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ABSTRAK 
 

 

 

Gedung Instalasi Bedah Sentral pada RSUD dr. Murjani Sampit  dibangun 

dengan tujuan untuk meningkatkan sarana dan prasarana kesehatan kepada 

masyarakat dan mendukung percepatan pembangunan kota Sampit. Pembangunan 

sebuah gedung memerlukan pondasi kokoh yang mampu menompang beban 

bangunan yang berada di atasnya. Pondasi eksisting gedung menggunakan tiang 

pancang berdiameter 0,4 m sepanjang 19 m di bawah muka tanah. Peneliti ingin 

menganalisis pondasi menggunakan tiang bor dengan variasi dimensi sehingga 

diharapkan menghasilkan desain pondasi yang efektif, aman serta ekonomis. 

Perhitungan kapasitas dukung pondasi menggunakan diameter 0,3 m, 0,4 m, 

dan 0,5 m dengan metode  Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan 

Price&Wardle(1982). Perhitungan analisis mengetahui perbandingan nilai 

kapasitas dukung pondasi tiang bor dan tiang pancang eksisting. 

Hasil kapasitas dukung kelompok tiang (Qg) metode Reese&Wright 

diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, berturut-turut sebesar 7030,225 kN, 7339,829 kN, 

6363,924 kN lebih besar dari nilai P = 2894,162  kN, metode Aoki&Velloso 

diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, berturut-turut sebesar 2929,261 kN, 2897,228 kN, 

3811,172 kN lebih besar dari P, serta metode Price&Wardle diameter 0,3 m, 0,4 m, 

0,5 m, berturut-turut sebesar 3026,892 kN, 2971,110 kN dan 2945,906 kN lebih 

besar dari nilai P. Tiang bor (desain) berdiameter 0,5 m dengan metode 

Aoki&Velloso(1982) memiliki nilai Qg > P yaitu sebesar 3811,172 kN > 2894,162 

kN dan Qg > Pt yaitu sebesar 3811,172 kN  > 3353,833  kN sehingga pondasi aman 

digunakan karena beban mampulditahan oleh kelompoklpondasi tiang. 

 

Katalkunci : PondasilTiang, KapasitaslDukung, Diameter 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 
 

 

 

Installation Central Surgery Building at regional hospital dr. Murjani 

Sampit, built for upgrading the medical facilities to citizens and supporting the the 

city building. Building a construction needs a good foundation to hold up all of 

loads upper the construction. The exixting pile foundation was using diameter  0,4 

m with depth 19 m below the ground level. The researcher will analysis bored pile 

foundation with variation of diameters and expects that foundation will be effective, 

safely and economics.  

The bearing pile capacity use  the diameter of 0,3 m, 0,4 m and 0,5 m with 

Reese&Wright(1977)’s method, Aoki&Velloso(1975)’s method and 

Price&Wardle(1982)’s method. The purpose of this research is to know the 

comparison of bearing capacity value of bored pile foundation  with existing pile 

foundation. 

The result of the analysis of the capacity of support group of 

Reese&Wright’s method of diameter 0,3 m, 0,4 m 0,5 m obtained 7030,225 kN, 

7339,829 kN, 6363,924 kN bigger than value P = 2894,162 kN, Aoki&Velloso’s 

method of diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m obtained respectively 2929,261 kN, 

2897,228 kN, 3811,172 kN bigger than value P, Price&Wardle’s method of 

diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m obtained respectively 3026,892 kN, 2971,110 kN dan 

2945,906 kN bigger than value P, so the bored pile foundation  are safely to use in 

the development of Installation Central Surgery Building. The design alternative 

was using Price&Wardle’s method of diameter 0,5 m has the pile group bearing 

capacity (Qg) is greater than the axial load (P) and the total axial load (Pt), they 

are  3811,1723 kN > 2894,162 kN dan  3811,172 kN  > 3353,833 kN, so bored pile 

foundation is safety to use in building construction cause of the loads can be 

supported by a group pile foundation 

 

Keylwords : PilelFoundation, BearinglCapacity,jDiameter 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 
1.1 Latar Belakang   

Konstruksipbangunanpdapat dibagi menjadipduapbagian utama yakni 

strukturpataspdanpstrukturpbawah. Stuktur atas meliputi bagian bangunan yang 

berada di atas permukaan tanah seperti kolom, balok dan pelat, sedangkan struktur 

bawah yaitu struktur yang berada di bawah permukaan tanah yang disebut dengan 

pondasi. Pondasi merupakan struktur bagian bawah bangunan yang meneruskan 

beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri untuk disalurkan ke dalam 

tanah dan batuan yang terletak dibawahnya (Bowles, 1997).   

Berdasarkan uraian di atas, maka pondasi harus menjamin kestabilan struktur 

akibat beban-beban yang bekerja. Penurunan pondasi secara setempat maupun 

merata tidak boleh terjadi melebihi batas tertentu. Retak struktur hingga keruntuhan 

bangunan akan terjadi jika pondasi mengalami penurunan yang melebihi batas. 

Perencanaan pondasi pada suatu struktur bangunan perlu mempertimbangkan 

sifat fisik tanah seperti tekstur tanah, struktur tanah dan konsistensi tanah. Hal ini 

berkaitan dengan kemampuan daya dukung tanah dalam memikul beban yang 

bekerja diatasnya.  

Adapun jenis pondasi dibagi menjadi dua macam yaitu pondasi dangkal dan 

pondasi dalam. Pondasi dangkal digunakan ketika lapisan tanah keras yang mampu  

mendukung beban di atasnya berada dekat dengan permukaan tanah, sedangkan 

lapisan tanah keras pondasi dalam berada pada kedalaman yang jauh dari 

permukaan tanah. Penggunaan pondasi dalam meliputi pembangunan gedung 

bertingkat, jembatan hingga struktur lepas pantai (offshore platform).  

Pondasi dalam yang sering digunakan pada bangunan bertingkat ialah 

pondasi tiang pancang dan pondasi tiang bor. Perbedaan mendasar dari kedua jenis 

pondasi ini terletak pada pelaksanaan dilapangan. Pondasi tiang pancang 

merupakan pondasi beton precast, sehingga pemancangan pondasi langsung 

dipancang hingga menemukan tanah keras, dengan menggunakan alat berat driven 
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pile. Pada pondasi tiang bor, pelaksanaan diawali dengan melakukan pengeboran 

tanahkterlebihmdahulu, kemudianmdiisimltulanganryanghtelah dirangkai yang 

dilanjutkan dengan pengecoran tiang bor.  

Konstruksi pada Gedung Pelayanan Terpadu dan Instalasi Bedah Sentral pada 

RSUD dr. Murjani Sampit ini, direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang. 

Pada penelitian ini dilakukan perencanaan kembali pada pondasi tiang bor dengan 

menggunakan variasi dimensi, kemudian peneliti akan membandingkan kapasitas 

dukung pondasi existing dengan pondasi tiang bor menggunakan metode 

Reese&Wright, Aoki&Velloso dan Price&Wardle. Pemilihan metode tersebut 

didasarkan dengan data tanah yang digunakan. Umumnya penyelidikan tanah 

dilapangan terdiri dari uji sondir, uji N-SPT  dan uji bor log. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapunlrumusanlmasalahldalam penelitianlini sebagailberikut. 

1. Berapa nilai kapasitas dukung ultimit pondasi tiang bor (desain) menggunakan 

metode Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982)? 

2. Berapa nilaikkapasitasndukung kelompok pondasi tiang bor menggunakan 

metode Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982)? 

3. Berapa nilai penurunan kelompok tiang yang terjadi pada pondasi menggunakan 

metode Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982)? 

4. Berapa jumlah tiang bor (desain) dalam tiang kelompok menggunakan metode 

Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang dilakukan dapat dijabarkanlsebagailberikut. 

1. Mengetahuimkapasitasmdukung ultimit pondasi tiang bor pada proyek 

pembangunan gedung Instalasi Bedah Sentral RSUD dr. Murdjani 

menggunakan metode Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan 

Price&Wardle(1982). 

2. Mengetahui kapasitasmdukung kelompok tiang bor (desain) menggunakan 

metode Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982). 
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3. Mengetahui penurunan kelompok tiang bor (desain) menggunakan metode 

Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982). 

4. Mengetahui jumlah tiang bor (desain) pada tiang kelompok menggunakan 

metode Reese&Wright(1977), Aoki&Velloso(1975) dan Price&Wardle(1982)? 
  

1.4 Batasan Penelitian 

Mengingat luasnya permasalahan tentang pondasi tiang maka penulis 

memberi batasan-batasan di dalam penelitian yang dilakukan. Adapun batasan-

batasan tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut. 

1. Datalgeoteknikkyangkdigunakan pada penelitian adalah hasil dari penyelidikan 

tanah yang diperoleh dari Proyek Pembangunan Gedung Pelayanan Terpadu dan 

Instalasi Bedah Sentral pada RSUD dr. Murjani Sampit. 

2. Data hasil penyelidikan tanah yang digunakan dalam analisis perhitungan 

berdasarkan data SPT dan data Sondir. 

3. Penelitian dilakukan hanya pada Gedung 1, yaitu Instalasi Bedah Sentral. 

4. Bebanlgempalyangldiperhitungkanlpada wilayahlKalimantanlTengah. 

5. Peraturan yang digunakan padalpembebananlsesuaildenganlperaturanmSKBI 

1.3.53.1987mtentang Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan 

Gedung dan SNI 03-1727-2013 tentang Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

6. Perhitungan stuktur bangunanmgedungmsesuaimdengan peraturan SNI 03-

2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan 

Gedung. 

7. Peraturan ketahanan gempa menggunakan aturan SNI 03-1726-2012 dan SNI 

03-1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

8. Dimensi pondasi tiang pancang (eksisting) menggunakan diameter 0,4 m. 

9. Dimensi pondasi tiang bor (desain) menggunakan diameter 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 

m. 

10. Analisis pembebanan menggunakan aplikasi SAP2000. 

11. Tidak melakukan analisis biaya. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang dilakukan adalah mengetahui perbandingan pada 

masing-masing metode yang dihitung, konsep dasar atau teori, parameter input 

serta prosedur pengerjaannya. Selain itu, dapat memberikan informasi kepada 

pihak-pihak yang membutuhkan informasi mengenai perencanaan ulang struktur 

bawah beserta daya dukungnya. 



 

5 

` 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

 
2.1 Pondasi Tiang Pancang 

Pondasi tiang merupakan konstruksi pondasi yang dapat menahan gaya 

orthogonal menuju arah sumbu tiang dengan menyerap lenturan. Pondasi tiang 

dibuat menjadi suatu kesatuan yang monolit dengan menggabungkan ujung tiang 

pancang yang terletak di bawah konstruksi dengan tumpuan pondasi (Sosrodarsono 

dan Nakazawa, 2000).  

Penelitianpyang dilakukanloleh Rahman (2014) adalahttentang evaluasi daya 

dukung terhadap beban pada precast concrete piles. Penelitian ini dilakukan pada 

daerah Siddhirganj, Bangladesh. Tujuanmdari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui metode perhitungan dayandukung ultimit menggunakan 8 metode 

berdasarkan data CPT dan membandingkan hasil analisis tersebut terhadap daya 

dukung berdasarkan SPT. Metode yang digunakan ialah Schmertmann, de 

Ruiter&Beringen, LCPC, Tumay&Fakhroo, Aoki de Alencar, Price&Wardle,  

Philipponant, dan metode Penpile. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, kapasitas 

dukung ultimit tiang pada kedalaman 17 meter menggunakan 8 metode berturut-

turut sebesar 416 kN, 567 kN, 709 kN, 1126 kN, 316 kN, 176 kN, 424 kN, 199 Kn 

dengan daya dukung SPT sebesar 481 kN, pada kedalaman 20 meter menggunakan 

8 metode berturut-turut sebesar 931 kN, 1097 kN, 1511 kN, 1451 kN, 629 kN, 541 

kN, 951 kN, 495 kN dengan daya dukung SPT sebesar 1176 kN serta pada 

kedalaman 22 meter menggunakan 8 metode berturut-turut sebesar 654 kN, 756 

kN, 902 kN, 1219 kN, 499 kN, 301 kN, 618 kN, dan 246 kN dengan daya dukung 

SPT sebesar 1303 kN. 

Penelitian yang dilakukan oleh Lestari dkk. (2014) adalah tentang evaluasi 

formula penentuan daya dukung aksial tiang pancang tunggal menggunakan data 

CPT berdasarkan metode langsung. Penelitian ini dilakukan terhadap lima lokasi 

proyek yang berbeda di DKI Jakarta. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menghitung nilai Qu pada masing-masing metode terhadap nilai aktual (loading 



6 

 

6 

 

test). Berdasarkan penelitian tersebut diperoleh hasil daya dukung ultimit (Qu) tiang 

pancang dengan panjang 17,5 m dan dimensi 50x50 cm menggunakan metode 

Meyerhoff, Nottingham&Schmertman, Begemann, Philipponant, Aoki&Velloso, 

Price&Wardle dan Penpile berturut-turut sebesar 530 Ton, 495 Ton, 469 Ton, 480 

Ton, 345 Ton, 247 Ton dan 169 Ton dengan nilai aktual sebesar 500 Ton pada 

lokasi Proyek A.  

Penelitianjyangldilakukan oleh Dirgantara (2018) adalah tentang perencanaan 

ulang pondasimtiangnpancang pada Gedung Rumah Sakit Universitas Islam 

Indonesia. Pondasi tiang pancang direncanakan dengan variasi diameter yang 

berbeda-beda yaitu 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 m. Perhitungan kapasitasldukung pondasi 

menggunakan metode Meyerhoff, Aoki De Alencar dan Luciano Decourt. 

Berdasarkannpenelitian tersebut diperoleh kapasitasldukung ultimit tiang (Qu) 

existing (tiang bor) dengan diameter 0,8 m sebesar 1096,06 Ton. Kapasitasldukung 

ultimit (Qu) tiang pancang metode Meyerhoff diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, 

diperolehlmasing-masing sebesar 413,347 Ton, 650,863 Ton, 938,246 Ton, metode 

Aoki De Alencar diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, diperoleh masing-masing sebesar 

156,163 Ton, 242,674 Ton, 329,619 Ton, serta metode Luciano Decourt diameter 

0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, diperoleh masing-masing sebesar 442,318 Ton, 658,114 Ton, 

908,089 Ton. 

Penelitian yang dilakukan oleh Faruha dan Ridwan (2018) adalah tentang 

analisa daya dukung dan penurunan pondasi tiang pancang. Penelitian ini dilakukan 

pada Gedung Perpustakaan Sekolah Tinggi Agama Islam Negeri Kediri. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengetahui metode perhitungan daya dukung 

pondasi tiang pancang berdasarkan data Sondir yang mendekati daya dukung 

Hydraulic Jacking System dan daya dukung uji PDA (Pile Driving Analizer Test). 

Metode yang digunakan dalam perhitungan daya dukung pondasi ialah metode 

Schertmann, Van Der Ween, Philipponant, Tumay&Fakhroo dan metode Andina. 

Berdasarkan penelitian tersebut diperoleh hasil daya dukung ultimit pada 

kedalaman tiang sebesar 4 meter menggunakan metode Schertmann, Van Der 

Ween, Philipponant, Tumai Fakhroo dan metode Andina berturut-turut ialah 

sebesar 108,58 Ton, 41,68 Ton, 56,80 Ton, 140,55 Ton dan 89,52 Ton. Adapun 
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daya dukung berdasarkan Hydraulic Jacking System dan data PDA pada kedalaman 

4 meter sebesar 72,57 Ton dan 93 Ton.  

Penelitian yang dilakukan oleh Setyonengrum dan Agustin (2018) adalah 

tentang perencanaan pondasi tiang pancang menggunakan data sondir pada proyek 

pembangunan Gedung BPJS Jakarta Pusat. Tujuan penelitian adalah untuk 

mengetahui kapasitas daya dukung aksial tiang tunggal dan grup, penurunan elastis 

serta perencanaan tulangan pilecap dan sloof. Perhitungan daya dukung pondasi 

tiang pancang menggunakan metode Schmertmann. Berdasarkan perhitungan 

dalam penelitian tersebut diperoleh daya dukung aksial tunggal dengan diameter 

tiang 40 cm sebesar 1006,70 kN, sedangkan daya dukung aksial grup sebesar 

2601,62 kN pada titik 3-G. Adapun daya dukung lateral pondasi grup sebesar 

5429,57 kN dan tahanan gesek negatif pondasi sebesar 20,182 Ton. 

 

2.2 Pondasi Tiang Bor (Bored Pile Foundation) 

Pondasiltiangmbor merupakan jenislpondasildalamlyanglberbentuk seperti 

tabunglberfungsilmeneruskan beban struktur bangunan diatasnya dari permukaan 

tanah hinggamlapisanltanahlkerasldi bawahnya. Pondasi tiang bor memilikilfungsi 

yangl samaldenganlpondasi ltianglpancangl ataulpondasi dalaml lainnya.mIkatan 

antara pondasi tiang bor dengan tanah harus mampu menghasilkan kapasitas 

dukung yang menahan beban struktur di atasnya. Penggunaan pondasi dalam 

sebagai pondasi bangunan apabila tanah memiliki kapasitaspdukung yang mampu 

untuk menahan berat bangunan dan semua beban yang bekerja berada pada lapisan 

tanah yang jauh darilpermukaan tanahldenganlkedalaman lebih besar daril8lmeter 

(Bowles, 1997). 

Penelitianjyangldilakukan oleh Wibarini dan Zakiah (2016) adalah tentang 

perencanaan pondasi bored pile pada Gedung Parkir Politeknik Negeri Bandung. 

Analisis daya dukung pondasi bored pile menggunakan metode Meyerhoff dan 

Terzaghi. Penelitian ini menggunakan 5 tipe pondasi yang masing-masing pondasi 

menggunakan diameter 0,6 m. Namun peneliti juga melakukan variasi dimensi 

pondasi bored pile denganldiameter 0,5 m,l0,6 m dan 0,8 m berdasarkan data SPT. 

Analisis daya dukung pondasi menggunakan metode Meyerhoff dan Terzaghi. 



8 

 

8 

 

Berdasarkan penelitian tersebut diperoleh daya dukung ultimit pondasi (Qu) metode 

Meyerhoff diameter 0,5 m, 0,6 m dan 0,8 m, diperoleh masing-masing sebesar 

242,68 Ton, 336,02 Ton, dan 567,5 Ton, serta metode Terzaghi dengan diameter 

0,5 m, 0,6 m dan 0,8 m, diperoleh masing-masing sebesar 242,74 Ton, 336,11 Ton 

dan 567,67 Ton.  

Penelitiannyang dilakukanmoleh Siregar (2017) adalah tentang analisa 

perencanaan daya dukung pondasi bored pile pada pembangunan Rusun Sukarama 

Kota Medan. Tujuan penelitian adalah menganalisis perhitungan daya dukung 

pondasi bored pile berdasarkan data sondir dan data SPT. Metode Aoki de Alencar 

digunakan pada data sondir, sedangkan pada data SPT menggunakan metode 

Reese&Wright. Berdasarkan penelitian tersebut nilai daya dukung ultimit terbesar 

berdasarkan data sondir terletak pada titik S-9 sebesar 398,2 Ton dengan kedalaman 

15,8 meter, sedangkan nilai daya dukung ultimit terbesar berdasarkan data sondir 

terletak pada titik BH-2 sebesar 2503,1 Ton dengan kedalaman 50,5 meter. 

