204 

14 2 55 220 

 

5.4 Perhitungan Kapasitas Dukung Tunggal Pondasi Tiang Bor Pile 

5.4.1 Perhitungan Metode Reese and Wright 

1. Tiang Bor Pile Diameter 0,6 m 

Pada perencanaan diameter 0,6 m ujung tiang bor berada di 

kedalaman 14 m sehingga Cu yang digunakan adalah 220 

kN/m2 
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2. Menghitung tahanan ujung tiang 

𝑞𝑝  = 9 𝑥 𝐶𝑢 

= 9 𝑥 220 

= 1980 kN/m2 syarat <4000 kN/m2 

𝐴𝑝  =
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

=
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 0.62 

= 0,283 m2 

𝑄𝑝  = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 

= 1980 𝑥 0,283 

= 559,55 kN 

3. Menghitung tahanan selimut tiang 

a. Menghitung Qs kedalaman 0 – 2 meter 

Cu = 48 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 48 

= 26,40 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,3 

= 1,884 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 26,40 𝑥 1,884 𝑥 2 

= 99,475 𝑘𝑁 

b. Menghitung Qs kedalaman 2 – 4 meter 

Cu = 56 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 

 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 56 
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= 30,80 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,3 

= 1,884 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 30,80 𝑥 1,884 𝑥 2 

= 116,054 𝑘𝑁 

 

c. Menghitung Qs kedalaman 4 – 6 meter 

Cu = 140 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 

 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 140 

= 77,00 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,3 

= 1,884 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 77,00 𝑥 1,884 𝑥 2 

= 290,136 𝑘𝑁 

 

Nilai α tiap lapis didapatkan dari Metode Reese and Wright di bawah ini. 

d. Menghitung Qs kedalaman 6 - 14 meter  

Untuk perhitungan qs kedalaman 6 -14 meter menggunakan metode 

perhitungan sesuai pada a, b dan c untuk hasil rekapitulasi perhitungan 

pada kedalaman 6 -14 meter dapat dilihat pada tabel 5.14 
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Tabel 5. 14 Rekapitulasi Perhitungan Pada Kedalaman 0 – 14 m 

Lapis 

(m) 

Cu 

(kN/m2) 

Dari 

Grafik 

Reese 

fs Tebal 

lap 

qs 

(kN/m) 
QS (kN) 

α (kN/m2) (m) fs . T As. Fs 

2 48 0,55 26,400 2 50,800 99,475 

4 56 0,55 30,800 2 61,600 116,054 

6 140 0,55 77,000 2 154,000 290,136 

8 184 0,55 101,200 2 202,400 381,322 

10 196 0,55 107,800 2 215,600 406,190 

12 204 0,55 112,200 2 224,400 422,770 

14 220 0,55 121,000 2 242,000 455,928 

ΣQs= 2171,875 

 

Sehingga didapatkan nilai tahanan ujung Qs =2171,875 kN pada 

kedalaman 0 – 14 meter pada metode Reese and Wright 

1. Menghitung daya dukung ultimit Qu 

𝑄𝑝 = 559,55 𝑘𝑁 

𝑄𝑠 = 2171,875 𝑘𝑁 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

      = 2731,4262 𝑘𝑁 

2. Menghitung daya dukung ijin Qall 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

=
2731,4262

2
 

= 1365,7116 𝑘𝑁 

= 139,3026 𝑇𝑜𝑛 

 

1. Tiang Bor Pile Diameter 0,7 m 

Pada perencanaan diameter 0,7 m ujung tiang bor berada di 

kedalaman 14 m sehingga Cu yang digunakan adalah 220 

kN/m2 

2. Menghitung tahanan ujung tiang 
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𝑞𝑝  = 9 𝑥 𝐶𝑢 

= 9 𝑥 220 

= 1980 kN/m2 syarat <4000 kN/m2 

𝐴𝑝  =
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

=
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 0.72 

= 0,385 m2 

𝑄𝑝  = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 

= 1980 𝑥 0,385 

= 761,61 kN 

3.  Menghitung tahanan selimut tiang 

a. Menghitung Qs kedalaman 0 – 2 meter 

Cu = 48 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 48 

= 26,40 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,35 

= 2,198 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 26,40 𝑥 2,198 𝑥 2 

= 116,056 𝑘𝑁 

 

b. Menghitung Qs kedalaman 2 – 4 meter 

Cu = 56 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 56 

= 30,80 𝑘𝑁/𝑚2 
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𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,35 

= 2,198 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 30,80 𝑥 2,198 𝑥 2 

= 135,397 𝑘𝑁 

 

c. Menghitung Qs kedalaman 4 – 6 meter 

Cu = 140 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 140 

= 77,00 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,35 

= 2,198 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 77,00 𝑥 2,198 𝑥 2 

= 338,492 𝑘𝑁 

 

Nilai α tiap lapis didapatkan dari Metode Reese and Wright di bawah ini. 

d. Menghitung Qs kedalaman 6 - 14 meter  

Untuk perhitungan qs kedalaman 6 -14 meter menggunakan metode 

perhitungan sesuai pada a, b dan c untuk hasil rekapitulasi perhitungan 

pada kedalaman 6 -14 meter dapat dilihat pada tabel 5.17 

 

Tabel 5. 15 Rekapitulasi Perhitungan Pada Kedalaman 0 – 14 m 

Lapis 

(m) 

Cu 

(kN/m2) 

