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Abstrak 
 

Sejalan dengan program pemerintah dalam meningkatkan taraf 

pembangunan, sebagai mana kita ketahui pada saat ini di negara-negara yang 

sedang berkembang pada umumnya di Indonesia. Kabupaten Merangin  sebagai 

salah satu Kabupaten di Provinsi Jambi semakin berbenah dalam pembangunan di 

berbagai sektor. 

Perencanaan struktur diperlukan untuk mengetahui perilaku struktur dengan 

dasar-dasar pengetahuan dalam statika, dinamika, mekanika bahan, dan analisa 

struktur, untuk menghasilkan suatu struktur yang ekonomis dan aman, selama masa 

layanan. Pada Tugas Akhir ini direncanakan struktur bawah pada bangunan Gedung 

Kantor Bupati Merangin. Adapun peraturan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 

meliputi Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain 

(SNI 1727:2013), Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI 

2847:2013), dan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1987. 
 

Pada perencanaan struktur bawah pada bangunan Gedung Kantor Bupati 
 

Merangin dengan menggunakan perhitungan manual. 
 
 

 
Kata Kunci: Kajian Daya Dukung Pondasi, Begemann, Bore Pile 
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BAB I 
 

PENDAHULUAN 
 
 
 

1.1    Latar Belakang 
 

 
Sejalan dengan program pemerintah dalam meningkatkan taraf 

pembangunan, sebagai mana kita ketahui pada saat ini di negara-negara yang 

sedang berkembang pada umumnya di Indonesia. Kabupaten Merangin  sebagai 

salah satu Kabupaten di Provinsi Jambi semakin berbenah dalam pembangunan di 

berbagai sektor. 

Pembangunan   di   Kabupaten   Merangin   di   berbagai   sektor   meliputi 

drainase, pembangunan transportasi jembatan dan jalan raya, perumahan, 

perkantoran,  perhotelan, tempat hiburan, pusat perbelanjaan, dan sarana-sarana 

lainnya. Pembangunan ini bukan hanya bertitik tolak pada pembangunan yang di 

lakukan oleh pihak Pemerintah, tetapi juga pihak-pihak swasta yang turut serta 

survey berpartisipasi dalam mewujudkan pembangunan nasional. 

 

Sebelum melaksanakan suatu pembangunan gedung yang pertama - tama 

dilaksanakan  dan  dikerjakan  dilapangan  adalah  pekerjaan  pondasi  (struktur 

bawah).   Pondasi   merupakan   suatu   pekerjaan   yang   sangat   penting   dalam 

suatu pekerjaan teknik sipil, karena pondasi inilah yang memikul dan menahan 

suatu beban yang bekerja diatasnya yaitu beban konstruksi atas. Pondasi ini akan 

menyalurkan tegangan-tegangan yang terjadi pada beban struktur atas kedalam 

lapisan tanah yang keras yang dapat memikul beban konstruksi tersebut. 

Pondasi sebagai struktur bawah secara umum dapat  dibagi dalam 2 (dua) 
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jenis,  yaitu  pondasi  dalam  dan  pondasi  dangkal.  Pemilihan  jenis  pondasi 

tergantung kepada jenis struktur atas apakah termasuk konstruksi beban ringan 

atau beban berat dan juga tergantung pada jenis tanahnya. Untuk konstruksi beban 

ringan dan kondisi tanah cukup baik, biasanya dipakai pondasi dangkal, tetapi 

untuk konstruksi beban berat biasanya jenis pondasi dalam adalah pilihan yang 

tepat. 

Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih rumit dari pondasi 

dangkal. Untuk hal ini penulis mencoba mengkonsentrasikan Tugas Akhir ini 

pada perencanaan pondasi dalam, yaitu bored pile (pondasi bore pile) . Pondasi 

bore  pile adalah  suatu  pondasi  yang  dibangun  dengan  cara  mengebor  tanah 

terlebih dahulu, baru kemudian diisi dengan tulangan dan dicor. Bore pile  yang 

dipakai mempunyai kedalaman 20 m serta keadaan sekitar tanah bangunan sudah 

banyak berdiri bangunan–bangunan besar seperti gedung-gedung bertingkat 

sehingga  dikhawatirkan  dapat  menimbulkan  retak–retak  pada  bangunan  yang 

sudah ada akibat getaran– getaran yang ditimbulkan oleh kegiatan pemancangan 

apabila dipakai pondasi tiang pancang. Daya dukung bore pile diperoleh dari daya 

dukung ujung (end bearing capacity) yang diperoleh dari tekanan ujung tiang dan 

daya dukung geser atau selimut (friction bearing capacity) yang diperoleh dari 

daya dukung gesek atau gaya adhesi antara bored pile dan tanah disekelilingnya. 

Bore  pile  berinteraksi  dengan  tanah  untuk  menghasilkan  daya  dukung 

yang mampu memikul dan memberikan keamanan pada struktur atas. Untuk 

menghasilkan daya dukung yang akurat maka diperlukan suatu penyelidikan tanah 

yang akurat juga.
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Penyelidikan  tanah  dengan  menggunakan  metode  statis  adalah 

penyelidikan sondir dan standard penetrasi test (SPT). Penyelidikan sondir 

bertujuan untuk mengetahui perlawanan penetrasi konus dan hambatan lekat tanah 

yang merupakan indikasi dari kekuatan daya dukung lapisan tanah dengan 

menggunakan   rumus   empiris.   Penyelidikan   standard   penetrasi   test   (SPT) 

bertujuan  untuk  mendapatkan  gambaran  lapisan  tanah  berdasarkan  jenis  dan 

warna  tanah  melalui   pengamatan  secara  visual,  sifat-sifat  tanah,  karakteristik 

tanah. 

1.2    Rumusan Masalah 
 

 

Berdasarkan latar belakang maka diketahui rumusan masalah sebagai 

berikut: 

 

1. Berapa daya dukung pondasi bore pile berdasarkan hasil uji sondir ? 

 
2. Berapa daya dukung pondasi bore pile berdasarkan kekuatan bahan ? 

 
1.3    Tujuan Penelitian 

 
Beradasrkan  rumusan  masalah  maka  tujuan  penelitian  adalah  sebagai 

berikut: 

 

1.  Menghitung daya dukung pondasi bore pile berdasarkan dari hasil sondir. 
 

 

2. Menghitung pondasi bore pile berdasarkan beban bangunan gedung Kantor 

 
Bupati Merangin.
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1.4    Batasan Penelitian 
 

 

Berdasarkan pada pelaksanaan proyek pembangunan Kantor Bupati 

Merangin, terdapat banyak permasalahan yang dapat ditinjau dan dibahas,  maka 

didalam Tugas Akhir ini sangatlah perlu kiranya diadakan suatu pembatasan 

masalah sebagai berikut: . 

 

1.   Diameter Pondasi yang di pakai 40 cm, 50 cm, dan 60 cm. 
 

 

2.   Hanya meninjau akibat gaya vertikal . 
 

 

3.   Metode Perhitungan menggunakan Metode Bengemann. 
 

 

4.   Tidak menghitung penurunan. 

 
1.5    Manfaat Penelitian 

 

 
Penulisan Tugas Akhir ini diharapkan bermanfaat bagi : 

 
1.   Sebagai  bahan  referensi  bagi  mahasiswa  siapa  saja  yang  membacanya 

khususnya bagi mahasiswa yang menghadapi masalah yang sama dan untuk 

pembaca umum. 

1.6    Sistematis Penulisan 
 

Pada sistematika penulisan tugas akhir ini adalah membagi kerangka 

masalah dalam beberapa bagian, dengan maksud agar masalah yang dibahas 

menjadi jelas dan mudak untuk diikuti. 

Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, adapun urutan-urutan penyajiannya 

adalah sebagai berikut : 

 

BAB I. PENDAHULUAN
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Pada bab ini menguraikan tentang gambaran umum mengenain latar belakang 

mengenai pemilihan judul tugas akhir, rumusan masalah, maksud dan tujuan 

peneltian, manfaat penelitian, batasan penelitian, serta sistematika penulisan. 

 

BAB II. LANDASAN TEORI 
 

 
Bab ini menyajikan teori secara singkat dengan gambaran umum mengenai 

berdasarkan literatur yang digunakan. 

 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
 

 
Bab ini membahasa tentang tahapan, pengumpulan data, bahan penelitian, lokasi 

penelitian, dan pengolahan data yang dilakukan. 

 

BAB IV. ANALISA DATA DAN PERHITUNGAN 
 

 
Bab ini membahas tentang pengolahan data yang berupa data teknis dan data 

pendukung dan  membahas tentang tentang penyelesaian dari hasil pengumpulan 

data dan hasil analisis dari data yang telah diperoleh. 

 

BAB V. PENUTUP 
 

 
Merupakan bab penutup, isi dari bab ini merupakan kesimpulan dari hasil 

penelitian disertai dengan saran-saran.



 

 

 
 
 
 

BAB II 
 

LANDASAN TEORI 
 
 

 

2.1.      Umum 
 

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus 

didukung oleh suatu pondasi. Pondasi ialah bagian dari suatu sistem rekayasa 

yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada 

dan ke dalam tanah dan batuan yang terletak di bawahnya (Bowles, 1992). 

Penggunaan  pondasi  tiang  pancang  sebagai  pondasi  bangunan  apabila 

tanah yang berada dibawah dasar bangunan tidak mempunyai daya dukung 

(bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan dan beban yang 

bekerja padanya (Sardjono H. S., 1988). Atau apabila tanah  yang mempunyai 

daya dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan seluruh beban yang 

bekerja berada pada lapisan yang sangat dalam dari permukaan tanah kedalaman 

> 8 m (Bowles, 1992). 

 
Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang dibuat dari kayu, 

beton,  dan  atau  baja,  yang  digunakan  untuk  meneruskan  (mentransmisikan) 

beban-beban permukaan ke tingkat-tingkat permukaan yang lebih rendah di dalam 

massa tanah (Bowles, 1992). 

Fungsi dan kegunaan dari pondasi tiang pancang adalah untuk 

memindahkan atau mentransfer beban-beban dari konstruksi di atasnya  (super 

struktur) ke lapisan tanah keras yang letaknya sangat dalam. Dalam pelaksanaan 

 

pemancangan pada umumnya dipancangkan tegak lurus dalam tanah, tetapi ada 
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juga dipancangkan miring (battle pile) untuk dapat menahan gaya-gaya horizontal 

yang bekerja. Sudut kemiringan yang dapat dicapai oleh tiang tergantung dari alat 

yang dipergunakan serta disesuaikan pula dengan perencanaannya. 

Tiang pancang umumnya digunakan: 

 
1. Untuk  mengangkat  beban-beban  konstruksi  diatas  tanah  kedalam  atau 

melalui sebuah stratum/lapisan tanah. Didalam hal ini beban vertical dan 

beban lateral boleh jadi terlibat. 

2. Untuk menentang gaya desakan keatas, gaya guling, seperti untuk telapak 

ruangan bawah tanah dibawah bidang batas air jenuh atau untuk menopang 

kaki-kaki menara terhadap guling. 

3. Memampatkan endapan-endapan tak berkohesi yang bebas lepas melalui 

kombinasi perpindahan  isi tiang pancang dan  getaran  dorongan. Tiang 

pancang ini dapat ditarik keluar kemudian. 

4. Mengontrol lendutan/penurunan bila kaki-kaki yang tersebar atau telapak 

berada pada tanah tepi atau didasari oleh sebuah lapisan yang 

kemampatannya tinggi. 

5. Membuat tanah dibawah pondasi mesin menjadi kaku untuk mengontrol 

amplitudo getaran dan frekuensi alamiah dari system tersebut. 

6. Sebagai faktor keamanan tambahan dibawah tumpuan jembatan dan atau 

pir, khususnya jika erosi merupakan persoalan yang potensial. 

7. Dalam  konstruksi  lepas  pantai  untuk  meneruskan  beban-beban  diatas 

permukaan air melaui air dan kedalam tanah yang mendasari air tersebut.
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Hal seperti ini adalah mengenai tiang pancang yang ditanamkan sebagian 

dan yang terpengaruh oleh baik beban vertical (dan tekuk) maupun beban 

lateral (Bowles, 1992). 

 

2.2.      Tanah 
 

Tanah, pada kondisi alam, terdiri dari campuran butiran-butiran mineral 

dengan  atau  tanpa  kandungan  bahan  organik.  Butiran-butiran  tersehut  dapat 

dengan mudah dipisahkan satu sama lain dengan kocokan air. Material ini berasal 

dari hasil pelapukan batuan, baik secara fisik maupun kimia. Sifat-sifat teknis 

tanah, kecuali dipengaruhi oleh sifat batuan induk yang merupakan material 

asalnya, juga dipengaruhi oleh unsur-unsur luar yang menjadi penyebab terjadinya 

pelapukan batuan tersehut. 

Istilah-istilah seperti kerikil, pasir, lanau, dan lempung digunakan dalam 

teknik sipil untuk membedakan jenis-jenis tanah. Pada kondisi alam, tanah dapat 

terdiri dari dua atau lebih campuran jenis-jenis tanah dan kadang-kadang terdapat 

pula kandungan bahan organik. Material campurannya, kemudian dipakai sebagai 

nama tambahan di belakang material unsur utamanya. Sebagai contoh, lempung 

berlanau  adalah  tanah  lempung  yang  mengandung  lanau,  dengan  material 

utamanya adalah lempung dan sebagainya. 

Tanah terdiri dari 3 (tiga) komponen, yaitu: udara, air, dan bahan padat. 

Udara dianggap tak mempunyai pengaruh teknis, sedang air sangat mempengaruhi 

sifat-sifat teknis tanah. Ruang di antara butiran-butiran, sebagian atau seluruhnya 

dapat terisi oleh air atau udara. Bila rongga tersebut terisi air seluruhnya, tanah 

dikatakan dalam kondisi jenuh. Bila rongga terisi oleh udara dan air, tanah pada
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kondisi jenuh sebagian (partially saturated). Tanah kering adalah tanah yang tak 

mengandung air sama sekali atau kadar airnya nol (H. C. Hardiyatmo, 1996). 

Kondisi tanah beserta komponen-komponennya terlihat pada gambar blok 

 
tanah di bawah ini. 

