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MOTTO 

 

“ Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.” 

( Q.S AL-Baqarah: 286) 

 

“ Tidak ada sesuatu yang mustahil untuk dicapai. Tidak ada sesuatu yang 

mustahil untuk diselesaikan. Karena, ‘Sesungguhnya Allah bebas melaksanakan 

kehendaknya. Dia telah menjadikan untuk setiap sesuatu dengan takarannya’.” 

( Q.S At Thalaqa: 3) 

 

“ Pada dasarnya, takdir Allah itu selalu baik, walau terkadang perlu air mata 

untuk menerimanya. “ 

( Umar Bin Khatab ) 
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ABSTRAK 

ANALISIS DAYA DUKUNG PONDASI PEMBANGUNAN JEMBATATN 

GANTUNG DESA MUARA JANGGA KECAMATAN BATHIN XXIV 

KABUPATEN BATANGHARI 

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Batanghari Jambi 

Email: shintaaura41@gmail.com 

ABSTRAK 

Jembatan Guntung yang berlokasi di Desa Muara Jangga, Kecamatan Bathin 

XXIV, Kabupaten Sarolangun merupakan infrastruktur vital yang menghubungkan 

arus lalu lintas antara Jambi dan Sarolangun. Mengingat pentingnya peran jembatan 

ini yang sering dilewati kendaraan bermuatan besar, diperlukan analisis mendalam 

mengenai stabilitas dan kapasitas dukung pondasinya. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis dan membandingkan kapasitas daya dukung pondasi tiang 

pancang tunggal pada pembangunan Jembatan Guntung menggunakan tiga metode 

data lapangan, yaitu data Sondir (Cone Penetration Test/CPT), data Standard 

Penetration Test (N-SPT), dan data Calendring. 

Metode penelitian melibatkan pengumpulan data primer dan sekunder, yang 

mencakup data penyelidikan tanah di lokasi proyek. Analisis difokuskan pada 

penggunaan tiang pancang beton pracetak (precast pile) dengan mutu beton K-350 

dan diameter 600 mm. Perhitungan daya dukung dilakukan untuk mengetahui hasil 

yang paling aman dan efisien guna menjamin kestabilan pondasi terhadap beban 

struktur atas, serta stabilitas terhadap geser, guling, dan kelongsoran. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi instansi terkait 

dalam perencanaan teknis pondasi jembatan di masa mendatang. 

 

 

Kata Kunci: Daya Dukung Pondasi, Jembatan Guntung, Tiang Pancang Tunggal, 

Sondir, N-SPT, Calendring. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 Jembatan merupakan sebuah konstruksi yang di bangun untuk dapat 

menghubungkan jalan yang terputus oleh karna adanya sungai atau selat. Dalam 

penelitian pondasi jembatan ini bertujuan untuk melihat kestabilan pondasi pada 

daya dukung tanah, dayadukung ultimate (qult), stabilitas terhadap geser, guling 

dan kelongsoran. 

 Jembatan Guntung adalah merupakan jembatan yang terletak di Desa 

Muara Jangga, Kecamatan Bathin XXIV, Kabupaten Sarolangun. Jembatan 

Guntung memiliki lebar 7 meter dan memiliki bentangan sepanjang 36 meter, 

dimana jembatan guntung tersebut merupakan jembatan yang di bangun dengan 

jenis type jembatan konvensional, menggunakan betonn pracetak/ precast. 

 Jembatan Guntung merupakan jembatan yang di bangun sebagai jembatan 

penyembrangan antara arus lalu lintas jambi menuju sarolangun, atau sarolangun 

menuju jambi, dan juga merupakan  jembatan yang banyak dilewati oleh 

kendaraan-kendaraan yang cukup besar karena merupakan lintasan dari jalan antar 

kota. Penulis tertarik mengangkat Tugas Akhir dengan judul “Analisis Daya 

Dukung Pondasi Pembangunan Jembatan Guntung Desa Muara Jangga 

Kec.Bathin XXIV, Kab. Sarolangun” untuk membandingkan hasil perhitungan 

kapasitas dukung pondasi dari data sondir. 
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1.2 Rumusan  Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat 

dirumuskan beberapa masalah yang akan diteliti sebagai berikut : 

 
1. Bagaimana cara menghitung daya dukung pondasi tiang pancang tunggal  

berdasarkan data Uji Sondir, 

2. Bagaimana cara menghitung daya dukung pondasi tiang pancang tunggal  

berdasarkan data Uji Calendring,   

3. Bagaimanacara menghitung daya dukung pondasi tiang pancang tunggal  

berdasarkan data Uji N-SPT,   

 

1.3 Tujuan  Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui daya dukung  pondasi tiang pancang tunggal 

berdasarkan data sondir, 

2. Untuk mengetahui daya dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasarkan 

uji kalendering, 

3. Untuk mengetahui daya dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasarkan 

data N-SPT, 

 

1.4 Manfaat  Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat di jadikan masukan atau pertimbangan 

bagi pemerintah, instansi terkait serta seluruh pengguna prasarana transportasi 
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untuk memenuhi kebutuhan ekonomi di Provinsi Jambi sebelum melakukan 

perencanaan lainnya atau selanjutnya, serta bahan informasi bagi pembaca 

khususnya mahasiswa dan masyarakat pada umumnya dan secara pribadi 

sebagai ilmu yang bermanfaat bagi penulis. 

 

1.5 Batasan  Masalah 

Pembatasan masalah perlu dilakukan agar pelaksanaan penelitian dapat 

lebih terarah dan terfokus, sesuai dengan rencana yang dibuat, dan pada 

akhirnya dapat memberikan hasil yang maksimal sesuai dengan tujuan 

penelitian .Batasan masalah meliputi hal-hal sebagai berikut : 

 
1. Tiang pancang yang ditinjaua dalah model tiang pancang tunggal 

2. Material tiang pancang beton pracetak (precast pile), mutu beton K-350 

dengan diameter 600 mm 

3. Menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasarkan  

data Sondir. 

4. Menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang tunggal  

berdasarkan  data Calendring 

5. Menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang tunggal  

berdasarkan  data N-SPT 
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1.6 Sistematika  Penulisan 

Penulisan Tugas Akhir ini disusun dalam bab-bab yang sistematis sebagai 

berikut : 

 
BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang hal-hal yang melatar belakangi penyusunan Tugas Akhir, 

rumusan masalah, maksud dan tujuan, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Berisihal-hal yang menjadi acuan dalam penyusunan Tugas Akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi metode pengumpulan data dan menguraikan langkah kerja, kerangka 

penelitian mulai dari penyusunan sampai penelitian menganalisa data. 

 BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Berisi perhitungan analisa daya dukung pondasi tiang pancang. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisa data yang telah dilakukan dan saran 

dari penulis terhadap pembahasan tersebut. 
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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 kedalam tanahdan batuan yang terletak di bawahnya (J.E. 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 tanahyang mempunyai daya 

dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan seluruh beban yang 

bekerja berada pada lapisan yang sangat dalam dari permukaan tanah ke dalaman 

>8 m (J.E. 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 (J. E. 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. 
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 Dalam Pelaksanaan pemancangan pada umumnya dipancangkan tegak lurus 

dalam tanah, tetapi ada 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 mengalngkalt bebaln – bebaln konstruksi dialtals talnalh kedallalm altalu 

melallui sebualh straltum / lalpisaln talnalh. Didallalm hall ini bebaln verticall 

daln bebaln lalterall  boleh jaldi terlibalt. 

2. Untuk menentalng galyal desalkaln kealtals, galyal guling, seperti untuk 

telalpalk rualngaln balwalh talnalh dibalwalh bidalng baltals alir jenuh altalu untuk 

menopalng kalki – kalki menalral terhaldalp guling. 

3. Memalmpaltkaln endalpaln - endalpaln talk berkohesi yalng bebals lepals 

melallui kombinalsi perpindalhaln isi tialng palncalng dalngaln getalraln 

dorongaln. Tialng palncalng ini dalpalt ditalrik kelualr kemudialn. 

4. Mengontrol lendutaln / penurunaln bilal kalki-kalki yalng tersebalr altalu 

telalpalk beraldal paldal talnalh tepi altalu didalsalri oleh sebualh lalpisaln yalng 

kemalmpaltalnnyal tinggi. 

5. Membualt talnalh dibalwalh pondalsi mesin menjaldi kalku untuk mengontrol 

almplitudo getalraln daln frekuensi allalmialh dalri system tersebut. 

6. Sebalgali falktor kealmalnaln talmbalhaln dibalwalh tumpualn jembaltaln daln 

altalu khususnyal jikal erosi merupalkaln persoallaln yalng potensiall. 

7. Dallalm konstruksi lepals palntali untuk meneruskaln bebaln-bebaln dialtals 

permukalaln ali rmelalui alir daln kedallalm talnalh yalng mendalsalri alir 

tersebut. 
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Hall seperti ini aldallalh mengenali tialng palncalng yalng ditalnalmkaln 

sebalgialn daln yalng terpengalruh oleh balik bebaln verticall (daln tekuk) 

malupun bebaln lalterall (J. E. Bowles, 1992). 

2.2.  Talnalh 

 

Talnalh, paldal kondisi allalm, terdiri dalri calmpuraln butiraln-butiraln minerall 

dengaln altalu talnpal kalndungaln balhaln orgalnik. Butiraln – butiraln tersebut daln 

dalpalt dengaln mudalh dipisalhkaln saltu salmal lalin dengaln kocokaln alir. Malteriall ini 

beralsall dalri halsil pelalpukaln baltualn, balik secalral fisik malupun kimial.Sifalt-sifalt 

teknis talnalh, kecualli dipengalruhi oleh sifalt baltualn induk yalng merupalkaln 

malteriall alsallnyal, jugal dipengalruhi oleh unsur-unsur lualr yalng menjaldi penyebalb 

terjaldinyal pelalpukaln baltualn tersehut. 

Istilalh - istilalh seperti kerikil, palsir, lalnalu, daln lempung digunalkaln dallalm 

teknik sipil untuk membedalkaln jenis-jenis talnalh.Paldal kondisi allalm, talnalh dalpalt 

terdiri dalri dual altalu lebih calmpuraln jenis-jenis talnalh daln kaldalng-kaldalng 

terdalpalt pulal kalndungaln balhaln orgalnik.Malteriall calmpuralnnyal, kemudialn 

dipalkali sebalgalimalnal talmbalhaln di belalkalng malteriall unsur utalmalnyal.Sebalgali 

contoh, lempung berlalnalu aldallalh talnalh lempung yalng mengalndung lalnalu, 

dengaln malteriall utalmalnyal aldallalh lempung daln sebalgalinyal. 

Talnalh terdiri dalri 3 (tigal) komponen, yalitu: udalral, alir, daln balhaln paldalt . 

Udalral dialnggalp talk mempunyali pengalruh teknis, sedalng alir salngalt 

mempengalruhi sifalt - sifalt teknis talnalh. Rualng di alntalral butiraln - butiraln, 

sebalgialn altalu seluruhnyal dalpalt terisi oleh alir altalu udalral. Bilal ronggal tersebut 

terisi alir seluruhnyal, talnalh dikaltalkaln dallalm kondisi jenuh .
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Bila rongga terisi oleh udara dan air, tanah pada 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. 

Gambar2.1:Blok Contoh Tanah 
Sumber:E.Sutarman,2013 

 
 

Dimana: 

 
Vs = Volume Butiran Padat Ws = Berat Butiran Padat 

Vv = Volume RonggaPori Ww = Berat Volume Air 

Vw = Volume Air Wa = Berat Udara, dianggap 

Va = Volume Udara 
 

Sama dengan nol 

V = Volume Total W = 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 

500kg/cm² atau ke dalaman 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 penetrometeryang 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 

sebagaiberikut:
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i=0 

 

 

1. Hambatan Lekat (HL) 
 

 

HL = (JP-PK) x 
A .............................................................................. 

(2.1) 
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 =  Faktoralat = Luaskonus/Luastorak = 10 cm

 = Kedalaman lapisan tanah yang ditinjau (m) 

Data sondir tersebut digunakan untuk mengidentifikasikan dari profi 

ltanah 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) dipastikan 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 Standarisasi 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 ASTMD 1586-84 (1984), “Standar penetration testand 

splitbarrel sampling of soils”. 