Dari 

Grafik 

Reese 

fs Tebal 

lap 

qs 

(kN/m) 
QS (kN) 

α (kN/m2) (m) fs . T As. Fs 

2 48 0,55 26,400 2 52,800 116,054 
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4 56 0,55 30,800 2 61,600 135,397 

6 140 0,55 77,000 2 154,000 338,492 

8 184 0,55 101,200 2 202,400 444,875 

10 196 0,55 107,800 2 215,600 473,889 

12 204 0,55 112,200 2 224,400 493,231 

14 220 0,55 121,000 2 242,000 531,916 

ΣQs= 2533,854 
 

Sehingga didapatkan nilai tahanan ujung Qs = 2533,854 kN pada 

kedalaman 0 – 14 meter pada metode Reese and Wright 

3. Menghitung daya dukung ultimit Qu 

𝑄𝑝 = 761,61 𝑘𝑁 

𝑄𝑠 = 2533,854 𝑘𝑁 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

 = 3295,4614 𝑘𝑁 

4. Menghitung daya dukung ijin Qall 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

=
3295,4614

2
 

= 1647,7307 𝑘𝑁 

= 168,0685 𝑇𝑜𝑛 

 

3. Tiang Bor Pile Diameter 0,8 m 

Pada perencanaan diameter 0,8 m ujung tiang bor berada di 

kedalaman 14 m sehingga Cu yang digunakan adalah 220 

kN/m2 

a. Menghitung tahanan ujung tiang 

𝑞𝑝  = 9 𝑥 𝐶𝑢 

= 9 𝑥 220 

= 1980 kN/m2 syarat <4000 kN/m2 

𝐴𝑝  =
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 
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=
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 0.82 

= 0,502 m2 

𝑄𝑝  = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 

= 1980 𝑥 0,502 

= 994,75 kN 

b. Menghitung tahanan selimut tiang 

a. Menghitung Qs kedalaman 0 – 2 meter 

Cu = 48 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 48 

= 26,40 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,4 

= 2,512 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 26,40 𝑥 2,512 𝑥 2 

= 132,634 𝑘𝑁 

 

b. Menghitung Qs kedalaman 2 – 4 meter 

Cu = 56 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 56 

= 30,80 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,4 

= 2,512 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 30,80 𝑥 2,512 𝑥 2 
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= 154,739 𝑘𝑁 

 

c. Menghitung Qs kedalaman 4 – 6 meter 

Cu = 140 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.55 berdasarkan Reese 

and Wright, 1977 
 

𝑓𝑠 = 0,55 𝑥 140 

= 77,00 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,4 

= 2,512 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 77,00 𝑥 2,512 𝑥 2 

= 386,848 𝑘𝑁 

 

Nilai α tiap lapis didapatkan dari Metode Reese and Wright di bawah ini. 

d. Menghitung Qs kedalaman 6 - 14 meter  

Untuk perhitungan qs kedalaman 6 -14 meter menggunakan metode 

perhitungan sesuai pada a, b dan c untuk hasil rekapitulasi perhitungan 

pada kedalaman 6 -14 meter dapat dilihat pada tabel 5.17 

 

Tabel 5. 16 Rekapitulasi Perhitungan Pada Kedalaman 0 – 14 m 

Lapis 

(m) 

Cu 

(kN/m2) 

Dari 

Grafik 

Reese 

fs Tebal 

lap 

qs 

(kN/m) 
QS (kN) 

α (kN/m2) (m) fs . T As. Fs 

2 48 0,55 26,400 2 52,800 132,634 

4 56 0,55 30,800 2 61,600 154,739 

6 140 0,55 77,000 2 154,000 386,848 

8 184 0,55 101,200 2 202,400 508,429 

10 196 0,55 107,800 2 215,600 541,587 

12 204 0,55 112,200 2 224,400 563,693 

14 220 0,55 121,000 2 242,000 607,904 
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ΣQs= 2895,834 
 

Sehingga didapatkan nilai tahanan ujung Qs = 2533,854 kN pada 

kedalaman 0 – 14 meter pada metode Reese and Wright 

5. Menghitung daya dukung ultimit Qu 

𝑄𝑝 = 994,75 𝑘𝑁 

𝑄𝑠 = 2895,834 𝑘𝑁 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

 = 3890,5856 𝑘𝑁 

6. Menghitung daya dukung ijin Qall 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

=
3890,5856

2
 

= 1945,229228 𝑘𝑁 

= 198,4199 𝑇𝑜𝑛 

 

5.4.2 Perhitungan Metode Skempton 

1. Tiang Bor Pile Diameter 0,6 m 

Pada perencanaan diameter 0,6 m ujung tiang bor berada di kedalaman 14 

m sehingga Cu yang digunakan adalah 220 kN/m2 

2. Menghitung tahanan ujung tiang 

𝑞𝑝  = 9 𝑥 𝐶𝑢 

= 9 𝑥 220 

= 1980 kN/m2 syarat <4000 kN/m2 

𝐴𝑝  =
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

=
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 0.62 

= 0,2826 m2 

𝑄𝑝  = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 

= 1980 𝑥 0,2826 
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= 419,66 kN 

3. Menghitung tahanan selimut tiang 

a. Menghitung Qs kedalaman 0 – 2 meter 

Cu = 48 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 48 

= 21,60 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,3 

= 1,884 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 21,60 𝑥 1,884 𝑥 2 

= 81,389 𝑘𝑁 

 

b. Menghitung Qs kedalaman 2 – 4 meter 

Cu = 56 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 56 

= 25,20 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,3 

= 1,884 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 25,20 𝑥 1,884 𝑥 2 

= 94,954 𝑘𝑁 

 

c. Menghitung Qs kedalaman 4 – 6 meter 

Cu = 140 kN/m2 
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Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 