Penelitian yang dilakukan oleh Mz (2018) adalah tentang perencanaan ulang 

struktur bawah dengan pondasi bored pile pada Gedung White Hotel Sedan 

Yogyakarta. Pondasi bored pile direncanakan dengan variasi diameter yang 

berbeda-beda yaitu 60 cm,l70 cm danl80 cm Perhitungan daya dukung pondasi 

berdasarkan data CPT dengan menggunakan metode Schmertmann&Nottingham, 

Meyerhoff, dan Reese&Wright. Berdasarkan penelitian tersebut diperoleh 

kapasitasldukung ultimit tiang (Qu) existing (tiang pancang) dengan diameter 60 

cm sebesar 3043,868 kN. Kapasitas dukung ultimit (Qu) tiang bor metode 

Meyerhoff diameter 60 cm, 70 cm, 80 cm, diperoleh masing-masing sebesar 

7344,490 kN, 9627,267 kN, dan 12157,019 kN, metode Reese&Wright diameter 

60 cm, 70 cm, 80 cm, diperoleh masing-masing sebesar 4490,117 kN, 5423,082 

kN, dan 6408,793 kN, serta metode Schmertmann&Nottingham diameter 60 cm, 

70 cm, 80 cm, diperoleh masing-masing sebesar 5546,154 kN, 7094,132 kN, dan 

8657,126 kN.  

 Penelitian yang dilakukan oleh Haq (2018) adalah tentang pengaruh variasi 

dimensikterhadapkkapasitaskdukung pondasi tiang bor kelompok. Penelitian ini 

dilakukan terhadap Gedung KuliahkTwin BuildingnUniversitas Muhammadiyah 
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Yogyakarta.lPerhitungan kapasitasmdukung pondasi menggunakannmetode 

Meyerhoff dan Reese &Wright. Diameter pondasi yang digunakan yaitu 70 cm, 80 

cm danl90 cm. Dalam penelitian tersebut peneliti mendapatkan hasil kapasitas 

dukunglkelompokltianglborlmetode Meyerhoff (laboratorium) diameter 70 cm, 80 

cm, dan 90 cm, diperoleh masing-masing sebesar 4309,211 kN, 5040,323 kN, dan 

5800,312 kN lebihlbesarldari nilap P = 2523,56 kN, metode Meyerhoff (lapangan) 

diameter 70 cm, 80 cm, dan 90 cm, diperoleh hasil 4854,89 kN, 5984,08 kN, dan 

6519,33 kN lebih besar dari nilai P = 2523,56 kN, serta metode Reese & Wright 

diameter 70 cm, 80 cm, dan 90 cm, diperoleh hasil masing-masing sebesar 3333,08 

kN, 4006,47 kN, dan 4632,09 kN.  

Penelitianlyangndilakukan oleh Rivaldi (2019) adalah tentang analisis 

efisiensi penggunaan pondasiktiangkpancang dengan tiang bor. Penelitian ini 

dilakukan terhadap Gedung Tins Retail (Transmart) Kota Pangkalpinang. Analisis 

daya dukung tiang berdasarkan data sondir menggunakan metode Aoki de Alencar 

dan Price&Wardle, sedangkan daya dukung tiang berdasarkan data SPT 

menggunakan metode Meyerhoff. Berdasarkan hasil penelitian tersebut diperoleh 

nilai daya dukung tiang tunggal terbesar berdasarkan data sondir dengan metode 

Price&Wardle untuk tiang pancang dan tiang bor sebesar 341,472 Ton dan 249,015 

Ton. Penurunan tiang terkecil dari tiang pancang sebesar 11 mm, dan tiang bor 

sebesar 7 mm namun kedua pondasi masih dibawah batas ijin. 

 

2.3 Penurunan Pondasi Tiang Bor 

Penurunan pondasi tiang dibedakan menjadi dua jenis, yaitu penurunan tiang 

tunggal dan penurunan tiang kelompok. Besar penurunan dipengaruhi oleh 

karakteristik tanah dan penyebaran tekanan pondasi ke tanah di bawahnya 

(Pamungkas dan Harianti, 2013).  

Penelitianlyangndilakukan oleh Zain dkk. (2021) adalah tentang analisis daya 

dukung dan penurunan pondasi tiang bor. Penelitian ini dilakukan terhadap Gedung 

Universitas Muhammadiyah Purwokerto. Analisis daya dukung tiang berdasarkan 

SPT menggunakan metode Meyerhoff dan Reese&Wright. Diameter pondasi 

menggunakan 40 cm dan 60 cm. Penurunan tiang dihitung dengan rumus empiris. 
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Analisis beban menggunakan bantuan program ETABS v.19 dengan berdasar pda 

gambar rencana. Berdasarkan hasil penelitian tersebut diperoleh nilai daya dukung 

ultimit terbesar menggunakan metode Meyerhoff dengan diameter 60cm sebesar 

902,674 Ton dan memiliki nilai penurunan tiang tunggal sebesar 2,23 cm. 

Penurunan pondasi yang terjadi pada tiap metode dikategorikan aman karena 

penurunan tidak lebih besar dari penurunan maksimum yang diijinkan yaitu 2,54 

cm untuk bangunan umum.  

 

2.4 Perbandingan Penelitian Terdahulu Terhadap Penelitian Yang Akan 

Dilakukan  

Sebelumlmelakukan suatu penelitian perlu dilakukan perbandingan antara 

penelitian terdahulu dengan penelitian yang sedang dilakukan, hal ini dimaksudkan 

agar mencegah tidak adanya plagiasi dari penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya. Serta menjaga orisinilitas dari penelitian yang sedang dilakukan. 

Adapun perbedaan penelitian terdahulu dan penelitian yang sedang dilakukan dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 berikut.  
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Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Akan Dilakukan 

Aspek Penelitian Terdahulu 
Penelitian 

Sekarang 

Peneliti 
Wibarini dan 

Zakiah (2016) 

Dirgananta 

(2018) 
Haq (2018) Mz (2018) Rivaldi (2019) Dewi (2021) 

Judul 

Penelitian 

Perencanaan 

Pondasi Bored 

Pile Pada 

Gedung Parkir 

Politeknik 

Negeri Bandung 

Perencanaan 

Ulang Pondasi 

Tiang Pancang 

Dengan Variasi 

Diameter 

Menggunakan 

Metode 

Meyerhoff, 

Aoki&De 

Alencar Dan 

Luciano Decourt 

Pengaruh 

Variasi Dimensi 

Terhadap 

Kapasitas 

Dukung Pondasi 

Tiang Bor 

Kelompok 

Dengan 

Menggunakan 

Elemen Hingga 

Perencanaan 

Ulang Struktur 

Bawah Dengan 

Pondasi Bored 

Pile Pada Gedung 

White Hotel 

Sedan Yogyakarta 

Analisis Efisiensi 

Penggunaan 

Pondasi Tiang 

Pancang dan 

Tiang Bor  

Perencanaan 

Ulang Pondasi 

Tiang Bor 

Dengan Variasi 

Dimensi 

Menggunakan 

Metode 

Reese&Wright, 

Aoki&Velloso 

dan 

Price&Wardle 

Tujuan 

Penelitian 

Merencanakan 

struktur bawah 

menggunakan 

pondasi bored 

pile pada 

perencanaan 

pembangunan 

gedung parkir di 

Politeknik 

Negeri Bandung. 

 

Mengetahui 

kapasitas 

dukung pondasi 

tiang pancang 

dengan kapasitas 

dukung pondasi 

existing (bored 

pile) dan 

penurunan yang 

terjadi pada 

pondasi tiang 

pancang. 

Mengetahui 

besarnya 

pengaruh variasi 

diameter tiang 

terhadap 

kapasitas 

dukung pondasi 

tiang bor serta 

penurunannya. 

Mengetahui 

perbandingan 

kapasitas dukung 

pondasi dengan 

tiga metode, 

diameter dan 

jumlah tiang 

dengan safety 

factor 3. 

Mengetahui 

kapasitas daya 

dukung tiang 

kelompok  serta 

efisiensi pondasi 

tiang pancang 

(existing) dengan 

pondasi tiang bor  

Mengetahui 

kapasitas dukung 

pondasi bored 

pile dengan 

kapasitas dukung 

pondasi existing 

(tiang pancang) 

dan penurunan 

yang terjadi pada 

pondasi bored 

pile. 

11 
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Akan Dilakukan 

Aspek Penelitian Terdahulu 
Penelitian 

Sekarang 

 Wibarini dan 

Zakiah (2016) 

Dirgananta 

(2018) 
Haq (2018) Mz (2018) Rivaldi (2019) Dewi (2021) 

Metode 

Penelitian 

Meyerhoff dan 

Terzaghi 

Meyerhoff, Aoki 

De Alencar dan 

Luciano Decourt 

Meyerhoff, 

Reese & Wright 

dan Software 

Plaxis 2D 

Meyerhoff, 

Schmertmann 

&Nottingham, 

dan 

Reese&Wright 

Meyerhoff, Aoki 

De Alencar dan 

Price&Wardle 

Reese&Wright, 

Aoki&Velloso 

dan 

Price&Wardle 

Hasil 

Penelitian 

Menggunakan 

diameter tiang 

0,5 m, 0,6 m 

dan 0,8 m. P 

yang diterima 

pondasi sebesar 

260,62 Ton. Qu 

pada pondasi 

sebesar 

567,670 Ton 

dengan 

diameter 0,8 m. 

 

Menggunakan 

diameter tiang 

0,3 m, 0,4 m dan 

0,5 m. P pada 

pondasi sebesar 

903,296 Ton. Qu 

pondasi existing 

sebesar 1096,16 

Ton dengan 

dimensi 0,8 m, 

sedangkan Qu 

desain pondasi 

tiang pancang 

sebesar 938,246 

Ton dengan 

dimensi 0,5 m. 

 

Menggunakan 

diameter tiang 

70 cm, 80 cm 

dan 90 cm. P 

yang diterima 

pondasi sebesar 

2523,56 kN, 

sedangkan Qg 

pada pondasi 

sebesar 6519,33 

kN dengan 

diameter 90 cm. 

Menggunakan 

diameter tiang 60 

cm, 70 cm dan 80 

cm. P yang 

diterima pondasi 

sebesar 2881,653 

kN, sedangkan Qg 

pada pondasi 

sebesar 4947,828 

kN dengan 

diameter 60 cm 

metode 

Meyerhoff. 

Daya dukung 

tiang tunggal 

terbesar diperoleh 

dari data sondir 

dengan metode 

Price&Wardle, 

untuk tiang 

pancang dan tiang 

bor sebesar 

341,472 Ton dan 

249,015 Ton. 

Menggunakan 

diameter tiang 30 

cm, 40 cm dan 50 

cm. Pt yang 

diterima pondasi 

sebesar 3353,833 

kN, sedangkan 

Qg pada pondasi 

sebesar 3811,172 

kN dengan 

diameter 50 cm 

menggunakan 

metode 

Aoki&Velloso. 

Sumber : Wibarini&Zakiah (2016), Dirgananta (2018), Haq (2018), Mz (2018) dan Rivaldi (2019) 
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BAB III 

LANDASAN TEORI  
 

 

 

3.1 Tanah 

Ilmu tekniklsipil memandangltanah sebagai gabunganlmineral, material 

organik serta endapanllepas (loose), yang berada di atas batuan dasar (bedrock). 

Interaksi antara butiran yanglrelatifllemah dapat dikarenakan olehlkarbonat, zat 

organik atau senyawaloksidalyanglmengendap dilantara partikel. Tempat di antara 

partikel dapat berisi air, udara ataupun keduanya (Hardiyatmo, 2010). 

Proses penghancuran pada pembentukan tanah dari batuan terjadi secara fisis 

ataupun kimawi. Proses fisis berupa erosi akibat wind blow, pengkisan oleh air dan 

glacier atau pemecahan yang dikarenakan pembekuan dan pencairan es dalam 

batuan, sedangkan proses kimiawi memberikan perubahan pada asal susunan 

mineral batuan. Salah satu penyebab hal tersebut dapat terjadi adalah air yang 

mengandung asam alkali, oksigen dan karbondioksida (Wesley, 1997). 

Menurut Bowles (1994), tanah merupakan campuran partikel-partikel  yang 

terdiri dari salah satu atau seluruh jenis berikut : 

1. berangkal (boulders) adalah pecahan batuan yang besar, ukurannya lebih besar 

dari 250 hingga 300 mm dan kerakal (cobbles/pebbles) adalah fragmen batuan 

yang berukuran 150 mm hingga 250 mm, 

2. kerikil (gravel) adalah partikel batuan yang berukuran 5 mm hingga 150 mm, 

3. pasir (sand) merupakan partikel batuan yang memiliki ukuran 0,074 mm hingga 

5 mm, yang berkisar dari kasar dengan ukuran 3 mm hingga 5 mm hingga bahan 

halus yang berukuran <1 mm, 

4. lanau (silt) yakni partikel batuan yang memilki dimensi lebih 0,002 mm hingga 

0,0074 mm, 

5. lempung (clay) yakni partikel mineral yang berdimensi lebih kecil dari 0,002 

mm yang merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah kohesif,
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6. koloid (colloids) yaitu partikel mineral yang diam dan memiliki ukuran lebih 

kecil dari 0,001 mm. 

 

3.2 Penyelidikan Tanah 

Penyelidikan tanah merupakan kegiatan yang dilakukan dalam upaya untuk 

mengetahui karakteristik, sifat serta daya dukung tanah. Hasil penyelidikan tanah 

yang dilakukan akan menjadi dasar dalam merencanakan kedalaman, dimensi, serta 

jenis pondasi yang akan digunakan sehingga tanah dapat mendukung pondasi dalam 

meneruskan beban bangunan ke lapisan tanah.  

Penyelidikan tanah memiliki 2 jenis penyelidikan, yaitu penyelidikan di 

lapangan dan penyelidikan di laboratorium. Penyelidikan di lapangan dapat berupa 

uji SPT, pengeboran (hand boring maupun machine boring), CPT (sondir), sand 

cone test dan dynamic cone penetrometer, sedangkan penyelidikan di laboratorium 

terdiri dari uji indeks properties tanah (Atterberg limit, water conternt, specific 

gravity dan sieve analysis) dan uji engineering properties tanah (direct shear test, 

triaxial test, consolidation test, permeability test dan CBR).  

 

3.2.1 Standard Penetration Test (SPT) 

Uji SPT merupakan salah satu jenis penyelidikan tanah yang berasal dari 

Amerika Serikat dan dikembangkan pada tahun 1927. Pengujian SPT banyak 

digunakan untuk mendapatkan daya dukung tanah secara langsung di lapangan. 

Pengujian SPT dilakukan pada tiap interval kedalaman pemboran pada 1-2 meter 

atau setiap perubahan lapisan tanah. Pengujian ini dilakukan dengan memukul 

tabung ke dalam tanah sedalam 45 cm, kemudian pada setiap kedalaman 15 cm 

dicatat jumlah pukulan yang dibutuhkan untuk memasukkannya. Sehingga angka 

SPT dapat diperoleh dengan menjumlahkan 2 angka pukulan terakhir pada setiap 

interval pengujian, kemudian hasil tersebut dicatat pada lembaran drilling log. 

Setelah pengujian selesai, sampel tanah akan dimasukkan ke dalam kantong plastic 

untuk di analisis di laboratorium. Pengujian SPT memilki tujuan untuk mengetahui 

kepadatan tanah dengan N-SPT, dapat mengatahui jenis tanah serta sudut geser 

lapisan tanah.  
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3.2.2 Cone Penetration Test (CPT) 

Penelitian yang dilakukan oleh Prayogo dan Saptowati (2016) adalah tentang 

uji sondir (CPT) dilakukan untuk mengetahui elevasi lapisan tanah keras dan 

homogenitas tanah dalam arah lateral. Pengujian ini dilaksanakan hingga mencapai 

lapisan tanah keras dimana alat sondir dilengkapi dengan adhesion jacket cone type 

bagemann yang dapat mengukur nilai perlawanan konus (cone resistance) dan 

hambatan lekat (local friction) secara langsung di lapangan. Hasil pengujian sondir 

akan disajikan dalam bentuk diagram sondir yang memperlihatkan hubungan antara 

depth sondir di bawah muka tanah dan nilai perlawanan konus (qc) serta jumlah 

hambatan pelekat, kemudian hasil tersebut dapat digunakan dalam analisis daya 

dukung pondasi. 

 

3.3 Pondasi Tiang Bor  

Pondasi tiang bor atau bored pile foundation merupakan salah satu jenis 

pondasi dalam seperti tabung yang banyak digunakan pada struktur konstruksi. 

Fungsi yang dimiliki oleh pondasi tiang bor sama dengan fungsi pondasi secara 

umum, yaitu meneruskan beban bangunan ke tanah atau lapisan batuan yang lebih 

keras. Perbedaan pondasi tiang bor dengan pondasi tiang pancang yakni pada 

pelaksanaan dilapangan. Pondasi tiang bor merupakan pondasi tiang yang awal 

pemasangannya dilakukan dengan mengebor tanah terlebih dahulu (Hardiyatmo, 

2015).  

Pemilihan pondasi tiang bor dianggap efektif dalam mengatasi masalah 

pembangunan gedung bertingkat pada lokasi padat penduduk. Pondasi ini tidak 

menghasilkan bunyi yang bising saat proses pemancangan. Meskipun saat 

pemasangan menimbulkan getaran tanah, namun tidak akan mengakibatkan 

kerusakan pada bangunan yang berada di sekitarnya. Selain itu, proses pemasangan 

pada tanah lempung tidak akan membuat tiang bergeser ke samping dan tidak akan 

membuat tanah bergelombang.  

 

3.4 Distribusi Beban Gempa 
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Tahapan pada analisis distribusi beban gempa dapat dijelaskan sebagai 

berikut. 

1. Perioda struktur bangunan (T) 

Perioda getar struktur merupakanmsalah satu nilai yangnpentingndalam 

merancang bangunan tahan gempa. Perioda getar struktur akannmenentukan 

besarnyanbebanngempanyangnakan mempengaruhi perancangannstruktur 

bangunan. Berdasarkan SNI-03-1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, perioda 

struktur bangunan ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut. 

a. Perioda (Ta) 

Perioda fundamental pendekatan (Ta) dipengaruhi oleh tinggi bangunan  (hn), 

nilai parameter Ct dan x. Perhitungan Ta dapat dilihat pada Persamaan 3.1 

berikut. 

 

Ta = Ct x hn
x            (3.1) 

 

Adapun nilaikparameterkperiodalpendekatan Ct dan x dapatldilihatnpada 

Tabel 3.1 berikut.  

 

Tabel 3.1 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x 

Tipe Struktur Ct X 

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka 

memikul 100% gaya seismik yang disyaratkan dan 

tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen 

yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari 

defleksi jika dikenai gaya seismik:  

  

Rangka baja pemikul momen  0,0724 0,8 

Rangka beton pemikul momen  0,0466 0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris  0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk  0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya  0,0488 0,75 

Sumber : SNI 03-1726-2019 (2019) 



17 

 

17 

 

b. Perioda computed (Tc) 

Perioda computed dihitungjdengankmenggunakankaplikasimSAP2000 

yang berfungsi untuk membandingkan nilai perioda fundamental (T) yang 

akan digunakan pada analisis beban dengan 3 syarat batasan sebagai berikut, 

1) Jika Tc > Cu.Ta, digunakan T = Cu.Ta  

2) Jika Ta<Tc< Cu.Ta, digunakan T = Tc  

3) Jika Tc<Ta, digunakan T = Ta  

Berdasarkan SNI 03-1726-2019 bagian 7.8.2 persamaan perioda 

fundamental (T) menggunakan pendekatan nilai koefisien batas atas (Cu) 

yang dihitung dengan menggunakan Tabel 3.2 berikut. 