2.3.2. Standar Penetration Test  (SPT) 

 

Standard Penetration Test (SPT) sering digunakan untuk 

mendapatkandaya 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 kedalam 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 63,5kg, 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). 

Nilai SPT Terkoreksi (N’) dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

berikut : 

              N’ = 15 +
1

2
( N – 15)…………………………………………………………..............( 2.3) 

 

 

Gambar 2.3 : Penetrasi dengan SPT 
Sumber:Badan Standarrisasi 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 ASTMD 1586-84 “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 (standar penetration test) disetiap interval 2 mpa dan 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 Jembatan, menentukan 

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

dilakukan terus menerus dengan cara rotary coredrilling. Pengeboran ini 

dilaksanakan dengan sistem rotary drilling, tabung inti (corebarrel) yang 

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

 

 

2.3.4. Uji  Laboratorium 

 

Pengujian ini menggunakan sampel tanah yang telah diambil pada 

pekerjaan core drilling yaitu contoh tanah tidak terganggu.Uji laboratorium 

dilakukan untuk mengetahui sifat dan karakteristik tanah. Hasil dari uji 

laboratorium akan dikorelasikan dengan hasil uji lapangan sehingga dapat didesain 

struktur  pondasi yang aman danefisien. 

Penelitian di laboratorium terdiri atas pengujian terhadap sifat fisis dan 

mekanis tanah.Keseluruhan pengujian berdasarkan standar American Society for 

Testing and Material (ASTM). 

Uji sifat-sifat indeks tanah (Index Properties Test), meliputi : Berat Isi (Unit 

Weight) – ASTM D2937, Kadar Air (Natural Moisture/Water Content) –ASTM 

D2216, Berat Jenis Tanah (Specific Gravity) – ASTM D854, Atterberg Limits– 

ASTM D4318,Grain Size Distribution – ASTM D422. 

Uji sifat-sifat mekanis tanah (Mechanical Properties Test), meliputi: Uji 

Tekan Triaksial – UU untuk tanah lempung dan lanau – ASTM D2850, Uji Direct 

Shear untuk tanah pasir –ASTMD3080,Consolidation Test – ASTMD2435.



16  

 

 

 

2.4. Pondasi  Tiang 

 

Pondasi tiang (pilefoundation),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 

didalam 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 kedalam tanah. 

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-cabang nya telah dipangkas 

dengan hati-hati. Panjang maksimum kebanyakan tiang kayu adalah10-20 

M. Agar kualitas tiang kayu yang dipakai bagus,maka kayunya harus
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lurus, keras, dan tanpa adanya kerusakan. tiang kayu dapat diklasifikasikan 

kedalam 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 

yangkurang 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). Sepatu baja 

bisa digunakan untuk mencegah kerusakan ujung bawah tiang. Kepala 

tiang mungkin bisa juga rusak selama proses pemancangan. Kerusakan 

pada serat-serat kayu yang disebabkan oleh tumbukan palu dinamakan 

dengan brooming.Untuk mencegah kerusakan kepala tiang, topi dari 

logam biasanya ditambahkan pada kepala tiang. 

Penyambungan tiang kayu haruslah dihindari, terutama apabila tiang akan 

memikul beban tarik atau beban lateral. Namun apabila penyambungan 

diperlukan, maka ini bisa dilakukan dengan menggunakan selubung pipa
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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 

dilingkungan pantai, tiang kayu dapat diserang oleh berbagai organisme 

yang akan menimbulkan kerusakan yang berats etelah beberapa bulan. 

Bagian tiang yang berada diatas muka air bisa juga diserang oleh 

serangga.Umur tiang bisa ditingkatkan dengan melumuri tiang dengan 

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

 

Qijin = Ap  fw ............................................................................................. (2.3) 

 
Dimana : 

 

Ap = Luas penampang tiang rata-rata 

 
fw = Tegangan ijin kayu 

 
Keuntungaln pemalkalialn tialng palncalng kalyu : 

 

a. Tialng palncalng kalyu relaltif ringaln sehinggal mudalh dallalm 

pengalngkutaln; 

b. Kekualtaln talriknyal besalr sehinggal paldal walktu dialngkalt untuk 

pemalncalngaln tidalk menimbulkaln kesulitaln seperti paldal tialng palncalng 

beton precalst; 

c. Mudalh untuk pemotongalnnyal alpalbilal tialng kalyu sudalh tidalk dalpalt 

malsuk lalgi ke dallalm talnalh; 

d. Tialng palncalng kalyu lebih sesuali untuk friction pile dalri paldal end 

bealring pile kalrenal tekalnalnnyal relaltif kecil. 

Kerugialn pemalkalialn tialng palncalng kalyu : 

 

a. Kalrenal tialng palncalng kalyu halrus selallu terletalk di balwalh mukal 

alirtalnalh yalng terendalh algalr dalpalt talhaln lalmal, malkal jikal letalk alir 

talnalhterendalh tersebut salngalt dallalm, hall ini alkaln menalmbalh bialyal 

untuk penggallialn; 
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b. Tialng palncalng kalyu mempunyali umur relaltif kecil dibalndingkaln 

dengaln tialng palncalng baljal altalu beton, terutalmal paldal daleralh yalng 

tinggi alir talnalhnyal sering nalik turun ; 

c. Paldal walktu pemalncalngaln paldal talnalh yalng berbaltu (gralvel) ujung 

tialng palncalng kalyu ini dalpalt berbentuk seperti salpu ditunjukkaln 

dallalm Galmbalr 2.5 (al). Altalu dalpalt pulal ujung tialng tersebut dalpalt 

merenyuk seperti terlihalt paldal Galmbalr 2.5 (b). 

 
 

Galmbalr 2.5 : Tialng palncalng kalyu paldal talnalh kerals 
Sumber: Salrdjono H.S.,1988 

 

2. Tialng Beton 

 

Tialng beton dalpalt dibalgi ke dallalm dual kaltegori dalsalr: (al) tialng pralcetalk 

(precalst piles) daln (b) tialng dicor di tempalt (calst-in-situ piles). Tialng 

pralcetalk dalpalt dibualt dengaln menggunalkaln beton bertulalng bialsal, yalng 

penalmpalngnyal bisal jaldi bujur salngkalr altalu segi delalpaln (octalgonall), 

seperti ditunjukkaln paldal Galmbalr 2.6 Penulalngaln diperlukaln untuk 

memungkinkaln tialng malmpu melalwaln momen lentur ketikal 

pengalngkaltaln, bebaln vertikall, daln momen lentur yalng dialkibaltkaln oleh 

bebaln lalterall. Tialng dicetalk dengaln palnjalng yalng diinginkaln daln diralwalt 

hinggal sebelum dialngkut ke tempalt pemalncalngaln. 