 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 140 

= 63,00 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,3 

= 1,884 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 63,00 𝑥 1,884 𝑥 2 

= 237,384 𝑘𝑁 

 

Nilai α tiap lapis didapatkan dari Metode Skempton di bawah ini. 

d. Menghitung Qs kedalaman 6 - 14 meter  

Untuk perhitungan qs kedalaman 6 -14 meter menggunakan 

metode perhitungan sesuai pada a, b dan c untuk hasil rekapitulasi 

perhitungan pada kedalaman 6 -14 meter dapat dilihat pada tabel 5.17 

 

Tabel 5. 17 Rekapitulasi Perhitungan Pada Kedalaman 0 – 14 m 

Lapis 

(m) 

Cu 

(kN/m2) 

Dari 

Grafik 

Skempton 

fs Tebal 

lap 

qs 

(kN/m) 
QS (kN) 

α (kN/m2) (m) fs . T As. Fs 

2 48 0,45 21,600 2 43,20 81,389 

4 56 0,45 25,200 2 50,40 94,954 

6 140 0,45 63,000 2 126,00 237,384 

8 184 0,45 82,800 2 165,60 311,990 

10 196 0,45 88,200 2 176,40 332,338 

12 204 0,45 91,800 2 183,60 345,902 

14 220 0,45 99,000 2 198,00 373,032 

ΣQs= 1776,989 

 

Sehingga didapatkan nilai tahanan ujung Qs = 1776,989 kN pada 

kedalaman 0 – 14 meter pada metode Skempton 
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4. Menghitung daya dukung ultimit Qu 

𝑄𝑝 = 419,66 𝑘𝑁 

𝑄𝑠 = 1776,989 𝑘𝑁 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

 = 2196,6498 𝑘𝑁 

5. Menghitung daya dukung ijin Qall 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

=
2916,6498

2
 

= 1098,3249 𝑘𝑁 

= 112,0291 𝑇𝑜𝑛 

 

1. Tiang Bor Pile Diameter 0,7 m 

Pada perencanaan diameter 0,7 m ujung tiang bor berada di kedalaman 14 

m sehingga Cu yang digunakan adalah 220 kN/m2 

2. Menghitung tahanan ujung tiang 

𝑞𝑝  = 9 𝑥 𝐶𝑢 

= 9 𝑥 220 

= 1980 kN/m2 syarat <4000 kN/m2 

𝐴𝑝  =
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

=
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 0.72 

= 0,3846 m2 

𝑄𝑝  = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 

= 1980 𝑥 0,3846 

= 571,21 kN 

3. Menghitung tahanan selimut tiang 

a. Menghitung Qs kedalaman 0 – 2 meter 

Cu = 48 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 
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Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 48 

= 21,60 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,35 

= 2,198 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 21,60 𝑥 2,198 𝑥 2 

= 94,954 𝑘𝑁 

 

b. Menghitung Qs kedalaman 2 – 4 meter 

Cu = 56 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 56 

= 25,20 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,35 

= 2,198 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 25,20 𝑥 2,198 𝑥 2 

= 110,779 𝑘𝑁 

 

c. Menghitung Qs kedalaman 4 – 6 meter 

Cu = 140 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 140 

= 63,00 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 
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=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,35 

= 2,198 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 63,00 𝑥 2,198 𝑥 2 

= 276,948 𝑘𝑁 

 

Nilai α tiap lapis didapatkan dari Metode Skempton di bawah ini. 

d. Menghitung Qs kedalaman 6 - 14 meter  

Untuk perhitungan qs kedalaman 6 -14 meter menggunakan metode 

perhitungan sesuai pada a, b dan c untuk hasil rekapitulasi perhitungan pada 

kedalaman 6 -14 meter dapat dilihat pada tabel 5.18 

 

Tabel 5. 18 Rekapitulasi Perhitungan Pada Kedalaman 0 – 14 m 

Lapis 

(m) 

Cu 

(kN/m2) 

Dari 

Grafik 

Skempton 

fs Tebal 

lap 

qs 

(kN/m) 
QS (kN) 

α (kN/m2) (m) fs . T As. Fs 

2 48 0,45 21,600 2 43,20 94,954 

4 56 0,45 25,200 2 50,40 110,779 

6 140 0,45 63,000 2 126,00 276,948 

8 184 0,45 82,800 2 165,60 363,989 

10 196 0,45 88,200 2 176,40 387,727 

12 204 0,45 91,800 2 183,60 403,553 

14 220 0,45 99,000 2 198,00 435,204 

ΣQs= 2073,154 

 

Sehingga didapatkan nilai tahanan ujung Qs = 2073,154 kN pada 

kedalaman 0 – 14 meter pada metode Skempton 

4. Menghitung daya dukung ultimit Qu 

𝑄𝑝 = 571,21 𝑘𝑁 

𝑄𝑠 = 2073,154 𝑘𝑁 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

 = 2644,3589 𝑘𝑁 

5. Menghitung daya dukung ijin Qall 
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𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

=
2644,3589

2
 

= 1322,1794 𝑘𝑁 

= 134,8623 𝑇𝑜𝑛 

 