 

Tabel 3.2 Koefisien Cu 

Parameter Percepatan Respons Spektral Desain 

pada 1 Detik, SD1 

Koefisien Cu 

≥ 0,4 1,4 

0,3 1,4 

0,2 1,5 

0,15 1,6 

≤ 0,1 1,7 

Sumber : SNI 03-1726-2019 (2019) 

 

2. Faktor keutamaan (I) dan kategori risiko struktur bangunan  

Berdasarkan SNI 03-1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan 

GempanuntuknStruktur Bangunan Gedung dan Non Gedung bagian 4.1.2, nilai 

faktor keutamaan (I) dan kategori risiko bangunan dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan 

Tabel 3.4. 
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Tabel 3.3 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Nongedung 

 

 
Sumber : SNI 03-1726-2019 (2019) 
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Tabel 3.4 Faktor Keutamaan (I) untuk Berbagai Kategori Bangunan 

 
Sumber : SNI 03-1726-2019 (2019) 

 

3. Nilai spektrum respon gempa 

BerdasarkannSNI 03-1726-2019 tentangkTata CarakPerencanaanlKetahanan 

Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, agar menghasilkan 

nilaijrespons spektrum gempa, makajperlujdiketahui terlebih dahulu 

parameterkpercepatankterpetakan, yang meliputikpercepatan batuan dasar 

padakperiodappendek (Ss) dan percepatanbbatuanbdasarkpadalperioda 1 detik 

(S1). Adapun penentuan parameter Ss dan S1 dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan 

Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.1 Peta Wilayah Percepatan Batuan Dasar Pada 

Perioda Pendek  (Ss) 
(Sumber : Badan Standarisasi Nasional SNI 1726-2019) 
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Gambar 3.2 Peta Wilayah Percepatan Batuan Dasar Pada 1 Detik (S1) 
(Sumber : Badan Standarisasi Nasional SNI 1726-2019) 

 

Adapun untukknilai Fa, Fv, Ss dan S1pdapat dilihatppada SNI 03-1726-2019 

dalamlpasal berikut. 

a. Koefisien situsnuntuknperiodanpendek pada perioda 0,2 detik (Fa) dapat 

dilihat pada pasal 6.2 tabel 6. 

b. Koefisiennsitusnuntuk perioda panjang (Fv) dapat dilihat pada pasal 6.2 tabel 

7. 

c. ParameterlpercepatannresponkspectrallMCE darilpeta gempa padaperioda 

pendek, redaman 5% (Ss) dapat dilihat pada pasal 6.1.2 

d. Parameternpercepatanjresponnspektral MCE dari petallgempa pada perioda 1 

detik, redaman 5% (S1) dapat dilihat pada pasal 6.1.2 

4. Beban geser nominal (V)  

BerdasarkanpSNI 03-1726-2019 tentangpTatalCarajPerencanaan Ketahanan 

Gempa untukoStruktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, perhitungan 

bebanggeser nominal dapat dirumuskan menggunakan Persamaan 3.2.  

 

V = Cs x Wt             (3.2) 

 

dengan : 
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Cs = koefisien gempa 

Wt = berat total bangunan 

5. Distribusi gaya geser  

Distribusikgayakgeserkhorizontalnmerupakankjumlah dari gayakhorizontal 

akibat gaya gempamyangmbekerjampada tingkat bangunan. Gaya geser 

horizontal diperoleh dari Persamaan 3.3. 

 

Fi  = 
Wi x Hi

∑Wi x Hi
x V                      (3.3) 

 

dengan : 

Fi  = Gayalhorizontalltingkat ke –i 

Wi = Beratllantailke-i 

Hi  = Tinggillantailke-i 

V  = Gayalgeser 

 

Faktor lain yang juga berpengaruh pada perhitungan distribusi gaya geser 

horiozantal yaitu nilai eksponen. Eksponen yang terkait dengan perioda struktur 

sebagai berikut. 

a. UntukjstrukturjdenganlT ≤ 0,5 detik, k = 1 

b. UntukjstrukturjdenganlT ≥ 2,5 detik, k = 2 

c. Untukjstrukturjdenganlnilai 0,5 < T < 2,5 detik, knditentukanodengan 

interpolasi 

 

3.5 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Bor 

Kapasitassdukung tiang adalah kemampuan atau kapasitas tiang dalam 

mendukung beban. Ditinjau dari cara mendukung beban, tiang pancang dibagi 

menjadi dua macam (Hardiyatmo, 2002), yaitu : 

1. Tiang dukung ujung (end bearing pile) 

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

ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Tiang dukung ujung secara umum berada 
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pada zona tanah lunak yang berada di atas tanah keras. Tiang dipancang hingga 

mencapai batuan dasar atau lapisan keras yang dapat mendukung beban yang 

diperkirakan tidak mengakibatkan angka penurunan yang besar. Kapasitas tiang  

ditentukan dari tahanan dukung lapisan keras yang terletak di bawah ujung 

tiang.  

2. Tiang gesek (friction pile) 

Tiang gesek (friction pile) yaitu tiang yang memiliki kapasitassdukung yang 

lebih ditentukan oleh perlawanan gesek antara dinding tiang dan tanah 

sekitarnya. Tahanan gesek dan pengaruh konsolidasi pada lapisan tanah di 

bawahnya akan diperhitungkan pada hitungan kapasitas tiang.  

Adapun tiang dukung ujung dan tiang gesek dapat dilihat pada Gambar 3.3 

dan Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.3 Tiang Dukung Ujung (End Bearing Pile) 
(Sumber : Hardiyatmo, 2010)  
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Gambar 3.4 Tiang Gesek (Friction Pile) 

(Sumber : Hardiyatmo, 2010) 
 

3.6 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Berdasarkan Data SPT 

Standard Penetration Test (SPT) merupakan uji penetrasi secara dinamis 

yang bertujuan untuk mengetahui daya dukung tanah. Daya dukung tanah dapat 

dianalisis menggunakan nilai N-SPT.  

 

3.6.1 Kapasitas Dukung Tiang Metode Reese&Wright(1977) 

Perhitungan kapasitassdukung metode Reese&Wright dapat menggunakan 

dua persamaan, yaitu pada tanah kohesif dan tanah non kohesif. Tanah pada 

penelitian ini termasuk dalam jenis tanah lempung (clay soil) sehingga kapasitas 

ujung tiang dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.1. 

 

Qp = 9. Cu. Ab            (3.1) 

 

dengan : 

Qp = kapasitasldukunglujungltiangl(kN)  

cu = nilai kohesiltanahldi bawahldasar tiang (kN/m2) 

Ab  = luas penampang tiang bor (m2) 
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Terzaghi dan Peck (1967) menemukan korelasi nilai rata-rata kohesi tanah 

(Cu) dengan nilai N-SPT pada tanah lempung yangldapatldilihatkpada Gambar 3.5. 

 

 
Gambar 3.5 Korelasi N-SPT dengan Kohesi Pada Tanah Lempung 

(Sumber : Terzaghi dan Peck, 1967) 

 

Berdasarkan grafik korelasi N-SPT dengan kohesi tanah pada Gambar 3.3, 

maka persamaan nilai Cu dapat dihitung dengan Persamaan 3.2. 

 

Cu  = N. 
2

3
. 10            (3.2) 

 

dengan : 

Cu = nilai kohesi tanah (kN/m2) 

N = nilai N-SPT 

 

 Selain itu, Terzaghi dan Peck (1967) juga memberikan tabel korelasi Cu 

dengan nilai N-SPT yangldapatldilihatlpadalTabel 3.5. 

 



25 

 

25 

 

Tabel 3.5 Korelasi N-SPT dengan Cu Pada Tanah Lempung 

Konsistensi N Cu (kN/m2) 

Sangat lunak 0 – 2 <12 

Lunak 2 – 4 12 – 25 

Sedang 4 – 8 25 – 50 

Kaku 8 – 15 50 – 100 

Sangat kaku 15 – 30 100 – 200 

Keras >30 >200 

Sumber : Terzaghi dan Peck (1967) 

 

Selanjutnya untuk tahanan selimut atau skin friction pada tanah kohesif dapat 

dihitung menggunakan Persamaan 3.3 

 

Qs = α. Cu. As. L                  (3.3) 

dengan : 

α   = koefisien adhesi antara tanah dan tiang (0,55) 

Cu  = nilai kohesi undrained (kN/m2) 

As = keliling tiang (m) 

L  = panjang lapisan tanah (m) 

Qs = daya dukung selimut tiang (kN) 

 

Setelah memperoleh nilai tahanan ujung dan tahanan selimut, maka daya 

dukung ultimit pondasi tiang dapat diketahui melalui Persamaan 3.4. 

 

Qult  = Qp + Qs                  (3.4) 

 

dengan : 

Qp  = dayaldukunglujung tiang (kN) 

Qs = dayaldukunglselimutltiang (kN) 
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3.7 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Berdasarkan Data Sondir (CPT) 

Dalam perencanaan pondasi tiang, data tanah sangat diperlukan dalam 

mengetahui kapasitas daya dukung (bearing capacity) dari tiang itu sendiri. 

Berbeda dengan uji SPT, CPT akan akan menghasilkan nilai-nilai tahanan konus 

(qc) yang dapat dikorelasikan secara langsung dengan kapasitassdukung tanah dan 

penurunan pondasi dangkal dan pondasi tiang. Kapasitas daya dukung aksial ultimit 

tiang umumnya dapat ditentukan dengan Persamaan 3.5 berikut.  

 

 Qult  = Qb + Qs = qb.Ab + f.As         (3.5) 

 

dengan : 

Qult = kapasitasldukunglultimit tiang 

 Qb = kapasitasldukunglujung tiang  

 Qs = kapasitasldukunglselimut tiang  

 qb = tahananlujung tianglpersatuanlluas  

 Ab = luas ujungltianglbor 

 f  = tahanan selimut persatuan luas  

 As = luas selimut tiang  

 

3.7.1 Kapasitas Dukung Tiang Metode Aoki&Velloso(1975) 

Aoki&Velloso (1975) mencoba untuk mengusulkan sebuah metode 

sederhana berdasarkan data CPT dalam mengestimasi kapasitas dukung tiang 

berdasarkan jenis tiang dan jenis tanah. Untuk tahanan ujung tiang, Aoki&Velloso 

merumuskan seperti pada Persamaan 3.6. 

 

qb = 
qc

Fb
 ≤ 15Mpa                      (3.6)  

 

dengan : 

qb = tahanan ujung tianglpersatuanlluas  

Fb  = koefisien faktor berdasarkan jenis tiang 

qc = (qc1+qc2)/2 
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qc1 = qc rata-rata 8D di atas ujung tiang (Schmertmann-Nottingham,1975) 

qc2 = qc rata-rata 0,7D-4D di bawah ujung tiang (Schmertmann- 

   Nottingham,1975) 

Untuk tahanan satuan skin friction, Aoki&Velloso berpendapat bahwa f akan 

dipengaruhi oleh nilai Fs dan αs. Sehingga, perhitungan dapat dihitung seperti 

Persamaan 3.7. 

 

f   = 
αs

Fs
qcs            (3.7) 

 

dengan : 

f  = tahanan selimut persatuanlluas 

qcs = nilailrata-rataltahananlujunglsepanjangltiang   

Fs  = empirical factor berdasarkan jenis tiang  

αs = koefisien faktor berdasarkan jenis tanah 

Adapun nilai Fb, Fs dan αs dapat dilihat pada Tabel 3.6, Tabel 3.7 dan Tabel 

3.8 berikut.  

 

Tabel 3.6 Koefisien Faktor, Fb 

Pile Type Fb 

Drilled shaft / tiang bor 3,5 

Driven cast-in-situ / tiang pancang 2,5 

Steel and PCC / tiang baja dan PCC 1,75 
Sumber : Lim, Aswin (2014) 

 

Tabel 3.7 Empirical Factor, Fs 
 

Pile Type Fs 

Drilled shaft / tiang bor 7 

Driven cast-in-situ / tiang pancang 5 

Steel and PCC / tiang baja dan PCC 3,5 
Sumber : Lim, Aswin (2014) 
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Tabel 3.8 Pile Types Factor, αs 
 

Soil Type s (%) 

Sand 1,4 

Silty sand 2,0 

Sandy silt 2,2 

Silty sand with clay or sandy clay 2,4 

Clay sand silt mix 2,8 – 3,0 

Clayey silt  3,4 

Silty clay 4,0 

Clay 6,0 
Sumber : Lim, Aswin (2014) 

 

3.7.2 Kapasitas Dukung Tiang Metode Price & Wardle(1982) 

Price & Wardle (1982), mengusulkan alternatif lain dalam menentukan daya 

dukung tiang berdasarkan dutch cone penetration test (CPT). Perhitungan tahanan 

ujung tiang dinyatakan pada Persamaan 3.8. 

 

qb = kb x qc           (3.8)  

 

dengan : 

qb = tahanan ujung tiang persatuan luas 

kb  = faktor koefisien berdasarkan jenis tiang 

qc = (qc1+qc2)/2 

qc1 = qc rata-rata 8D di atas ujung tiang (Schmertmann-Nottingham,1975) 

qc2 = qc rata-rata 0,7D-4D di bawah ujung tiang (Schmertmann- 

   Nottingham,1975) 

Untuk tahanan selimut (skin friction), Price&Wardle berpendapat bahwa f 

akan dipengaruhi oleh nilai ks dan fs. Sehingga, perhitungan dapat dihitung seperti 

Persamaan 3.9. 

 

f  = ks x fs          (3.9) 

 

dengan : 
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f  = tahanan selimut persatuan luas  

ks = koefisien skin friction berdasarkan jenis tiang 

fs = nilai rata-rata hambatan setempat sepanjang tiang   

Adapun nilai kb dan ks dapat dilihat pada Tabel 3.9 dan Tabel 3.10 berikut. 

Tabel 3.9 Bearing Capacity Factor, kb 

Pile Type kb 

Driven piles / tiang pancang, tiang bor 0.35 

Jacked piles / pemancangan dengan 

dongkrak hidrolis 

0.30 

Sumber : Titi dan Farsakh (1999) 

 

Tabel 3.10 Skin Friction Factor, ks 
 

Pile Type ks 

Driven piles / tiang pancang 0.53 

Jacked piles / pemancangan dengan 

dongkrak hidrolis 

0.62 

Bored piles / tiang bor 0.49 
Sumber : Titi dan Farsakh (1999) 

 

3.8 Kapasitas Dukung Tiang Kelompok  

Pengertian dari kelompok tiang yaitu kumpulan tiang yang dipasang dengan 

jarak yang relatif berdekatan dan umumnya diikat menjadi satu bagian dengan 

menggunakan pile cap. Dalam menentukan kapasitas dukung kelompok tiang, 

terdapat empat faktor yang perlu diperhatikan. Keempat faktor tersebut yaitu 

jumlah tiang dalam satu kelompok, jarak antar tiang, susunan tiang serta efisiensi 

kelompok tiang.  

 

3.8.1 Jumlah Tiang 

Dalam menentukan jumlah tiang pada satu pile cap, perlu didasari pada beban 

yang dipikul oleh pondasi dan kapasitas dukung ijin (Qa). Persamaan yang dapat 

digunakan dalam perhitungan jumlah tiang dapat dilihat pada Persamaan 3.10.  

 

n  = 
P

Qa
          (3.10) 
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dengan : 

n  = jumlahltiang (buah) 

P  = bebanlyang bekerja pada pondasi 

Qa = kapasitasldukung ijin  

3.8.2 Jarak dan Susunan Tiang 

Suryolelono (1994) menyatakan bahwa pada dasarnya, jarak tiang (S) makin 

rapat, maka dimensi pile cap makin kecil dan biaya yang dikeluarkan menjadi 

terjangkau. Berdasarkan Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L, persayaratan 

jarak antar tiang dapat ditentukan dengan syarat berikut (Persamaan 3.11). 

 

S ≥ 2,5D  atau S ≤ 3D         (3.11) 

 

dengan : 

S  = jaraklpusat tiang satulkeltiang lainnya 

D = diameterltiangl 

Untuk lebih jelasnya, jaraklantarltiangldilihatlpada Gambar 3.6. 

 

 
Gambar 3.6 Jarak Antar Tiang 

(Sumber : Sardjono,l1988) 

 

Jaraklantaraldua tiangldalam satu kelompok tiang memliki ketentuan jarak 

minimum 0,60 m dan maksimum 2,00 m. Ketentuan tersebut didasarkan pada 

pertimbangan apabila S < 2,5D maka kemungkinan tanah di dekat kelompok tiang 

akan naik berlebihan karena terdesak oleh tiang-tiang yang dipancang terlalu 

berdekatan. Selain itu, terangkatnya tiang-tiang di dekatnya yang telah dipancang 



31 

 

31 

 

lebih dahulu. Adapun jika S > 3D hanya akan membuat biaya menjadi boros, karena 

dimensi pile cap akan semakin besar.  

Menurut Suryolelono (1994), susunanltiang akan berpengaruh pada luas 

denah pile cap, sehingga otomatis sangat bergantung kepada jarak tiang. Luas pile 

cap akan menjadi besar jika jarak tiang kurang teratur atau terlalu lebar, lalu 

berakibat terhadap volume beton yang juga akan membesar. Gambar 3.7 sebagai 

contoh susunan pondasi tiang dalam kelompokltiang.  

 

 

Gambar 3.7 Susunan Tiang Dalam Tiang Kelompok 
(Sumber : Hardiyatmo, 2010) 

 

3.8.3 Persamaan Kapasitas Dukung Kelompok Tiang  

Kapasitas dukung batas kelompok tiang pada tanah lempung didasarkan pada 

aksi blok yaitu kelompok tiang berperan sebagai blok. Persamaan kapasitas dukung 

kelompok blok tiang dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.12 dan Persamaan 

3.13. 

1. Ditentukan jumlah kapasitas kelompok tiang 
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Qg = m. n (9. Cu. Ap + . Cu. p. ΔL)         (3.12) 

 

dengan : 

m = jumlah tiang per baris 

n  = jumlah tiang per kolom 

cu = nilai kohesi 

Ap = luas penampang tiang 

  = koefisien adhesi 

p  = keliling penampang tiang 

ΔL = panjang tiang 

2. Ditentukan kapasitas dukung blok berukuran Lg x Bg x ΔL 

 

Qg = Lg. Bg. Cu. Nc* + 2 (Lg+Bg). Cu. ΔL        (3.13) 

 

dengan : 

Lg = panjang blok kelompok pondasi 

Bg = lebar blok kelompok pondasi 

Cu = nilai kohesi 

Nc* = faktor kapasitas dukung fondasi tiang 

ΔL = panjang tiang 

 Adapun untuk nilai faktor N*c dapat menggunakan grafik hubungan H/B 

dengan N*c yang terdapat pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Grafik Faktor N*c Pada Tiang 
    (Sumber : Hardiyatmo, 2002) 

Selain itu, perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang dapat 

menggunakan nilai efisiensi grup tiang. Adapun Efisiensi grup tiang pada tanah 

kohesif dapat dilihat pada Gambar 3.7 berikut. 

 

 

Gambar 3.7 Efisiensi Grup Tiang Pada Tanah Kohesif 
(Sumber : NAVFAC DM, 1982) 

 

 Berdasarkan Gambar 3.7 maka kapasitas dukung kelompok tiang 

menggunakan nilai efisiensi tiang grup dapat dinyatakan dengan Persamaan 3.15. 

 

Qg  = Eg . n . Qa          (3.15) 
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dengan : 

Eg = efisiensilkelompokltiang 

n  = jumlahltiangldalamlkelompok 

Qa = kapasitasldukunglijinltiang 

 

3.9 Analisis Distribusi Beban ke Tiap Tiang Bor 

Beban aksial, momen (x dan y) dan kapasitas dukung dapat mempengaruhi 

kerja dari kelompok tianglyangldapatldilihatlpadalGambar 3.8 berikut.  

 

 
Gambar 3.8 Beban Sentris dan Momen Pada Kelompok Tiang 

    (Sumber : Rizaldy, 2012) 

 

Adapun perhitungan beban aksial pada setiap tiang menggunakan Persamaan 

3.16. 

 

Pi  = 
∑Pt

n
±

My.xi

∑x2
±

Mx.yi

∑y2
          (3.1) 

 

dengan : 

Pi = bebanlaksiallpadaltiang ke-i 

Mx  = momenlyanglbekerjalpadalbidanglyangltegaklluruslsumbu x 

My  = momenlyanglbekerjalpadalbidanglyangltegaklluruslsumbu y 
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n  = jumlahltianglborlpadalsatulkelompokltiang 

xi, yi  = jarak ke titik berat kelompok tiang ke tiang nomor-i 

Σx2  = jumlah kuadrat absis-absis tiang bor. 

Σy2  = jumlah kuadrat ordinat-ordinat tiang bor. 

Pada perencanaan pondasi tiang bor, apabila kontrol daya dukung tidak 

memenuhi maka penambahan daya dukung pondasi dapat dilakukan dengan 

menyesuaikan kedalaman dan diameter tiang. 