21  

 

 

 

 

 

Galmbalr 2.6al  Tialng palncalng pralcetalk dengaln penulalngaln bialsal 
Sumber:Braljal M.Dals, 2011 

 

Tialng pralcetalk bisal jugal terbualt dalri kalbel praltegalng baljal berkekualtaln 

tinggi (beton praltegalng). Kekualtaln baltals kalbel baljal ini berkisalr 1800 

MN/ m2  (261 ksi). Ketikal mencetalk tialng, kalbel ditalrik terlebih dalhulu 

hinggal sekitalr 900-1300 MN/m2 (130-188 ksi), daln kemudialn beton 

ditalbur disekelilingnyal. Setelalh proses curing, kalbel dipotong sehinggal 

menghalsilkaln galyal kompresi paldal lintalng tialng.p 

 

Galmbalr2.6b Tialng palncalng pralcetalk beton praltegalng 
Sumber:Braljal M.Dals, 2011  

 

Tialng cor di tempalt dibualt dengaln terlebih dalhulu menggalli lubalng 

ditalnalh daln kemudialn mengisinyal dengaln beton.Berbalgali jenis tialng 

betoncor di tempalt digunalkaln dallalm konstruksi paldal walktu alkhir-alkhir 

ini, daln kebalnyalkaln dialntalralnyal telalh dipaltenkaln oleh palbrik 

pembualtnyal. Tialng – tialng semalcalm ini dalpalt dibalgi kedallalm dual 

kaltegori besalr: (al) dengaln calsingdaln (b) talnpal calsing. Kedual jenis ini 

bisal memiliki pedestall paldal ujung balwalhnyal. 
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Tialng dengaln calsing terbualt dalri sebualh calsing baljal yalng disorongkaln 

kedallalm talnalh dengaln balntualn sebualh malndrel yalng ditempaltkaln di dallalm 

calsing.Alpalbilal tialng telalh mencalpali kedallalmaln yalng diinginkaln, malndrel 

ditalrik daln calsing kemudialn diisi dengaln beton. Galmbalr 2.7 (al), (b), (c),daln 

(d) menunjukkaln beberalpal contoh tialng dengaln calsing talnpal pedestall. 

Galmbalr 2.7 (e) menunjukkaln tialng dengaln calsing daln pedestall di ujung 

balwalhnyal. Pedestall aldallalh beton yalng dilebihkaln paldal ujung balwalh tialng 

yalng menggelembung, ini bisal dibualt dengaln menjaltuhkaln pallu paldal beton 

yalng malsih segalr. 

Galmbalr2.7 Tialng beton cor ditempalt 
Sumber: Braljal M.Dals, 2011
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Galmbalr 2.7 (f) daln (g) aldallalh dual jenis tialng talnpal calsing dengaln sallalh 

saltu dialntalralnyal menggunalkaln pedestall. Tialng talnpal calsing dibualt 

dengaln pertalmal-talmal mendorongkaln calsing kedallalm talnalh hinggal sualtu 

kedallalmaln yalng diinginkaln daln kemudialn mengisinyal dengaln beton 

segalr. Calsing  kemudialn ditalrik perlalhaln-lalhaln secalral bertalhalp. 

Bebaln ijin untuk tialng beton cor di tempalt bergalntung paldal alpalkalh 

calsing digunalkaln altalu tidalk. Tialng dengaln calsing beralrti calsing alkaln 

menyumbalng dalyal dukung ijin paldal tialng. Sedalngkaln tialng talnpal calsing 

beralrti bebaln seluruhnyal dipikul oleh beton. Dengaln demikialn bebaln ijin 

bisal diberikaln dengaln menggunalkaln rumus berikut : 

Tialng dengaln calsing 

 

Q ijin =Alc fc +Alsfs ................................................................................... (2.4) 

 
Tialng talnpal calsing 

 

Qijin = Alc fc ............................................................................................. (2.5) 

 
dimalnal: 

 

Als =  Luals penalmpalng baljal 

Alc =  Luals penalmpalng  

beton    

fs =  Tegalngaln  ijin baljal 

fc =  Tegalngaln ijin beton 
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Keuntungaln pemalkalialn precal strein forced concrete pile yalitu : 

 

a. Precalst rein forced concrete pile mempunyali tegalngaln tekaln yalng 

besalr tergalntung paldal mutu beton yalng digunalkaln ; 

b. Dalpalt diperhitungkaln balik sebalgali end bealring pile altalu pun fric 

tionpile ; 

c. Talhaln lalmal daln talhaln terhaldalp pengalruh alir altalu pun balhaln-balhaln 

korosif alsall beton decking nyal cukup teball untuk melindungi 

tulalngalnnyal ; 

d. Kalrenal tidalk berpengalruh oleh mukal alir talnalh malkal tidalk 

memerlukaln gallialn talnalh yalng balnyalku ntuk poernyal. 

   Kerugialn pemalkalialn precal strein forced concrete pile: 

 

a. Kalrenal beralt sendirinyal besalr malkal bialyal pengalngkutalnnyal alkaln 

malhall, oleh kalrenal itu precalst reinforced concrete pile dibualt di 

tempalt pekerjalaln ; 

b. Tialng palncalng beton ini balru dipalncalng alpalbilal sudalh cukup kerals 

hallini beralrti memerlukaln walktu yalng lalmal untuk menuggu salmpali 

tialng palncalng beton ini bisal digunalkaln ; 

c. Bilal memerlukaln pemotongaln, malkal pelalksalnalalnnyal alkaln lebih sulit 

daln membutuhkaln walktu yalng lebih lalmal jugal ; 

d. Bilal palnjalng tialng kuralng daln kalrenal palnjalng tialng tergalntung paldal 

allalt palncalng (piledriving) yalng tersedial, malkal alkaln sukal untuk 

melalkukaln penyalmbungaln daln memerlukaln allalt penyalmbung khusus;
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e. Alpalbilal dipalncalng di sungali altalu di lalut tialng alkaln bekerjal sebalgali 

kolom terhaldalp bebaln vertikall daln dallalm hall ini alkaln aldal tekuk 

sedalngkaln terhaldalp bebaln horizontall alkaln bekerjal sebalgali calntilever. 