 
 

Vv        
Va 

 

Vw 

 
Vs         Vs 

Udara 
 

Air 
 
Butiran 

 

Ww              W 

Ws

 
 

 
Gambar 2.1: Blok Contoh Tanah 

Sumber: E. Sutarman, 2013 
 
 

Dimana: 
 

Vs = Volume Butiran Padat Ws = Berat Butiran Padat 
 

Vv 

 

= Volume Rongga Pori 
 

Ww 

 

= Berat Volume Air 

 

Vw 

 

= Volume Air 
 

Wa 

 

= Berat Udara, dianggap 

 

Va 

 

V 

 

= Volume Udara 
 

= Volume Total 

 
 
 

W 

 

sama dengan nol 
 

= Berat Total 

 
 

2.3.      Penyelidikan Tanah (Soil Investigation) 
 

Pada perencanaan pondasi terlebih dahulu perlu diketahui susunan lapisan 

tanah yang sebenarnya pada suatu tempat dan juga hasil pengujian laboratorium 

dari sampel tanah yang diambil dari berbagai kedalaman lapisan tanah dan 

mungkin  kalau  ada  perlu  juga  diketahui  hasil  pengamatan  lapangan   yang 

dilakukan sewaktu pembangunan gedung - gedung atau bangunan - bangunan lain 

yang didirikan dalam kondisi tanah yang serupa.
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Penyelidikan tanah diperlukan untuk menentukan pilihan jenis pondasi, 

daya dukungnya dan untuk menentukan metode konstruksi yang efisien dan juga 

diperlukan  untuk  menentukan  stratifikasi  (pelapisan)  tanah  dan   karakteristik 

teknis  tanah  sehingga  perancangan  dan  konstruksi  pondasi  dapat   dilakukan 

dengan ekonomis. 

 

2.3.1.   Sondir atau Cone Penetration Test (CPT) 
 

 

Pengujian CPT atau sondir adalah pengujian dengan menggunakan alat 

sondir yang ujungnya berbentuk kerucut dengan sudut 60º dan dengan luasan 

ujung 1,54 in² (10 cm²). Alat ini digunakan dengan cara ditekan ke dalam tanah 

terus menerus dengan kecepatan tetap 20 mm/detik, sementara itu besarnya 

perlawanan tanah terhadap kerucut penetrasi (qc) juga terus diukur. 

Dilihat dari kapasitasnya, alat sondir dapat dibedakan menjadi dua jenis, 

yaitu sondir ringan (2 ton) dan sondir berat (10 ton). Sondir ringan digunakan 

untuk mengukur tekanan konus sampai 150 kg/cm², atau kedalam maksimal 30 m, 

dipakai untuk penyelidikan tanah yang terdiri dari lapisan lempung, lanau dan 

pasir halus. Sondir berat dapat mengukur tekanan konus 500 kg/cm² atau 

kedalaman maksimal 50  m, dipakai untuk penyelidikan tanah di daerah  yang 

terdiri dari lempung padat, lanau padat dan pasir kasar. 

Keuntungan utama dari penggunaan alat ini adalah tidak perlu diadakan 

pemboran tanah untuk penyelidikan. Tetapi tidak seperti pada pengujian SPT, 

dengan  alat  sondir  sampel  tanah  tidak  dapat  diperoleh  untuk   penyelidikan 

langsung ataupun untuk uji laboratorium. Tujuan dari pengujian sondir ini adalah 

untuk mengetahui perlawanan penetrasi konus dan hambatan lekat tanah yang
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merupakan  indikator  dari  kekuatan  tanahnya  dan  juga  dapat   menentukan 

dalamnya berbagai lapisan tanah yang berbeda. 

Dari alat penetrometer  yang lazim dipakai, sebagian besar  mempunyai 

selubung  geser  (bikonus)  yang  dapat  bergerak  mengikuti  kerucut  penetrasi 

tersebut.  Jadi  pembacaan  harga  perlawanan  ujung konus  dan  harga  hambatan 

geser dari tanah dapat dibaca secara terpisah. Ada 2 tipe ujung konus pada sondir 

mekanis yaitu: 

1. Konus biasa, yang diukur adalah perlawanan ujung konus dan biasanya 

digunakan pada tanah yang berbutir kasar, dimana besar perlawanan 

lekatnya kecil; 

2. Bikonus,  yang  diukur  adalah  perlawanan  ujung  konus  dan  hambatan 

lekatnya dan biasanya digunakan pada tanah yang berbutir halus. 

Hasil penyelidikan dengan alat sondir ini  pada umumnya digambarkan 

dalam bentuk grafik yang menyatakan hubungan antara kedalaman setiap lapisan 

tanah dengan besarnya nilai sondir yaitu perlawanan penetrasi konus atau 

perlawanan tanah terhadap ujung konus yang dinyatakan dalam gaya per satuan 

luas. Hambatan lekat adalah perlawanan geser tanah terhadap selubung bikonus 

yang dinyatakan dalam gaya per satuan panjang. 

Dari hasil sondir diperoleh nilai jumlah perlawanan (JP) dan nilai 

perlawanan konus (PK), sehingga hambatan lekat (HL) dapat dihitung sebagai 

berikut:
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1. Hambatan Lekat (HL) 
 

A..............................................................................
(2.1)

 
HL   = (JP-PK) x 

B 
 

2. Jumlah Hambatan Lekat (JHL) 

 

JHL = 
n    

HL..................................................................................... (2.2) 

 

 
dimana: 

 

 
JP     = Jumlah perlawanan, perlawanan ujung konus + selimut (kg/cm²) 

PK   = Perlawanan penetrasi konus, qc (kg/cm²) 

A      = Interval pembacaan (setiap kedalaman 20 cm) 

B      = Faktor alat = Luas konus/Luas torak = 10 cm 

i       = Kedalaman lapisan tanah yang ditinjau (m) 
 

 
Data  sondir  tersebut  digunakan  untuk  mengidentifikasikan  dari   profil 

tanah terhadap kedalaman. Hasil akhir dari pengujian sondir ini dibuat dengan 

menggambarkan variasi tahanan ujung (qc) dengan gesekan selimut (fs) terhadap 

kedalamannya.  Bila  hasil  sondir  diperlukan  untuk  mendapatkan  daya  dukung 

tiang, maka diperlukan harga kumulatif gesekan (jumlah hambatan lekat), yaitu 

dengan menjumlahkan harga gesekan selimut terhadap kedalaman, sehingga pada 

kedalaman  yang ditinjau  dapat  diperoleh  gesekan  total  yang  dapat  digunakan 

untuk menghitung gesekan pada kulit tiang. 

Besaran gesekan kumulatif (total friction) diadaptasikan dengan sebutan 

jumlah hambatan lekat (JHL). Bila hasil sondir digunakan untuk klasifikasi tanah,
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maka cara pelaporan hasil sondir yang diperlukan adalah menggambarkan tahanan 

ujung (qc), gesekan selimut (fs) dan ratio gesekan (FR) terhadap kedalaman tanah. 

 

Gambar 2.2: Rangkaian Alat Penetrasi Konus (Sondir Belanda) 
Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2008 

 
 

Standar tentang „Cara uji penetrasi lapangan dengan alat sondir‟ di 

Indonesia adalah SNI 2827:2008, yang merupakan revisi dari SNI 03-2827-1992, 

yang mengacu pada ASTM D1586-84 (1984), “Standard penetration test and 

split barrel sampling of soils”. 

 

2.3.2.   Standard Penetration Test (SPT) 
 

Standard Penetration Test  (SPT) sering digunakan untuk mendapatkan 

daya dukung tanah secara langsung di lokasi. Metode SPT merupakan percobaan 

dinamis  yang  dilakukan  dalam  suatu  lubang  bor.  Uji  SPT  terdiri  atas  uji 

pemukulan tabung belah dinding tebal ke dalam tanah, disertai pengukuran
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jumlah  pukulan  untuk  memasukkan  tabung  belah  sedalam  300  mm   vertikal. 

Dalam sistem beban jatuh ini digunakan palu dengan berat 63,5 kg, yang 

dijatuhkan secara berulang dengan tinggi jatuh 0,76 m. Pelaksanaan pengujiannya 

dibagi dalam tiga tahap, yaitu berturut-turut setebal 150 mm untuk masing-masing 

tahap. Tahap pertama dicatat sebagai dudukan, sementara jumlah pukulan untuk 

memasukkan tahap ke-dua dan ke-tiga dijumlahkan untuk memperoleh nilai 

pukulan N atau perlawanan SPT (dinyatakan dalam pukulan/0,3 m). 

 
 

Gambar 2.3: Penetrasi dengan SPT 
Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2008
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Tujuan dari percobaan SPT ini adalah untuk menentukan kepadatan relatif 

lapisan tanah dari pengambilan contoh tanah dengan tabung sehingga diketahui 

jenis   tanah   dan   ketebalan   tiap-tiap   lapisan   kedalaman   tanah   dan    untuk 

memperoleh   data   yang   kualitatif   pada   perlawanan   penetrasi   tanah   serta 

menetapkan kepadatan dari tanah yang tidak berkohesi yang biasa sulit diambil 

sampelnya. 

Standar tentang „Cara uji penetrasi lapangan dengan SPT‟ di Indonesia 

adalah SNI 4153:2008, yang merupakan revisi dari SNI 03-4153-1996, yang 

mengacu pada ASTM D1586-84 “Standard penetration test and split barrel 

sampling of soils”. 

 
2.3.3.   Deep boring atau pengeboran dalam 

 
Tes Deep boring adalah pekerjaan pengambilan sample tanah asli untuk 

mengetahui kondisi tanah per-layer dan jika dimungkinkan sampai ke tanah keras. 

Dalam boring ini sekaligus dilakukan pengambilan sample tanah tak terganggu 

serta  pengujian  SPT  (standard  penetration  test)  disetiap  interval  2  m  pada 

masing-masing titik bor. Hal ini mengacu sesuai dengan prosedur ASTM D1586, 

dengan berat hammer adalah 63,5 kg dan tinggi jatuh bebas hammer  adalah 76 

cm. Contoh tanah yang diperoleh dari tabung SPT, dimasukan dalam kantong 

plastik dan diberi label nama sesuai dengan nilai/jumlah pukulan, kedalaman dan 

nomor bornya. Contoh tanah yang diperoleh dari SPT tersebut bisa digunakan 

untuk visual description maupun uji laboratorium bila diperlukan.
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Tahapan pelaksanaan deep boring yaitu: melakukan pengumpulan data 

lapangan yang akan digunakan sebagai area pembangunan gedung, menentukan 

satu titik untuk test boring, memasang peralatan pada titik tersebut, pengeboran 

dilakukan terus menerus dengan cara rotary core drilling. Pengeboran ini 

dilaksanakan dengan sistem rotary drilling, tabung inti (core barrel) yang 

digunakan adalah single core barrel Ø 73 mm, panjang 1,5 m. 

 

2.4.      Pondasi Tiang 
 

Pondasi tiang (pile foundation), digunakan bila tanah pondasi pada 

kedalaman yang normal tidak mampu mendukung beban struktur atas dan tanah 

kerasnya terletak pada kedalaman yang sangat dalam. Sehingga untuk 

mendistribusikan beban tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan gesekan 

antara tiang dan tanah (tiang pancang apung) maupun dengan tahanan ujung dari 

tiang itu. sehingga distribusi beban pada tiang pancang merupakan kombinasi dari 

tahanan samping dan tahanan ujung. 

Pada perencanaan  pondasi,  faktor-faktor  yang  perlu  dipertimbangkan  di 

dalam pemilihan tiang pancang antara lain tipe dari tanah dasar  yang meliputi jenis 

tanah dasar dan ciri-ciri topografinya, alasan teknis pada waktu pelaksanaan 

pemancangan dan jenis bangunan yang akan dibangun. Suatu pondasi dapat 

dikategorikan sebagai pondasi dalam (pondasi tiang) apabila perbandingan antara 

kedalaman dengan lebar pondasi lebih dari sepuluh (Df/B >10). Pondasi tiang 

dapat digolongkan berdasarkan material yang digunakan dan berdasarkan cara 

penyaluran beban yang diterima tiang ke dalam tanah.
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2.4.1.   Macam-macam pondasi tiang berdasarkan material 
 

Berdasarkan material yang digunakan, pondasi tiang terbagi atas 4 jenis, 

yaitu tiang kayu, tiang beton, tiang baja dan tiang komposit. 

1. Tiang Kayu 

 
Tiang kayu adalah batang pohon yang cabang-cabangnya telah dipangkas 

dengan hati-hati. Panjang maksimum kebanyakan tiang kayu adalah 10-20 

m. Agar kualitas tiang kayu  yang dipakai bagus, maka kayunya harus 

lurus, keras, dan tanpa adanya kerusakan. tiang kayu dapat diklasifikasikan 

ke dalam 3 kategori: 

a. Tiang klas A: Tiang-tiang dalam kelas ini mampu menerima beban- 

beban yang berat. Diameter minimum batang sekurang-kurangnya 356 

mm. 

b. Tiang klas B: Tiang-tiang dalam kelas ini mampu menerima beban- 

beban sedang. Diameter minimum batang adalah 305-330 mm. 

c. Tiang kelas C: Tiang ini digunakan untuk konstruksi sementara. Tiang 

ini dapat digunakan untuk konstruksi permanen  apabila keseluruhan 

tiang tenggelam di bawah muka air tanah. Diameter minimum batang 

sekurang-kurangnya 305 mm. 

Dalam setiap keadaan, kepala tiang tidak boleh memiliki diameter yang 

kurang  dari  150  mm.  Tiang  kayu  biasanya  tidak  dapat  menahan 

tegangan pada pemancangan yang keras, oleh karena itu kapasitas tiang 

umumnya dibatasi hingga sekitar 220-270 kN (25-30 ton).
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(pipe sleeves) seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.4 (a) atau lempeng logam 

dengan baut (metal straps and bolt) pada Gambar 2.4 (b). Panjang selubung pipa 

sekurang-kurangnya 5 kali diameter tiang. Ujung batang kayu harus dipotong 

bujur sangkar sehingga kontak penuh dapat dijaga. Bagian penyambungan harus 

benar-benar dipotong sedemikian hingga cukup ketat di dalam selubung pipa. 

 
 
 

 

Gambar 2.4: Penyambungan tiang kayu: (a) selubung pipa; (b) lempeng 
logam dengan baut 

Sumber: Braja M. Das, 2011 
 
 

Tiang kayu  dapat  tetap  tidak mengalami  kerusakan  dalam  waktu  tak  terbatas 

apabila sekeliling kayu adalah tanah yang jenuh air. Namun di lingkungan pantai, 

tiang  kayu  dapat  diserang  oleh  berbagai   organisme yang  akan  menimbulkan 

kerusakan yang berat setelah beberapa bulan. Bagian tiang yang berada di atas 

muka air bisa juga diserang  oleh serangga. Umur tiang bisa ditingkatkan dengan 

melumuri tiang dengan minyak ter sebelum dipakai.
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Daya dukung ijin tiang kayu dapat dihitung dengan rumus berikut: 

 
Qijin   = Apfw ............................................................................................ (2.3) 

 

 
dimana: 

 

 
Ap       = Luas penampang tiang rata-rata 

 

 
fw         = Tegangan ijin kayu 

 

 
Keuntungan pemakaian tiang pancang kayu: 

 
a. Tiang    pancang    kayu    relatif    ringan    sehingga    mudah     dalam 

pengangkutan; 

b. Kekuatan   tariknya   besar   sehingga   pada   waktu   diangkat   untuk 

pemancangan tidak menimbulkan kesulitan seperti pada tiang pancang 

beton precast; 

c. Mudah  untuk  pemotongannya  apabila  tiang  kayu  sudah  tidak  dapat 

masuk lagi ke dalam tanah; 

d. Tiang  pancang  kayu  lebih  sesuai  untuk  friction  pile  dari  pada  end 

bearing pile karena tekanannya relatif kecil. 