1. Tiang Bor Pile Diameter 0,8 m 

Pada perencanaan diameter 0,8 m ujung tiang bor berada di kedalaman 14 

m sehingga Cu yang digunakan adalah 220 kN/m2 

2. Menghitung tahanan ujung tiang 

𝑞𝑝  = 9 𝑥 𝐶𝑢 

= 9 𝑥 220 

= 1980 kN/m2 syarat <4000 kN/m2 

𝐴𝑝  =
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2 

=
1

4
𝑥 𝜋 𝑥 0.82 

= 0,5024 m2 

𝑄𝑝  = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝 

= 1980 𝑥 0,5024 

= 746,06 kN 

3. Menghitung tahanan selimut tiang 

a. Menghitung Qs kedalaman 0 – 2 meter 

Cu = 48 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 48 

= 21,60 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,4 

= 2,512 𝑚 
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𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 21,60 𝑥 2,512 𝑥 2 

= 108,518 𝑘𝑁 

 

b. Menghitung Qs kedalaman 2 – 4 meter 

Cu = 56 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 56 

= 25,20 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,4 

= 2,512 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 25,20 𝑥 2,512 𝑥 2 

= 126,605 𝑘𝑁 

 

c. Menghitung Qs kedalaman 4 – 6 meter 

Cu = 140 kN/m2 

Nilai faktor adhesi setiap lapisan tanah α = 0.45 berdasarkan 

Skempton 
 

𝑓𝑠 = 0,45 𝑥 140 

= 63,00 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐴𝑠 =  2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

=  2 𝑥 𝜋 𝑥 0,4 

= 2,512 𝑚 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑠 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐿 

𝑄𝑠 = 63,00 𝑥 2,512 𝑥 2 

= 316,512 𝑘𝑁 

 

Nilai α tiap lapis didapatkan dari Metode Skempton di bawah ini. 
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d. Menghitung Qs kedalaman 6 - 14 meter  

Untuk perhitungan qs kedalaman 6 -14 meter menggunakan metode 

perhitungan sesuai pada a, b dan c untuk hasil rekapitulasi perhitungan pada 

kedalaman 6 -14 meter dapat dilihat pada tabel 5.19 

 

Tabel 5. 19 Rekapitulasi Perhitungan Pada Kedalaman 0 – 14 m 

Lapis 

(m) 

Cu 

(kN/m2) 

Dari 

Grafik 

Skempton 

fs Tebal 

lap 

qs 

(kN/m) 
QS (kN) 

α (kN/m2) (m) fs . T As. Fs 

2 48 0,45 21,600 2 43,20 108,518 

4 56 0,45 25,200 2 50,40 126,605 

6 140 0,45 63,000 2 126,00 316,512 

8 184 0,45 82,800 2 165,60 415,987 

10 196 0,45 88,200 2 176,40 443,117 

12 204 0,45 91,800 2 183,60 461,203 

14 220 0,45 99,000 2 198,00 497,376 

ΣQs= 2369,318 
 

Sehingga didapatkan nilai tahanan ujung Qs = 2369,318 kN pada 

kedalaman 0 – 14 meter pada metode Skempton 

4. Menghitung daya dukung ultimit Qu 

𝑄𝑝 = 746,06 𝑘𝑁 

𝑄𝑠 = 2369,318 𝑘𝑁 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 

 = 3115,3824 𝑘𝑁 

5. Menghitung daya dukung ijin Qall 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

=
3115,3824

2
 

= 1557,6912 𝑘𝑁 

= 158,8845 𝑇𝑜𝑛 
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5.5 Kebutuhan Tiang pondasi 

Berdasarkan data kombinasi Pembebanan dan momen pada 

pilar pada gedung IAIN Purwokerto didapatkan nilai pembebanan 

dan momen maksimal pada tabel 5.20 berikut: 

Tabel 5. 20 Rekapitulasi Beban Berdasarkan Kombinasi 

 

 

 

5.5.1 Kebutuhan dan Kontrol Jumlah Tiang Bor 

Untuk perhitungan kebutuhan tiang bor menggunakan 2 metode sebagai 

berikut. 

 

1. Metode Reese and Wright 

 Dari perhitungan sebelumnya dengan variasi dimensi 0,6 m didapatkan 

nilai Qall sebesar 1365,7116 kN. 

a. Menghitung Jumlah  tiang 

∑Pmax = 5735.96kN 

Qall = 1365,7116 kN 

Nilai effisiensi grup 1 karena jarak antara > 3 meter sehingga Jumlah 

tiang yang dibutukan 

n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

=
5735,96

1365,7116
 

= 4,2 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 atau = 5 tiang  

b. Susunan Tiang Kelompok Rencana 

Dari jumlah 5 tiang didapatkan desain rencana pondasi kelompok dapat 

dilihat gambar 5.7 sebegai berikut: 

No Kombinasi P (kN) 
Mx 

(kNm) 

My 

(kNm) 

1 I 5735.96 114.641 117.968 
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Gambar 5. 7 Bentuk Dan Letak Pondasi 5 Tiang Bor 

 

Diketehui berdasarkan gambar sebagai berikut. 