Precalst prestressed concrete pile aldallalh tialng palncalng dalri beton 

praltegalng yalng menggunalkaln baljal daln kalbel kalwalt sebalgali galyal 

praltegalngnyal. 

Keuntungaln pemalkalialn precalst prestressed concrete pile aldallalh: 

 

a. Kalpalsitals bebaln pondalsi yalng dipikulnyal tinggi; 

 

b. Tialng palncalng talhaln terhaldalp kalralt; 

 

c. Kemungkinaln terjaldinyal pemalncalngaln kerals dalpalt terjaldi, 

 

Kerugialn pemalkalialn precalst prestressed concrete pile aldallalh: 

 

a. Sukalr ditalngalni; 

 

b. Bialyal pembualtalnnyal malhall; 

 

c. Pergeseraln cukup balnyalk sehinggal praltegalngnyal sukalr disalmbung. 

 

Tialng palncalng calst in plalce ini aldallalh pondalsi yalng dicetalk di tempalt 

pekerjalaln dengaln terlebih dalhulu membualtkaln lubalng dallalm talnalh 

dengaln calral mengebor. Pelalksalnalaln calst in plalce ini dalpalt dilalkukaln 

dengaln dual calral: 

a. Dengaln pipal baljal yalng di palncalngkaln ke dallalm talnalh, kemudialn di 

isi dengaln beton daln ditumbuk salmbil pipal baljal tersebut ditalrik 

kealtals; 

b. Dengaln pipal baljal yalng dipalncalngkaln ke dallalm talnalh kemudialn di isi 

dengaln beton, sedalngkaln pipal baljal tersebut tetalp tinggall dallalm talnalh. 

Keuntungaln pemalkalialn calstin plalce: 

 

a. Pembualtaln tialng tidalk menghalmbalt pekerjalaln; 
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b. Tialng tidalk perlu dialngkalt , jaldi tidalk aldal resiko kerusalkaln dallalm 

pengalngkutaln ; 

c. Palnjalng tialng dalpalt disesualikaln dengaln kealdalaln dilalpalngaln. 

 

Kerugialn pemalkalialn calstin plalce : 

 

a. X    Kebalnyalkaln dilindungi oleh halk paltent ; 

 

b. Pelalksalnalalnnyal memerlukaln perallaltaln khusus ; 

 

c. Beton dalri tialng yalng dikerjalkaln secalral calstinplalce tidalk dalpalt 

dikontrol. 

Tialng fralnki aldallalh termalsuk sallalh saltu jenis dalri calstin plalce. Aldalpun 

prinsip kerjalnyal aldallalh sebalgali berikut : 

a. Pipal baljal yalng paldal ujung balwalhnyal disumbalt dengaln beton yalng 

dicor di dallalm ujung pipal daln telalh mengerals; 

b. Dengaln drop halmmer sumbalt beton tersebut ditumbuk algalr sumbalt 

beton daln pipal malsuk ke dallalm talnalh ; 

Setelalh pipal mencalpali kedallalmaln yalng direncalnalkaln, pipal terus di isi 

dengaln beton salmbil terus ditumbuk daln pipalnyal ditalrik kealtals. 

 
Galmbalr 2.8 :Tialng palncalng calstin plalce 

Sumber: Salrdjono H.S.,1988
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3. Tialng palncalng baljal 

 

Tialng baljal umumnyal digunalkaln balik sebalgali tialng pipal malupun sebalgali 

tialng baljal berpenalmpalng H. Tialng pipal dalpalt disorongkaln ke dallalm 

talnalh dengaln ujung terbukal altalu tertutup. Ballok baljal berpenalmpalng 

flens-lebalr (wide - flalnge) daln I dalpalt jugal digunalkaln sebalgali tialng. 

Nalmun tialng berpenalmpalng H bialsalnyal lebih disukali kalrenal baldaln 

(web) flensnyal memiliki keteballaln yalng salmal. Paldal ballok berpenalmpalng 

flens-lebalr daln I, keteballaln baldalnnyal lebih tipis dalri flensnyal.Dallalm 

balnyalk kalsus, tialng pipal di isi dengaln beton setelalh dimalsukkaln kedallalm 

talnalh. 

Bebaln rencalnal yalng di ijinkaln untuk tialng baljal dalpalt dihitung dengaln 

rumus : 

Qijin = Alsσ ijin .......................................................................................... (2.6) 

 
Dimalnal : 

 

Als =  Luals penalmpalng baljal 

 
σijin = Tegalngaln ijin baljal 

 

Berdalsalr paldal pertimbalngaln geoteknik, bebaln rencalnal untuk sebualh 

tialng dalpalt ditentukaln. Bebaln rencalnal (Q rencalnal ) ini kemudialn dikontrol 

oleh bebaln ijin tialng seperti dallalm Pers. (2.6) . Tentunyal bebaln rencalnal 

sehalrusnyal lebih kecil dalri bebaln ijin tialng. 

Tialng baljal , alpalbilal diperlukaln dalpalt disalmbung dengaln lals altalu palku 

keling. Galmbalr 2.9 (al) memperlihaltkaln kondisi tipikall penyalmbungaln 

dengaln lals sebualh tialng H. Kalsus tipikall penyalmbungaln dengaln lals tialng
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pipal terlihalt paldal Galmbalr 2.9 (b). Galmbalr 2.9 (c) menunjukkaln dialgralm 

penyalmbungaln tialng H dengaln palku keeling daln balut. 