 

3.10 Penurunan Pondasi Tiang Bor (Settlement) 

Penurunan pondasi terjadi di dalam tanah yang disebabkan oleh berubahnya 

susunan tanah ataupun akibat pengurangan rongga pori atau air di dalam tanah. 

Penurunan pondasi tiang dapat dibedakan menjadi dua yakni penurunan tiang 

tunggal dan kelompok. 

 

3.10.1 Penurunan Pondasi Tiang Tunggal 

Shamsher dan Sharma (1990) menyebutkan perhitunganlpenurunan pondasi 

tiangltunggallmetodelempiris dapat dilihat seperti padalPersamaan 3.17.  

 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
          (3.17) 

 

denganl: 

S  = penurunanltotalldilkepalaltiang (m) 

D = diameterltiang (m) 

Q = bebanlyanglbekerja (kN) 

Ap = luaslpenampangltiang (m2
) 

L  = panjangltiang (m) 

Ep = moduluslelastisitasltiang (kN/m2) 

 

3.10.2 Penurunan Pondasi Kelompok Tiang 
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Penurunanlpondasilkelompokltiang akan menghasilkan nilai penurunan yang 

lebih besar dibanding dengan penurunan tiang tunggal. Hal tersebut disebabkan 

oleh adanyampengaruhmtegangan di daerah cakupan yang luas dan dalam.  

Penurunan (settlement) pada tanah dikarenakan pembebanan dapat dibagi dua 

yaitu penurunan segera (imeediate settlement) danmpenurunankkonsolidasi 

(consolidation settlement). Penurunanmsegera merupakan akibat dari deformasi 

elastis tanah kering, basah dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air, 

sedangkan penurunan konsolidasi merupakan hasil dari perubahan volume tanah 

jenuh air sebagai akibat keluarnya air yang menempati pori-pori tanah (Mochtar, 

1985).  

Jumlah penurunan elastis atau penurunan yang terjadi dalam jangka waktu 

dekat (immediate settlement atau elastic settlement) Si, dan penurunan yang terjadi 

dalam jangka waktu yang panjang (long term consolidation settlement) Sc, disebut 

penurunan pada kelompok tiang (Pamungkas dan Harianti, 2013). 

 Penurunan total adalah penjumlahan dari kedua jenis penurunan tersebut. 

Persamaan dalam penjumlahan jenis penurunan dapat dilihat pada Persamaan 3.18. 

 

S  = Si + Sc          (3.18) 

 

dengan : 

Si = penurunanlsegera 

Sc = penurunanlkonsolidasi 

1. Penurunanlsegera (immediate settlement) 

Penurunan yang dihasilkan oleh distorsi massa tanah yang tertekan dan terjadi 

pada volume yang konstan merupakan penurunan segera. Penurunan pada 

tanah-tanah berbutir kasar dan halus tidak jenuh termasuk tipe penurunan segera 

setelah terjadi penerapan beban. Janbu dkk. (1956) memberikan persamaan 

untuk penurunan segera yangldapatldilihatlpadalPersamaan 3.19.  

 

Si = 
μi.μo.qn.B

E
              (3.19) 
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dengan : 

μi  = faktorlkoreksiluntukllapisanltanahldenganlteballterbataslH (Gambar 3.9) 

μo  = faktorlkoreksiluntuklkedalamanlpondasi Df (Gambar 3.9) 

B  = lebarlluasanlkelompokltiang (m) 

qn  = tekananlnettolpondasi (
𝑃

𝐴
) 

E = moduluslelastisltanah 

 

 

Gambar 3.9 Grafik Faktor Koreksi μi Dan μo  
    (Sumber : Janbu dkk ,1956) 

 

Nilai modulus elastis tanah merupakan sifat-sifat elastis pada tanah yang 

digunakan untuk menghitung perkiraan penurunan pondasi. Nilai perkiraan 

moduluslelastis tanahldapat ditentukan dengan menggunakanlTabel 3.11. 
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Tabel 3.11 Perkiraan Nilai Modulus Elastisitas Tanah 

Tanah E (kg/cm2) 

LEMPUNGl 3 – 30 

Sangatllunakl 3 – 30 

Lunakl 20 – 40 

Sumber : Bowles (1997) 

 

Lanjutan Tabel  3.11 Perkiraan Nilai Modulus Elastisitas Tanah 

Tanah E (kg/cm2) 

Sedangl 45 – 90 

Berpasirl 300 – 425 

PASIRl  

Berlanaul 50 – 200 

Tidak padatl 100 – 250 

Padatl 500 – 1000 

PASIRlDANlKERIKIL  

Padatl 800 – 2000 

Tidaklpadatl 500 – 1400 

LANAUl 20 – 200 

LOOSEl 150 – 600 

CADASl 1400 – 14000 

Sumber : Bowles (1997) 

2. Penurunan jangka panjang (consolidation settlement) 

Umumnya penurunan konsolidasi terjadi pada lapisan tanah kohesif 

(lempung/clay). Penurunan konsolidasi terjadi akibat pengurangan kelebihan 

tekanan air pori yang meninggalkan rongga pori pada lapisan tanah yang 

tertekan (Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000). Berdasarkan Terzaghi dan Peck 

(1967), menyatakan pendapat bahwa pada bagian 2/3 panjang tiang bagian atas, 
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kadar air tanah lempung tidak berubah akibat beban struktur sedangkan di 

bagian bawahnya, kadar air berubah dikarenakan oleh adanya konsolidasi.  

 

Gambar 3.10 Penurunan Tiang dengan Metode Penyebaran 2:1  

    (Sumber : Tomlinson, 1986) 

Perkiraan penurunan tiang kelompok pada tanah kohesif dapat diperkirakan 

dengan mengggunakan Gambar 3.10 dengan tahapan sebagai berikut 

(Rahardjo, 2017) : 

a. tentukan tegangan yang bekerja, 

b. beban kerja Qg yang berada di atas kelompok tiang dipindah pada 

kedalaman tanah 2/3.L di bawah pile cap. Penurunan tanah di atas kelompok 

tiang tersebut amat kecil dan dapat diabaikan, 

c. beban kerja tersebut disebarkan ke bawah pondasi tiang dengan asumsi pola 

penyebaran 2 :1 = vertical : horizontal, 

d. pada tiap lapis tanah, tentukan angka pori dan indeks kompresi, 
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e. perhitungan tiap lapisan kemudian dijumlahkan. 

Untuk menghitung penurunan pada masing-masing lapisan tanah, maka dapat 

digunakan rumus pada Persamaan 3.20. 

 

Sc  = ∑
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po'.+∆P

Po'
         (3.20) 

 

dengan : 

Qg  = beban yang bekerja 

Bg  = lebar kelompok tiang 

Lg  = panjang kelompok tiang 

Cc  = indeks kompresi  

∆H  = tinggillapisanl(m) 

e0  = angkalporil(lihat Tabel 3.9) 

Po′  = teganganlefektifltanah (kN/m2) 

∆P  = teganganlefektifltanahlpadallapisanlke-I (kN/m2)  

 

Rostikasari dkk. (2016) menemukan korelasi nilai indeks kompresi dengan 

kadar air (wn) pada tanah lempung Sumatera yangldilihatppada Gambar 3.11. 

 

 

Gambar 3.11 Korelasi Nilai Indeks Kompresi dengan Kadar Air  

    (Sumberl: Rostikasari dkk., 2016) 
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Pada penelitian ini, nilai indeks kompresi menggunakan persamaan yang 

diperoleh oleh Rostikasari dkk., yaitu pada tanah lempung Sumatera. Pemilihan 

persamaan tersebut dikarenakan penelitian dilakukan pada wilayah Indonesia, dan 

karakteristik tanah Sumatera yang cenderung sama dengan tanah Kalimantan yaitu 

memiliki kadar air dan plastisitas yang tinggi. 

Selain itu, Soedarmo dan Purnomo (1993) memberikan tabel korelasi jenis 

tanah dengan nilai Cc yangldapatldilihatlpadalTabel 3.12.  

 

Tabel 3.12 Nilai Indeks Kompresi, Cc 

JenistTanahl NilaiiCc 

Gambutl 1,00 – 4,50 

LempunglPlastis 0,15 – 1,00 

Lempunglkaku 0,06 – 0,15 

Lempunglsetengahlkaku 0,03 – 0,06 

Pasirllepas 0,025 – 0,05 

Pasirppadat 0,005 – 0,01 

Sumber : SoedarmoldanlPurnomo, 1993 

 

Hardiyatmo (2010) juga memberikan tabel korelasi jenis tanah dengan 

angka pori yangldapatldilihatlpadalTabel 3.13. 

 

Tabel 3.13 Nilai Angka Pori, e 

JenisiTanahl AngkaiPori 

Pasirlseragam tidaklpadat 0,85 

Pasirlseragamlpadat 0,51 

Pasirlberbutirlcampuranttidaklpadat 0,67 

Pasirlberbutirlcampuranlpadat 0,43 

Lempungllunaklsedikitlorganik 1,90 

Lempungllunaklsangatlorganik 3,00 

Sumber : Hardiyatmo,l2010 

 



42 

 

42 

 

3.11 SAP2000 

SAP2000 dikembangkan sekitar tahun 1975 oleh Prof. Edward L. Wilson, 

guru besar University of California. Prinsiplutama dalam program ini adalah 

pemodelan struktur, eksekusinanalisisndan pemeriksaan atau optimasi desain. 

Output yang dihasilkan dapat berupa model struktur, grafik serta spreadsheet. 

Analisis yang digunakan pada SAP2000 merupakan finite element method sehingga 

dapat digunakan untuk analisis statis maupun dinamis. 

Tahapan dalam pemodelan dan analisis struktur pada SAP2000 dapat 

dijabarkan sebagai berikut. 

1. Menentukan grid system sebagai batas pemodelan struktur.  

Pembuatan dilakukan dengan memasukkan jumlah baris struktur beserta 

jaraknya sesuai arah x, y dan z. sehingga titik-titik struktur termodelkan dengan 

tepat. 

2. Menentukan nilai dan material struktur. 

Penentuan material struktur meliputi mutu beton (f’c), modulus elastisitas, 

tegangang leleh (fy) dan tegangan putus (fu). 

3. Menentukan dimensi penampang struktur (frame sections) berupa berupa balok, 

kolom, dan pelat.  

4. Menentukan pembebanan dan kombinasi bebannyangkbekerjanpada struktur, 

meliputi bebanlmati (DL), bebanlhidup (LL) dan bebanlgempa (Ex, Ey) 

5. Melakukan analisis sesuai yang dibutuhkan. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 
 

 

 

4.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian merupakan sebuah caranilmiah untuknmendapatkan data 

dengan tujuankkegunaanntertentu. Cara ilmiah yang dimaksud yaitu kegiatan 

penelitian tersebut didasarkan pada ciri-ciri keilmuan yang rasional, empiris, dan 

sistematisk(Darmadi, 2013). Metode penelitian bertujuan mengembangkan data 

untuk dipahami dan menemukan solusi yang tepat untuk proses penelitian. Tahapan 

sistematis dalam metode penelitian yaitu peneliti melakukan proses identifikasi 

masalah dan merumuskan masalah utama yang akan menjadi fokus penelitian, 

kemudian penyusunan kerangka berpikir, mulai dari penjabaran masalah, metode 

yang digunakan hingga tahapan dalam menggunakan metode tersebut. Langkah 

terakhir dalam penelitian yaitu memberikan kesimpulan dan saran atas penelitian 

yang dikerjakan. Suatu penelitian akan bermanfaat untuk satu sama lain, karena 

penelitian yang dilakukan sekarang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya 

dengan metode yang hampir sama, bahkan akan lebih baik bila menggunakan 

metode pemecahan yang berbeda, agar lebih bervariatif dalam menyelesaikan 

permasalahan tersebut. 

 

4.2 Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini, pengumpulan data berasal dari proyek Pembangunan 

Gedung Pelayanan Terpadu dan Instalasi Bedah Sentral RSUD dr. Murdjani. 

Adapun data yang diperolehlsebagailberikut. 

1. Datalgeoteknik 

Data tanah yang digunakan merupakan hasil penyelidikan tanah pada Gedung  

Pelayanan Terpadu dan Instalasi Bedah Sentral RSUD dr. Murdjani yang 

dikerjakan oleh CV. Borneo Geotec Engineering, Palangka Raya, Kalimantan 

Tengah. Uji penyelidikan tanah yang dilakukan meliputi pekerjaan lapangan 

dan laboratorium.  

a. Pekerjaan lapangan 

43 



44 

 

44 

 

Pekerjaan lapangan yang dimaksud ialah pemboran tanah dan pekerjaan 

sondir. Pengeboran tanah dilakukan pada 2 titik yaitu BH-01 dan BH-02 

dengan kedalaman 25 meter dari permukaan tanah. Pengujian SPT dilakukan 

pada saat pengeboran berlangsung setiap interval 2 meter. Pengambilan 

sampel tak terganggu dilakukan pada 1 titik kedalaman untuk masing-

masing titik bor. Untuk pekerjaan sondir, dilakukan pada 4 titik sampai 

kedalaman dimana tekanan konus > 150 kg/cm2. Pelaksanaan pekerjaan 

sondir berdasarkan standar ASTM D3341-75T.  

b. Laboratorium 

Kegiatan laboratorium yang dilakukan meliputi kadar air alami, berat 

volume, berat jenis, analisis saringan, Atterberg Limit, Unconfined 

compression strength test, direct shear dan consolidation test 

2. Data teknis bangunan 

Data teknis bangunan yang diperoleh meliputi gambar denah bangunan dan 

gambar detail struktur (detail balok, kolom, pelat dan tulangan) 

 

4.3 Analisis Data 

Analisis data merupakan metode yang digunakan dalam menyederhanakan 

dan mempermudah pemahaman data yang telah diperoleh. Data tersebut 

selanjutnya dianalisis berdasarkan tahap pengerjaannya atau perhitungannya. Pada 

penelitian ini, tahapan pengerjaannya sebagailberikut. 

4.3.1 Analisis Pembebanan  

Nilai beban yang bekerja pada pondasi perlu diketahui sehingga dilakukan 

analisis pembebanannya. Dalam penelitian ini analisis pembebanan menggunakan 

bantuan aplikasi SAP2000 dan Microsoft Excel 2016. Analisis dimulai dengan 

memasukkan data struktur bangunan gedung meliputi data balok,kkolom,kpelat, 

dan beban yang bekerja berupa beban mati, beban hidup serta beban gempa. Data-

data tersebut akan menghasilkan gaya yang berkerja pada kolom seperti gaya aksial, 

gaya geser dan momen yang akan digunakan pada analisis kapasitas dukung 

pondasi. 
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4.3.2 Analisis Pondasi Tiang Bor 

Hasilloutput analisis SAP2000 digunakan dalam mengalisis kapasitas dukung 

pondasi tiang bor dengan diameter 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 m. Analisis pondasi tiang 

bor dapat dijabarkan sebagai berikut. 

1. Perhitungan kapasitas dukung tiang tunggal metode Reese&Wright, 

Aoki&Velloso dan Price&Wardle. 

2. Perhitungan kapasitas dukung tiang kelompok. 

3. Perhitungan penurunan pondasi tiang bor. 

4. Perhitungan efisiensi dan jumlah tiang. 

 

4.4 Bagan Alir Penelitian 

Baganbalir penelitian merupakan tahapan-tahapan yang dilakukan selama 

proses penelitian. Baganmalir membantu peneliti dalam melakukan evaluasi 

terhadap prosedur penelitian. Adapun bagan alir pembebanan struktur 

menggunakan SAP2000 dan bagan alir metode penelitian ditunjukkan pada Gambar 

4.1 dan Gambar 4.2. 
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Gambar 4.1 Bagan Alir Pembebanan Struktur Dengan SAP2000 

 

 

Programlbarul 

(New Project) 

Mulail 

Pengaturanlsatuan dan 

geometrilgedung  

Menentukanl input data meliputi :  

1. Jenislmateriall(material properties)l 

2. Penampanglrangka (frame section)l 

3. Penampanglpelat (area section)l 

4. Pembebananl(load case)l 

5. Kombinasi beban (load combination) 

  

Menentukan (assign) balok, kolom dan pelat lantai 

Menentukan tumpuan struktur (joint restrain) 

Pemberian beban pada struktur :  

Beban mati (DL), beban hidup (LL), beban 

gempa (E) 

Analisis pembebanan (run analysis) 

Output SAP2000 :  

beban aksial (P), gaya geser (V), 

momen (M) 

Selesai 
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Pengumpulan Data 

Mulai 

Data Geoteknik 

 

Qg > P ? 

Metode 

Reese&Wright 

1. Diameter 0,3 m 

2. Diameter 0,4 m 

3. Diameter 0,5 m 

Analisis Kapasitas Dukung Kelompok Tiang 

A 

Data Struktur 

 

Data Uji CPT 

 

Data Uji SPT 

 

Analisis Beban menggunakan 

SAP2000 

Diperoleh Hasil Output 

Analisis Kapasitas Dukung 

Tiang Tunggal 

Data SPT 

 

Data CPT 

 

Metode Aoki&Velloso 

1. Diameter 0,3 m 

2. Diameter 0,4 m 

3. Diameter 0,5 m 

Metode Price&Wardle 

1. Diameter 0,3 m 

2. Diameter 0,4 m 

3. Diameter 0,5 m 

Tidak 

Ya 
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Gambar 4.2 Bagan Alir Metode Penelitian 

Penurunan dan Efisiensi Kelompok 

Tiang 

A 

Perbandingan Kapasitas Dukung 

Pondasi Existing dan Pondasi Desain 

Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB V 

ANALISIS PONDASI TIANG BOR 

 

 

 
5.1 Data Gedung Instalasi Bedah Sentral RSUD dr. Murjani  

Gedung Instalasi Bedah Sentral RSUD dr. Murjani terletak di Jalan H.M. 

Arsyad No. 065, Mentawa Baru Hulu, Mentawa Baru Ketapang, Kotawaringin 

Timur, Kalimantan Tengah. Gedung ini terdiri dari 4 lantai dengan menggunakan 

struktur beton bertulang. Pondasi yang digunakan merupakan pondasi tiang 

pancang pada kedalaman 19 meter. Padanpenelitianminimakan direncanakan 

menggunakan pondasi tiang bor dengan kedalaman sesuai dengan tanah keras. 

Perhitungan kapasitas daya dukung tiang dengan menggunakan 3 metode analisis 

yaitu, Reese&Wright, Aoki&Velloso serta Price&Wardle. Lokasi gedung 

ditunjukkan pada Gambar 5.1 berikut.  

 

 

Gambar 5.1 Denah Lokasi Gedung Instalasi Bedah Sentral 
    (Sumber : Google Earth Pro, 2021) 
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5.1.1 Data Umum 

Data proyeklpembangunanngedung Instalasi Bedah Sentral dan Pelayanan 

Terpadu adalah sebagai berikut. 

1. Namalproyek    : Pembangunan gedung Instalasi Bedah Sentral dan  

Pelayananan Terpadu RSUD dr. Murjani Sampit  

2. Pemilik proyek    : Pemerintah Kabupaten Kotawaringin Timur  

3. Kontraktor     : PT. Karya Bisa 

4. Perencana     : PT. Bina Karya 

5. Konsultan pengawas   : PT. Axis Mundi 

6. Lokasi proyek    : Jl. H.M. Arsyad No. 065, Sampit 

7. Konstruksilbagianlatas   : Betonlbertulang 

8. Konstruksilbagianlbawah   : Tianglpancang 

9. Biayalproyek    : Rp. 149.882.700.000   

10. Waktulpenyelesaian     : ±600 hari 

 

5.1.2 Spesifikasi Material 

Materiallstruktur yang digunakan pada pembangunan gedung Instalasi Bedah 

Sentral dan Pelayanan Terpadu, yakni sebagai berikut. 