Kerugian pemakaian tiang pancang kayu: 

 
a. Karena tiang pancang kayu harus selalu terletak di bawah muka air 

tanah yang terendah agar dapat tahan lama, maka jika letak air tanah 

terendah tersebut sangat dalam, hal ini akan menambah biaya untuk 

penggalian;
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b. Tiang  pancang  kayu  mempunyai  umur  relatif  kecil   dibandingkan 

dengan tiang pancang baja atau beton, terutama pada daerah yang tinggi 

air tanahnya sering naik turun; 

c. Pada waktu pemancangan pada tanah yang berbatu (gravel) ujung tiang 

pancang kayu ini dapat berbentuk seperti sapu ditunjukkan dalam 

Gambar 2.5 (a). Atau dapat pula ujung tiang tersebut dapat merenyuk 

seperti terlihat pada Gambar 2.5 (b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.5: Tiang pancang kayu pada tanah keras 

Sumber: Sardjono H. S., 1988 
 

2. Tiang Beton 

 
Tiang beton dapat dibagi ke dalam dua kategori dasar: (a) tiang pracetak 

(precast piles) dan (b) tiang dicor di tempat (cast-in-situ piles). Tiang 

pracetak dapat dibuat dengan menggunakan beton bertulang biasa, yang 

penampangnya  bisa  jadi  bujursangkar  atau  segidelapan   (octagonal), 

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.6 Penulangan diperlukan untuk 

memungkinkan  tiang  mampu  melawan  momen  lentur   ketika 

pengangkatan, beban vertikal, dan momen lentur yang diakibatkan oleh 

beban lateral. Tiang dicetak dengan panjang yang diinginkan dan dirawat 

hingga sebelum diangkut ke tempat pemancangan.
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Gambar 2.6a: Tiang pancang pracetak dengan penulangan biasa 
Sumber: Braja M. Das, 2011 

 
 

Tiang pracetak bisa juga terbuat dari kabel prategang baja berkekuatan 

tinggi  (beton  prategang).  Kekuatan  batas  kabel  baja  ini  berkisar  1800 

MN/m2 (261 ksi). Ketika mencetak tiang, kabel ditarik terlebih dahulu 

hingga  sekitar  900-1300  MN/m2  (130-188  ksi),  dan  kemudian  beton 

ditabur disekelilingnya. Setelah proses curing, kabel dipotong sehingga 

menghasilkan gaya kompresi pada lintang tiang. 

 

 
 

Gambar 2.6b: Tiang pancang pracetak beton prategang 
Sumber: Braja M. Das, 2011 

 
 

Tiang cor di tempat dibuat dengan terlebih dahulu menggali lubang di 

tanah dan kemudian mengisinya dengan beton. Berbagai jenis tiang beton 

cor di tempat digunakan dalam konstruksi pada waktu akhir-akhir ini, dan 

kebanyakan diantaranya telah dipatenkan oleh pabrik pembuatnya. Tiang- 

tiang semacam ini dapat dibagi ke dalam dua kategori besar: (a) dengan
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casing dan (b) tanpa casing. Kedua jenis ini bisa memiliki pedestal pada 

ujung bawahnya. 

Tiang dengan casing terbuat dari sebuah casing baja yang disorongkan ke 

dalam tanah dengan bantuan sebuah mandrel yang ditempatkan di dalam 

casing. Apabila tiang telah mencapai kedalaman yang diinginkan, mandrel 

ditarik dan casing kemudian diisi dengan beton. Gambar 2.7 (a), (b), (c), 

dan (d) menunjukkan beberapa contoh tiang dengan casing tanpa pedestal. 

Gambar 2.7 (e) menunjukkan tiang dengan casing dan pedestal di ujung 

bawahnya. Pedestal adalah beton yang dilebihkan pada ujung bawah tiang 

yang  menggelembung,  ini  bisa  dibuat  dengan  menjatuhkan  palu   pada 

beton yang masih segar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.7: Tiang beton cor ditempat 
Sumber: Braja M. Das, 2011
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Gambar 2.7 (f) dan (g) adalah dua jenis tiang tanpa casing dengan salah 

satu diantaranya menggunakan pedestal. Tiang tanpa casing dibuat dengan 

pertama-tama mendorongkan casing ke dalam tanah hingga suatu 

kedalaman yang diinginkan dan kemudian mengisinya dengan beton segar. 

Casing kemudian ditarik perlahan-lahan secara bertahap. 

Beban ijin untuk tiang beton cor di tempat bergantung pada apakah casing 

digunakan atau tidak. Tiang dengan casing berarti casing akan 

menyumbang daya dukung ijin pada tiang. Sedangkan tiang tanpa casing 

berarti beban seluruhnya dipikul oleh beton. Dengan demikian beban ijin 

bisa diberikan dengan menggunakan rumus berikut: 

Tiang dengan casing 

 
Qijin   = Acfc + Asfs .................................................................................. (2.4) 

 

 
Tiang tanpa casing 

 
Qijin   = Acfc ............................................................................................ (2.5) 

 

 
dimana: 

 

 
As        = Luas penampang baja 

Ac        = Luas penampang beton 

fs          = Tegangan ijin baja 

fc          = Tegangan ijin beton
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Keuntungan pemakaian precast reinforced concrete pile yaitu: 

 
a. Precast reinforced concrete pile mempunyai tegangan tekan yang besar 

tergantung pada mutu beton yang digunakan; 

b. Dapat diperhitungkan baik sebagai end bearing pile ataupun friction 

pile; 

c. Tahan  lama  dan  tahan  terhadap  pengaruh  air  ataupun  bahan-bahan 

korosif asal beton deckingnya cukup tebal untuk melindungi 

tulangannya; 

d. Karena tidak berpengaruh oleh muka air tanah maka tidak memerlukan 

galian tanah yang banyak untuk poernya. 

Kerugian pemakaian precast reinforced concrete pile: 

 
a. Karena  berat  sendirinya  besar  maka  biaya  pengangkutannya   akan 

mahal, oleh karena itu precast reinforced concrete pile dibuat di tempat 

pekerjaan; 

b. Tiang pancang beton ini baru dipancang apabila sudah cukup keras hal 

ini berarti memerlukan waktu yang lama untuk menuggu sampai tiang 

pancang beton ini bisa digunakan; 

c. Bila memerlukan pemotongan, maka pelaksanaannya akan lebih sulit 

dan membutuhkan waktu yang lebih lama juga; 

d. Bila panjang tiang kurang dan karena panjang tiang tergantung pada 

alat pancang (pile driving) yang tersedia, maka akan sukar untuk 

melakukan penyambungan dan memerlukan alat penyambung khusus;
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e. Apabila dipancang di sungai atau di laut tiang akan bekerja sebagai 

kolom terhadap beban vertikal dan dalam hal ini akan ada tekuk 

sedangkan terhadap beban horizontal akan bekerja sebagai cantilever. 

Precast  prestressed  concrete  pile  adalah  tiang  pancang  dari  beton 

prategang yang menggunakan baja dan kabel kawat sebagai gaya 

prategangnya. 

Keuntungan pemakaian precast prestressed concrete pile adalah: 

 
a. Kapasitas beban pondasi yang dipikulnya tinggi; 

 
b. Tiang pancang tahan terhadap karat; 

 
c. Kemungkinan terjadinya pemancangan keras dapat terjadi. 

Kerugian pemakaian precast prestressed concrete pile adalah: 

a. Sukar ditangani; 

b. Biaya pembuatannya mahal; 

 
c. Pergeseran cukup banyak sehingga prategangnya sukar disambung. 

Tiang pancang cast in place ini adalah pondasi yang dicetak di tempat 

pekerjaan dengan terlebih dahulu membuatkan lubang dalam tanah dengan 

cara mengebor. Pelaksanaan cast in place ini dapat dilakukan dengan dua 

cara: 

a. Dengan pipa baja yang dipancangkan ke dalam tanah, kemudian diisi 

dengan beton dan ditumbuk sambil pipa baja tersebut ditarik ke atas; 

b. Dengan pipa baja yang dipancangkan ke dalam tanah kemudian diisi 

dengan beton, sedangkan pipa baja tersebut tetap tinggal dalam tanah. 

Keuntungan pemakaian cast in place: 

 
a. Pembuatan tiang tidak menghambat pekerjaan;



26  
 
 
 
 
 

 

b. Tiang  tidak  perlu  diangkat,  jadi  tidak  ada  resiko  kerusakan  dalam 

pengangkutan; 

c. Panjang tiang dapat disesuaikan dengan keadaan dilapangan. 

Kerugian pemakaian cast in place: 

a. Kebanyakan dilindungi oleh hak patent; 

 
b. Pelaksanaannya memerlukan peralatan khusus; 

 
c. Beton  dari  tiang  yang  dikerjakan  secara  cast  in  place  tidak  dapat 

dikontrol. 

Tiang franki adalah termasuk salah satu jenis dari cast in place. Adapun 

prinsip kerjanya adalah sebagai berikut: 

a. Pipa baja yang pada ujung bawahnya disumbat dengan beton yang dicor 

di dalam ujung pipa dan telah mengeras; 

b. Dengan  drop hammer  sumbat beton tersebut ditumbuk agar sumbat 

beton dan pipa masuk ke dalam tanah; 

Setelah pipa mencapai kedalaman yang direncanakan, pipa terus diisi 

dengan beton sambil terus ditumbuk dan pipanya ditarik ke atas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.8: Tiang pancang cast in place 

Sumber: Sardjono H. S., 1988
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3. Tiang pancang baja 

 
Tiang baja umumnya digunakan baik sebagai tiang pipa maupun sebagai 

tiang baja berpenampang H. Tiang pipa dapat disorongkan ke dalam tanah 

dengan ujung terbuka atau tertutup. Balok baja berpenampang flens-lebar 

(wide-flange) dan I dapat juga digunakan sebagai tiang. Namun tiang 

berpenampang H biasanya lebih disukai karena badan (web) flensnya 

memiliki ketebalan yang sama. Pada  balok berpenampang flens-lebar dan 

I, ketebalan badannya lebih tipis dari flensnya. Dalam banyak kasus, tiang 

pipa diisi dengan beton setelah dimasukkan ke dalam tanah. 

Beban  rencana  yang  diijinkan  untuk  tiang  baja  dapat  dihitung dengan 

rumus: 

Qijin   = Asσijin ......................................................................................... (2.6) 
 
 

dimana: 
 

 
As        = Luas penampang baja 

 

 
σijin     = Tegangan ijin baja 

 

 
 

Berdasar pada pertimbangan geoteknik, beban rencana untuk sebuah tiang 

dapat ditentukan. Beban  rencana (Qrencana) ini kemudian dikontrol oleh 

beban ijin tiang seperti dalam Pers. (2.6). Tentunya beban rencana 

seharusnya lebih kecil dari beban ijin tiang. 

Tiang baja,  apabila  diperlukan  dapat  disambung dengan  las  atau  paku 

keling. Gambar 2.9 (a) memperlihatkan kondisi tipikal penyambungan 

dengan las sebuah tiang H. Kasus tipikal penyambungan dengan las tiang
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pipa terlihat pada Gambar 2.9 (b). Gambar 2.9 (c) menunjukkan diagram 

penyambungan tiang H dengan paku keeling dan baut. 

 

 

Gambar 2.9: Tiang baja: (a) sambungan tiang H dengan las; (b) sambungan 

tiang pipa dengan las; (c) sambungan tiang H dengan paku 

keling dan baut; (d) sarung datar pemancangan tiang pipa; (e) 

sarung konikal pemancangan tiang pipa 
Sumber: Braja M. Das, 2011 

 

Kadang-kadang kondisi pemancangan agak sulit karena harus dipancang 

melalui kerikil padat, lapisan keras, dan batuan lunak. Untuk ini ujung 

tiang dapat dilengkapi dengan titik pancang atau sepatu. Gambar 2.9 (d) 

dan (e) menunjukkan dua jenis sepatu yang sering dipakai pada tiang pipa. 

Tiang baja bisa juga mengalami korosi. Sebagai contoh, tanah-tanah rawa, 

gambut dan tanah organik lainnya bisa menyebabkan korosi. Tanah-tanah 

yang mempunyai pH lebih besar dari 7 tidak terlalu korosif. Untuk



29  
 
 
 
 
 

 

mempertimbangkan akibat korosi, suatu tambahan ketebalan baja (lebih 

dari   luas   penampang   rencana)   umumnya   direkomendasikan.   Dalam 

keadaan  tertentu  penggunaan  lapisan  epoxy  yang  biasanya  dipakai   di 

pabrik bisa juga mencegah korosi. Lapisan ini tidak begitu mudah rusak 

akibat pemancangan tiang. Pelapisan dengan beton pada tiang baja juga 

dapat mencegah korosi. 

Keuntungan pemakaian tiang pancang baja: 

 
a. Tiang pancang ini mudah dalam hal penyambungan; 

 
b. Tiang pancang baja mempunyai kapasitas daya dukung yang tinggi; 

 
c. Dalam  pengangkutan  dan  pemancangan  tidak  menimbulkan  bahaya 

patah. 

Kerugian pemakaian tiang pancang baja: 

 
a. Tiang pancang ini mudah mengalami korosi; 

 
b. Tiang pancang H dapat mengalami kerusakan besar saat menembus 

tanah keras dan yang mengandung batuan, sehingga diperlukan 

penguatan ujung. 

 

Gambar 2.10: Tiang pancang baja 
Sumber: Sardjono H. S., 1988
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4. Tiang komposit 

 
Yang dimaksud dengan tiang komposit adalah tiang bagian atas dan bawah 

memiliki  bahan  yang  berbeda.  Sebagai  contoh,  tiang  komposit  dapat 

terbuat dari baja dan beton atau kayu dan beton. Tiang baja dan beton 

terdiri dari bagian bawah terbuat dari baja dan bagian atas terbuat dari 

beton yang dicor di tempat. Tiang seperti ini digunakan apabila panjang 

tiang yang dibutuhkan melampaui daya dukung tiang beton cor di tempat 

yang sederhana. Tiang kayu dan beton biasanya terdiri dari bagian bawah 

terbuat dari kayu yang secara permanen berada di bawah muka air dan 

bagian atasnya beton. Dalam setiap kasus, bagaimanapun tidaklah mudah 

membuat sambungan yang benar-benar baik antara dua bahan yang tidak 

sama, sehingga tiang komposit sangat jarang digunakan. 