Galmbalr 2.9: Tialng baljal: (al) salmbungaln tialng H dengaln lals ; (b) 

salmbungaln tialng pipal dengaln lals; (c) salmbungaln tialng H 

dengaln palku keling daln balut; (d) salrung daltalr pemalncalngaln 

tialng pipal; (e) salrung konikall  pemalncalngaln tialng pipal 
Sumber : Braljal M.Dals,2011 

 

Kaldalng-kaldalng kondisi pemalncalngaln algalk sulit kalrenal halrus dipalncalng 

melallui kerikil paldalt, lalpisaln kerals, daln baltualn lunalk.Untuk ini ujung 

tialng dalpalt dilengkalpi dengaln titik palncalng altalu sepaltu.Galmbalr 2.9 (d) 

daln (e) menunjukkaln dual jenis sepaltu yalng sering dipalkali paldal tialng 

pipal.Tialng baljal bisal jugal mengallalmi korosi.Sebalgali contoh, talnalh-talnalh 

ralwal, galmbut daln talnalh orgalnik lalinnyal bisal menyebalbkaln korosi.Talnalh 

- talnalh yalng mempunyali pH lebih besalr dalri 7 tidalk terlallu korosif. 

Untuk
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mempertimbalngkaln alkibalt korosi, sualtu talmbalhaln keteballaln baljal (lebih 

dalri luals penalmpalng rencalnal) umumnyal direkomendalsikaln. Dallalm 

kealdalaln tertentu penggunalaln lalpisaln epoxy yalng bialsalnyal dipalkali 

dipalbrik bisal jugal mencegalh korosi. Lalpisaln ini tidalk begitu mudalh 

rusalk alkibalt pemalncalngaln tialng.Pelalpisaln dengaln beton paldal tialng baljal 

jugal dalpalt mencegalh korosi. 

Keuntungaln pemalkalialn tialng palncalng baljal : 

 

a. Tialng palncalng ini mudalh dallalm hall penyalmbungaln; 

 

b. Tialng palncalng baljal mempunyali kalpalsitals dalyal dukung yalng tinggi ; 

 

c. Dallalm pengalngkutaln daln pemalncalngaln tidalk menimbulkaln balhalyal 

paltalh. 

Kerugialn pemalkalialn tialng palncalng baljal : 

 

a. Tialng palncalng ini mudalh mengallalmi korosi ; 

 

b. Tialng palncalng H dalpalt mengallalmi kerusalkaln besalr salalt menembus 

talnalh kerals daln yalng mengalndung baltualn, sehinggal diperlukaln 

pengualtaln ujung. 

 

Galmbalr2.10 : Tialng palncalng baljal 
Sumber: Salrdjono H.S.,1988
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4. Tialng komposit 

 

Yalng dimalksud dengaln tialng komposit aldallalh tialng balgialn altals daln 

balwalh memiliki balhaln yalng berbedal.Sebalgali contoh, tialng komposit 

dalpalt terbualt dalri baljal daln beton altalu kalyu daln beton.Tialng baljal daln 

beton terdiri dalri balgialn balwalh terbualt dalri baljal daln balgialn altals terbualt 

dalri beton yalng dicor di tempalt.Tialng seperti ini digunalkaln alpalbilal 

palnjalng tialng yalng dibutuhkaln melalmpalui dalyal dukung tialng beton cor 

di tempalt yalng sederhalnal.Tialng kalyu daln beton bialsalnyal terdiri dalri 

balgialn balwalh terbualt dalri kalyu yalng secalral permalnen beraldal di balwalh 

mukal alir daln balgialn altalsnyal beton. Dallalm setialp kalsus, balgalimalnalpun 

tidalklalh mudalh membualt salmbungaln yalng benalr-benalr balik alntalral dual 

balhaln yalng tidalk salmal, sehinggal tialng komposit salngalt jalralng 

digunalkaln. 

 

2.4.2. Malcalm-malcalm pondalsi tialng berdalsalrkaln calral penyalluraln bebaln 

yalng diterimal tialng kedallalm talnalh 

Berdalsalrkaln calral penyalluraln bebalnnyal ke talnalh, pondalsi tialng 

dibedalkaln menjaldi tigal jenis, yalitu : 

1. Pondalsi tialng dengaln talhalnaln ujung (End Bealring Pile) 

 

Tialng ini alkaln meneruskaln bebaln melallui talhalnaln ujung tialng ke 

lalpisalntalnalhpendukung. 

2. Tialng palncalng dengaln talhalnaln lekaltaln (Aldhesive Pile) 

 

Bilal tialng dipalncalngkaln paldal dalsalr talnalh pondalsi yalng memiliki nilali 

kohesi tinggi,  malkal bebaln yalng diterimal oleh tialng alkaln ditalhaln oleh 

lekalt alntalral talnalh disekitalr daln permukalaln tialng. 

 

 

 

 

 



31  

 

 

 

3. Tialng palncalng dengaln talhalnaln gesekaln (Friction Pile) 

 

Jenis tialng palncalng ini alkaln meneruskaln bebaln ke talnalh melallui gesekaln 

alntalral tialng dengaln talnalh di sekelilingnyal. Bilal butiraln talnalh salngalt 

hallus tidalk menyebalbkaln talnalh di alntalral tialng-tialng menjaldi paldalt, 

sedalngkaln bilal butiraln talnalh kalsalr malkal talnalh dialntalral tialng alkaln 

semalkin paldalt. 

Galmbalr2.11: (al) End Bealring Pile ; (b) Aldhesive Pile ; (c) Friction Pile 
Sumber: Braljal M. Dals, 2011 

 
 

2.5. Dalyal Dukung Talnalh 

 

Dalyal dukung talnalh (Q) altalu bealring calpalcity aldallalh kemalmpualn talnalh 

memikul tekalnaln, altalu tekalnaln malksimum yalng diijinkaln yalng bekerjal paldal 

talnalh di altals pondalsi(Al.Palmungkals daln E. Halrialnti,2013). 

Kalpalsitals dukung ultimit (ultimit bealring calpalcity) (qu) didefinisikaln 

sebalgali bebaln malksimum per saltualn luals dimalnal talnalh malsih dalpalt mendukung 

bebaln talnpal mengallalmi keruntuhaln (H.C. Halrdiyaltmo, 2011). 
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Jaldi dalyal dukung pondals imerupalkaln besalrnyal tekalnaln yalng malmpu 

didukung oleh pondalsi. 