1. Betonldenganlmutulf’c sebesarl25 Mpa 

2. Tulanganlbajalpolosldenganlmutu (fy) sebesar 240lMpa 

3. Tulanganlbajalulirldenganlmutul(fy) sebesar 380lMpa 

 

5.1.3 Denah Konstruksi  

Denahlkonstruksi gedung Instalasi Bedah Sentral dapat dilihat pada Gambar 

5.2 hingga Gambar 5.5 berikut. 
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Gambar 5.2 Denah Lantai 1 
(Sumber : PT. Karya Bisa, 2018) 

 

  

Gambar 5.3 Denah Lantai 2 
(Sumber : PT. Karya Bisa, 2018) 

 

Titik pondasi desain 
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Gambar 5.4 Denah Lantai 3 
(Sumber : PT. Karya Bisa, 2018)  

 

 

Gambar 5.5 Denah Lantai 4 
(Sumber : PT. Karya Bisa, 2018) 

 

5.1.4 Data Struktur 

Gedung Instalasi Bedah Sentral (IBS) memiliki struktur utama yang terdiri 

dari strukturkataslberupalbetonlbertulang dan struktur bawah berupa tiang pancang. 

Struktur bawah tersebut akan peneliti desain ulangldenganlmenggunakanlpondasi 

tiang bor yang kemudianlakanndihitung kapasitas dukung pada pondasi tersebut. 

Struktur atas merupakan struktur yang berada tegak lurus di atas pondasi atau 
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berada di atas muka tanah. Strukturlbagianjataslpadajproyekjinijterdirijdarikkolom, 

balok,lpelatldanlatap.  

1. Kolom  

Kolomjmerupakanobatangltekankvertikalkdarilrangka (frame) yangjmemikul 

bebanjdarijbalok serta meneruskan beban dari seluruh bangunan untuk sampai 

ke tanah melalui pondasi. Proyek pembangunan gedung IBS menggunakan 

kolomkbetonkbetulangkdengankmutu f’cosebesark25nMpa. Adapunntipendan 

dimensilkolomlyangldigunakanldapatldilihatlpadalTabel 5.1lberikut. 

 

Tabel 5.1 Tipe dan Dimensi Kolom Gedung IBS 

Tipe 
Dimensi 

(mm) 
Tulangan 

Sengkang 

Tumpuan Lapangan 

K1 600 x 600 16D19 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

K2 500 x 500 12D19 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

K3 400 x 400 12D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

K4 350 x 350 8D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

K5 500 x 250 14D19 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

K6 400 x 200 8D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

KL 2 x 500 x 200 12D16 Ø10 - 150 Ø10 - 150 

KT 2 x 200 

3 x 300 
16D16 Ø10 - 150 Ø10 - 150 

K9 200 x 300 6D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

Sumber : PT. Bina Karya (2018) 

 

2. Balok  

Balok adalah struktur melintang yang menopang beban horizontal. Balok pada 

bangunan sangat penting untuk menjaga stabilitas terhadap gaya samping. Selain 

itu, balok merupakan elemen struktur yang berfungsi meneruskan beban ke 

kolom. Proyek pembangunan gedung IBS menggunakan balok beton betulang 

dengansmutuwf’cwsebesarh25fMpa. Adapunmtipemdankdimensikbalokjlyang 

digunakanldapatldilihatlpadalTabel 5.2 berikut. 
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Tabel 5.2 Tipe dan Dimensi Balok Gedung IBS 

Tipe 
Dimensil 

(mm) 

Tulanganl 
Sengkangl 

Tumpuanl Lapanganl 

Atas Bawah Atas Bawah Tumpuan Lapangan 

B1 250 x 700 12D19 4D19 2D19 8D19 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B2 250 x 700 8D19 4D19 2D19 6D19 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B3 200 x 600 8D16 3D13 3D16 6D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B4 200 x 600 6D16 3D16 2D16 6D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B5 200 x 300 3D13 2D16 2D16 3D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B6 200 x 300 2D16 2D16 2D16 2D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B7 200 x 300 3D16 2D16 2D16 2D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B8 200 x 300 2D16 2D16 2D16 2D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B9 250 x 500 4D19 2D19 2D16 3D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

B10 200 x 400 3D16 2D16 2D16 3D16 Ø8 - 100 Ø8 - 150 

Sumber : PT. Bina Karya (2018) 

 

3. Pelat 

Pelatmadalahbbagianndarinelemenggedungkyang berfungsi sebagai pendukung 

bebankvertikalkdan tiap sisi ditopang oleh balok. Tipe danntebalnpelatnyang 

digunakanndapatndilihatnpadanTabeln5.3 berikut.  

 

Tabel 5.3 Tipe dan Dimensi Pelat Gedung IBS 

Tipel Tebal (mm)l 

PL 150 

PA 120 

Sumber : PT. Bina Karya (2018) 

 

5.2 Pembebanan Struktur 

Pembebananlstrukturnbagianhatashyanghmeliputihbebanhmati, beban hidup 

dan bebanggempa, yangmkemudian dimasukkan danndianalisiskmenggunakan 

programjSAP2000.  
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5.2.1 Peraturan Pembebanan 

Peraturanlpembebananlyang digunakan sebagailacuan dalamlperhitungan 

pembebananlstrukturlsebagailberikut : 

1. SNIm03-2847-2013 tentangklTatamCaramPerhitungan StrukturmBetonmuntuk 

BangunanlGedung 

2. SNIn03-1726-2019mtentang TatamCaramPerencanaanmKetahananmlGempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung  

3. SKBIn1.3.53.1987mtentangmPedomanmPerencanaan Pembebanan untuk 

RumahjdanjGedung 

 

5.2.2 Kombinasi Pembebanan 

Dalamlperhitungan pembebananjdigunakan dua jenis kombinasi pembebanan 

yaitu kondisijbebanltetapldanlkondisilbebanlgempa. Kombinasijpembebananlyang 

digunakanjberupa : 

1. Combo 1l  = 1,4Dl 

2. Combo 2l  = 1,2Dl + 1,6Ll 

3. Combo 3l  = 1,2D + 1L + Ex + 0,3Ey 

4. Combo 4  = 1,2D + 1L - Ex + 0,3Ey 

5. Combo 5  = 1,2D + 1L + Ex - 0,3Ey 

6. Combo 6  = 1,2D + 1L - Ex - 0,3Ey 

7. Combo 7  = 1,2D + 1L + 0,3Ex + Ey 

8. Combo 8  = 1,2D + 1L - 0,3Ex + Ey 

9. Combo 9  = 1,2D + 1L + 0,3Ex - Ey 

10. Combo 10  = 1,2D + 1L - 0,3Ex - Ey 

11. Combo 11  = 0,9D + Ex + 0,3Ey 

12. Combo 12  = 0,9D + Ex - 0,3Ey 

13. Combo 13  = 0,9D - Ex + 0,3Ey 

14. Combo 14  = 0,9D - Ex - 0,3Ey 

15. Combo 15  = 0,9D + 0,3Ex + Ey 

16. Combo 16  = 0,9D + 0,3Ex - Ey 

17. Combo 17  = 0,9D - 0,3Ex + Ey 



56 

 

 

 

18. Combo 18  = 0,9D - 0,3Ex - Ey 

Keterangan : 

D = bebanlmati, 

L = bebanlhidup, 

Ex = bebanlgempalarahlxldan 

Ey = bebanlgempalarahly 

 

5.2.3 Pembebanan 

Dalamlpembebanankgedungkdiperhitungkanhbeban mati, lbebanlhidup dan 

bebankgempaksebagai berikut.  

1. Beban mati 

Penentuanpbebanppadalgedungmperlu mengetahuimfungsi darimgedung itu 

sendiri. Pembebananggedungkterhadapkbebanmmatikmeliputiksebagairberikut. 

a. Lantai 

Analisislbebanlmatimpadamllantai dapat dihitung berdasarkan SKBI 

1.3.53.1987 bagian 2.1.1 dengan mengalikan berat volume komponen gedung 

dengan tebal struktur yang telah direncanakan. Adapunjanalisislbebanlmati 

padallantaildilihatlpadalTabel 5.4. 

 

Tabel 5.4 Analisis Beban Mati pada Lantai 

Komponen 
Berat volume Tebal Beban  

Nilai Satuan Nilai Satuan Nilai Satuan 

Betonl 

bertulangl 

2400 kg/m3 0,15 m 360 kg/m2 

Spesi 2100 kg/m3 0,02 m 64 kg/m2 

Pasir 1600 kg/m3 0,04 m 42 kg/m2 

Keramik - - - - 24 kg/m2 

Plafond  - - - - 11 kg/m2 

Penggantung - - - - 7 kg/m2 

Ducting Ac - - - - 10 kg/m2 

Qd lantai 

158 kg/m2 

0,158 T/m2 

1,549 kN/ m2 
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b. Atap  

Analisislbebanjmatijpadajatapjdapat dihitung berdasarkan SKBI 1.3.53.1987 

bagian 2.1.1 dengan mengalikan berat volume komponen gedung dengan tebal 

struktur yang telah direncanakan. Adapun analisiskbebannmatinpadanatapkdapat 

dilihat pada Tabel 5.5. 

 

Tabel 5.5 Analisis Beban Mati pada Atap 

Komponen 
Berat volume Tebal Beban 

Nilai Satuan Nilai Satuan Nilai Satuan 

Beton 

bertulang 

2400 kg/m3 0,12 m 288 kg/m2 

Plafond - - - - 11 kg/m2 

Penggantung - - - - 7 kg/m2 

Ducting Ac - - - - 10 kg/m2 

Waterproffing     5 kg/m2 

Qd atap 

33 kg/m2 

0,033 T/m2 

0,324 kN/ m2 

 

2. Beban hidup 

BerdasarkannSKBI 1.3.53.1987 tentangmPedomanmPerencanaanlPembebanan 

untukkRumahkdanjGedung, bebanjhidup (Ql) untukggedunglyangldifungsikan 

sebagai gedung rumah sakit yaitu sebesarl2,452 kN/m2 untukjlantaijdan 0,981 

kN/m2 untuk atap.  

3. Beban gempa 

Pembangunan gedungkIBS terletakkpadamprovinsi Kalimantan Tengah yang 

difungsikanksebagaikgedungnrumah sakit dan tipektanahktermasuk dalamktipe 

tanahllunak.  

a. Perioda struktur bangunan (T) 

Berdasarkan tipe struktur bangunan, gedung IBS termasukkdalamntipe 

rangka beton pemikul momen dan memilikintingginbangunan sebesar 17,10 

m, sehingga perhitungan Ta dapat menggunakan Persamaan 3.1 seperti 

berikut. 

Ta  = Ct x hn
x 
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= 0,0466 x 17,100.9  

= 0,600 detik  

1) Perioda computed (Tc) 

Perioda computed dihitungjdengankmenggunakankaplikasimSAP2000 

danlmenghasilkannnilainTcnsebesar 0,868 detik. NilaihTchdapathdilihat 

pada Gambar 5.6.  

 

 
 

Gambar 5.6 Hasil Output Nilai Tc  
(Sumber : SAP2000, 2021) 

 

2) Perioda (T) 

Berdasarkan SD1 yang diperoleh pada Tabel 3.2, maka Cu sebesar 1.7, 

sehingga perhitungan T dapat dilihat sebagai berikut. 

T  = Cu x Ta 

= 1,7 x 0,600 

= 1,020 detik . 

Berdasarkan hasil perhitungan, maka hasil Ta<Tc<Cu.Ta, yang sesuai 

dengan batas persyaratan, maka T yang digunakan untuk perhitungan 

respon spektrum yaitu sebesar 0,868 detik. 
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b. Faktor keutamaan (I) dan kategori risiko struktur bangunan   

Berdasarkan Tabel 3.3 dan Tabel 3.4, jenis bangunan merupakan gedung 

rumah sakit yang berada pada kategori risiko IV dengan faktor keutamaan 

gempa sebesar 1,5.  

c. Nilai spektrum respons gempa (C) 

Berdasarkanp SNI 03-1726-2019, nilai Ss, Fa, SMS, S1, Fv dan SM1 

diperolehkhasilbyangmdapat dilihatjpada Tabel 5.6, Tabel 5.7 dan 

gambarnkurvanrespon pspektrumddapat dilihat pada Gambar 5.7. 

 

Tabel 5.6 Respon Spektrum Percepatan Perioda Pendek 

Respon Spektrum Percepatan Perioda Pendek 

Ssl 0,040 

Fal 2,500 

SMS 0,100 

S1l 0,040 

Fv 3,500 

SM1 0,140 

Sumber : SNI 03-1726-2019 (2019) 

 

Tabel 5.7 Parameter Percepatan Spektrum Desain 

Parameter Percepatan Spektrum Desain 

SDS 0,067 

SD1 0,093 

Sumber : SNI 03-1726-2019 (2019) 

 



60 

 

 

 

 
Gambar 5.7 Hasil Respon Spektrum 

 

d. Beban geser nominal (V) 

BerdasarkanpPersamaan 3.2, perhitungan bebanggeser nominal sebagai 

berikut. 

V  = Cs x Wt 

= 0,067 x 5193936,504 

= 346317,320 kg 

= 3396,213 kN 

e. Distribusi gaya geser horizontal 

Adapun rekapitulasi distribusingayangesernhorizontalngempalekivalen statik 

tiap tingkat bangunan dapatldilihatlpada Tabel 5.8. 

 

Tabel 5.8 Distribusi Gaya Geser Horizontal Gempa Ekivalen Statik 

Lantai 

ke-i 

Tinggi 

(H) 

Berat 

(W) 
Hk W.Hk 

CVx = W. 

Hk/∑W. Hk 
F = CVx.V 

Satuan m kN m kNm   

Atap 17,1 9619 19,705 189547 0,355 1404,850 

3 12,6 12202 14,300 174493 0,326 1293,275 

2 8,4 12202 9,342 113996 0,213 844,896 

1 4,2 12536 4,512 56563 0,106 419,226 

Jumlah  46559  534600 1 3962,248 

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

S
a

T (detik)
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5.3 Input dan Output Program SAP2000 

Analisis perhitungan gedung bertingkat pada penggunaan SAP2000 memiliki 

langkah awal yaitu perhitungan bebanktetap dannbeban gempa. Adapunlprosedur 

input datalpada programlSAP2000lsebagailberikut. 

1. Pengidentifikasianljoint, frame, restraint danlconstraint 

2. Pengidentifikasianlkarakteristiknmateriallyang digunakan serta frameksection 

3. Pengidentifikasiannbebann(load) yakni berupabbebannmati (D), bebanlhidup 

(L), bebanlgempal(E), serta bebanlkombinasi (loadlcombination) 

4. Menjalankan programlSAP2000 (run analysis) 

Pemodelanlstrukturlgedung IBS pada program SAP2000 secara tiga dimensi 

dapat dilihat pada Gambar 5.8. 

 
 

Gambar 5.8 Portal 3D 
(Sumber : SAP2000) 

 

Analisisnstrukturmdilakukanndengan software SAP2000 denganoasumsi 

perletakanppada joint yaitu jepit-jepitoagar tidakkterjadilpergeseranlpadalstruktur. 

Bebanpmatilterdirildarilberatltiaplpelatllantai dimulai dari lantai 1 hingga lantai 4 

(atap). Beban mati untuk lantai 1-3 sebesar 1,549 kN/m2 dan lantailatappsebesar 

0,324 kN/m2. Bebanphidup tiapplantai sebesar 2,452 kN/m2 danplantailatap sebesar 

0,981 kN/m2.  

Frame 1347 yang ditinjau 
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Perhitungannbebanngempa diperoleh berdasarkannberat dan ketinggianytiap 

lantaikkemudian dimasukkan pada tiappportal masing-masingklantai. Inputlbeban 

gempandilakukanyterhadapydua arah, yaituyarahymelintangn(sumbunx) danlarah 

memanjangy(sumbu y). Nilai beban gempa pada arah melintang dan memanjang 

akan semakin besar seiring makin tingginya lantai struktur.  

Berdasarkan outputnSAP2000odiperolehngaya-gaya yang bekerjaoakibat 

kombinasibbeban 2 padakframe 1347 sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P) = 2894,162 kN 

Gayalgeser (V) = 5,264 kN 

Momenlarah x (Mx) = 7,701 kNm 

Momenlarah y (My) = 6,668 kNm 

Gaya-gayaomaksimumopada pondasi dapatodigunakan sebagai beban 

rencanalpadalanalisisppondasi tiang bor. Hasilloutputlanalisis SAP2000 dapat 

dilihatlpada Tabel 5.9 berikut. 

 

Tabel 5.9 Output Analisis Program SAP2000 Pada Frame 1347 

Frame Station 
Output 

Case 

P 

(kN) 

V2 

(kN) 

M2 

(kNm) 

M3 

(kNm) 

1347 0 COMB2 -2894.162 5.264 6.6679 7.7013 

1009 0 COMB2 -2890.505 4.695 -7.9329 6.2768 

1347 2.1 COMB2 -2872.389 5.264 -4.043 -3.353 

1009 2.1 COMB2 -2868.732 4.695 4.0639 3.5828 

1347 4.2 COMB2 -2850.616 5.264 -14.7539 14.4073 

1009 4.2 COMB2 -2846.959 4.695 16.0606 13.4424 

1029 0 COMB2 -2839.373 -2.369 -5.7527 -3.2106 

1029 2.1 COMB2 -2817.600 -2.369 5.3453 1.7636 

1029 4.2 COMB2 -2795.828 -2.369 16.4433 6.7379 

1322 0 COMB2 -2794.338 1.326 11.4426 2.5176 

1322 2.1 COMB2 -2772.565 1.326 -4.1498 -0.2667 

1322 4.2 COMB2 -2750.793 1.326 -19.7421 -3.051 
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5.4 Data Karakteristik Tanah 

Penyelidikanltanahodilakukan berdasarkan penyelidikanotanahndilapangan 

dan hasil pengujianllaboratorium. Penyelidikan tanah dilapangan dilakukanldengan 

metode Standard Penetration Test dan Cone Penetration Test. Pengujian SPT 

dilakukan pada titik BH-01 dengan interval kedalaman 2 meter sedangkan 

pengujian CPT dilakukan pada dua titik yaitu S-1 dan S-2 sampai kedalaman 

dimana tekanan konus mencapai >150 kg/cm2. Hasiljpenyelidikanntanahjdengan 

metodejSPT dan CPT dapat dilihat pada Lampiran 1 dan Lampiran 2. 

 

5.5 Desain Pondasi Tiang Bor 

Analisislpondasijtiang bor dilakukan dengan menggunakan bebanlaksial, 

gaya geser, momen arah x dan momen arah y yang merupakanohasil output 

SAP2000 masing-masing nilai sebesar 2894,162 kN, 5,264 kN, 7,701 kN dan 6,668 

kN. Pemodelan desain pondasi tiang bor dapat dilihat pada Gambar 5.9. 

 

Gambar 5.9 Model Desain Pondasi Tiang Bor 
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5.5.1 Kapasitas Dukung Tiang Bor 

Kapasitas dukung tiang bor yang didesain akan menggunakan data SPT dan 

sondir dengan tiga metode perhitungan yaitu metode Reese&Wright, 

Aoki&Velloso dan Price&Wardle dengan diameter tiang yaitu 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 

m.  

5.5.1.1 Metode Reese&Wright Dengan Data SPT BH-01 

1. Tiang bor diameter 0,3 m 

a. Kapasitas dukung ujung tiang 

Perhitunganlkapasitas ujung tiang membutuhkan nilai N-SPT pada ujung 

tiang. Adapun nilai N-SPT yang diperoleh dapatldilihatlpadalGambar 5.10 

dan Gambar 5.11.   

  

Gambar 5.10 Grafik NSPT D=0,3 m 
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Gambar 5.11 N-SPT  

 

N1 = 8D  

  =  
(NSPT. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(5. 1,4)+ (41. 1) 

2,4
 

  = 20 

N2 = 4D 

   =  
(NSPT. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(41. 1)+ (32. 0,2) 

1,2
 

  = 39,5 

NSPT = 
N1+N2

2
. 

  = 
20 + 39,5

2
. 