𝑎 = 0,5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝑠 = 1,8 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑥 = 2,8 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑦 = 2,8𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 

c. Kontrol terhadap gaya yang terjadi 

 

Berikut adalah perhitungan jumlah kebutuhan tiang dengan dimensi 

0.6 m metode reese and Wright dapat dilihat pada Tabel 5.21 

 

Tabel 5. 21 Rekapitulasi Kontrol Gaya Semua Tiang Bor 

Susunan Tiang Pancang Dimensi 0.6 m Reese and Wright 

Susunan tiang bor arah x : Susunan tiang bor arah y : 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

  n (m) (m2)   n (m) (m2) 

1 2 0,9 1,62 1 2 0,9 1,62 
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Lengan maksimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmax        = 0,9 m 

Lengan maksimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymax            = 0,9 m 

Lengan minimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmin  = -0,9 m 

Lengan minimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymin  = -0,9 m 

 

pumax =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑥

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

114,64 𝑥 0,9

3,24
 + 

117,97 𝑥 0,9

3,24
 

  = 1211,81 kN 

 

pumin =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑖𝑛

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑖𝑛

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

117,97 𝑥 −0,9

3,24
 + 

114,64 𝑥 −0,9

3,24
 

  = 1082,58 kN 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan beban maksimum yang diterima oleh tiap tiang 

adalah sebesar 1211,81 kN < Qall sebesar 1365,71 kN, maka pondasi aman 

terhadap beban rencana. 

 

 

2. Metode Reese and Wright 

 Dari perhitungan sebelumnya dengan variasi dimensi 0,7 m didapatkan 

nilai Qall sebesar 1647,7307 kN. 

a. Menghitung Jumlah  tiang 

∑Pmax = 5735.96kN 

Qall = 1647,7307 kN 

Nilai effisiensi grup 1 karena jarak antara > 3 meter sehingga Jumlah 

tiang yang dibutukan 

2 1 0 0 2 1 0 0 

3 2 -0,9 1,62 3 2 -0,9 1,62 

n = 5 Ʃx2 = 3,24 n = 5 Ʃy2 = 3,24 
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n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

=
5735,96

1647,7307
 

= 3,4 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 atau = 4 tiang  

b. Susunan Tiang Kelompok Rencana 

Dari jumlah 4 tiang didapatkan desain rencana pondasi kelompok dapat 

dilihat gambar 5.8 sebegai berikut: 

 

 

Gambar 5. 8 Bentuk Dan Letak Pondasi 4 Tiang Bor 

 

Diketehui berdasarkan gambar sebagai berikut. 

𝑎 = 0,5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝑠 = 2,1 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑥 = 3,1 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑦 = 3,1𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 

c. Kontrol terhadap gaya yang terjadi 

Berikut adalah perhitungan jumlah kebutuhan tiang dengan dimensi 

0.7 m metode reese and Wright dapat dilihat pada Tabel 5.22 
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Tabel 5. 22 Rekapitulasi Kontrol Gaya Semua Tiang Bor 

 

Lengan maksimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmax            = 1,05 m 

Lengan maksimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymax             = 1,05 m 

Lengan minimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmin  = -1,05 m 

Lengan minimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymin  = -1,05 m 

 

pumax =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑥

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Ʃy2
 

  = 
5736

4
 + 

114,64 𝑥 1,05

4,41
 + 

117,97 𝑥 1,05

4,41
 

  = 1489,37 kN 

 

pumin =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑖𝑛

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑖𝑛

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

117,97 𝑥 −1,05

4,41
 + 

114,64 𝑥 −1,05

4,41
 

  = 1378,61 kN 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan beban maksimum yang diterima oleh tiap tiang 

adalah sebesar 1489,37 kN < Qall sebesar 1647,73 kN, maka pondasi aman 

terhadap beban rencana. 

 

 

3. Metode Reese and Wright 

 Dari perhitungan sebelumnya dengan variasi dimensi 0,8 m didapatkan 

nilai Qall sebesar 1365,7116 kN. 

Susunan Tiang Pancang Dimensi 0.7 m Reese and Wright 

Susunan tiang bor arah x : Susunan tiang bor arah y : 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

  n (m) (m2)   n (m) (m2) 

1 2 1,05 2,21 1 2 1,05 2,21 

2 2 -1,05 2,21 2 2 -1,05 2,21 

n = 4 Ʃx2 = 4,41 n = 4 Ʃy2 = 4,41 
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a. Menghitung Jumlah  tiang 

∑Pmax = 5735.96kN 

Qall = 1345,2928 kN 

Nilai effisiensi grup 1 karena jarak antara > 3 meter sehingga Jumlah 

tiang yang dibutukan 

n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

=
5735,96

1345,2928
 

= 2,9 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 atau = 4 tiang  

b. Susunan Tiang Kelompok Rencana 

Dari jumlah 4 tiang didapatkan desain rencana pondasi kelompok dapat 

dilihat gambar 5.9 sebegai berikut: 

 

Gambar 5. 9 Bentuk Dan Letak Pondasi 4 Tiang Bor 

 

Diketehui berdasarkan gambar sebagai berikut. 

𝑎 = 0,5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝑠 = 2,4 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑥 = 3,4 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑦 = 3,4𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 
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c. Kontrol terhadap gaya yang terjadi 

 

Berikut adalah perhitungan jumlah kebutuhan tiang dengan dimensi 

0.8 m metode reese and Wright dapat dilihat pada Tabel 5.23 

 

Tabel 5. 23 Rekapitulasi Kontrol Gaya Semua Tiang Bor 

 

Lengan maksimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmax            = 1,20 m 

Lengan maksimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymax            = 1,20 m 

Lengan minimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmin  = -1,20 m 

Lengan minimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymin  = -1,20 m 

 

pumax =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑥

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Ʃy2
 

  = 
5736

4
 + 

114,64 𝑥 1,2

5,76
 + 

117,97 𝑥 1,2

5,76
 

  = 1482,45 kN 

 

pumin =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑖𝑛

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑖𝑛

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

117,97 𝑥 −1,2

5,76
 + 

114,64 𝑥 −1,2

5,76
 

  = 1385,53 kN 

 

Berdasarkan hasil perhitungan beban maksimum yang diterima oleh tiap 

tiang adalah sebesar 1482,45 kN < Qall sebesar 1945,29 kN, maka pondasi aman 

terhadap beban rencana. 