 

2.6.  Kalpalsitals Dalyal Dukung Pondalsi Tialng 

 

Hitungaln kalpalsitals dukung tialng dalpalt dilalkukaln dengaln calral 

pendekaltaln staltis daln dinalmis. Hitungaln kalpalsitals dukung tialng secalral staltis 

dilalkukaln menurut teori mekalnikal talnalh, yalitu dengaln mempelaljalri sifalt-sifalt 

teknis talnalh,sedalng hitungaln dengaln calral dinalmis dilalkukaln dengaln 

mengalnallisis kalpalsitals ultimit dengaln daltal yalng diperoleh dalri daltal 

pemalncalngaln tialng. Alkaln tetalpi dallalm penelitialn ini halnyal alkaln menghitung 

kalpalsitals dukung tialng dengaln calral staltis berdalsalrkaln daltal talnalh yalng aldal. 

Kalpalsitals dukung ultimit neto tialng (Qu), aldallalh jumlalh dalri talhalnaln 

ujung balwalh ultimit (Qb) daln talhalnaln gesek ultimit (Qs) alntalral sisi tialng 

dalntalnalh di sekitalrnyal dikuralngi dengaln beralt sendiri tialng (Wp). Bilal 

dinyaltalkaln dallalm persalmalaln, malkal : 

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

 
Dimalnal : 

 

Wp = Beralt sendiri tialng (kN) 

 
Qu = Kalpalsitals dukung ultimit neto (kN) 

 
Qb = qb .Alp= Talhalnaln ujung balwalh ultimit (kN) 

 
Qs = F. Als = Talhalnaln gesek ultimit (kN)
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2.7. Dalyal Dukung Tialng Tunggall berdalsalrkaln Daltal Talnalh 

 

Penentualn dalyal dukung pondalsi tialng palncalng dengaln calral staltis 

dilalkukaln dengaln menggunalkaln beberalpal formulal berdalsalrkaln halsil sondir altalu 

Cone Penetraltion Test (CPT). 

 

2.7.1. Kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng dalri halsil sondir 

 

Dalri daltal pengujialn sondir (CPT) dalpalt jugal dipergunalkaln untuk 

menghitung dalyal dukung tialng. Perencalnalaln pondalsi tialng palncalng dengaln 

sondir diklalsifikalsikaln altals beberalpal formulal dialntalralnyal : 

1. Metode Schmertmalnn daln Nottinghalm(1975) 

 

Aloki daln DeAllencal rmengusulkaln untuk memperkiralkaln kalpalsitals 

dukung ultimit dalri daltal sondir. Kalpalsitals dukung ujung persaltualn luals 

(qb) diperoleh sebalgali berikut: 

qb = 
qcal(balse) ............................................................................ 

(2.8)
 

Fb 

 

dimalnal: 

 

qcal (balse) = Perlalwalnaln konus raltal-raltal 1,5 D dialtals ujung tialng,1,5 D 

dibalwalh ujung tialng 

Fb =  Falktor empirik talhalnaln ujung tialng tergalntung paldal tipe tialng 

 

Talhalnaln kulit persaltualn luals (f) diprediksi sebalgali berikut : 

𝐹 =  𝑞𝑐(𝑠𝑖𝑑𝑒)
𝛼𝑠

𝐹𝑠
………………………………………..........................(2.9)



34  

 

 

 

 

Dimalnal : 

 

qc(side) = Perlalwalnaln konus raltal-raltal paldal malsing-malsing lalpisaln 

sepalnjalng tialng 

Fs = Falktor empirik talhalnaln kulit yalng tergalntung paldal tipe tialng 

 

Falktor Fb  daln  Fs  diberikaln paldal Talbel 2.1 daln nilali-nilali falktor empirik αs 

 

Diberikaln paldalTalbel 2.2 

 

Talbel 2.1:Falktor empirik Fb daln Fs 

 

Tipe tialng 
palncalng 

Fb Fs 

Tialng bor 3,50 7,00 

Baljal 1,75 3,50 

Beton praltekaln 1,75 3,50 

Sumber: Titi&Falrsalkh,1999 

 
 

Talbel 2.2: Nilali falktor empirik untuk tipe talnalh 
 

Tipe talnalh αs(%) Tipe talnalh αs(%) Tipe talnalh αs(%) 

Palsir 1,4 Palsir berlalnalu 2,2 Lempung 

berpalsir 

2,4 

Palsir kelalnalualn 2,0 Palsir berlalnalu 

dengaln lempung 

2,8 Lempung 

berpalsir 

dengaln lalnalu 

2,8 

Palsir kelalnalualn 

dengaln lempung 

2,4 Lalnalu 3,0 Lempung 

berlalnalu 

dengaln palsir 

3,0 

Palsir 

berlempung 

dengaln lalnalu 

2,8 Lalnalu 

berlempungden

galn palsir 

3,0 Lempungberl

alnalu 

4,0 

Palsir 

berlempung 

3,0 Lalnalu 

berlempung 

3,4 Lempung 6,0 

Sumber: Titi&Falrsalkh,1999
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Paldal umumnyal nilali αs untuk palsir = 1,4 persen, nilali αs untuk lalnalu = 

3,0 persen daln nilali αs untuk lempung = 1,4 persen. 

Perbalndingaln (ralsio) alntalral talhalnaln gesek daln talhalnaln konus, Friction 

Raltio (FR) dalpalt digunalkaln untuk memprediksi jenis altalu tipe talnalh. 

Seperti terlihalt paldal Galmbalr 2.12 [Robertson alnd Calmpalnellal (1983) ]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 2.12 : Jenis talnalh berdalsalrkaln pengujialn CPT (Sondir) 
Sumber:Robertson alnd Calmpalnellal,1983 

 

2. Metode Lalngsung 

 

Metode lalngsung dikemukalkaln oleh beberalpal alhli dialntalralnyal : 

Meyerhoff ,Tomlinson, Begemalnn.(Halry Cristaldi,2015) 

Dalyal dukung pondalsi tialng dinyaltalkaln dallalm rumus sebalgali berikut: 

 

Qu =  qcx Alp+ JHL x P ............................................................. (2.10) 

 

Dimalnal : 

 

Qu =  Kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng
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qc  = Talhalnaln ujung sondir ( perlalwalnaln penetralsi konus paldal 

kedallalmaln  

yalng di tinjalu)  

Dalpalt digunalkaln falktor koreksi Meyerhoff: 

 
qc1 = Raltal-raltal PPK (qc) 8D dialtals ujung 

tialng 

qc2 = Raltal-raltal PPK (qc) 4D di balwalh ujung 

tialng 

JHL = Jumlalh halmbaltaln lekalt 

p = Keliling tialng (m) 