  = 29,750 
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Cu = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 29,750. 
2

3
. 10 

  = 198,333 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,32 

  = 0,071 m2 

Qb = 9. Cu. Ab 

  = 9. 198,333. 0,071 

  = 126,174 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

1) Lapisan lempung lanau (kedalaman 0,00 - 1,00 m) 

Tebal lapisan = 1,00 m 

L  = 0,2 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
1. 1

1
 

  = 1 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 1.  
2

3
. 10 

  = 6,667 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,3. 0,2 

= 0,188 m2 

    Qs1  = α. Cu. As 

   = 0,55. 6,667. 0,188 

  = 0,691 kN 

2) Lapisan Lempung lanau berpasir (kedalaman 1,00 - 5,50 m) 
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Tebal lapisan = 4,50 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(1. 1) + (1.2) + (2. 1,5)

1+2+1,5
 

  = 1,333 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 1,333.  
2

3
. 10 

  = 8,889 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,3. 4,5 

= 4,241 m2 

Qs2  = α. Cu. As 

   = 0,55. 8,889. 4,241 

  = 20,735 kN 

3) Lapisan lempung lanau (kedalaman 5,50 - 9,00 m) 

Tebal lapisan = 3,50 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(2. 0,5) + (2. 2) + (4. 1)

0,5+2+1
 

  = 2,571 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 2,571.  
2

3
. 10 

  = 17,143 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,3. 3,5 

= 3,299 m2 

Qs3  = α. Cu. As 
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   = 0,55. 17,143. 3,299 

  = 31,102 kN 

4) Lapisan pasir berbutir halus (kedalaman 9,00 - 20,00 m) 

Tebal lapisan = 11,00 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

   = 
(4. 1) + (5. 2) + (4. 2) + (3. 2) + (5.2) + (41. 1) 

1+2+2+2+2+1
 

   = 10,909 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

   = 10,909.  
2

3
. 10 

   = 72,727 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,3. 10,8 

= 10,179 m2 

Qs4  = α. Cu. As 

   = 0,55. 72,727. 10,179 

   = 407,150 kN 

5) Qs Total = Qs1 +Qs2 +Qs3 +Qs4 

= 0,691+ 20,735+ 31,102+ 407,150 

= 459,678 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs total 

= 126,174 + 459,678 

= 459,678 kN 

d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
459,678 

2
 – (

1

4
. π. 0,32. 19. 24) 
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  = 261,317 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

261,317
 

 = 11,075 = 12 buah 

s  = 2,5d 

 = 2,5. 0,3 

 = 0,75 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiang dapat dilihat pada Gambar 

5.12 berikut. 

 

 

Gambar 5.12 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,3 m (Reese&Wright) 

 

f. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

m = 4 

n  = 3  

Lg = 1,80 m 

Bg = 2,55 m 

L  = 19 m 
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Gambar 5.13 Grafik Faktor N*c Tiang d=0,3 m 

 

Berdasarkan Gambar 5.13 maka nilai N*c diperoleh sebesar 8,8  

N*c = 8,8 

∑cu = cu1 + cu2 + cu3 + cu4 

  = 6,667 + 8,889 + 17,143 + 72,727 

  = 105,426 kN/m2 

Qg1 = m. n (9.cu.Ab + . cu. π. d . L) 

  = 4.3 (Qb + Qs) 

  = 4.3 (126,174 + 459,678) 

 = 12. (585,852) 

 = 7030,225 kN 

Qg2 = Lg.Bg. cuujung. N*c + 2(Lg+Bg). ∑cu. L 

 = 1,8. 2,55. 198,333. 8,8 + 2 (1,8 + 2,55). 105,426. 19 

 = 25437,946 kN 

Qg pakai= 7030,225 kN 

Qg > P  = 7030,225 kN  >  2894,162 kN        OK 

2. Tiang bor diameter 0,4 m 

a. Kapasitas dukung ujung tiang 

Perhitunganlkapasitas ujung tiang membutuhkan nilai N-SPT pada ujung 

tiang. Adapun nilai N-SPT yang diperoleh dapatldilihatlpadalGambar 5.11 

dan Gambar 5.14.   
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Gambar 5.14 Grafik NSPT D=0,4 m 

 

N1 = 8D  

  =  
(NSPT. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(3. 0,2)+ (5. 2)+ (41. 1) 

3,2
 

  = 16,125 

N2 = 4D 

   =  
(NSPT. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(41. 1)+ (32. 0,6) 

1,6
 

  = 37,625 

NSPT = 
N1+N2

2
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19 m 

8D = 15,8 m 

4D = 20,6 m 
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  = 
16,125 + 37,625

2
. 

  = 26,875 

Cu = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 26,875. 
2

3
. 10 

  = 179,167 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Qb = 9. Cu. Ab 

  = 9. 179,167. 0,126 

  = 202,633 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

1) Lapisan lempung lanau (kedalaman 0,00 - 1,00 m) 

Tebal lapisan = 1,00 m 

L  = 0,2 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
1. 1

1
 

  = 1 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 1.  
2

3
. 10 

  = 6,667 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,4. 0,2 

= 0,251 m2 

Qs1  = α. Cu. As 
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   = 0,55. 6,667. 0,251 

  = 0,922 kN 

2) Lapisan Lempung lanau berpasir (kedalaman 1,00 - 5,50 m) 

Tebal lapisan = 4,50 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(1. 1)+ (1.2) +(2. 1,5)

1+2+1,5
 

  = 1,333 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 1,333.  
2

3
. 10 

  = 8,889 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,4. 4,5 

= 5,655 m2 

Qs2  = α. Cu. As 

   = 0,55. 8,889. 5,655 

  = 27,646 kN 

3) Lapisan lempung lanau (kedalaman 5,50 - 9,00 m) 

Tebal lapisan = 3,50 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(2. 0,5)+ (2. 2) +(4. 1)

0,5+2+1
 

  = 2,571 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 2,571.  
2

3
. 10 

  = 17,143 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 
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= π. 0,4. 3,5 

= 4,398 m2 

Qs3  = α. Cu. As 

   = 0,55. 17,143. 4,398 

  = 41,469 kN 

4) Lapisan pasir berbutir halus (kedalaman 9,00 - 20,00 m) 

Tebal lapisan = 11,00 m 

L  = 10,80 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(4. 1)+ (5. 2) +(4. 2)+ (3. 2)+ (5.2)+ (41. 1) 

1+2+2+2+2+1
 

  = 10,909 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 10,909.  
2

3
. 10 

  = 72,727 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,4. 10,8 

= 13,572 m2 

Qs4  = α. Cu. As 

   = 0,55. 72,727. 13,572 

  = 542,867 kN 

5) Qs Total = Qs1 +Qs2 +Qs3 +Qs4 

= 0,922+ 27,646+ 41,469+ 542,867 

= 612,904 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs total 

= 202,633 + 612,904 

= 815,537 kN 
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d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
815,537 

2
 – (

1

4
. π. 0,42. 19. 24) 

  = 351,574 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

351,574 
 

 = 8,232 = 9 buah 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiang dapat dilihat pada Gambar 

5.15 berikut. 

 

Gambar 5.15 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,4 m (Reese&Wright) 

 

f. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

m = 3 

n  = 3  

Lg = 2,40 m 

Bg = 2,40 m 
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Gambar 5.16 Grafik Faktor N*c Tiang d =0,4m 

 

Berdasarkan Grafik 5.16 maka nilai N*c diperoleh sebesar 9  

N*c = 9 

∑cu = cu1 + cu2 + cu3 + cu4 

  = 6,667 + 8,889 + 17,143 + 72,727 

  = 105,426 kN/m2 

Qg1 = m. n (9. cu. Ab + . cu. π. d . L) 

  = 3.3 (202,633 + 612,904) 

 = 9. (815,537) 

 = 7339,829 kN 

Qg2 = Lg.Bg. cuujung. N*c + 2(Lg+Bg). ∑cu. L 

 = 2,40. 2,40. 179,167. 9 + 2 (2,40 + 2,40). 105,426. 19 

 = 28517,645 kN 

Qg pakai= 7339,829 kN 

Qg > P  = 7339,829 kN  >  2894,162 kN        OK 

3. Tiang bor diameter 0,5 m 

a. Kapasitas dukung ujung tiang 

Perhitunganlkapasitas ujung tiang membutuhkan nilai N-SPT pada ujung 

tiang. Adapun nilai N-SPT yang diperoleh dapatldilihatlpadalGambar 5.11 

dan Gambar 5.17.   
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Gambar 5.17 Grafik NSPT D=0,5 m 

 

N1 = 8D  

  =  
(NSPT. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(3. 1)+ (5. 2)+ (41. 1) 

4
 

  = 13,5 

N2 = 4D 

   =  
(NSPT. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(41. 1)+ (32. 1) 

2
 

  = 36,5 

NSPT = 
N1+N2

2
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  = 
13,5 + 36,5

2
. 

  = 25 

Cu = N-SPT.  
2

3
. 10 

  =  25. 
2

3
. 10 

  = 166,667 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,52 

  = 0,196 m2 

Qb = 9. Cu. Ab 

  = 9. 166,667. 0,196 

  = 294,524 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

1) Lapisan lempung lanau (kedalaman 0,00 - 1,00 m) 

Tebal lapisan = 1,00 m 

L  = 0,2 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
1. 1

1
 

  = 1 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 1.  
2

3
. 10 

  = 6,667 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,5. 0,2 

= 0,314 m2 

Qs1  = α. Cu. As 
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   = 0,55. 6,667. 0,314 

  = 1,152 kN 

2) Lapisan Lempung lanau berpasir (kedalaman 1,00 - 5,50 m) 

Tebal lapisan = 4,50 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(1. 1)+ (1.2) +(2. 1,5)

1+2+1,5
 

  = 1,333 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 1,333.  
2

3
. 10 

  = 8,889 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,5. 4,5 

= 7,069 m2 

Qs2  = α. Cu. As 

   = 0,55. 8,889. 7,069 

  = 34,558 kN 

3) Lapisan lempung lanau (kedalaman 5,50 - 9,00 m) 

Tebal lapisan = 3,50 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(2. 0,5)+ (2. 2) +(4. 1)

0,5+2+1
 

  = 2,571 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 2,571.  
2

3
. 10 

  = 17,143 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 
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= π. 0,5. 3,5 

= 5,498 m2 

Qs3  = α. Cu. As 

   = 0,55. 17,143. 5,498 

  = 51,836 kN 

4) Lapisan pasir berbutir halus (kedalaman 9,00 - 20,00 m) 

Tebal lapisan = 11,00 m 

L  = 10,80 m 

N-SPT = 
N. tebal lapis

∑tebal lapis
 

  = 
(4. 1)+ (5. 2) +(4. 2)+ (3. 2)+ (5.2)+ (41. 1) 

1+2+2+2+2+1
 

  = 10,909 

Cu  = N-SPT.  
2

3
. 10 

  = 10,909.  
2

3
. 10 

  = 72,727 kN/m2 

α        = 0,55  

As  = π. d. L 

= π. 0,5. 10,80 

= 16,965 m2 

Qs4  = α. Cu. As 

   = 0,55. 72,727. 16,965 

  = 678,584 kN 

5) Qs Total = Qs1 +Qs2 +Qs3 +Qs4 

= 1,152 + 34,558 + 51,836 + 678,584 

= 766,130 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs total 

= 294,524  + 766,130 

= 1060,654 kN 
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d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
1060,654 

2
 – (

1

4
. π. 0,52. 19. 24) 

  = 442,523 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

442,523 
 

 = 5,540 = 6 buah 

s  = 2,5d 

  = 2,5. 0,5 

  = 1,25 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiangjdapatjdilihatjpadalGambar 

5.18 berikut. 

 

 

Gambar 5.18 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,5 m (Reese&Wright)  

 

f. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

m = 2 

n  = 3 

Lg = 3,00 m 

Bg = 1,75 m 

L  = 19 m 
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Gambar 5.19 Grafik Faktor N*c Tiang d =0,5m 

 

Berdasarkan Grafik 5.19 maka nilai N*c diperoleh sebesar 9  

N*c = 9 

∑cu = cu1 + cu2 + cu3 + cu4 

  = 6,667 + 8,889 + 17,143 + 72,727 

  = 105,426 kN/m2 

Qg1 = m. n (9. cu. Ab + . cu. π. d . L) 

 = 2.3 (294,524  + 766,130) 

  = 6. (1060,654) 

  = 6363,924 kN 

Qg2 = Lg.Bg. cuujung. N*c + 2(Lg+Bg). ∑cu. L 

 = 3. 1,75 166,667. 9 + 2 (3 + 1,75). 105,426. 19 

 = 26904,336 kN 

Qg pakai= 6363,924 kN 

Qg > P  = 6363,924 kN  >  2894,162 kN   OK 

  

5.5.1.2 Metode Aoki&Velloso Dengan Data CPT S-1 

1. Tiang bor dengan diameter 0,3 m 

a. Kapasitasldukunglujungltiang 

Perhitungan kapasitas ujung tiang membutuhkan nilai perlawanan konus pada 

ujung tiang yangldapatldilihatlpadalGambar 5.20 dan Gambar 5.21. 
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Gambar 5.20 Grafik Sondir D=0,3 m  
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Gambar 5.21 Nilai qc  

 

Fb = 3,5 (Tabel 3.6, tiang bor) 

qc1 = 8D 

  = 
(qc. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(30. 0,2)+ (35. 0,2)+(35. 0,2)+ (35. 0,2)+(40. 0,2)+(50. 0,2)+(80. 0,2)+(100. 0,2)+(125.0,2) 

..
 

   
+(125. 0,2)+ (135. 0,2)+(145. 0,2)+ (165. 0,2)+ (170.0,2)

2,4
 

  = 
229

2,4
 

= 95,417  

qc2 = 1D 

  = 
(180. 0,2)+(185. 0,1) 

0,3
 

  = 
54,5

0,3
 

= 181,667 

qc = 
qc1+qc2

2
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  = 
95,417+181,667

2
 

  = 186,250 kg/cm2 

qb = 
qc

Fb
 

  = 
186,250

3,5
   

= 53,214 kg/cm2 

= 5218,539 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,32 

  = 0,071 m2 

Qb = qb. Ab 

  = 5218,539. 0,071 

  = 368,877 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

Fs = 7 (Tabel 3.7, tiang bor) 

αs = 0,06  (Tabel 3.8, tanah lempung) 

Jhp = 1326 kg/cm2 

 = 1300,362 kN/m2 

f  = 
αs

Fs
. Jhp 

 = 
0,06

7
. 1300,362 

 = 1114,596 kN/m2 

p  = π. d.  

= π. 0,3 

= 0,942 m2 

Qs = f. p 

  = 1114,596. 0,942 

  = 1050,482 kN 
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c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs 

= 368,877 + 1050,482 

= 1419,359 kN 

d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
1419,359  

2
 – (

1

4
. π. 0,32. 19. 24) 

  = 678,070 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

678,070
 

 = 4,268 = 6 buah 

s  = 3d 

  = 3. 0,3 

  = 0,9 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiangjdapatjdilihatjpadalGambar 

5.22 berikut. 

 

 

Gambar 5.22 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,3 m (Aoki&Velloso)  
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f. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 3D m 

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.3 

  = 63,333 

Eg = 0,720 

g. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg = n. Qa. Eg 

 = 6. 678,070. 0,720 

 = 2929,261 kN 

Qg > P  = 2929,261 kN  >  2894,162 kN   OK 

2. Tiang bor dengan diameter 0,4 m 

a. Kapasitas dukung ujung tiang 

Perhitungan kapasitas ujung tiang membutuhkan nilai perlawanan konus pada 

ujung tiang yangldapatldilihatlpadalGambar 5.21 dan Gambar 5.23.  
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Gambar 5.23 Grafik Sondir D=0,4 m  

 

Fb = 3,5 (Tabel 3.6, tiang bor) 

qc1 = 8D 

  = 
(qc. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(15.0,2) + (20. 0,2)+ (25.0,2)+ (30.0,2) +(30. 0,2)+ (35. 0,2)+(35. 0,2)+ (35. 0,2)+(40. 0,2) 

..
 

     

+(50.0,2)+(80.0,2)+(100.0,2)+(125.0,2)+(125.0,2)+(135.0,2)+(145.0,2)+(165.0,2)+(170.0,2)

3,2
 

  = 
247

3,2
 

= 77,188  

qc2 = 1D 
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  = 
(180. 0,2)+(185. 0,2) 

0,4
 

  = 
73

0,4
 

= 182,5 

qc = 
qc1+qc2

2
 

  = 
77,188+182,5

2
 

  = 168,434 kg/cm2 

qb = 
qc

Fb
 

  = 
168,434

3,5
   

= 48,125 kg/cm2 

= 4719,450 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Qb = qb. Ab 

  = 4719,450. 0,126 

  = 593,064 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

Fs = 7 (Tabel 3.7, tiang bor) 

αs = 0,06  (Tabel 3.8, tanah lempung) 

Jhp = 1326 kg/cm2 

 = 1300,362 kN/m2 

f  = 
αs

Fs
. Jhp 

 = 
0,06

7
. 1300,362 

 = 1114,596 kN/m2 

p  = π. d 
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= π. 0,4 

= 1,257 m2 

Qs = f. p 

  = 1114,596. 1,257  

  = 1400,642 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs 

= 593,064 + 1400,642 

= 1993,706 kN 

d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
1993,706  

2
 – (

1

4
. π. 0,42. 19. 24) 

  = 940,658 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

940,658 
 

 = 3,077 = 4 buah 

s  = 3d 

  = 3. 0,4 

  = 1,2 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiangjdapatjdilihatjpadalGambar 

5.24 berikut. 
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Gambar 5.24 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,4 m (Aoki&Velloso)  

 

f. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 3D m 

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.4 

  = 47,5 

Eg = 0,770 

g. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg = n. Qa. Eg 

 = 4. 940,658. 0,770 

 = 2897,228 kN 

Qg > P  = 2897,228 kN  >  2894,162 kN   OK 

3. Tiang bor dengan diameter 0,5 m 

a. Kapasitas dukunglujungltiang 

Perhitungan kapasitas ujung tiang membutuhkan nilai perlawanan konus pada 

ujung tiang yangldapatldilihatlpada Gambar 5.21 dan Gambar 5.25. 
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Gambar 5.25 Grafik Sondir D=0,5 m  

 

Fb = 3,5 (Tabel 3.6, tiang bor) 

qc1 = 8D 

  = 
(qc. tebal lapis) 

∑tebal lapis
 

  = 
(15.0,2)+(15.0,2)+(15.0,2)+(15.0,2)+(15.0,2) + (20. 0,2)+ (25.0,2)+ (30.0,2) +(30. 0,2)+  

..
 

   
(35. 0,2)+(35. 0,2)+ (35. 0,2)+(40. 0,2)+(50.0,2)+(80.0,2)+(100.0,2)+(125.0,2)+(135.0,2)

..
 

     
+(145.0,2)+(165.0,2)+(170.0,2)  

4
 

  = 
259

4
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= 64,75 

qc2 = 1D 

  = 
(180. 0,2)+(185. 0,2) +(200.0,1)

0,5
 

  = 
93

0,5
 

= 186 

qc = 
qc1+qc2

2
 

  = 
64,75+186

2
 

  = 157,75 kg/cm2 

qb = 
qc

Fb
 

  = 
157,75

3,5
   

= 45,071 kg/cm2 

= 4419,997 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,52 

  = 0,196 m2 

Qb = qb. Ab 

  = 4419,997. 0,196 

  = 867,864 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

Fs = 7 (Tabel 3.7, tiang bor) 

αs = 0,06  (Tabel 3.8, tanah lempung) 

Jhp = 1326 kg/cm2 

 = 1300,362 kN/m2 

f  = 
αs

Fs
. Jhp 

 = 
0,06

7
. 1300,362 

 = 1114,596 kN/m2 
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p  = π. d 

= π. 0,5.  