Susunan Tiang Pancang Dimensi 0.8 m Reese and Wright 

Susunan tiang bor arah x : Susunan tiang bor arah y : 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

  n (m) (m2)   n (m) (m2) 

1 2 1,2 2,88 1 2 1,2 2,88 

2 2 -1,2 2,88 2 2 -1,2 2,88 

n = 4 Ʃx2 = 5,76 n = 4 Ʃy2 = 5,76 



88 
 

 

 

 

 

1. Metode Skempton  

 Dari perhitungan sebelumnya dengan variasi dimensi 0,6 m didapatkan 

nilai Qall sebesar 1098,3249 kN. 

a. Menghitung Jumlah  tiang 

∑Pmax = 5735.96kN 

Qall = 1098,3249 kN 

Nilai effisiensi grup 1 karena jarak antara > 3 meter sehingga Jumlah 

tiang yang dibutukan 

n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

=
5735,96

1098,3249
 

= 5,2 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 atau = 6 tiang  

b. Susunan Tiang Kelompok Rencana 

Dari jumlah 5 tiang didapatkan desain rencana pondasi kelompok dapat 

dilihat gambar 5.10 sebegai berikut: 

 

 

Gambar 5. 10 Bentuk Dan Letak Pondasi 6 Tiang Bor 

 

Diketehui berdasarkan gambar sebagai berikut. 

𝑎 = 0,5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 
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𝑠 = 1,8 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑥 = 4,6 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑦 = 2,8𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 

c. Kontrol terhadap gaya yang terjadi 

Berikut adalah perhitungan jumlah kebutuhan tiang dengan dimensi 

0,6 m metode skempton dapat dilihat pada Tabel 5.24 

 

Tabel 5. 24 Rekapitulasi Kontrol Gaya Semua Tiang Bor 

 

Lengan maksimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmax        = 1,80 m 

Lengan maksimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymax            = 0,90 m 

Lengan minimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmin  = -1,80 m 

Lengan minimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymin  = -0,90 m 

 

pumax =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑥

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Ʃy2
 

  = 
5736

6
 + 

114,64 𝑥 1,80

12,96
 + 

117,97 𝑥 0,9

3,24
 

  = 1004,7 kN 

 

pumin =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑖𝑛

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑖𝑛

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

117,97 𝑥 −0,9

3,24
 + 

114,64 𝑥 −0,9

3,24
 

  = 907,3 kN 

Susunan Tiang Pancang Dimensi 0.6 m Skempton 

Susunan tiang bor arah x : Susunan tiang bor arah y : 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

  n (m) (m2)   n (m) (m2) 

1 2 1,80 1,62 1 2 0,90 1,62 

2 2 0 0 2 2 0 0 

3 2 -1,80 6,48 3 2 -0,90 1,62 

n = 5 Ʃx2 = 3,24 n = 5 Ʃy2 = 3,24 
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Berdasarkan hasil perhitungan beban maksimum yang diterima oleh tiap 

tiang adalah sebesar 1004,7 kN < Qall sebesar 1098,3249 kN, maka pondasi 

aman terhadap beban rencana. 

 

2. Metode Skempton  

 Dari perhitungan sebelumnya dengan variasi dimensi 0,7 m didapatkan 

nilai Qall sebesar 1322,17943 kN. 

a. Menghitung Jumlah  tiang 

∑Pmax = 5735.96kN 

Qall = 1322,17943 kN 

Nilai effisiensi grup 1 karena jarak antara > 3 meter sehingga Jumlah 

tiang yang dibutukan 

n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

=
5735,96

1322,1794
 

= 4,338 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 atau = 5 tiang  

b. Susunan Tiang Kelompok Rencana 

Dari jumlah 5 tiang didapatkan desain rencana pondasi kelompok dapat 

dilihat gambar 5.11 sebegai berikut: 
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Gambar 5. 11 Bentuk Dan Letak Pondasi 5 Tiang Bor 

 

Diketehui berdasarkan gambar sebagai berikut. 

𝑎 = 0,5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝑠 = 2,1 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑥 = 3,1 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑦 = 3,1𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 

c. Kontrol terhadap gaya yang terjadi 

Berikut adalah perhitungan jumlah kebutuhan tiang dengan dimensi 

0,7 m metode Skempton dapat dilihat pada Tabel 5.25 

 

Tabel 5. 25 Rekapitulasi Kontrol Gaya Semua Tiang Bor 

Susunan Tiang Pancang Dimensi 0.7 m Skempton 

Susunan tiang bor arah x : Susunan tiang bor arah y : 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

  n (m) (m2)   n (m) (m2) 

1 2 1,05 2,21 1 2 1,05 2,21 

2 1 0 0 2 1 0 0 

3 2 -1,05 2,21 3 2 -1,05 2,21 
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Lengan maksimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmax        = 1,05 m 

Lengan maksimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymax            = 1,05 m 

Lengan minimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmin  = -1,05 m 

Lengan minimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymin  = -1,05 m 

 

pumax =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑥

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

114,64 𝑥 1,05

4,41
 + 

117,97 𝑥 1,05

4,41
 

  = 1229,87 kN 

 

pumin =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑖𝑛

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑖𝑛

Ʃy2
 

  = 
5736

5
 + 

117,97 𝑥 −1,05

4,41
 + 

114,64 𝑥 −1,05

4,41
 

  = 1064,51 kN 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan beban maksimum yang diterima oleh tiap tiang 

adalah sebesar 1229,87 kN < Qall sebesar 1322,18 kN, maka pondasi aman 

terhadap beban rencana. 