 
2.4.2.   Macam-macam  pondasi  tiang  berdasarkan  cara  penyaluran  beban 

yang diterima tiang ke dalam tanah 

Berdasarkan cara penyaluran bebannya ke tanah, pondasi tiang dibedakan 

menjadi tiga jenis, yaitu: 

1. Pondasi tiang dengan tahanan ujung (End Bearing Pile) 

 
Tiang ini akan meneruskan beban melalui tahanan ujung tiang ke lapisan 

tanah pendukung. 

2. Tiang pancang dengan tahanan lekatan (Adhesive Pile) 

 
Bila tiang dipancangkan pada dasar tanah pondasi yang memiliki nilai 

kohesi tinggi, maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan oleh 

lekatan antara tanah disekitar dan permukaan tiang.
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3. Tiang pancang dengan tahanan gesekan (Friction Pile) 

 
Jenis tiang pancang ini akan meneruskan beban ke tanah melalui gesekan 

antara tiang dengan tanah di sekelilingnya. Bila butiran tanah sangat halus 

tidak menyebabkan tanah di antara tiang-tiang menjadi padat, sedangkan 

bila butiran tanah kasar maka tanah di antara tiang akan semakin padat. 

 
 

Gambar 2.11:(a) End Bearing Pile; (b) Adhesive Pile; (c) Friction Pile 
Sumber: Braja M. Das, 2011 

 

 
2.5.      Daya Dukung Tanah 

 
Daya dukung tanah (Q) atau bearing capacity adalah kemampuan tanah 

memikul tekanan, atau tekanan maksimum yang diijinkan yang  bekerja  pada 

tanah di atas pondasi (A. Pamungkas dan E. Harianti, 2013). 

Kapasitas dukung ultimit (ultimit bearing capacity) (qu) didefinisikan 

sebagai beban maksimum per satuan luas dimana tanah masih dapat mendukung 

beban tanpa mengalami keruntuhan (H. C. Hardiyatmo, 2011).
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Jadi daya dukung pondasi merupakan besarnya tekanan yang mampu 

didukung oleh pondasi. 

 
2.5.1.  Kapasitas Daya Dukung Pondasi Tiang 

 
Hitungan kapasitas dukung tiang dapat dilakukan dengan cara pendekatan 

statis dan dinamis. Hitungan kapasitas dukung tiang secara statis dilakukan 

menurut teori mekanika tanah, yaitu dengan mempelajari sifat-sifat teknis tanah, 

sedang hitungan dengan cara dinamis dilakukan dengan menganalisis kapasitas 

ultimit dengan data  yang diperoleh dari data pemancangan tiang. Akan tetapi 

dalam penelitian ini hanya akan menghitung kapasitas dukung tiang dengan cara 

statis berdasarkan data tanah yang ada. 

Kapasitas dukung ultimit neto tiang (Qu), adalah jumlah dari  tahanan 

ujung bawah ultimit (Qb) dan tahanan gesek ultimit (Qs) antara sisi tiang dan 

tanah di sekitarnya dikurangi dengan berat sendiri tiang (Wp). Bila dinyatakan 

dalam persamaan, maka: 

 

Qu           = Qb + Qs - Wp ....................................................................................... (2.7) 
 

 
dimana: 

 
Wp           = Berat sendiri tiang (kN) 

 

 
Qu           = Kapasitas dukung ultimit neto (kN) 

 

 
Qb           = qb.Ap = Tahanan ujung bawah ultimit (kN) 

 

 
Qs            = F.As = Tahanan gesek ultimit (kN)
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2.6.      Daya Dukung Tiang Tunggal berdasarkan Data Tanah 
 

Penentuan  daya  dukung  pondasi  tiang  pancang  dengan  cara   statis 

dilakukan dengan menggunakan beberapa formula berdasarkan hasil sondir atau 

Cone Penetration Test (CPT). 

 
2.6.1.   Kapasitas daya dukung ijin tiang pancang (Metode Bagemann) 

 
Begemann (1963, 1965) menyarankan qb untuk tiang dengan dasar yang 

berada pada dua jenis tanah yang berbeda merupakan rata-rata qc dari dua lapis 

tanah, dan dapat disimpulkan bahwa tanah di atas dan di bawah tiang memberikan 

kontribusi yang hampir sama dengan qb tiang. Begemann menyarankan bahwa 

biasanya diambil rata-rata qc dari ujung tiang ke atas sejauh 8D dan untuk lapis 

yang bawah diambil 4D dibawah ujung tiang (Analisis dan perancangan fondasi 

II, Hary Christady Hardiyatmo). Adapun daya dukung ijin pondasi tiang 

dinyatakan dengan rumus sebagai berikut : 

Qall   = qca x A     +   JHL x AP ……………………..…………………(2.8) 

3                     5 
 

Dimana : 

 
Qall  = Kapasitas daya dukung ijin tiang pancang 

qca = Tahanan ujung sondir 

A    = Luas penampang tiang 

JHL = Jumlah hambatan lekat 

Ap  = Keliling tiang 

3      = Faktor aman untuk daya dukung tiang 

 
5      = Faktor aman untuk gesekan pada selimut tiang
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2.6.2    Faktor Aman 
 

Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka diperlukan untuk membagi 

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

diberikan dengan maksud: 

 

a) Untuk  memberikan  keamanan  terhadap  ketidakpastian  metode  hitungan 

yang digunakan. 

b) Untuk    memberikan    keamanan    terhadap    variasi    kuat    geser    dan 

kompresibilitas tanah. 

c) Untuk  meyakinkan  bahwa  bahan  tiang  cukup  aman  dalam  mendukung 

beban yang bekerja. 

d) Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal 

masih dalam batas-batas toleransi. 

e) Untuk meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam di antara tiang-tiang 

masih dalam batas-batas toleransi. 

Sehubungan dengan alasan butir d), dari hasil banyak  pengujian-pengujian 

beban tiang, baik tiang pancang maupun tiang bor yang berdiameter kecil sampai 

sedang (600 mm), penurunan akibat beban kerja (working load) yang terjadi lebih 

kecil dari 10 mm untuk faktor aman yang tidak kurang dari 2,5 (Tomlinson, 1977). 

Reese dan O‟Neill (1989) menyarankan pemilihan faktor aman (F) untuk 

perancangan pondasi tiang pada Tabel 2.6,  yang dipertimbangkan faktor-faktor 

sebagai berikut: 

a) Tipe dan kepentingan dari struktur. 

 
b) Variabilitas tanah (tanah tidak uniform).
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c) Ketelitian penyelidikan tanah. 

 
d) Tipe dan jumlah uji tanah yang dilakukan. 

 
e) Ketersediaan data di tempat (uji beban tiang). 

 

 

f) Pengawasan/kontrol kualitas di lapangan. 

 
g) Kemungkinan  beban  desain  aktual  yang  terjadi  selama  beban  layanan 

struktur. 

Tabel 2.3: Faktor Aman yang disarankan (Reese dan O’Neill 1989) 
 

 
 

Klasifikasi 

struktur 

Faktor Aman (F) 
 

Kontrol 

baik 

 

Kontrol 

normal 

 

Kontrol 

jelek 

 

Kontrol 

sangat jelek 

Monumental 2,3 3 3,5 4 

Permanen 2 2,5 2,8 3,4 

Sementara 1,4 2 2,3 2,8 

Sumber: H. C. Hardiyatmo, 2008 
 

Besarnya beban kerja (working load) atau kapasitas tiang ijin (Qa) dengan 

memperhatikan keamanan terhadap keruntuhan adalah nilai kapasitas ultimit (Qu) 

dibagi dengan faktor aman (F) yang sesuai. 

2.7   Daya Dukung Tiang Tunggal Berdasarkan Kekuatan Bahan 

 
Adapun rumus menghitung daya dukung tiang berdasarkan kekuatan bahan 

 
(Desain pondasi tahan gempa) yaitu : 

P = σ x Atiang 

Dimana : 

 
P = Daya dukung ijin tekan tiang
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σ       =      Tegangan tekan ijin bahan tiang 

 
Atiang =      Luas penampang tiang. 

 
2.8   Menghitung Daya Dukung Tiang Kelompok 

 
Pada kondisi lapangan, fondasi yang berdiri sendiri jarang 

direncankan/dibangun, sedangkan tipe-tipe fondasi berkelompok, cukup sering 

ditemui. Dalam praktiknya, pile group  tersebut disatukan dengan kontruksi pour. 

Pada tahap perencanaan , pour  dianggap kaku sehingga menimbulakn asumsi, jika 

beban yang bekerja pada kelompok tiang akan menimbulkan penurunan. Meskipun 

demikian , pour  tetap merupakan bidang yang rata. 

Penggunaan tiang kelompok mempunyai beberapa keuntungan antara lain: 

 
1. Mampu menanggulangi apabila jika tiang tidak ampu menahan kapasitas beban 

kolom. 

2. Pada pelaksanaan pemasagan tiang atau instalasi , tiang bor dapat memeleset 

(sampai  dengan  15  cm)  dari  posisinya.  Aksentrisitas  yang  ditimbulkan 

terhadap pusat beban dari kolom dapat menimbulkan mmen tambahan . Bila 

beberapa fondasi, pengaruh eksentrisitas dapat berkurang. 

3.    Kegagalan tiang dapat diminimalisasi dengan adanya tiang yang lain. 

 
Adapun  persamaan  dalam  menghitung  daya  dukung  kelompok  tiang 

 
(Desain Pondasi Tahan Gempa, Anugrah Pamungkas )yaitu : 

 

Qpg      = Eg x n x Qall…………………………………………………..(2.9) 
 

Dimana : 

 
Qpg  = Kapasitas daya dukung ijin tiang kelompok 

 
Eg     = Efisiensi Kelompok Tiang
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n     = Jumlah tiang dalam kelompok 

 
Qall  = Kapasitas daya dukung ijin tiang tunggal 

Adapun  persamaan  dalam  mengitung  Efisiensi  kelompok  tiang  dengan 

metode AASHO (Pondasi Tiang Pancang Jilid 1, Ir. Sardjono Hs) :

 

Eg         = 1 – Ꝋ 
 
 
 

Dimana : 

 

(n’ – 1) x m + (m – 1) x n’ 
 

90 x m x n’

 

Eg      = Efisiensi Kelompok Tiang 
 

Ꝋ    = arc tag d/s 

 
n'     = Jumlah tiang dalam satu baris 

m    = Jumlah baris tiang 

d      = Diameter tiang 

 
s      = Jarak antar tiang



 

 
 

 

BAB III 

METODOLOGI  PENELITIAN 

 
 

3.1    Diagram Alir Penelitian 
 

Mulai 
 

 

Survey Pendahuluan 
 

 

Studi Literatur 
 

 

Identifikasi Masalah 
 

 
 
 
 

Data Primer: 
 

1.   Wawancara 

2.   Dokumentasi 

Data Sekunder: 
 
1.   Gambar Shop Drawing 

2.   Data Uji Sondir (CPT)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analisis pondasi bored pile berdasarkan metode Bengemann 
 
 
 
 
 

Kesimpulan 
 

 
 

Selesai 
 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
Sumber: Data olahan (2020) 
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3.2   Tahap Penelitian 

 
3.2.1 Survey Pendahuluan 

 
Pada kegiatan survey pendahuluan, peneliti melakukan segala 

perisiapan- persiapan yaitu menyiapkan surat pengantar untuk melakukan surve 

pendahuluan   yakni   berguna   sebagai   bukti   tertulis   ingin   melaksanakan 

penelitian Proyek Pembangunan Kantor Bupati Merangin. Pada kegiatan survei 

pendahuluan penilitian pada proyek pekerjaan gedung kantor bupati. 

3.2.2    Studi Literatur 
 

Studi Literatur merupakan kegiatan yang dilakukan peniliti, guna untuk 

menambah wawasan dan pengentahuan yang berkaitan dengan objek / tujuan yang 

akan dilakukan dalam peneitian , dimana dengan cara membaca sebuah buku, dan 

karya ilmiah yang dapat dijadikan acuan dalam melakuakan penilian. 

3.2.3    Identifikasi Masalah 
 

Identifikasi masalah merupakan suatu proses dalam penelitian paling 

penting diantara proses  lain.  Suatu  penelitian akan  menentukan kualitas  dari 

penelitian, bahkan juga menentukan apakah sebuah kegiatan bisa disebut 

penelitian atau tidak. Identifikasi yang dilakukan dapat dilalui dengan melalui 

surve dan obsrvasi, sehingga peniliti dapat mengidentifikasi masalah dari hasil 

kegiatan surve dan observasi yang telah dilakukan. 

3.2.4    Pengumpulan Data 
 

 
Adapun data-data yang perlu didapatkan adalah data-data yang 

diperlukan adalah data yang diperoleh dari Konsultan Perencana Gedung Kantor Bupati 

Merangain, dan Dinas Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Kabupaten Merangin.
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Adapun data tersebut  yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

 
a.   Data Gambar Shop Drawing Gedung Kantor Bupati Merangin 

b.   Data CPT Tanah 

3.3  Lokasi Penelitian 
 

 

 
 

 

Gambar 3.4 Peta Lokasi Penelitian 
Sumber : Data olahan google maps, (2021)



 

 
 

 

BAB IV 
 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
 

 
Penelitian dilakukan pada Proyek Pembangunan Gedung Kantor Bupati 

Kabupaten Merangin. Pada bab ini, penulis akan mengaplikasikan metode 

perhitungan daya dukung yang telah disampaikan pada Bab II. 

 

4.1 Gambaran Umum Pondasi Gedung Kantor Bupati Merangin 
 

Jenis pondasi yang digunakan pada pembangunan Gedung Kantor Bupati 

Merangin ini adalah pondasi bore pile tiang tunggal dan tiang grup. Adapun data 

yang diperoleh pada Proyek ini antara lain : 

 

1.   Data hasil penyelidikan tanah berupa hasil uji  sondir; 

 
2.   Shop Drawing gedung; 

 
 

4.2 Perhitungan daya dukung pondasi Bore Pile berdasarkan data hasil sondir 
 

Berikut disajikan rekapitulasi data hasil uji sondir dalam Tabel 4.1 dan hasil 

sondir setiap titik di sajikan pada lampiran. 