= 1,571 m2 

Qs = f. p 

  = 1114,596. 1,571 

  = 1750,803 Kn 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs 

= 867,864 + 1750,803 

= 2618,667 kN 

d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
2618,667   

2
 – (

1

4
. π. 0,52. 19. 24) 

  = 1221,530 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

1221,530 
 

 = 2,369 = 4 buah 

s  = 2,7d 

  = 2,7. 0,5 

  = 1,35 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiang dapat dilihat pada Gambar 

5.26 berikut. 
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Gambar 5.26 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,5 m (Aoki&Velloso)  

 

f. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 2,7D m 

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.5 

  = 38 

Eg = 0,780 

g. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg = n. Qa. Eg 

 = 4. 1221,530. 0,780  

= 3811,172 kN 

Qg > P  = 3811,172 kN  >  2894,162 kN   OK 

 

5.5.1.3 Metode Price&Wardle Dengan Data CPT S-1 

1. Tiang bor diameter 0,3 m 

a. Kapasitas dukunglujungltiang 

Perhitungan kapasitas dukunglujungltiang membutuhkan panjang tiang serta 

nilai perlawanan konus (qc) pada ujung tiang, yang dihitung dengan cara yang 

sama seperti metode Aoki&Velloso yang dapat dilihat pada Gambar 5.20 dan 

Gambar 5.21. 



96 

 

 

 

kb = 0,35 (Tabel 3.4, tiang bor) 

qc = 186,250 kg/cm2  

  = 18264,886 kN/m2 

qb = kb. qc 

  = 0,35. 18264,886  

= 6392,710 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,32 

  = 0,071 m2 

Qb = qb. Ab 

  = 6392,710. 0,071 

  = 451,874 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

Perhitungan kapasitas dukung selimut tiang membutuhkan nilai hambatan 

setempat (skin friction) pada sepanjang tiang yangldapatldilihatlpadalGambar 

5.27. 
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Gambar 5.27 Nilai fs 

  

ks = 0,49 (Tabel 3.5, tiang bor) 

fs = (0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+  

0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,5+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0,50+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 

1+ 1+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 0,5+0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0,33+ 1+ 1+ 1+ 1,5+ 2+ 2+ 

2+ 2+ 2,5+ 2+ 2,5+ 1,5+ 0,5+ 1) / 95 

= 0,698 kg/cm2 

 = 68,440 kN/m2 

f  = ks. fs 

 = 0,49. 68,440 

 = 33,536 kN/m2 

As = π. d. L 
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= π. 0,3. 19 

= 17,907 m2 

Qs = f. As 

  = 33,536. 17,907  

  = 600,525 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs 

= 451,874  + 600,525 

= 1052,399 kN 

d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
1052,399 

2
 – (

1

4
. π. 0,32. 19. 24) 

  = 494,590 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

494,590 
 

 = 5,852 = 9 buah 

s  = 2,5d 

  = 2,5. 0,3 

  = 0,75 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiangjdapatjdilihatjpadalGambar 

5.28 berikut. 
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Gambar 5.28 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,3 m (Price&Wardle)  

 

f. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 2,5D m 

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.3 

  = 63,333 

Eg = 0,660 

g. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg = n. Qa. Eg 

 = 9. 494,590. 0,680  

= 3026,892 kN 

Qg > P  = 3026,892 kN  >  2894,162 kN   OK 

2. Tiang bor diameter 0,4 m 

a. Kapasitas dukunglujungltiang 

kb = 0,35 (Tabel 3.4, tiang bor) 

qc = 168,438 kg/cm2  

  = 16518,076 kN/m2 

qb = kb. qc 

  = 0,35. 16518,076  

= 5781,327 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 
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  = 
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Qb = qb. Ab 

  = 5781,327. 0,126 

  = 726,503 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

ks = 0,49 (Tabel 3.5, tiang bor) 

fs = (0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+  

0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,5+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0,50+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 

1+ 1+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 0,5+0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0,33+ 1+ 1+ 1+ 1,5+ 2+ 2+ 

2+ 2+ 2,5+ 2+ 2,5+ 1,5+ 0,5+ 1) / 95 

= 0,698 kg/cm2 

 = 68,440 kN/m2 

f  = ks. fs 

 = 0,49. 68,440 

 = 33,536 kN/m2 

As = π. d. L 

= π. 0,4. 19 

= 23,876 m2 

Qs = f. As 

  = 33,536. 23,876  

  = 800,701 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs 

= 726,503 + 800,701 

= 1527,204 kN 
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d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
1527,204 

2
 – (

1

4
. π. 0,42. 19. 24) 

  = 707,407 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

707,407
 

 = 4,091 = 6 buah 

s  = 2,5d 

  = 2,5. 0,4 

  =1,0 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiangjdapatjdilihatjpadalGambar 

5.29 berikut. 

 

Gambar 5.29 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,4 m (Price&Wardle)  

f. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 2,5D  

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.4 
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  = 47,5 

Eg = 0,700 

g. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg = n. Qa. Eg 

 = 6. 707,407. 0,7  

= 2971,110 kN 

Qg > P  = 2971,110 kN  >  2894,162 kN   OK 

3. Tiang bor diameter 0,5 m 

a. Kapasitas dukunglujungltiang 

kb = 0,35 (Tabel 3.4, tiang bor) 

qc = 157,750 kg/cm2  

  = 15469,990 kN/m2 

qb = kb. qc 

  = 0,35. 15469,990  

= 5414,497 kN/m2 

Ab = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,52 

  = 0,196 m2 

Qb = qb. Ab 

  = 5414,497. 0,196 

  = 1063,134 kN 

b. Kapasitas dukung selimut tiang 

ks = 0,49 (Tabel 3.5) 

ks = 0,49 (Tabel 3.5, tiang bor) 

fs = (0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+  

0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,5+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 

0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0,50+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 

1+ 1+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 0,5+0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 0,5+ 
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0,5+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0,33+ 1+ 1+ 1+ 1,5+ 2+ 2+ 

2+ 2+ 2,5+ 2+ 2,5+ 1,5+ 0,5+ 1) / 95 

= 0,698 kg/cm2 

 = 68,440 kN/m2 

f  = ks. fs 

 = 0,49. 68,440 

 = 33,536 kN/m2 

As = π. d. L 

= π. 0,5. 19 

= 29,845 m2 

Qs = f. As 

  = 33,536. 29,845 

  = 1000,876 kN 

c. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu = Qb + Qs 

= 1063,134 + 1000,876 

= 2064,010 kN 

d. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa = 
Qu

SF
 – Wp 

  = 
Qu

SF
 – (

1

4
. π. d2. L. ρbeton) 

  = 
2064,010 

2
 – (

1

4
. π. 0,52. 19. 24) 

  = 944,201 kN 

e. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

944,201 
 

 = 3,065 = 4 buah 

s  = 3d 

  = 3. 0,5 



104 

 

 

 

  = 1,5 m 

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiangjdapatjdilihatjpadalGambar 

5.30 berikut. 

 

Gambar 5.30 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,5 m (Price&Wardle)  

 

f. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 3D  

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.5 

  = 38 

Eg = 0,780 

g. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg = n. Qa. Eg 

 = 4. 944,201. 0,780  

= 2945,906 kN 

Qg > P  = 2945,906 kN  >  2894,162 kN   OK 

 

5.5.2 Kapasitas Dukung Tiang Pancang  

Kapasitas dukung tiang desain existing (tiang pancang) dianalisis 

menggunakan metode langsung dengan menggunakan data CPT. Adapun 

perhitunganmkapasitasndukungotiangmpancang dengan diameter 0,4 m dan 

kedalaman tiang 19 m dapat diuraikan sebagai berikut. 
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1. Kapasitas dukung ujung tiang  

qc  = 168,438 kg/cm2  

  = 16518,076 kN/m2 

Ap  = 
1

4
. π. d2 

  = 
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Qp  = qc. Ap 

  = 16518,076. 0,126 

  = 2075,723 kN 

2. Kapasitasldukunglselimutltiang  

JHP  = 1326 kg/cm (Lampiran 2, nilai JHP kedalaman 19 m) 

  = 1300,362 kN/m 

p  = π. d 

  = π. 0,4 

  = 1,257 m 

Qs  = JHP. p 

  = 1300,362. 1,257 

  = 1634,083 kN 

3. Kapasitasldukunglultimitltiang 

Qu  = Qp + Qs 

  = 2075,723 + 1634,083 

  = 3709,805 kN 

4. Kapasitas dukung ijin tiang 

Qa  = 
qc.Ap

3
 + 

JHP.p

5
 

= 
2075,723

3
 + 

1634,083

5
 

  = 1193,306 kN 

5. Jumlahldanljarakltiang 

n  = 
P

Qa
 

 = 
2894,162

1193,306 
 



106 

 

 

 

 = 2,425 = 4 buah 

s  = 2,5d 

  = 2,5. 0,4 

  = 1,0 m  

Adapun konfigurasi tiang pada kelompok tiang dapat dilihat pada Gambar 5.31 

berikut. 

 

 

Gambar 5.31 Konfigurasi Tiang Dengan D=0,4 m (Existing) 

 

6. Efisiensi kelompok tiang 

Nilai Eg pada tanah kohesif dapat menggunakan Gambar 3.7. 

s  = 2,5D m 

L  = Panjangtiang / diameter 

  = 19 / 0.4 

  = 47,5 

Eg  = 0,720 

7. Kapasitasldukunglkelompokltiang 

Qg  = n. Qa. Eg 

 = 4. 1193,306. 0,720 

 = 3436,720 kN 

Qg > P  = 3436,720 kN  >  2894,162 kN        OK 
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5.5.3 Analisis Distribusi Beban ke Tiap Tiang Bor 

Berdasarkan analisisokelompokotiangndigunakan diameter 0,5 m dengan 

jumlah tiang 4, bebanlyangpditerima pada tiapptiang bor (Pi) padapkelompok tiang 

dapat dihitung denganpPersamaan 3.14 berikut.  

 

Pi  = 
∑Pt

n
+

My.xi

∑x2
+

Mx.yi

∑y2
 

 

Beban-beban yang berada di atas kelompok tiang adalah sebagai berikut. 

Beban aksial (P) = 2894,162 kN (SAP2000) 

Berat pile cap (Wpc) = B. H. t. ɣ 

   = 2,4. 2,4. 0,8. 24 

   = 108,454 kN 

Berat tiang (Wp) = Ap. ɣ. n. L 

   = ( 
1

4
. π. d2). ɣ. n. L 

   = ( 
1

4
. π. 0,52). 24. 4. 19 

   = 351,217 kN 

Berat total (Pt)  = P + Wpc + Wp 

   = 2894,162 + 108,454 + 351,217 

   = 3353,833 kN 

Jarak antar tiang yang digunakan sebesar 2,8D, yaitu 1,4 m. Susunan tiang 

bor dapat dilihat pada Gambar 5.32. 
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Gambar 5.32 Desain Tiang Bor Diameter 0,5 m 

 

Berdasarkan Gambar 5.27, maka diperoleh perhitungan distribusi beban tiap tiang 

sebagai berikut 

n tiang = 4  

nx = 2 

ny = 2 

Absis tiang terhadap pusat pile cap : 

Σx2 = 2 x (1,35)2 = 3,65 m2 

Σy2 = 2 x (1,35)2 = 3,65 m2 

Mx = 7,701 kNm (SAP2000) 

My = 6,668 kNm (SAP2000) 

Pi  = 
∑Pt

n
 ±

My.xi

∑x2
±

Mx.yi

∑y2
 

Adapun contoh perhitungan beban vertikal diambil pada tiang no 1 dan 3 sebagai 

berikut. 

P1 = 
3353,833

4
-

6,668. 0,925

3,65
+

7,701. 0,925

3,65
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 = 838,720 kN 

P2 = 
3353,833

4
+

6,668. 0,925

3,65
+

7,701. 0,925

3,65
  

= 842,105 kN 

Rekapitulasi hasil perhitungan distribusi beban vertikal ke tiap tiang bor dapat 

dilihat pada Tabel 5.10 berikut. 

 

Tabel 5.10 Distribusi Beban Pada Tiang Bor  

No x (m) y (m) P (kN) 

1 -0,925 0,925 838,720 

2 0,925 0,925 842,105 

3 -0,925 -0,925 834,812 

4 0,925 -0,925 838,196 

P maksimum  842,105 

 

Berdasarkan Tabel 5.10 diperoleh nilai maksismum beban vertikal pada tiang 

bor metode Aoki&Velloso terletak pada tiang ke 2 yaitu sebesar 842,105 kN. 

 

5.5.4 Analisis Kekuatan Tiang Bor 

Kekuatan tiang bor dihitung dengan menggunakan nilai mutu beton, diameter 

tiang serta panjang tiang. Adapun mutu beton yang digunakan yaitu K-300 dengan 

diameter tiang sebesar 0,5 m dan panjang tiang sebesar 19 m. Rumus perhitungan 

kekuatan tiang bor sebagai berikut. 

σ  =   
P

A
  < σijin 

dengan : 

P  = 842,105 kN 

A = 
1

4
. π. d2 

 = 
1

4
. π. 0,52 

 = 0,196  m2 
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σ  = 
P

A
 

 = 
842,105

0,196
 

 = 4288,804 kN/m2 

σijin = K-300 

 = 300. 0,83 

 = 249 kg/cm2 

 = 24418,559 kN/m2 

σ  = 4288,804 kN/m2   <  σijin = 24418,559 kN/m2   AMAN 

 

5.5.5 Penurunan Pondasi Tiang  

Penurunan pondasi tiang dibagi menjadi dua, yaitu penurunan tiang tunggal 

dan penurunan tiang kelompok. Analisis perhitungan untuk keduanya dapat 

dijabarkan sebagai berikut. 

 

5.5.5.1 Penurunan Pondasi Tiang Pancang (Existing) 

Penurunan pondasiltianglpancang dengan diameter 0,4 m dan jumlah tiang 

sebanyakl4 tiang dan menahanlbeban sebagai berikut. 

Beratlaksial (P) = 2894,162 kN 

Beratltiang (Wp) = Ap. ɣ. n. L 

   = ( 
1

4
. π. d2). ɣ. n. L 

   = ( 
1

4
. π. 0,42). 24. 4. 19 

   = 224,779 kN 

Berat total (Q)  = P + Wp 

   = 2894,162 + 224,779 

   = 3118,941 kN 

1. Penurunan tiang tunggal 

Penurunanltiangltunggalpdihitungldengan menggunakan metode empiris yang 

dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3118,941 kN 
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d  = 0,4 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,4

100
 + 

3118,941. 19

0,126. 23500000
 

  = 0,024 m 

2. Penurunan tiang kelompok 

Mekanismelpenyebaranlbeban padalkelompokltiang dapat dilihat pada Gambar 

5.33 berikut. 
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Gambar 5.33 Distribusi Beban Pada Kelompok Tiang 

 

Bebanlaksial (P)  = 2894,162 kN 

Lebarl  (Bg)  = 1,4 m 

Panjangl  (Lg)  = 1,4 m 

Panjangltiang (L)  = 19 m 

H1    = kedalaman hingga bidang tinjauan1 – 2/3L -  0,8 

= 20 – 12,667 – 0,8 

= 6,533 m 

H2    = kedalaman hingga bidang tinjauan 2 – kedalaman  

   hingga bidang tinjauan 1 

= 25 – 20 

= 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 
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= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (1,4 + 3,267) . (1,4 + 3,267) 

    = 21,778 m2   

Luas penampang 2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (1,4 + 9,033) . (1,4 + 9,033) 

    = 108,854 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

   (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal lapis4- 

    H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) + ((17,345-9,81).    

      3,5) + ((17,471-9,81). (11-6,533+3,267)) 

    = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

   (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal lapis4)+ 

   (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) + ((17,345-9,81).    

    3,5) + ((17,471-9,81). 11) + ((17,901-9,81). 2,5) 

    = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

21,778 
 = 132,895 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

108,854
 = 26,587 kN/m2 

a. Menghitung nilai Cc dan e0 

Pada perhitungan Cc dan e0, peneliti menggunakan data uji laboratorium yang 

diperoleh dari proyek. Adapun untuk e0 dapat dilihat pada Lampiran Data 

Tanah, sedangkan perhitungan Cc menggunakan persamaan pada Gambar 

3.10. Adapun contoh perhitungan indeks kompresi diambil pada kedalaman 

1 hingga 5,5 m.  
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W = 74,38 % (Lampiran 1, data laboratorium) 

Cc = 0,0049w 

= 0,0049. 74,38 

= 0,367 

Untuk lapis tanah berikutnya hingga lapis terakhir menggunakan perhitungan 

Cc yang sama.  

b. Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1   = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 132,895 

123,313
 

= 0,123 m 

c. Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2   = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 26,587

168,565
 

= 0,018 m 

d. Total penurunan tiang kelompok 

Sg   = S1 + S2 

   = 0,123 + 0,018 

   = 0,141 m 

 

5.5.5.2 Penurunan Tiang Tunggal dan Tiang Kelompok 

Penurunan tiang tunggal dihitung menggunakan metode empiris sedangkan 

penurunan tiang kelompok menggunakan mekanisme penyebaran beban 

yangldapatldilihatlpadalGambar 5.28. 

1. Metode Reese&Wright (SPT)  

a. Tiang bor diameter 0,3 m 

1) Penurunan tiang tunggal 
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Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3273,476 kN 

d  = 0,3 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,32 

  = 0,071 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,3

100
 + 

35273,476. 19

0,071. 23500000
 

  = 0,040 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltianglyanglsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 2,55 m 

Panjangl (Lg)   = 1,8 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 
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Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (2,55 + 3,267) . (1,8 + 3,267) 

    = 29,471 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (2,55 + 9,033) . (1,8 + 9,033) 

     = 125,486 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

29,471
 = 98,203 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

125,486 
 = 23,064 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 13,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 98,203

123,313
 

= 0,099 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
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= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 23,064

168,565
 

= 0,054 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,099 + 0,054 

    = 0,153 m 

b. Tiang bor diameter 0,4 m 

1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3343,720 kN 

d  = 0,4 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,4

100 
 + 

3343,720. 19

0,126. 23500000
 

  = 0,023 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltianglyanglsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebar  (Bg)   = 2,4 m 

Panjang  (Lg)   = 2,4 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 
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H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (2,4 + 3,267) . (2,4 + 3,267) 

    = 32,111 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (2,4 + 9,033) . (2,4 + 9,033) 

    = 130,721 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

32,111
 = 90,130 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

130,721
 = 22,140 kN/m2 
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a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 +90,130

123,313
 

= 0,093 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 22,140

168,565
 

= 0,052 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,093 + 0,052 

    = 0,145 m 

d) Tiang bor diameter 0,5 m 

1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3420,987 kN 

d  = 0,5 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,52 

  = 0,196 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,5

100
 + 

3420,987. 19

0,196. 23500000
 

  = 0,019 m 
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2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 1,75 m 

Panjangl (Lg)   = 3,00 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (1,75 + 3,267) . (3 + 3,267) 

    = 31,438 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (1,75 + 9,033) . (3 + 9,033) 

    = 129,759 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 
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= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

31,438
 = 92,060 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

129,759
 = 22,304 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 92,060

123,313
 

= 0,094 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 22,304

168,565
 

= 0,052 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,094 + 0,052 

    = 0,146 m 

2. Metode Aoki&Velloso (CPT)  

a. Tiang bor diameter 0,3 m 

1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3147,038 kN 

d  = 0,3 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,32 



122 

 

 

 

  = 0,071 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,3

100
 + 

3147,038. 19

0,071. 23500000
 

  = 0,039 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 2,1 m 

Panjangl (Lg)   = 1,2 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (2,1 + 3,267) . (1,2+ 3,267) 

    = 23,971 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (2,1 + 9,033) . (1,2 + 9,033) 

    = 113,931 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  
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      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

23,971
 = 120,735 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

113,931 
 = 25,403 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 120,735

123,313
 

= 0,115 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 25,403

168,565
 

= 0,059 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,115 + 0,059 

    = 0,174 m 

d) Tiang bor diameter 0,4 m 

1) Penurunan tiang tunggal 
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Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3118,941 kN 

d  = 0,4 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,4

100
 + 

3118,941. 19

0,126. 23500000
 

  = 0,024 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 1,60 m 

Panjang (Lg)   = 1,60 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 
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Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (1,60+ 3,267) . (1,60+ 3,267) 

    = 23,684 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (1,60+ 9,033) . (1,60+ 9,033) 

    = 113,068 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

23,684
 = 122,197 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

113,068
 = 25,597 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 122,197

123,313
 

= 0,116 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
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= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 23,503

168,565
 

= 0,060 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,116 + 0,060 

    = 0,176 m 

d) Tiang bor diameter 0,5 m 

1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3245,379 kN 

d  = 0,5 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,52 

  = 0,196 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,5

100
 + 

3245,379. 19

0,196. 23500000
 

  = 0,018 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 1,85 m 

Panjangl (Lg)   = 1,85 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 
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H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (1,85 + 3,267) . (1,85 + 3,267) 

    = 26,180 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (1,85 + 9,033) . (1,85 + 9,033) 

    = 118,447 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

26,180
 = 110,547 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

118,447
 = 24,434 kN/m2 
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a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 110,547

123,313
 

= 0,108 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 24,434

168,565
 

= 0,057 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,108 + 0,057 

    = 0,165 m 

3. Metode Price&Wardle (CPT)  

a. Tiang bor diameter 0,3 m 

1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3273,476 kN 

d  = 0,3 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,32 

  = 0,071 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
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  = 
0,3

100
 + 

3273,476. 19

0,071. 23500000
 

  = 0,040 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 1,8 m 

Panjangl (Lg)   = 1,8 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (1,8 + 3,267) . (1,8 + 3,267) 

    = 25,671 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (1,8 + 9,033) . (1,8 + 9,033) 

    = 117,361 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  
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(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

25,671
 = 112,740 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

117,361
 = 24,660 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 112,740

123,313
 

= 0,109 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 24,660

168,565
 

= 0,058 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,109 + 0,058 

    = 0,167 m 

d) Tiang bor diameter 0,4 m 

1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3399,914 kN 

d  = 0,4 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 
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  =  
1

4
. π. 0,42 

  = 0,126 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,4

100
 + 

3399,914. 19

0,126. 23500000
 

  = 0,026 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 1,4 m 

Panjangl (Lg)   = 2,4 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 

= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (1,4 + 3,267) . (2,4+ 3,267) 

    = 26,444 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (1,4 + 9,033) . (2,4 + 9,033) 

    = 119,288 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  
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     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

26,444
 = 109,443 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

119,288
 = 24,262 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 109,443

123,313
 

= 0,107 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 24,262

168,565
 

= 0,057 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,107 + 0,057 

    = 0,164 m 

d) Tiang bor diameter 0,5 m 
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1) Penurunan tiang tunggal 

Penurunan tiang tunggal dihitung dengan menggunakan metode empiris 

yang dapat dijabarkan sebagai berikut. 