 

 

3. Metode Skempton  

 Dari perhitungan sebelumnya dengan variasi dimensi 0,8 m didapatkan 

nilai Qall sebesar 1557,6912 kN. 

a. Menghitung Jumlah  tiang 

∑Pmax = 5735.96kN 

Qall = 1557,6912 kN 

Nilai effisiensi grup 1 karena jarak antara > 3 meter sehingga Jumlah 

tiang yang dibutukan 

n = 5 Ʃx2 = 4,41 n = 5 Ʃy2 = 4,41 
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n =
∑Pmax

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

=
5735,96

1557,6912
 

= 3,6 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 atau = 4 tiang  

b. Susunan Tiang Kelompok Rencana 

Dari jumlah 4 tiang didapatkan desain rencana pondasi kelompok dapat 

dilihat gambar 5.12 sebegai berikut: 

 

Gambar 5. 12 Bentuk Dan Letak Pondasi 4 Tiang Bor 

 

Diketehui berdasarkan gambar sebagai berikut. 

𝑎 = 0,5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝑠 = 2,4 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑥 = 3,4 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝐵𝑦 = 3,4𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 

c. Kontrol terhadap gaya yang terjadi 

Berikut adalah perhitungan jumlah kebutuhan tiang dengan dimensi 

0,8 m metode Skempton dapat dilihat pada Tabel 5.26 
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Tabel 5. 26 Rekapitulasi Kontrol Gaya Semua Tiang Bor 

 

Lengan maksimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmax        = 1,20 m 

Lengan maksimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymax            = 1,20 m 

Lengan minimum tiang bor arah x terhadap pusat, Xmin  = -1,20 m 

Lengan minimum tiang bor arah y terhadap pusat, Ymin  = -1,20 m 

 

pumax =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑥

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑎𝑥

Ʃy2
 

  = 
5736

4
 + 

114,64 𝑥 1,20

5,76
 + 

117,97 𝑥 1,20

5,76
 

  = 1482,45 kN 

 

pumin =  
𝑃𝑢

𝑛
 + 

𝑀𝑢𝑥 𝑥 𝑋𝑚𝑖𝑛

Ʃx2
 + 

𝑀𝑢𝑦 𝑥 𝑌𝑚𝑖𝑛

Ʃy2
 

  = 
5736

4
 + 

117,97 𝑥 −1,20

5,76
 + 

114,64 𝑥 −1,20

5,76
 

  = 1385,53 kN 

 

Berdasarkan hasil perhitungan beban maksimum yang diterima oleh tiap 

tiang adalah sebesar 1482,45 kN < Qall sebesar 1557,69 kN, maka pondasi aman 

terhadap beban rencana. 

 

5.6 Pembahasan 

Merencanakan suatu konstruksi bangunan tidak lepas dari perencanaan 

pondasi. Pondasi adalah adalah bagian dari stuktur bangunan yang memiliki fungsi 

untuk meneruskan beban struktur atas ke lapisan tanah keras di bawahnya yang 

Susunan Tiang Pancang Dimensi 0.8 m Skempton 

Susunan tiang bor arah x : Susunan tiang bor arah y : 

No. Jumlah x n * x2 No. Jumlah y n * y2 

  n (m) (m2)   n (m) (m2) 

1 2 1,20 2,88 1 2 1,20 2,88 

2 2 -1,20 2,88 2 2 -1,20 2,88 

n = 4 Ʃx2 = 5,76 n = 4 Ʃy2 = 5,76 
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cukup kuat menahan beban tanpa terjadi kerusakan tanah dan penurunan bangunan 

di luar batas toleransinya. Pondasi dirancang agar mampu mendukung beban yang 

mungkin terjadi.  

Pada pembangunan Gedung perkuliahan kampus IAIN Purwokerto 

dilakukan penyelidikan tanah untuk menentukan sifat fisik tanah, sehingga hasil 

yang diperoleh dapat digunakan untuk perencanaan agar menghasilkan daya 

dukung pondasi yang lebih akurat. 

 

5.6.1 Analisis Kapasitas Dukung Pondasi 

Perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang bor dibandingkan antara 

dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm agar dapat diambil kesimpulan dari hasil analisis 

kapasitas daya dukung pondasi tiang. Dari hasil yang didapatkan dari perhitungan 

sebelumnya, nilai dari setiap tipe pondasi serta dimensinya dapat dilihat pada 

Tabel 5.27 dan Grafik 5.1. 

 Tabel 5.27 Rekapitulasi Daya Dukung Ijin Pondasi Tiang Bor 

 

 

 

 

 

 

Dimensi 

(cm) 

Daya Dukung Aksial Tiang (kN) 

Reese and Wright Skempton 

60 2731,4232 2196,6498 

70 3295,4614 3115,3824 

80 3890,5856 2644,3589 
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Grafik 5. 1 Daya Dukung Ijin Tunggal Tiang Bor 

 

Berdasarkan Tabel 5.25 di atas kapasitas dukung ijin (Qall) tiang pancang 

metode Reese and Wright dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm, diperoleh masing-

masing sebesar 2731,4232 kN, 3295,4614 kN, dan 3890,5856 kN, metode 

Skempton dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm, diperoleh hasil 2196,6498 kN, 

2644,3589 kN, dan 3115,3824 kN. 