 

Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Sondir 
 

 

No.Titik 
qc 

(kg/cm3) 

JHL 

(kg/cm) 

Kedalaman 

(m) 

Muka Air 

Tanah (m) 

1 53 10125 -20 -- 

2 53 4519,80 -20 -- 

3 45 9093,60 -20 -- 
Sumber:  Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Merangin (2021) 
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4.3  Analisa Pembebanan 
 
 

Adapun beberapa letak pondasi  yang akan ditinjau dimana letak pondasi 

tersebut akan mewakili yang akan disajikan pada gambar 4.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.1 Denah Pondasi Tiang Pancang 

Sumber: CV.Garis Perak Consltant, 2021 
 

 

4.3.1  Analisa Pembebanan Kolom Interior (Potongan A) Bagian 4;j 

 

Gambar 4.2 Tributary Pembebanan Interior (Potongan A) Bagian 4;j 
 

Sumber :Data Olahan ,2021
 

a. Pembebanan Atap 
 

 
 

Tabel 4.2 Beban Mati Pada Atap
 

Komponen Panjang Lebar Tinggi Tebal Luas Volume Berat Jenis Berat Total 

Struktur (m) (m) (m) (m) (m2) (m3) (satuan) (Kg) 

2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 
Atap 5 5   25  560  (Kg/m²) 14000 

Berat Plafon dan          
5           5 

Penggantung 
25                              18 (Kg/m²) 450

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

TOTAL =            14450
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Komponen 

Struktur 

Panjang 

(m) 

Lebar 

(m) 

Tinggi 

(m) 

Tebal 

(m) 

Luas 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg) 

2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 9 10 

Atap 5 5   25  96    (Kg/m²) 2400 

Air Hujan 5 5  0,1  2,5 1000  (Kg/m³) 2500 

       TOTAL   = 4900 

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah  Y B1 5 0,25 0,5   0,625 2400 (Kg/m³) 1500 
Balok Arah  X B4 5 0,25 0,5   0,625 2400 (Kg/m³) 1500 
Plat  Lantai  5 5  0,12  3 2400 (Kg/m³) 7200 
Barat Mortar  5 5  0,03  0,75 2400 (Kg/m³) 1800 
Berat Keramik  5 5  0,02  0,5 2200 (Kg/m³) 1100 
Berat Marmer  5 5  0,02  0,5 2200 (Kg/m³) 1100 
Berat Dinding   5  3,5 17,5  250 (Kg/m²) 4375 
Berat Instalasi (ME) 5 5   25  25 (Kg/m²) 625 

 

 

5 
 

5 
  

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 5 0,25 0,5   0,625 2400 (Kg/m³) 1500 

Balok Arah X B4 5 0,25 0,5   0,625 2400 (Kg/m³) 1500 
Plat Lantai  5 5  0,12  3 2400 (Kg/m³) 7200 
Barat Mortar  5 5  0,03  0,75 2400 (Kg/m³) 1800 

Berat Keramik  5 5  0,02  0,5 2200 (Kg/m³) 1100 

Berat Marmer  5 5  0,02  0,5 2200 (Kg/m³) 1100 

Berat Dinding   5  3,5 17,5  250 (Kg/m²) 4375 

Berat Instalasi (ME) 5 5   25  25 (Kg/m²) 625 

 

 
 
 
 
 

 

Tabel 4.3 Beban Hidup Pada Atap 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

b.  Pembebanan Lantai 4 
 

 
Komponen 

Struktur 
2 

Tabel 4.4 Beban Mati Lantai 4 
Panjang  Lebar  Tinggi   Tebal      Luas         Volume 

(m)           (m)         (m)          (m)           (m2)               (m3) 
3               4             5              6        7= (3 x 4) 8=(3  x 4  x 5) 

 

 
Berat Jenis 

(satuan) 
9 

 

 
Berat Total 

(Kg) 
10

 

 
 
 
 
 
 
 

Berat Plafon dan 

Penggantung                     
5               5                                                                                          20     (Kg/m²)         500

 

TOTAL   =               21300 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 
Tabel 4.5 Beban Hidup Lantai 4

Komponen Panjang Lebar Tinggi  Tebal     Luas       Volume Beban Hidup Berat Total

Struktur 

2 

Koridor Lantai 

Pertama 

(m)       (m)      (m)       (m)       (m2)          (m3) 

3           4          5          6     7= (3 x 4)8=(3 x 4 x 5) 
 

25 

(satuan) 

9 
 

383 (Kg/m² 

(Kg) 

10 
 

9575

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

c.  Pembebanan Lantai 3 

TOTAL   =           9575

 
 

Komponen 

Struktur 
2 

Tabel 4.6 Beban Mati Lantai 3 

Panjang    Lebar   Tinggi     Tebal       Luas          Volume 

(m)          (m)        (m)         (m)          (m2)             (m3) 
3              4            5             6       7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 

 
 
Berat Jenis 

(satuan) 
9 

 
 
Berat Total 

(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

 
Berat Plafon dan 

Penggantung                     
5              5                                                                                     20     (Kg/m²)           500

 

TOTAL    =              21300 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021
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Tabel 4.7 Beban Hidup Lantai 3 
Panjang Lebar Tinggi Tebal 

(m) 
6 

Luas Volume   Beban Hidup Berat Total 
Komponen Struktur 

2 
Ruang Kantor 

(m) 
3 
5 

(m) 
4 
5 

(m) 
5 

(m2) (m3) (satuan) (Kg) 
10 

6000 
7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5)         9 

25 240 (Kg/m²) 

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 5 0,25 0,5   0,625 2400 (Kg/m³) 1500 

Balok Arah X B4 5 0,25 0,5   0,625 2400 (Kg/m³) 1500 
Plat Lantai  5 5  0,12  3 2400 (Kg/m³) 7200 
Barat Mortar  5 5  0,03  0,75 2400 (Kg/m³) 1800 

Berat Keramik  5 5  0,02  0,5 2200 (Kg/m³) 1100 
Berat Marmer  5 5  0,02  0,5 2200 (Kg/m³) 1100 

Berat Dinding   5  3,5 17,5  250 (Kg/m²) 4375 

Berat Instalasi (ME) 5 5   25  25 (Kg/m²) 625 

 

 

Koridor di atas Lantai 

Pertama                   
5          5                                 25

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

d.  Pembebanan Lantai 2 

 
383 (Kg/m²)     9575 

TOTAL =          15575

 
 

Komponen 

Struktur 
2 

Tabel 4.8 Beban Mati Lantai 2 

Panjang    Lebar   Tinggi     Tebal       Luas          Volume 

(m)          (m)        (m)         (m)          (m2)             (m3) 
3              4            5             6       7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 

 
 
Berat Jenis 

(satuan) 
9 

 
 
Berat Total 

(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

 
Berat Plafon dan 

Penggantung                     
5              5                                                                                     20     (Kg/m²)           500

 

TOTAL    =              21300 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
 

 
Komponen Struktur 

2 

Tabel 4.9 Beban Hidup Lantai 2 
Panjang Lebar Tinggi Tebal    Luas       Volume 

(m)      (m)     (m)     (m)       (m2)         (m3) 
3          4         5         6     7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 

 

 
Beban Hidup 

(satuan) 
9 

 

 
Berat Total 

(Kg) 
10

Ruang Kantor 
Koridor di atas Lantai 

5          5                                 25                           240 (Kg/m²)     6000 

383 (Kg/m²)     9575
Pertama                   

5          5                                 25
 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

e.  Pembebanan Lantai Dasar 

 

 
TOTAL =          15575

 

Tabel 4.10 Beban Mati Lantai Dasar
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang   Lebar  Tinggi    Tebal      Luas         Volume 
(m)         (m)        (m)        (m)         (m²)             (m³) 

3             4           5            6       7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 

(satuan) 
9 

Berat Total 
(Kg) 
10

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5 0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 5 0,25 0,5 0,625 2400 (Kg/m³) 1500 

Balok Arah X B4 5 0,25 0,5 0,625 2400 (Kg/m³) 1500 
Berat Dinding  5  3,5 17,5 250 (Kg/m²) 4375 
pasangan 1/2 bata 

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 

TOTAL   =              9475
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Tabel 4.11 Beban Hidup Lantai Dasar
 

Komponen Struktur 

2 

Panjang Lebar Tinggi Tebal    Luas       Volume 
(m)      (m)     (m)     (m)       (m2)         (m3) 
3          4         5         6     7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 

Beban Hidup 
(satuan) 

9 

Berat Total 
(Kg) 
10

Ruang Kantor 5          5                                 25                           240 (Kg/m²)     6000

Koridor Lantai Pertama        5          5 25                           383 (Kg/m²) 9575

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
TOTAL =          15575

 

Adapun hasil rekapitulasi dari tabel 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 

 
4.11 yang disajikan pada tabel 4.12. 

 
Tabel 4.12 Rekapitulasi Pembebanan Interior

Komponen 

Struktur 

Beban Mati       Beban Hidup 
(Kg)

Beban Atap 
Beban Lantai 4 
Beban Lantai 3 
Beban Lantai 2 
Beban Lantai Dasar 

Total            = 

14450 
21300 
21300 
21300 
9475 

87825 

4900 
15575 
15575 
15575 
15575 

67200
Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 
Jadi, beban terfaktor pada Gambar 4.2 yaitu : 

 
= 1,2 (qd) + 1,6 (ql) 

 
= 1,2 (87825 kg) + 1,6 (67200 kg) 

 
= 212910 kg ≈ 212,910 ton. 

 
4.3.2 Analisa Pembebanan Kolom Eksterior I (Potongan B) Bagian 1;g 

 

 

Gambar 4.3 Tributary Pembebanan Eksterior I (Potongan B) bagian 1;g 
 

Sumber :Data Olahan ,2021
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Komponen 

Struktur 

Panjang 

(m) 

Lebar 

(m) 

Tinggi 

(m) 

Tebal 

(m) 

Luas 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Beban Hidup 

(Satuan) 

Berat Total 

(Kg/m2) 

2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 

Atap 3,125 4   12,5  96    (Kg/m²) 1200 

Air Hujan 3,125 4  0,1  1,25 1000  (Kg/m³) 1250 

       TOTAL  = 2450 

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 3,125 0,25 0,5   0,390625 2400 (Kg/m³) 937,5 
Balok Arah X B4 4 0,25 0,5   0,5 2400 (Kg/m³) 1200 
Plat Lantai  3,125 4  0,12  1,5 2400 (Kg/m³) 3600 
Barat Mortar  3,125 4  0,03  0,375 2400 (Kg/m³) 900 
Berat Keramik  3,125 4  0,02  0,25 2200 (Kg/m³) 550 
Berat Marmer  3,125 4  0,02  0,25 2200 (Kg/m³) 550 
Berat Dinding   4 3,5  14  250 (Kg/m²) 3500 
Berat Instalasi (ME) 3,125 4   12,5  25 (Kg/m²) 312,5 

 

 
 
 
 
 

 

a. Pembebanan Atap 
 

Tabel 4.13 Beban Mati Pada Atap Eksterior I 
 

Komponen Panjang Lebar Tinggi Tebal Luas Volume Berat Jenis Berat Total 

Struktur (m) (m) (m) (m) (m2) (m3) (Satuan) (Kg/m2) 

2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 9 10 

Atap 3,125 4   12,5  560   (Kg/m²) 7000 

Berat Plafon dan 

Penggantung              
3,125        4                                      12,5                               18

 
(Kg/m²)         225

 
Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

TOTAL  =              7225

 

Tabel 4.14 Beban Hidup Pada Atap Eksterior I 
 
 
 
 
 
 
 

 
b.  Pembebanan Lantai 4 

 

Tabel 4.15 Beban Mati Lantai 4 Eksterior I
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang   Lebar  Tinggi    Tebal       Luas         Volume 
(m)         (m)        (m)        (m)         (m2)            (m3) 

3             4           5            6       7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 
(satuan) 

9 

Berat Total 
(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

Berat Plafon dan 

Penggantung 

 

3,125         4                                                                                20 
 

(Kg/m²)          250

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
TOTAL   =               13650

 

Tabel 4.16 Beban Hidup Lantai 4 Eksterior I

Komponen 

Struktur 

Panjang Lebar Tinggi Tebal     Luas       Volume 

(m)      (m)     (m)      (m)       (m2)          (m3) 
Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg)
2 

Ruang Kantor 
Koridor Lantai 

3          4         5          6     7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5)    9                        10 

3,125       4                                 12,5                           240  (Kg/m²)     3000 
12,5                           383  (Kg/m²)    4787,5

Pertama         
3,125       4

 
 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 
TOTAL  =          7787,5
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Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 3,125 0,25 0,5   0,390625 2400 (Kg/m³) 937,5 
Balok Arah X B4 4 0,25 0,5   0,5 2400 (Kg/m³) 1200 
Plat Lantai  3,125 4  0,12  1,5 2400 (Kg/m³) 3600 
Barat Mortar  3,125 4  0,03  0,375 2400 (Kg/m³) 900 
Berat Keramik  3,125 4  0,02  0,25 2200 (Kg/m³) 550 
Berat Marmer  3,125 4  0,02  0,25 2200 (Kg/m³) 550 
Berat Dinding   4 3,5  14  250 (Kg/m²) 3500 
Berat Instalasi (ME) 3,125 4   12,5  25 (Kg/m²) 312,5 

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 3,125 0,25 0,5   0,390625 2400 (Kg/m³) 937,5 
Balok Arah X B4 4 0,25 0,5   0,5 2400 (Kg/m³) 1200 
Plat Lantai  3,125 4  0,12  1,5 2400 (Kg/m³) 3600 
Barat Mortar  3,125 4  0,03  0,375 2400 (Kg/m³) 900 
Berat Keramik  3,125 4  0,02  0,25 2200 (Kg/m³) 550 
Berat Marmer  3,125 4  0,02  0,25 2200 (Kg/m³) 550 
Berat Dinding   4 3,5  14  250 (Kg/m²) 3500 
Berat Instalasi (ME) 3,125 4   12,5  25 (Kg/m²) 312,5 

 

 
 
 
 
 

 

c.  Pembebanan Lantai 3 
 

Tabel 4.17 Beban Mati Lantai 3 Eksterior I
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang   Lebar  Tinggi    Tebal       Luas         Volume 
(m)         (m)        (m)        (m)         (m2)            (m3) 

3             4           5            6       7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 
(satuan) 

9 

Berat Total 
(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

Berat Plafon dan 

Penggantung 

 

3,125         4                                                                                20 
 

(Kg/m²)          250

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
TOTAL   =               13650

 

Tabel 4.18 Beban Hidup Lantai 3 Eksterior I

Komponen Panjang Lebar Tinggi Tebal     Luas       Volume Beban Hidup Berat Total

Struktur (m) (m) (m) (m) (m2) (m3) (satuan) (Kg) 
2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5 )    9 10 

Ruang Kantor 3,125 4   12,5  240  (Kg/m²) 3000 
Koridor Lantai 

Pertama         
3,125 4  12,5                           383  (Kg/m²)    4787,5 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

d.  Pembebanan Lantai 2 

TOTAL  =          7787,5

 

Tabel 4.19 Beban Mati Lantai 2 Eksterior I
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang   Lebar  Tinggi    Tebal       Luas         Volume 
(m)         (m)        (m)        (m)         (m2)            (m3) 