Q  = 3420,987 kN 

d  = 0,5 m 

L  = 19 m  

Ap  =  
1

4
. π. d2 

  =  
1

4
. π. 0,52 

  = 0,196 m2 

Ep  = 4700. √f'c 

  = 4700. √25 

  = 23500000 kN/m2 

S  = 
D

100
 + 

QL

Ap.Ep
 

  = 
0,5

100
 + 

3420,987. 19

0,196. 23500000
 

  = 0,019 m 

2) Penurunan tiang kelompok 

Denganlmekanismejpenyebaranlbebanlpadapkelompokltiangkyangjsama 

seperti Gambar 5.28, maka perhitungan dijabarkan sebagai berikut. 

Bebanlaksial (P)   = 2894,162 kN 

Lebarl (Bg)   = 2 m 

Panjangl (Lg)   = 2 m 

Panjangltiang (L)   = 19 m 

H1   = 6,533 m 

H2    = 5,000 m 

Z1    = 1/2H1 

= ½. 6,533 

= 3,267 m 

Z2     = 1/2H2 + Z1 

= (½ .5) + 3,267 
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= 9,033 m 

Luaslpenampangl1 (A1) = (Bg+Z1) x (Lg+Z1) 

= (2 + 3,67) . (2 + 3,6627) 

    = 27,738 m2   

Luaslpenampangl2 (A2) = (Bg+Z2) x (Lg+Z2) 

= (2 + 9,033) . (2 + 9,033) 

    = 121,734 m2 

Teganganlefektif (Po’1) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

     (ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. (tebal  

      lapis4-H1+Z1)) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81).3,5) + ((17,471-9,81). (11-      

6,533+3,267)) 

 = 123,313 kN/m2 

Teganganlefektif (Po’2) = (ɣb. tebal lapis1) + (ɣsat1-ɣw. tebal lapis2) +  

(ɣsat2-ɣw. tebal lapis3) + (ɣsat3-ɣw. tebal    

lapis4)+ (ɣsat4-ɣw. 1/2H2) 

= (17,931. 1) + ((14,202-9,81). 4,5) +  

((17,345-9,81). 3,5) + ((17,471-9,81). 11) +    

((17,901-9,81). 2,5) 

 = 168,565 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP1) = 
P

A1
 = 

2894,162

27,738
 = 104,340 kN/m2 

Distribusilbeban (ΔP2) = 
P

A2
 = 

2894,162

121,734
 = 23,774 kN/m2 

a) Penurunan pada kedalaman 12,67 – 20,00 m 

S1    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
 

= 
0,122. 6,533

1+1,060
.log. 

123,313 + 104,340

123,313
 

= 0,103 m 

b) Penurunan pada kedalaman 20,00 – 25,00 m 

S2    = 
Cc. ∆H

1+e0
.log. 

Po' + ∆P

Po'
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= 
0,109. 5

1+0,94
.log. 

168,565 + 23,774

168,565
 

= 0,056 m 

c) Total penurunan tiang kelompok 

Sg    = S1 + S2 

    = 0,103 + 0,056 

    = 0,159 m 

 

5.6 Pembahasan 

Perencanaan pada suatu bangunan mencakup perencanaan struktur atas dan 

struktur bawah. Pondasi merupakan struktur bawah yang berfungsiomeneruskan 

beban dari strukturlatasokeltanahlkeras yang mampu menahan bebanobangunan 

tanpalterjadilkerusakanltanah dan penurunanjbangunanjdi luar batasltoleransinya. 

Perencanaan pondasimdilakukanmagarmpondasi mampummendukungnbeban 

maksimum bangunan yang mungkinldapatlterjadi. 

Pembangunan gedung Instalasi Bedah Sentral melakukanlpenyelidikanltanah 

guna menentukanlsifatlfisik lapisan tanah, sehingga dapat direncanakan pondasi 

yang kokoh danpmenghasilkanpdayapdukung yang tepat. Penyelidikan tanah 

dilakukan dengan menggunakan metode Standart Penetration Test dan Cone 

Penetration Test atau uji sondir. Pengeboran dilakukan dengan bor mesin (machine 

bor) sebanyak 2 titik sedangkan uji sondir dilakukan sebanyak 4 titik.  

Kapasitasmdukungmpondasi tiang dilakukan dengan mengolah data 

penyelidikanltanah, bebanlyang diterima oleh pondasi, dimensi tiang, jarak antar 

tiang, serta data pendukung struktur sepertilmutu beton danlkedalamanlpondasi. 

Analisis pembebanan gedung dilakukan dengan bantuan program SAP2000 yang 

menghasilkan output berupa beban, gaya dan momen maksimal yang bekerja pada 

struktur pondasi. Perhitungan kapasitas dukung pondasi tiangpmenggunakan 

metodelstatik.   

 

5.6.1 Hasil Analisis Struktur Program SAP2000 

Pondasi yang amanjapabilaldapatlmenyalurkanlbebanpstrukturlataslke tanah 

dasar. Bebanjtersebutjberupalgaya-gaya dari elemen struktur yaitu bebanlaksial, 
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gaya geser dan momen. Berdasarkan hasil output SAP2000ldiperolehlgaya-gaya 

dalamlmaksimumlakibatlkombinasilbebanlpadalframe 1347 senilai : 

Bebanlaksial  (P) = 2894,162 kN 

Gayalgeser (V) = 5,264 kN 

Momenl (M) = 7,701 kNm 

 

5.6.2 Hasil Analisis Kapasitas Dukung Tiang Tunggal 

Analisis kapasitasndukungnpondasi tiang bor akan dibandingkan antara 

diameter 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 m dengan pondasi existing (pondasi tiang pancang 

dengan diameter 0,4 m) agar dapatldiambillkesimpulanldari hasil analisis tersebut. 

Analisis kapasitas dukung tiang bor menggunakan data uji SPT dan CPT. Kapasitas 

dukungmpondasiodihasilkanodarippenjumlahanptiangltahananoujungldanltahanan 

gesek selimut tiang. Rekapitulasilanalisiskkapasitas dukunglultimitltiang bor dan 

tiang pancangldapatldilihatlpada Tabel 5.11 dan Gambar 5.34. 

 

Tabel 5.11 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Dukung Ultimit Pondasi Tiang 

Metode d 

(m) 

Qp 

(kN) 

Qs 

(kN) 

Qu 

(kN) 

n 

(tiang) 

Tiang Pancang (Existing) 

Meyerhoff 0,4 2075,723 1634,083 3709,805 4 

Tiang Bor (Desain) 

Reese&Wright 

0,3 126,174 459,678 585,852 12 

0,4 202,633 612,904 815,537 9 

0,5 294,524 766,130 1060,654 6 

Aoki&Velloso 

0,3 368,877 1050,482 1419,359 6 

0,4 593,064 1400,642 1993,706 4 

0,5 867,864 1750,803 2618,667 4 

Price&Wardle 

0,3 451,874 600,525 1052,399 9 

0,4 726,503 800,701 1527,204 6 

0,5 1063,134 1000,876 2064,010 4 
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Gambar 5.34 Perbandingan Kapasitas Dukung Ultimit Tiang Tunggal 

 

 Berdasarkan Tabel 5.11, diperoleh nilai kapasitas dukung ultimit tiang (Qu) 

tiang pancang dengan diameter 0,4 m sebesar 3709,805 kN. Kapasitas dukung 

ultimit tiang bor metode Reese&Wright, Aoki&Velloso dan Price&Wardle dengan 

diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-turut sebesar 585,852 kN, 815,537 kN, 

1060,654 kN, 1419,359 kN, 1987,989 kN, 2618,667 kN, 1052,399 kN, 1527,204 

kN dan 2064,010 kN.  

 

5.6.3 Hasil Analisis Kapasitas Dukung Kelompok Tiang 

Analisis kapasitasldukungokelompokntiang diperoleh dengan mengalikan 

hasil kapasitas dukung tiang tunggal dengan jumlah tiang yang digunakan. 

Berdasarkan Tabel 5.11 diperoleh jumlah tiang yang bervariasi pada tiap 

metodenya, sehingga menghasilkan kapasitas dukungokelompokntiang yang juga 

bervariasi. Adapun rekapitulasi kapasitas dukungokelompokntiang pancang dan 

tiang bor dengan SF masing-masing sebesar 2, dapat dilihat pada Tabel 5.12 dan 

Gambar 5.35. 
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Tabel 5.12 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Dukung Kelompok Tiang 

Metode d 

(m) 

Qu 

(kN) 

Qa 

(kN) 

n Eg Qg 

(kN) 

Cek 

Tiang Pancang (Existing) 

Meyerhoff 0,4 3709,805 1193,306 4 0,7 3436,720 Aman 

Tiang Bor (Desain) 

Reese&Wright 

0,3 585,852 261,317 12 - 7030,225 Aman 

0,4 815,537 351,574 9 - 7339,829 Aman 

0,5 1060,654 442,523 6 - 6363,924 Aman 

Aoki&Velloso 

0,3 1419,359 678,070 6 0,7 2929,261 Aman 

0,4 1993,706 940,658 4 0,8 2897,228 Aman 

0,5 2618,667 1221,530 4 0,8 3811,172 Aman 

Price&Wardle 

0,3 1052.399 494.590 9 0,7 3026,892 Aman 

0,4 1527.204 707.407 6 0,7 2971,110 Aman 

0,5 2064.010 944.201 4 0,8 2945,906 Aman 

 

 

Gambar 5.35 Perbandingan Kapasitas Dukung Kelompok Tiang 

 

5.6.4 Hasil Analisis Penurunan Tiang 

Nilai penurunan tiang dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain,ldiameter 

tiang, jumlahltiang, formasijkelompokktiang, jeniskmaterialktiang, sifatktanah dan 

beban-beban yang bekerja pada pondasi tiang tersebut. Umumnya nilai penurunan 

pondasijkelompokjtiangjlebihjbesar dibandingkan dengan penurunan pondasi tiang 
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tunggal. Hal tersebut disebabkan adanyajpengaruhiteganganipadajdaerahlcakupan 

yang lebihlluas serta lebihldalam. Adapun rekapitulasilanalisislpenurunanltiang 

pancangldan tianglbor dapat dilihat pada Tabel 5.13 dan Gambar 5.36.  

 

Tabel 5.13 Rekapitulasi Analisis Penurunan Tiang 

Metode d 

(m) 

Ap 

(m2) 

n 

(tiang) 

P 

(kN) 

Q 

(kN) 

S 

(m) 

Sg 

(m) 

Tiang Pancang (Existing) 

Meyerhoff 0,4 0,126 4 2894,162 3118,941 0,024 0,159 

Tiang Bor (Desain) 

Reese&Wright 

0,3 0,071 12 2894,162 3273,476 0,040 0,153 

0,4 0,126 9 2894,162 3343,720 0,026 0,145 

0,5 0,196 6 2894,162 3420,987 0,019 0,146 

Aoki&Velloso 

0,3 0,071 6 2894,162 3083,819 0,038 0,174 

0,4 0,126 4 2894,162 3118,941 0,024 0,176 

0,5 0,196 4 2894,162 3245,379 0,018 0,165 

Price&Wardle 

0,3 0,071 9 2894,162 3178,648 0,039 0,167 

0,4 0,126 6 2894,162 3231,330 0,025 0,164 

0,5 0,196 4 2894,162 3245,379 0,018 0,159 

 

 

Gambar 5.36 Perbandingan Penurunan Kelompok Tiang 
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5.6.5 Hasil Analisis Kekuatan Tiang Bor 

Kapasitas dukung pondasi tiang ditentukan oleh kemampuan material tiang 

dalam menahan beban struktural. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, maka 

diperoleh nilai tegangan yang terjadi pada pondasi tiang bor. Adapun rekapitulasi 

kekuatan tiang bor dapat dilihat pada Tabel 5.14.  

 

Tabel 5.14 Rekapitulasi Analisis Kekuatan Tiang Bor 

Metode 

d 

 

Ap 

 

P 

 

n Qg 

 

Pt 

 

σ 

 

σijin 

m m2 kN  kN kN kg/cm2 kg/cm2 

Reese& 

Wright 

0,3 0,07 2894,2 12 7030,2 3415,8 42,13 249 

0,4 0,13 2894,2 9 7339,8 3592,7 23,71 249 

0,5 0,20 2894,2 6 6363,9 3628,1 15,12 249 

Aoki& 

Velloso 

0,3 0,07 2894,2 6 2929,3 3175,3 77,01 249 

0,4 0,13 2894,2 4 2897,2 3227,4 65,72 249 

0,5 0,20 2894,2 4 3811,2 3353,8 43,73 249 

Price& 

Wardle 

0,3 0,07 2894,2 9 3026,9 3287,1 53,79 249 

0,4 0,13 2894,2 6 2971,1 3363,9 45,87 249 

0,5 0,20 2894,2 4 2945,9 3414,8 44,46 249 

 

Adanya berbagai alternatif desain yakni diameter 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 m, 

diambil diameter 0,5 dengan metode Aoki&Velloso dengan jumlah 4 tiang dalam 

satu kelompok tiang. Pemilihan alternatif tersebut didasarkan jumlah tiang metode 

Aoki&Velloso memiliki jumlah yang sedikit, sehingga dapat menghemat biaya 

konstruksi yang dikeluarkan.  

Berdasarkannhasilnanalisisndiperolehmtegangannyang terjadi pada tiang 

sebesar 43,73 kg/cm2  lebihlkecil dariltegangan ijinldengan mutu f’c 25 Mpa 

sebesar 249 kg/cm2, sehinggalpondasi yang direncanakan amanldigunakan. Selain 

itu, nilai kapasitas dukungokelompokntiang (Qg) lebihlbesar daripada bebancaksial 

(P), yaitu sebesar 3811,172 kN > 2894,162 kN dan Qg juga lebih besar beban aksial 

total (Pt) yaitu sebesar 3811,172 kN  > 3353,833 kN sehingga beban struktur di atas 

pondasi mampu ditahan oleh kelompok pondasi tiang.
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BAB VI 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 
6.1 Simpulan 

Berdasarkan analisis kapasitas dukung pondasi tiang didapatkan beberapa 

simpulan sebagai berikut. 

1. Kapasitas dukung ultimit (Qu) tiang bor (desain) metode Reese&Wright dengan 

diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-turut sebesar 585,852 kN, 815,537 kN, 

1060,654 kN, metode Aoki&Velloso dengan diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m 

berturut-turut sebesar 1419,359 kN, 1987,989 kN, 2618,667 kN dan 

Price&Wardle dengan diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-turut sebesar, 

1052,399 kN, 1527,204 kN dan 2064,010 kN.  

2. Kapasitas dukung kelompok (Qg) pada tiang bor (desain) metode Reese&Wright 

dengan diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, berturut-turut sebesar 7030,225 kN, 

7339,829 kN, 6363,924 kN, metode Aoki&Velloso dengan diameter 0,3 m, 0,4 

m, 0,5 m, berturut-turut sebesar 2929,261 kN, 2897,228 kN, 3811,172 kN dan 

Price&Wardle dengan diameter 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m, berturut-turut sebesar 

3026,892 kN, 2971,110 kN dan 2945,906 kN. Nilai Qg pada tiap metode lebih 

besar dari P = 2894,162 sehingga pondasi aman digunakan. 

3. Penurunan tiang kelompok yang terjadi pada tiang bor (desain) metode 

Reese&Wright diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-turut sebesar 0,153 m, 

0,145 m dan 0,146 m, metode Aoki&Velloso dengan diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 

m berturut-turut sebesar  0,174 m, 0,176 m dan 0,165 m, metode Price&Wardle 

dengan diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-turut sebesar 0,167 m, 0,164 m 

dan 0,159 m. 

4. Jumlah tiang bor (desain) metode Reese&Wright diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m 

berturut-turut sebesar 12 tiang, 9 tiang dan 6 tiang, metode Aoki&Velloso 

dengan diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-turut sebesar 6 tiang, 4 tiang dan 

4 tiang, metode Price&Wardle dengan diameter, 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m berturut-

turut sebesar 9 tiang, 6 tiang dan 4 tiang.  

 

141 



142 

 

 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan simpulan yang telah diperoleh maka saran dari peneliti agar 

penelitian ini menjadi lebih baik dalam merencanakan pondasi dalam, yaitu sebagai 

berikut. 

1. Perbedaan hasil perhitungan pada tiap metode yang digunakan dapat dikontrol 

dengan melakukan analisis menggunakan program seperti Allpile, Plaxis, Afes 

dan Pilegroup. Penggunaan program tersebut akan membantu dalam mengecek 

hasil perhitungan manual dengan hasil perhitungan program, sehingga diperoleh 

hasil perhitungan yang akan mendekati nilai yang sama. 

2. Perhitungan kapasitas dukungokelompokntiang dipengaruhi oleh nilai efisiensi 

dan jarak antar tiang. Namun, pada praktiknya, terdapat faktor lain seperti 

ketersediaan lahan, sehingga diameter tiang, jarak antar tiang dan dimensi pile 

cap mesti disesuaikan agar lahan yang digunakan cukup dan pondasi aman 

digunakan.    

3. Penurunan pada pondasi tiang tunggal dan kelompok tiang dipengaruhi oleh 

jenis tanah, sehingga metode perhitungan penurunan akan berbeda bila jenis 

tanah berbeda dengan penelitian.   

4. Jumlah tiang bor pada tiang kelompok dipengaruhi oleh data uji tanah, sehingga 

metode yang digunakan akan berbeda hasilnya antara uji SPT dan CPT. Hasil 

jumlah tiang tidak akan jauh berbeda bila menggunakan data uji tanah yang 

sama.  
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