 

5.6.2 Analisis Kebutuhan Pondasi 

Dari data pembebanan sebelumnya yang digunakan berikut hasil jumlah 

pondasi yang dibutuhkan berdasarkan tipe dan metode pondasi pada Tabel 5.26 

berikut. 

0
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10,000,000

15,000,000
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Tabel 5.28 Kebutuhan Tiang Pondasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 5. 2 Grafik Kebutuhan Tiang Pondasi 

 

Dari grafik diatas kebutuhan tiang metode Reese and Wright dengan 

dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm masing-masing menggunakan 5 tiang, 4 tiang, 

dan 4 tiang sedangkan kebutuhan tiang metode Skempton  dengan dimensi 60 cm, 

70 cm, dan 80 cm membutuhkan lebih banyak tiang masing-masing 6 tiang, 5 

tiang, dan 4 tiang.
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 
6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis kapasitas dukung pondasi tiang bor didapatkan beberapa 

kesimpulan, yakni sebagai berikut: 

1. Hasil analisis kapasitas dukung kelompok tiang metode Reese and Wright 

dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm, diperoleh masing-masing sebesar 

49229,4 kN, 45018,2 kN, dan 55843,2 kN secara keseluruhan aman 

terhadap beban total yang akan diterima. 

2. Hasil analisis kapasitas dukung kelompok tiang metode Skempton dimensi 

60 cm, 70 cm, dan 80 cm, diperoleh masing-masing sebesar 49229 kN, 

27559 kN, dan 55843,2 kN secara keseluruhan aman terhadap beban total 

yang akan diterima. 

3. Hasil kapasitas dukung ijin (Qall) tiang bor metode Reese and Wrgiht 

dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm, diperoleh masing-masing sebesar 

1365,7116 kN, 1647,7307 kN, dan 1945,2928 kN, metode Skempton 

dimensi 60 cm, 70 cm, dan 80 cm, diperoleh hasil 1098,3249 kN, 

1322,1794 kN, dan 1557,6912 kN. 

 
6.2 Saran 

Berdasarkan hasil kesimpulan diatas, maka dapat disimpulkan beberapa saran 

agar diperoleh hasil yang lebih optimal dalam perencanaan pondasi tiang bor, perlu 

dilakukan analisis-analisis lebih lanjut sebagai berikut: 

1. Membandingkan hasil analisis pondasi tiang bor secara numerik lainnya, 

seperti dengan program plaxis, open sees, dan florida pier, dll. 

2. Menghitung penurunan yang terjadi pada pondasi. 

 

 

 



 

 

99 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 
Leonardo Mandak. 2016. Perencanaan dan Metode Pelaksanaan Pondasi Bore Pile 

Proyek Pembangunan Butik Gunung Langit Manado. Tugas Akhir. (Tidak 

Diterbitkan). Manado. 

 

Ulfa Jusi. 2015. Analisa Kuat Dukung Pondasi Bore Pile Berdasarkan Dara Pengujian 

Lapangan. Tugas Akhir. (Tidak Diterbitkan). Universitas Islam Indonesia. 

Yogyakarta. 

 

Badan Standarisasi Nasional. 2012. SNI 1726:2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. Jakarta. 

 

Badan Standarisasi Nasional. 2013. SNI 03-2847-2013 Tata Cara Perencanaan Struktur 

Beton Bertulang untuk Bangunan Gedung. Jakarta. 

 

Bowles, J. E. 1997. Foundation Analysis and Design, Fifth Edition. Washington D.C. 

 

Dirgananta, M.F. 2018.  Perencanaan Ulang Pondasi Tiang Pancang Dengan 

Variasi Diameter Menggunakan Metode Meyerhoff, Aoki & De Alencar, Dan 

Luciano Decourt. Tugas Akhir. (Tidak Diterbitkan). Universitas Islam 

Indonesia. Yogyakarta. 
 

Hardiyatmo, H.C. 2002. Teknik Pondasi 2. Bagian II. Yogyakarta. 

 

Hardiyatmo, H.C. 2002. Mekanika Tanah 2. Gajah Mada University Press. Yogyakarta. 

 

Hardiyatmo, H.C. 2002. Analisis dan Perancangan Fondasi 1. Gajah Mada University 

Press. Yogyakarta. 

 

Amanda Aisya. 2017. Perencanaan Ulang Struktur Bawah Abutment Dengan Pondasi 

Bored Pile. (Tidak Diterbitkan). Tugas Akhir. Universitas Islam Indonesia. 

Yogyakarta. 

 



 

 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN



 

101 

 

Lampiran 1. Gambar Denah Bangunan 

 



 

102 

 



 

103 

 



 

104 

 



 

105 

 

 
 

 

 

 



 

106 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

107 

 



 

108 

 



 

109 

 



 

110 

 



 

111 

 



 

112 

 

 



 

113 

 

Lampiran 2. Output dari ETABS 



 

114 

 



 

115 

 



 

116 

 



 

117 

 



 

118 

 



 

119 

 



 

120 

 



 

121 

 



 

122 

 



 

123 

 



 

124 

 



 

125 

 

 