3             4           5            6       7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 
(satuan) 

9 

Berat Total 
(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

Berat Plafon dan 

Penggantung 

 

3,125         4                                                                                20 
 

(Kg/m²)          250

 

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

TOTAL   =               13650

 

 

Tabel 4.20 Beban Hidup Lantai 2 Eksterior I

Komponen 

Struktur 

Panjang Lebar Tinggi Tebal     Luas       Volume 

(m)      (m)     (m)      (m)       (m2)          (m3) 
Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg)
2 

Ruang Kantor 
3          4         5          6     7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5)    9                        10 

3,125       4                                 12,5                           240  (Kg/m²)     3000
Koridor Lantai 

Pertama 

 

3,125       4 
12,5                           383  (Kg/m²)    4787,5 
 

TOTAL  =          7787,5
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Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

e.  Pembebanan Lantai Dasar 

Tabel 4.21 Beban Mati Lantai Dasar Eksterior I 
 

Komponen 

Struktur 
 Panjang 

(m) 
Lebar 
(m) 

Tinggi 
(m) 

Tebal 
(m) 

Luas 
(m2) 

Volume 
(m3) 

Berat Jenis 
(Satuan) 

Berat Total 
(Kg) 

2  3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5   0,875 2400  (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 3,125 0,25 0,5   0,391 2400  (Kg/m³) 937,5 
Balok Arah X B4 4 0,25 0,5   0,5 2400  (Kg/m³) 1200 

Berat Dinding  4  3,5  14  250   (Kg/m²) 3500 

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
TOTAL =                  7737,5

 

 

Tabel 4.22 Beban Hidup Lantai Dasar Eksterior I

Komponen 

Struktur 

Panjang Lebar Tinggi Tebal     Luas       Volume 

(m)      (m)     (m)      (m)       (m2)          (m3) 
Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg)
2 

Ruang Kantor 
Koridor Lantai 

3          4         5          6     7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5)    9                        10 

3,125       4                                 12,5                           240  (Kg/m²)     3000 
12,5                           383  (Kg/m²)    4787,5

Pertama         
3,125       4

 
 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 
TOTAL  =          7787,5

 

Adapun hasil rekapitulasi dari tabel 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 

4.20, 4.21, 4.22 yang disajikan pada tabel 4.23. 
 

Tabel 4.23 Rekapitulasi Pembebanan Eksterior I 
 

Komponen Beban Mati Beban Hidup 

Struktur  (Kg) 

Beban Atap 7225 2450 
Beban Lantai 4 13650 7787,5 
Beban Lantai 3 13650 7787,5 
Beban Lantai 2 13650 7787,5 
Beban Lantai Dasar 7737,5 7787,5 

Total          = 55912,5 33600 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 
Jadi, beban terfaktor pada Gambar 4.3 yaitu : 

 
= 1,2 (qd) + 1,6 (ql) 

 
= 1,2 (55912,5 kg) + 1,6 (33600 kg) 

 
= 120855 kg ≈ 120,855 ton.
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Komponen Panjang Lebar Tinggi Tebal Luas Volume Berat Jenis Berat Total 

Struktur (m) (m) (m) (m) (m2) (m3) (satuan) (Kg) 
2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 

Atap 3,125 2,125   6,641  560,00 (Kg/m²) 3718,750 
Berat Plafon dan       

3,125 
Penggantung 

2,125   6,641  18,00 (Kg/m²) 119,531 

 

2 3 4 5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4  x 5)  9 10 

Atap 3,125 2,125   6,641  96 (Kg/m²) 637,5 

Air Hujan 3,125 2,125  0,1  0,664 1000   (Kg/m³) 664,063 

       TOTAL  = 1301,563 

 

Kolom K2  3,50 0,50 0,50   0,88 2400 (Kg/m³) 2100,00 
Balok Arah Y B1 3,125 0,250 0,50   0,39 2400 (Kg/m³) 937,50 
Balok Arah X B4 2,125 0,250 0,50   0,27 2400 (Kg/m³) 637,50 
Plat Lantai  3,125 2,125  0,12  0,80 2400 (Kg/m³) 1912,50 
Barat Mortar  3,125 2,125  0,03  0,20 2400 (Kg/m³) 478,13 
Berat Keramik  3,125 2,125  0,02  0,13 2200 (Kg/m³) 292,19 
Berat Marmer  3,125 2,125  0,02  0,13 2200 (Kg/m³) 292,19 
Berat Dinding   3,125 3,50  10,94  250 (Kg/m²) 2734,38 
Berat Instalasi (ME) 3,125 2,125   6,64  25 (Kg/m²) 166,02 

 

 
 
 
 
 

 

4.3.3  Analisa Pembebanan Kolom Eksterior II (Potongan C) Bagian 1;c 
 

 

Gambar 4.4 Tributary Pembebanan Eksterior II (Potongan C) Bagian 1;c 
 

Sumber :Data Olahan ,2021 
 
 

a.   Pembebanan Atap 

 
Tabel 4.24 Beban Mati Pada Atap Eksterior II 

 

 
 
 
 
 

 
Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

TOTAL =           3838,281

 

Tabel 4.25 Beban Hidup Pada Atap Eksterior II
Komponen 

Struktur 

Panjang  Lebar  Tinggi   Tebal       Luas          Volume 
(m)        (m)       (m)        (m)          (m2)             (m3) 

Beban Hidup 
(satuan) 

Berat Total 
(Kg)

 
 
 
 
 

 

b.  Pembebanan Lantai 4 
 

Tabel 4.26 Beban Mati Lantai 4 Eksterior II
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang  Lebar  Tinggi   Tebal       Luas          Volume 
(m)        (m)       (m)        (m)          (m2)             (m3) 
3            4           5            6        7= (3 x 4)  8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 
(satuan) 

9 

Berat Total 
(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

 
Berat Plafon dan 

Penggantung                 
3,125     2,125                                                                             20     (Kg/m²)     132,8125

 

TOTAL  =            9550,391 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021
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Kolom K2  3,50 0,50 0,50   0,88 2400 (Kg/m³) 2100,00 
Balok Arah Y B1 3,125 0,250 0,50   0,39 2400 (Kg/m³) 937,50 
Balok Arah X B4 2,125 0,250 0,50   0,27 2400 (Kg/m³) 637,50 
Plat Lantai  3,125 2,125  0,12  0,80 2400 (Kg/m³) 1912,50 
Barat Mortar  3,125 2,125  0,03  0,20 2400 (Kg/m³) 478,13 
Berat Keramik  3,125 2,125  0,02  0,13 2200 (Kg/m³) 292,19 
Berat Marmer  3,125 2,125  0,02  0,13 2200 (Kg/m³) 292,19 
Berat Dinding   3,125 3,50  10,94  250 (Kg/m²) 2734,38 
Berat Instalasi (ME) 3,125 2,125   6,64  25 (Kg/m²) 166,02 

 

Kolom K2  3,50 0,50 0,50   0,88 2400 (Kg/m³) 2100,00 
Balok Arah Y B1 3,125 0,250 0,50   0,39 2400 (Kg/m³) 937,50 
Balok Arah X B4 2,125 0,250 0,50   0,27 2400 (Kg/m³) 637,50 
Plat Lantai  3,125 2,125  0,12  0,80 2400 (Kg/m³) 1912,50 
Barat Mortar  3,125 2,125  0,03  0,20 2400 (Kg/m³) 478,13 
Berat Keramik  3,125 2,125  0,02  0,13 2200 (Kg/m³) 292,19 
Berat Marmer  3,125 2,125  0,02  0,13 2200 (Kg/m³) 292,19 
Berat Dinding   3,125 3,50  10,94  250 (Kg/m²) 2734,38 
Berat Instalasi (ME) 3,125 2,125   6,64  25 (Kg/m²) 166,02 

 

 
 
 
 
 

 

Tabel 4.27 Beban Hidup Lantai 4 Eksterior II 
Komponen 

Struktur 

Panjang Lebar Tinggi 

(m)       (m)      (m) 

Tebal 

(m) 

Luas 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg) 
2 3           4          5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 

Ruang Kantor 3,125    2,125  6,641  240  (Kg/m²) 1593,75 

Koridor di Atas       

Lantai Pertama     
3,125

 
2,125  6,641  383 (Kg/m²) 2543,36 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

c.  Pembebanan Lantai 3 

TOTAL  =         4137,109

 

Tabel 4.28 Beban Mati Lantai 3 Eksterior II
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang  Lebar  Tinggi   Tebal       Luas          Volume 

(m)        (m)       (m)        (m)          (m2)             (m3) 
3            4           5            6        7= (3 x 4)  8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 

(satuan) 
9 

Berat Total 

(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

 
Berat Plafon dan 

Penggantung                 
3,125     2,125                                                                             20     (Kg/m²)     132,8125

 

TOTAL  =            9550,391 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
 

Tabel 4.29 Beban Hidup Lantai 3 Eksterior II 
Komponen 

Struktur 

Panjang Lebar Tinggi 

(m)       (m)      (m) 

Tebal 

(m) 

Luas 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg) 
2 3           4          5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 

Ruang Kantor 3,125    2,125  6,641  240  (Kg/m²) 1593,75 

Koridor di Atas       

Lantai Pertama     
3,125

 
2,125  6,641  383 (Kg/m²) 2543,36 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

d.  Pembebanan Lantai 2 

TOTAL  =         4137,109

 

Tabel 4.30 Beban Mati Lantai 2 Eksterior II
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang  Lebar  Tinggi   Tebal       Luas          Volume 

(m)        (m)       (m)        (m)          (m2)             (m3) 
3            4           5            6        7= (3 x 4)  8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 

(satuan) 
9 

Berat Total 

(Kg) 
10

 
 
 
 
 
 
 

 
Berat Plafon dan 

Penggantung                 
3,125     2,125                                                                             20     (Kg/m²)     132,8125

 

TOTAL  =            9550,391
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Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 
 

 

Tabel 4.31 Beban Hidup Lantai 2 Eksterior II 
Komponen 

Struktur 

Panjang Lebar Tinggi 

(m)       (m)      (m) 

Tebal 

(m) 

Luas 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Beban Hidup 

(satuan) 

Berat Total 

(Kg) 
2 3           4          5 6 7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 9 10 

Ruang Kantor 3,125    2,125  6,641  240  (Kg/m²) 1593,75 

Koridor di Atas 

Lantai Pertama     
3,125    2,125 

 6,641  383  (Kg/m²) 2543,36 

    TOTAL  = 4137,109 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021      

e.  Pembebanan Lantai Dasar 
     

 

Tabel 4.32 Beban Mati Lantai Dasar Eksterior II
Komponen 

Struktur 
2 

Panjang  Lebar  Tinggi   Tebal       Luas          Volume 
(m)        (m)       (m)        (m)          (m²)              (m³) 
3            4           5            6        7= (3 x 4)  8=(3 x 4  x 5) 

Berat Jenis 
(satuan) 

9 

Berat Total 
(Kg) 
10

 

Kolom K2  3,5 0,5 0,5 0,875 2400 (Kg/m³) 2100 
Balok Arah Y B1 3,125 0,25 0,5 0,391 2400 (Kg/m³) 937,5 
Balok Arah X B4 2,125 0,25 0,5 0,266 2400 (Kg/m³) 637,5 
Berat Dinding  3,125  3,5 10,938 250 (Kg/m²) 2734,38 
pasangan 1/2 bata 

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

 

TOTAL  =            6409,375

 

 

Tabel 4.33 Beban Hidup Lantai Dasar Eksterior II

Komponen 

Struktur 
2 

Panjang Lebar Tinggi  Tebal      Luas        Volume 

(m)       (m)      (m)      (m)        (m2)           (m3) 

3           4          5          6      7= (3 x 4) 8=(3 x 4 x 5) 

Beban Hidup 

(satuan) 
9 

Berat Total 

(Kg) 

10
Ruang Kantor 

Koridor Lantai 
3,125    2,125                              6,641                            240  (Kg/m²)      1594

Pertama           
3,125    2,125                              6,641

 
383 (Kg/m²)    2543,36

 

Sumber :Hasil Perhitungan, 2021 

TOTAL  =         4137,109

 

Adapun hasil rekapitulasi dari tabel 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 

4.31, 4.32, 4.33 yang disajikan pada tabel 4.34. 
 

Tabel 4.34 Rekapitulasi Pembebanan Eksterior II

Komponen 

Struktur 
Beban Atap 
Beban Lantai 4 
Beban Lantai 3 
Beban Lantai 2 
Beban Lantai Dasar 

Total            = 

Beban Mati       Beban Hidup 
(Kg) 

3838,281              1301,563 
9550,391              4137,109 
9550,391              4137,109 
9550,391              4137,109 
6409,375              4137,109 

38898,82813             17850
Sumber :Hasil Perhitungan, 2021
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Jadi, beban terfaktor pada potongan C (Eksterior II) yaitu : 

 
= 1,2 (qd) + 1,6 (ql) 

 
= 1,2 (38898,828) + 1,6 (17850) 

 
= 75238,594 kg ≈ 75,238 ton. 

 

 
4.4       Perhitungan Daya Dukung Izin Pondasi Berdasarkan 

 
4.4.1    Perhitungan Daya Dukung Izin Pondasi Berdasarkan Data Sondir 

 
A.) Analisa Daya Dukung Pondasi Diameter 40 cm 

 
Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

L         = 20 m 

D         = 40 cm 

 
r²          = 20 cm 

 
A         = π x r² = 3,14 . 20² = 1256,637 cm² 

 
AP           = 2 x π x r = 2 x 3,14 x 20 = 125,664 cm 

 

 
 

1.  Titik Sondir I 
 

 
 

Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 1, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

Qall         =   qc x A     +    JHL x AP 

3                     5 
 

 

qc       = ½ (qcu + qcb) 
 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang.
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= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (45 + 40 + 30 + 35 + 35 + 35 + 40 + 40 + 45 + 45 + 35 + 

 
35 + 45 + 45 + 40 + 40 + 35 + 35 + 40 + 40 + 53) / 21 

 
= 39,67 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 53 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (39,67 kg/cm2 + 53 kg/cm2) 

 
= 46,33 kg/cm2

 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 

Dimana nilai JHL 20 m adalah 10125 kg/cm 
 
 

= 46,33 kg/cm2 x  1256,637 cm²  +   10125 kg/cm x 125,664 cm 

3                                                        5 

= 273877,7 kg ≈ 273,877 ton 
 

Sehingga daya dukung ijin pondasi bore pile berdasarkan data sondir titik sondir I 

 
: 

 
Qall          = 273,877 ton
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2.   Titik Sondir II 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 2, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (18 + 30 + 27 + 30 + 30 + 30 + 30 + 32 + 25 + 25 + 30 + 

 
30 + 25 + 30 + 30 + 32 + 30 + 30 + 35 + 35 + 53) / 21 

 
= 30,33 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 53 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (30,33 kg/cm2 + 53 kg/cm2) 

 
= 41,67 kg/cm2

 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 
Dimana nilai JHL 20 m adalah 4519,80 kg/cm 

 

= 41,67 kg/cm2 x  1256,637 cm²  +   4519,80 kg/cm x 125,664 cm 

3                                                          5 
= 131048,5 kg ≈ 131,048 ton
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Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik 

sondir II : 

Qall          = 131,048 ton 
 

 
 

3.   Titik Sondir III 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 3, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (35 + 35 + 35 + 40 + 45 + 30 + 35 + 35 + 40 + 35 + 30 + 

 
30 + 40 + 56 + 40 + 35 + 40 + 45 + 55 + 35 + 45) / 21 

 
= 38,86 kg/cm2

 

 

 
qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 45 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (38,86 kg/cm2 + 45 kg/cm2) 

 

= 41,93 kg/cm2
 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 
Dimana nilai JHL 20 m adalah 9093,6 kg/cm 

 
= 41,93 kg/cm2 x  1256,637 cm²  +   9093,6 kg/cm x 125,664 cm 

3                                                      5
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= 246110,6 kg ≈ 246,110 ton 

 
Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik 

sondir II : 

Qall          = 246,110 ton 
 

Tabel 4.35 Kapasitas Daya Dukung Ijin Pondasi Bored Pile Diameter 40 cm 

 
 

Titik Sondir 
Kapasitas daya dukung ijin 

 

(ton) 

I 273,877 

II 131,048 

III 246,110 

Sumber : Data Olahan (2021) 

 
B.) Analisa Daya Dukung Pondasi Diameter 50 cm 

Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

L         = 20 m 

D         = 50 cm 
 

r²          = 25 cm 
 

A         = π x r² = 3,14 . 25² = 1962,5 cm² 
 

AP           = 2 x π x r = 2 x 3,14 x 25 = 157 cm 
 

1.  Titik Sondir I 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 1, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

Qall         =   qc x A     +    JHL x AP 

3                     5 

qc       = ½ (qcu + qcb) 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang.
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= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (45 + 40 + 30 + 35 + 35 + 35 + 40 + 40 + 45 + 45 + 35 + 

 
35 + 45 + 45 + 40 + 40 + 35 + 35 + 40 + 40 + 53) / 21 

 
= 39,67 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 53 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (39,67 kg/cm2 + 53 kg/cm2) 

 
= 46,34 kg/cm2

 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 

Dimana nilai JHL 20 m adalah 10125 kg/cm 
 

= 46,34 kg/cm2 x  1962,5 cm²  +    10125 kg/cm x 157 cm 

3                                                5 

= 348235,8 kg ≈ 348,235 ton 
 
 
 
 

Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik sondir 

 
I : 

 
Qall          = 348,235 ton
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2. Titik Sondir II 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 2, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (18 + 30 + 27 + 30 + 30 + 30 + 30 + 32 + 25 + 25 + 30 + 

 
30 + 25 + 30 + 30 + 32 + 30 + 30 + 35 + 35 + 53) / 21 

 
= 30,33 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 53 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (30,33 kg/cm2 + 53 kg/cm2) 

 
= 41,67 kg/cm2

 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 
Dimana nilai JHL 20 m adalah 4519,80 kg/cm 

 
= 41,67 kg/cm2 x  1962,5 cm²  +    4519,80 kg/cm x 157 cm 

3                                                5 
= 169177,6 kg ≈ 169,177 ton
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Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik 

sondir II : 

Qall          = 169,177 ton 
 

 
 

3.   Titik Sondir III 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 3, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu      = (35 + 35 + 35 + 40 + 45 + 30 + 35 + 35 + 40 + 35 + 30 + 

 
30 + 40 + 56 + 40 + 35 + 40 + 45 + 55 + 35 + 45) / 21 

 
= 38,86 kg/cm2

 

 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 45 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 

= ½ (38,86 kg/cm2 + 45 kg/cm2) 
 

= 41,93 kg/cm2
 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 
Dimana nilai JHL 20 m adalah 9093,6 kg/cm
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= 41,93 kg/cm2 x  1962,5 cm²  +    9093,6 kg/cm x 157 cm 

3                                                5 
= 312968,2 kg ≈ 312,968 ton 

 

Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik 

sondir II : 

Qall          = 312,968 ton 
 

Tabel 4.36 Kapasitas Daya Dukung Ijin Pondasi Bored Pile Diameter 50 cm 

 
 

Titik Sondir 
Kapasitas daya dukung ijin 

 

(ton) 

I 348,235 

II 169,177 

III 312,968 

Sumber : Data Olahan (2021) 

 
C.) Analisa Daya Dukung Pondasi Diameter 60 cm 

Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

L         = 20 m 

D         = 60 cm 
 

r²          = 30 cm 
 

A         = π x r² = 3,14 . 30² = 2827,433 cm² 
 

AP           = 2 x π x r = 2 x 3,14 x 30 = 188,496 cm 
 

1.  Titik Sondir I 
 

Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 1, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

Qall         =   qc x A     +    JHL x AP 

3                     5 
 

 

qc       = ½ (qcu + qcb)
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qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (45 + 40 + 30 + 35 + 35 + 35 + 40 + 40 + 45 + 45 + 35 + 

 
35 + 45 + 45 + 40 + 40 + 35 + 35 + 40 + 40 + 53) / 21 

 
= 39,67 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 53 kg/cm2
 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (39,67 kg/cm2 + 53 kg/cm2) 

 
= 46,34 kg/cm2

 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 

Dimana nilai JHL 20 m adalah 10125 kg/cm 
 

= 46,34 kg/cm2 x  2827,433 cm²  +   10125 kg/cm x 188,496 cm 

3                                                       5 

= 425378,8 kg ≈ 425,378 ton 
 
 
 
 

Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik sondir 

 
I : 

 
Qall          = 425,378 ton
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2. Titik Sondir II 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 2, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (18 + 30 + 27 + 30 + 30 + 30 + 30 + 32 + 25 + 25 + 30 + 

 
30 + 25 + 30 + 30 + 32 + 30 + 30 + 35 + 35 + 53) / 21 

 
= 30,33 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 

 
22 m dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

 
qcb      = 53 kg/cm2

 

 
qca      = ½ (qcu + qcb) 

 
= ½ (30,33 kg/cm2 + 53 kg/cm2) 

 
= 41,67 kg/cm2

 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5 
Dimana nilai JHL 20 m adalah 4519,80 kg/cm 

 
= 41,67 kg/cm2 x  2827,433 cm²  +   4519,80 kg/cm x 188,496 cm 

3                                                         5 
= 209665,9 kg ≈ 209,665 ton
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Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik 

sondir II : 

Qall          = 209,665 ton 
 

 
 

3.   Titik Sondir III 

 
Berdasarkan data – data diatas dan hasil sondir yang disajikan pada lampiran 

hasil pengujian sondir titik 3, maka daya dukung ijin pondasi bore pile dihitung 

dengan menggunakan metode begemann (1965) sebagai berikut: 

 

qcu      = qc rata – rata sepanjang 8 x diameter bagian atas ujung tiang. 

 
= 20 – 8 (0,5) = 16 m, nilai qc di rata – rata dari kedalaman 16 m sampai 

pada kedalaman rencana 20 m. 

qcu       = (35 + 35 + 35 + 40 + 45 + 30 + 35 + 35 + 40 + 35 + 30 + 

 
30 + 40 + 56 + 40 + 35 + 40 + 45 + 55 + 35 + 45) / 21 

 
= 38,86 kg/cm2

 

 
 
 
 

qcb      = qc rata – rata sepanjang 4 x diameter bagian bawah ujung tiang. 

 
= 20 + 4 (0,5) = 22 m, nilai qc di rata – rata sampai pada kedalaman 22 m 

dari kedalam rencana. (Kedalaman sondir hanya mencapai 20 m) 

qcb      = 45 kg/cm2
 

 
 
 
 

qca      = ½ (qcu + qcb) 
 

= ½ (38,86 kg/cm2 + 45 kg/cm2) 
 

= 41,93 kg/cm2
 

 
Qall         = qca x A     +   JHL x AP 

3                      5
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= 41,93 kg/cm2 x  2827,433 cm²  +   9093,6 kg/cm x 188,496 cm 

3                                                        5 
= 382339,5 kg ≈ 382,339 ton 

 
Sehingga daya dukung ijin pondasi bored pile berdasarkan data sondir titik 

sondir II : 

Qall          = 382,339 ton 
 

Tabel 4.37 Kapasitas Daya Dukung Ijin Pondasi Bored Pile Diameter 60 cm 

 
 

Titik Sondir 
Kapasitas daya dukung ijin 

 

(ton) 

I 425,378 

II 209,665 

III 382,339 

Sumber : Data Olahan (2021) 

 
4.4.2  Perhitungan Daya Dukung Izin Pondasi Berdasarkan Kekuatan Bahan 

 
A.) Analisa Daya Dukung Pondasi Diameter 40 cm 

 
Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

D         = 40 cm 

A         = π x r² = 3,14 . 20² = 1256,637 cm² 
 

K         = 250 kg/cm2
 

 
Berdasarkan data – data diatas maka daya dukung ijin pondasi bore pile dengan 

kekuatan bahan dapat dihitung sebagai berikut (desain pondasi tahan gempa): 

σ   = 0,2 . K 
 

= 0,2 . 250 kg/cm2
 

 
= 50 kg/cm2

 

 
P   = σ . Atiang
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= 50 kg/cm2. 1256,637 cm2
 

 
= 62831,85 kg = 62,831 ton 

 
B.) Analisa Daya Dukung Pondasi Diameter 50 cm 

 
Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

D         = 50 cm 

A         = π x r² = 3,14 . 25² = 1963,495 cm² 
 

K         = 250 kg/cm2
 

 
Berdasarkan data – data diatas maka daya dukung ijin pondasi bore pile dengan 

kekuatan bahan dapat dihitung sebagai berikut (desain pondasi tahan gempa) : 

σ   = 0,2 . K 
 

= 0,2 . 250 kg/cm2
 

 
= 50 kg/cm2

 

 
P   = σ . Atiang 

 
= 50 kg/cm2. 1963,495 cm2

 

 
= 98174,75 kg = 98,174 ton 

 
C.) Analisa Daya Dukung Pondasi Diameter 60 cm 

 
Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

D         = 60 cm 

A         = π x r² = 3,14 . 30² = 2827,433 cm² 
 

K         = 250 kg/cm2
 

 
Berdasarkan data – data diatas maka daya dukung ijin pondasi bore pile dengan 

kekuatan bahan dapat dihitung sebagai berikut (desain pondasi tahan gempa) : 

σ   = 0,2 . K 
 

= 0,2 . 250 kg/cm2
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= 50 kg/cm2
 

 
P   = σ . Atiang 

 
= 50 kg/cm2. 2827,433 cm2

 

 
= 141371,65 kg = 141,371 ton 

 
Tabel 4.38 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Daya Dukung Ijin Pondasi 

 
Berdasarkan Data Sondir dan Kekuatan Bahan 

 

Diameter Ø Data Sondir 
I 

 

Kekuatan Bahan

(cm) (Ton) 
(Ton) 

40 273,877 131,048 246,11 62,831 
50 348,235 169,177 312,968 98,174 
60 425,378 209,665 382,339 141,371 

Sumber : Data Olahan (2021) 
 

 
 

4.5       Kebutuhan Jumlah Tiang Akibat Beban Struktur 

 
4.5.1    Kebutuhan Jumlah Tiang Berdasarkan Data Sondir 

 
A.)     Kebutuhan Jumlah Tiang Diameter 40 cm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung ijin pondasi bore pile 

 
diameter 40 cm berdasarkan data sondir dipakai nilai terkecil yaitu 131,048 Ton. 

 
1.   Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 131,048 ton 

n              = Pu/Qall 

= 212,910 ton / 131,048 ton 

 
= 1,62 ≈ 2 buah 

 
2.   Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton



67  
 
 
 
 
 

 

Qall                 = 131,048 ton 

n              = Pu/Qall 

= 120,855 ton / 131,048 ton 

 
= 0,922 ≈ 1 buah 

 
3.   Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 131,048 ton 

n              = Pu/Qall 

 
= 75,238 ton / 131,048 ton 

 
= 0,574 ≈ 1 buah 

 

 
 

B.)       Kebutuhan Jumlah Tiang Diameter 50 cm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung ijin pondasi bore pile 

 
diameter 50 cm berdasarkan data sondir dipakai nilai terkecil yaitu 169,177 Ton. 

 
1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 169,177 ton 

n              = Pu/Qall 

= 212,910 ton / 169,177 ton 

 
= 1,25 ≈ 2 buah 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 169,177 ton 

n = Pu/Qall
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= 120,855 ton / 169,177 ton 

 
= 0,71 ≈ 1 buah 

 
3. Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 169,177 ton 

n              = Pu/Qall 

 
= 75,238 ton / 169,177 ton 

 
= 0,44 ≈ 1 buah 

 
C.)       Kebutuhan Jumlah Tiang Diameter 60 cm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung ijin pondasi bore pile 

 
diameter 60 cm berdasarkan data sondir dipakai nilai terkecil yaitu 209,665 Ton. 

 
1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 209,665 ton 

n              = Pu/Qall 

= 212,910 ton / 212,057 ton 

 
= 1,015 ≈ 2 buah 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 209,665 ton 

n = Pu/Qall 

= 120,855 ton / 209,665 ton 

 
= 0,57 ≈ 1 buah
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3.   Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 209,665 ton 

n              = Pu/Qall 

 
= 75,238 ton / 209,665 ton 

 
= 0,35 ≈ 1 buah 

 

 
 

4.5.2    Kebutuhan Jumlah Tiang Berdasarkan Kekuatan Bahan 

 
A.)      Kebutuhan Jumlah Tiang Diameter 40 cm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung ijin pondasi bored 

pile diameter 40 cm berdasarkan kekuatan bahan yaitu 62,831 Ton. 

1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

 
Qall                 = 62,831 ton 

n              = Pu/Qall 

= 212,910 ton / 62,831 ton 

 
= 3,38 ≈ 4 buah 

 
2.   Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 62,831 ton 

n              = Pu/Qall 

 
= 120,855 ton / 62,831 ton 

 
= 1,92 ≈ 2 buah 

 
3.   Potongan C (Eksterior II)
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Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 62,831 ton 

n              = Pu/Qall 

= 75,238 ton / 62,831 ton 

 
= 1,19 ≈ 2 buah 

 

 
 

B.)       Kebutuhan Jumlah Tiang Diameter 50 cm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung ijin pondasi bored 

pile diameter 50 cm berdasarkan kekuatan bahan yaitu 98,174 Ton. 

1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

 
Qall                 = 98,174 ton 

n              = Pu/Qall 

= 212,910 ton / 98,174 ton 

 
= 2,16 ≈ 3 buah 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 98,174 ton 

n              = Pu/Qall 

 
= 120,855 ton / 98,174 ton 

 
= 1,23 ≈ 2 buah 

 
3. Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 98,174 ton
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n              = Pu/Qall 

 
= 75,238 ton / 98,174 ton 

 
= 0,76 ≈ 1 buah 

 
C.)       Kebutuhan Jumlah Tiang Diameter 60 cm 

 
Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung ijin pondasi bored 

pile diameter 60 cm berdasarkan kekuatan bahan  yaitu 141,371 Ton. 

1.   Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 141,371ton 

n              = Pu/Qall 

= 212,910 ton / 141,371 ton 

 
= 1,50 ≈ 2 buah 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 141,371 ton 

n = Pu/Qall 

= 120,855 ton / 141,371 ton 

 
= 0,85 ≈ 1 buah 

 
3.   Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 141,371 ton 

n              = Pu/Qall 

 
= 75,238 ton / 141,371 ton
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= 0,53 ≈ 1 buah 
 

 
4.6       Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal 

 
4.6.1    Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Berdasarkan Data Sondir 

 
A.)      Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Diameter 40 cm 

 
1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 131,048 ton 

n             = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 131,048 ton 

 
= 131,048 ton ≤ 212,910 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
2.   Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 131,048 ton 

n = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 131,048 ton 

 
= 131,048 ton ≥ 120,855 ton (Memenuhi syarat) 

 
3. Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 131,048 ton 

n             = 1 

 
Qpg                = n x Qall
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= 1 x 131,048 ton 

 
= 131,048 ton ≥ 75,238 ton (Memenuhi syarat) 

B.)       Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Diameter 50 cm 

1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 169,177 ton 

n              = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 169,177 ton 

 
= 169,177 ton ≤ 212,910 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 169,177 ton 

n = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 169,177 ton 

 
= 169,177 ton ≥ 120,855 ton (Memenuhi syarat) 

 
3. Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 169,177 ton 

n              = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 169,177 ton
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= 169,177 ton ≥ 75,238 ton (Memenuhi syarat) 

C.)        Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Diameter 60 cm 

1.   Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 209,665 ton 

n              = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 209,665 ton 

 
= 209,665 ton ≤ 212,910 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
2.   Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 209,665 ton 

n = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 209,665 ton 

 
= 209,665 ton ≥ 120,855 ton (Memenuhi syarat) 

 
3.   Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 209,665 ton 

n              = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 209,665 ton 

 
= 209,665 ton ≥ 75,238 ton (Memenuhi syarat)
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4.6.2    Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Berdasarkan Kekuatan Bahan 
 

A.)      Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Diameter 40 cm 

 
1.   Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

 
Qall                 = 62,831 ton 

n = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 62,831 ton 

 
= 62,831 ton ≤ 212,910 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
2.   Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 62,831 ton 

n              = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 62,831 ton 

 
= 62,831 ton ≤ 120,855 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
3. Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 62,831 ton 

n             = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 62,831 ton 

 
= 62,831 ton ≤ 75,238 ton (Tidak Memenuhi syarat)
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B.)       Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Diameter 50 cm 

 
1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

 
Qall                 = 98,174 ton 

n              = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 98,174 ton 

 
= 98,174 ton ≤ 212,910 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 98,174 ton 

n              = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 98,174 ton 

 
= 98,174 ton ≤ 120,855 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
 
 
 

3. Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 98,174 ton 

n              = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 98,174 ton 

 
= 98,174 ton ≤ 75,238 ton (Tidak Memenuhi syarat)
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C.)        Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal Diameter 60 cm 

 
1.    Potongan A (Interior) 

 
Pu            = 212,910 ton 

Qall                 = 141,371 ton 

n              = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 141,371 ton 

 
= 141,371 ton ≤ 212,910 ton (Tidak Memenuhi syarat) 

 
2. Potongan B (Eksterior I) 

Pu            = 120,855 ton 

Qall                 = 141,371 ton 

n = 1 

Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 141,371 ton 

 
= 141,371 ton ≥ 120,855 ton (Memenuhi syarat) 

 
 
 
 

3.   Potongan C (Eksterior II) 

Pu            = 75,238 ton 

Qall                 = 141,371 ton 

n              = 1 

 
Qpg                = n x Qall 

 
= 1 x 141,371 ton 

 
= 141,371 ton ≥ 75,238 ton (Memenuhi syarat)
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4.7        Daya Dukung Ijin Tiang Grup 

 
4.7.1    Efesiensi Grup Tiang 

 
A) Efesiensi Grup Tiang Diameter 40 cm 

 
-    Efesiensi grup tiang 2 buah 

Adapun data data yang diketahui yaitu : 

d          = 0,4 m 

s          = 3 x d = 3 x 0,4 m = 1,2 
 

Ꝋ        = tan –1 d/s = 18,434° 

 
m        = 2 

n’        = 1 

 
Eg            = 1 – Ꝋ 

 

 

(n’ – 1) x m + (m – 1) x n’ 

90 x m x n’
 

 

= 1 – 18,434 

 
= 0,897 

(1 – 1) x 2 + (2 – 1) x 1 
 

90 x 2 x 1

 

-    Efisiensi grup tiang 4 buah 

Adapun data data yang diketahui yaitu : 

d          = 0,4 m 

s          = 3 x d = 3 x 0,4 m = 1,2 
 

Ꝋ        = tan –1 d/s = 18,434° 

 
m        = 2 

n’        = 2 

 
Eg            = 1 – Ꝋ 

 

 

(n’ – 1) x m + (m – 1) x n’ 

90 x m x n’
 

 
(2 – 1) x 2 + (2 – 1) x 2



79  
 
 
 
 
 

= 1 – 18,434 

 
= 0,795 

 

90 x 2 x 2

 

B) Efesiensi Grup Tiang Diameter 50 cm 

 
-     Efisiensi grup tiang 2 buah 

Adapun data data yang diketahui yaitu : 

d          = 0,5 m 

s          = 3 x d = 3x 0,5 m = 1,5 
 

Ꝋ        = tan –1 d/s = 18,434° 

 
m        = 2 

n’        = 1 

 
Eg            = 1 – Ꝋ 

 

 

(n’ – 1) x m + (m – 1) x n’ 

90 x m x n’
 

 

= 1 – 18,434 

 
= 0,897 

(1 – 1) x 2 + (2 – 1) x 1 
 

90 x 2 x 1

 

 

-     Efisiensi grup tiang 3 buah 

Adapun data data yang diketahui yaitu : 

d          = 0,5 m 

s          = 3 x d = 3x 0,5 m = 1,5 
 

Ꝋ        = tan –1 d/s = 18,434° 

 
m        = 1 

n’        = 2 

 
Eg            = 1 – Ꝋ 

 

 

(n’ – 1) x m + (m – 1) x n’ 

90 x m x n’
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= 1 – 18,434 

 
= 0,897 

(2 – 1) x 1 + (1 – 1) x 2 
 

90 x 1 x 2

 

 

C) Efesiensi Grup Tiang Diameter 60 cm 

 
Adapun data data yang diketahui yaitu : 

 
d          = 0,6 m 

 
s          = 3 x d = 3 x 0,6 m = 1,8 

 
Ꝋ        = tan –1 d/s = 18,434° 

 
m        = 2 

n’        = 1 

 
Eg            = 1 – Ꝋ 

 

 

(n’ – 1) x m + (m – 1) x n’ 

90 x m x n’
 

 

= 1 – 21,801 

 
= 0,897 

(1 – 1) x 2 + (2 – 1) x 1 
 

90 x 2 x 1

 

 

4.7.2 Daya Dukung Tiang Grup Berdasarkan Data Sondir 
 

A) Daya Dukung Tiang Grup Diameter 40 cm 

 
Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

Pu       = 212,910 ton 

Qall         = 131,048 ton 
 

n          = 2 

 
Eg            = 0,897 

 
Qpg         = Eg x n x Qall 

 
= 0,897 x 2 x 131,048 ton
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= 235,1 ton ≥ 212,910 ton (Memenuhi syarat) 

B) Daya Dukung Tiang Grup Diameter 50 cm 

Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

Pu       = 212,910 ton 

Qall         = 169,177 ton 

n          = 2 

Eg            = 0,897 
 

Qpg         = Eg x n x Qall 

 
= 0,897 x 2 x 169,177 ton 

 
= 303,503 ton ≥ 212,910 ton (Memenuhi syarat) 

C) Daya Dukung Tiang Grup Diameter 60 cm 

Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

Pu       = 212,910 ton 

Qall         = 209,665 ton 
 

n          = 2 

 
Eg            = 0,897 

 
Qpg         = Eg x n x Qall 

 
= 0,897 x 2 x 209,665 ton 

 
= 376,139 ton ≥ 212,910 ton (Memenuhi syarat) 

 
4.7.3 Daya Dukung Tiang Grup Berdasarkan Kekuatan Bahan 

 
A) Daya Dukung Tiang Grup Diameter 40 cm 

 
Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

Pu       = 212,910 ton 

Qall         = 62,831 ton
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n          = 4 

 
Eg            = 0,795 

 
Qpg         = Eg x n x Qall 

 
= 0,795 x 4 x 62,831 ton 

 
= 215,311 ton ≥ 212,910 ton (Memenuhi syarat) 

B) Daya Dukung Tiang Grup Diameter 50 cm 

Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

Pu       = 212,910 ton 

Qall         = 98,174 ton 
 

n          = 3 

 
Eg            = 0,897 

 
Qpg         = Eg x n x Qall 

 
= 0,897 x 3 x 98,174 ton 

 
= 264,188 ton ≥ 212,910 ton (Memenuhi syarat) 

C) Daya Dukung Tiang Grup Diameter 60 cm 

Adapun data – data yang diketahui yaitu : 

Pu       = 212,910 ton 

Qall         = 141,371 ton 
 

n          = 2 

 
Eg            = 0,897 

 
Qpg         = Eg x n x Qall 

 
= 0,897 x 2 x 141,371 ton 

 
= 253,62 ton ≥ 212,910 ton (Memenuhi syarat)
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Diameter Ø 
 

Tiang Tunggal 
Tiang Grup Berdasarkan       Tiang Grup Berdasark 

Data Sondir                         Kekuatan Bahan 

(Ton)                                       (Ton) 
(cm) (Ton) 

40 94,247 235,1 (2 Batang) 215,311 (4 Batang) 
50 147,262 303,503 (2 Batang) 264,188 (3 Batang) 
60 209,665 376,139 (2 Batang) 253,62 (2 Batang) 

 

 
 
 
 
 

 

Tabel 4.39 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal dan 
 

Grup 
 

an 
 

 
 
 
 
 
 
 

Sumber : Data Olahan (2021) 
 

 

Berdasarkan Tabel 4.42 dipakai nilai daya dukung masing – masing 

diameter tiang pondasi yang lebih mewakili (konservatif). Untuk diameter 40 cm 

daya dukung tiang tunggal adalah 94,247 ton dan daya dukung tiang grup 

berdasarkan data sondir adalah 235,100 ton sedangkan berdasarkan kekuatan bahan 

adalah 215,311 ton. Untuk diameter 50 cm daya dukung tiang tunggal adalah 

147,262 ton dan daya dukung tiang grup berdasarkan data sondir adalah 303,503 

ton sedangkan berdasarkan kekuatan bahan adalah 264,188 ton. Untuk diameter 60 

cm daya dukung tiang tunggal adalah 209,665 ton dan daya dukung tiang grup 

berdasarkan data sondir adalah 376,139 sedangkan berdasarkan kekuatan bahan 

adalah 253,620 ton.



 

 
 

 

BAB V 

 
PENUTUP 

 

5.1 Kesimpuan 
 

Berdasarkan hasil perhitungan dalam bab analisa dan pembahasan, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1.    Dari hasil perhitungan kapasitas daya dukung pondasi berdasarkan data sondir 

kedalaman 20 m dimana teridiri dari 3 macam dimensi dengan nilai daya dukung 

yang berbeda yaitu diameter 40 cm dimana untuk titik 1 = 273,877 ton, titik 2 = 

131,048 ton, dan titik 3 = 246,110 ton. Diameter 50 cm dimana untuk titik 1 = 

 
348,235 ton, titik 2 = 169,177 ton, dan titik 3 =312,968 ton. Diameter 60 cm dimana 

untuk titik 1 = 425,378 ton, titik 2 = 209,665 ton dan titik 3 = 382,339 ton. 

Sedangkan kekuatan untuk hasil perhitungan kapasitas daya dukung pondasi 

berdasarkan bahan yaitu untuk diameter 40 cm = 62,831 ton, diameter 50 cm = 

98,174 ton, dan diameter 60 cm = 141,371 ton. Dari hasil sondir dan kekuatan bahan 

diambil yang lebih konservatif (mewakili) yaitu kapasitas daya dukung pondasi 

berdasarkan kekuatan bahan. 

2.  Berdasarkan perhitungan pembebanan diperoleh  perletakan pondasi interior = 

 
212,910 ton, pondasi eksterior 1 = 120,855 ton dan pondasi eksterior 2 = 75,238 

ton. 

3.   Untuk pondasi interior digunakan diameter 40 sebanyak 4 titik bore pile, untuk 

 
diameter 50 digunakan 3 titik bore pile, dan diameter 60 digunakan 2 titik bore pile. 
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4.         Untuk pondasi eksterior 1 digunakan diameter 40 sebanyak 2 titik bore pile, 

untuk diameter 50 digunakan 2 titik bore pile, dan diameter 60 digunakan 1 titik 

bore pile. 

5.    Untuk pondasi eksterior 2 digunakan diameter 40 sebanyak 2 titik bore pile, 

untuk diameter 50 digunakan 1 titik bore pile, dan diameter 60 digunakan 1 titik 

bore pile. 

 

5.2 Saran 

 
Dari hasil perhitungan dan kesimpulan diatas penulis menyampaikan saran- 

saran antara lain: 

 

1. Untuk melakukan pelaksanaan pondasi tiang pancang sebaiknya setelah 

melakukan perhitungan dilakukan test pile terhadap tiang pancang tersebut 

untuk  mengetahui  nilai  penurunan, apakah  sesuai  dengan  perhitungan  dan 

keadaan yang sebenarnya di lapangan.. 

 

2.   Pelaksanaan penyelidikan tanah dari masing-masing cara dilakukan di tempat 

yang berdekatan untuk satu titik penyelidikan  tempat yang akan dibangun 

(dipancangkan) tiang pancang tersebut. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui 

hubungan korelasi yang tepat dari cara-cara penyelidikan yang dilakukan. 

3. Untuk mendapatkan hasil yang lebih konservatif agar penelitian selanjutnya 

menggunakan SPT (Standard Penetration Test).
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