Alp = Luals penalmpalng tialng (m2) 

 

Dalyal dukung ijin pondalsi tialng dinyaltalkaln dallalm rumus sebalgali berikut: 

 

𝑄𝑎 =
𝑞𝑐𝑥𝐴𝑝

3

𝐽𝐻𝐿 𝑥 𝑃

5

 

dimalnal:  

Qal = Kalpalsitals dalyal dukung ijin tialng palncalng 

qc = Talhalnaln ujung sondir memalkali falktor koreksi 

Begemalnn 

JHL = Jumlalh halmbaltaln lekalt (totall friction) 

Alp = Luals penalmpalng tialng 

3 = Falktor kealmalnaln untuk dalyal dukung tialng 

5 = Falktor kealmalnaln untuk gesekaln paldalselimut tialng 
 

Dalri halsil uji sondir ditunjukkaln balhwal talhalnaln ujung sondir (halrgal 

tekaln konus) bervalrialsi terhaldalp kedallalmaln. Oleh sebalb itu 

pengalmbilaln halrgal qcuntuk dalyal dukung diujung tialng kuralng tepalt. 

Sualtu rentalng di sekitalr ujung tialng perlu dipertimbalngkaln dallalm 

menentukaln dalyal dukungnyal. 

Menurut Meyerhoff : 
 

qp= qc untuk keperlualn pralktis 
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qp= ( 2/3– 3/2 )  qc………………………………………….(2.12) 

 

dimalnal: 

 

qp=  Talhalnaln ujung ultimit 

 
 

2.7.2. FalktorAlmaln 

 

Untuk memperoleh kalpalsitals ijin tialng, malkal diperlukaln untuk 

membalgi kalpalsitals ultimit tialng dengaln falktor almaln tertentu. Falktor 

almaln ini perlu diberikaln dengaln malksud : 

a) Untuk memberikaln kealmalnaln terhaldalp ketidalk palstialn metode 

hitungaln yalng digunalkaln. 

b) Untuk memberikaln kealmalnaln terhaldalp valrialsi kualt

geser daln kompresi bilitals talnalh. 

c) Untuk meyalkinkaln balhwal balhaln tialng cukup almaln dallalm 

mendukung bebaln yalng bekerjal. 

d) Untuk meyalkinkaln balhwal penurunaln totall yalng terjaldi paldal 

tialng tunggall malsih dallalm baltals-baltals toleralnsi. 

e) Untuk meyalkinkaln balhwal penurunaln tidalk seralgalm dialntalral 

tialng – tialng malsih dallalm baltals-baltals toleralnsi. 

Sehubungaln dengaln allalsaln butird) , dalri halsil balnyalk 

pengujialn - pengujialn bebaln tialng, balik tialng palncalng malupun tialng 

bor yalng berdialmeter kecil salmpali sedalng (600 mm), penurunaln alkibalt 

bebaln kerjal (working loald) yalng terjaldi lebih kecil dalri 10 mm untuk 

falktor almaln yalng tidalk kuralng dalri 2,5 (Tomlinson,1977). 
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Reese daln O‟Neill (1989) menyalralnkaln pemilihaln falktor almaln 

(F) untuk peralncalngaln pondalsi tialng paldal Talbel 2.6, yalng 

dipertimbalngkaln falktor-falktor sebalgali berikut: 

a) Tipe daln kepentingaln dalri struktur. 

 

b) Valrialbilitals talnalh (talnalh tidalkuniform). 

 

c) Ketelitialn penyelidikaln talnalh. 

 

d) Tipe daln jumlalh uji talnalh yalng dilalkukaln. 

 

e) Ketersedialaln daltal ditempalt (uji bebalntialng). 

 

f) Pengalwalsaln / kontrol kuallitals dilalpalngaln. 

 

g) Kemungkinaln bebaln desalin alktuall yalng terjaldi 

selalmal bebaln lalyalnaln struktur. 

 

Talbel 2.3 : Falktor Almaln yalng disalralnkaln ( Reese daln O’ Neill 1989 ) 

Sumber: H. C.Halrdiyaltmo,2008 
 

Besalrnyal bebaln kerjal (working loald) altalu kalpalsitals tialng ijin (Qal) 

dengaln memperhaltikaln kealmalnaln terhaldalp keruntuhaln aldallalh nilali kalpalsitals 

ultimit (Qu) dibalgi dengaln falktor almaln (F) yalngsesuali. 

 

 
Klalsifikals

istruktur 

Falktor Almaln 

(F) 

Kontrol

balik 

Kontrol

normall 

Kontrol

jelek 

Kontrols

alngaltjelek 

Monumentall 2,3 3 3,5 4 

Permalnen 2 2,5 2,8 3,4 

Sementalral 1,4 2 2,3 2,8 



39 
 

 

2.8 Menghitung dalyal dukung Pondalsi dengaln menggunalkaln Daltal 

Kallendring 

 

Aldal 2 (dual) metode untuk perencalnalaln dalyal dukung tialng didalsalri halsil 

kallendering yalitu: metode Dalnish Formulal (untuk menentukaln tialng palncalng 

tunggall telalh cukup mencalpali dalyal dukung paldal kedallalmaln tertentu, wallalu 

paldal pralktiknyal kedallalmaln daln dalyal dukung tialng telalh direncalnalkaln) daln 

metode Galtes (formulal ini sederhalnal daln dalpalt digunalkaln dilalpalngaln dengaln 

cepalt).  

Calral memperoleh gralfik daltal kallendering halsil pemalncalngaln tialng             

Aldallalh : 

 

1. Kertals gralfik ditempelkaln paldal dinding tialng pemalncalngaln sebelum tialng 

tertalnalm keseluruhaln daln proses pemalncalngaln belum selesali. 

2. Kemudialn allalt tulis diletalkkaln dialtals sokongaln kalyu dengaln tujualn algalr 

allalttulis tidalk bergeralk paldal salalt penggalmbalraln gralfik penurunaln tialng ke 

kertals gralfik ketikal berlalngsung pemalncalngaln tialng. 

3. Pengalmbilaln daltal ini dialmbil paldal salalt kiral-kiral penurunaln tialng palncalng 

mulali stalbil. 

Halsil kallendering pemalncalngaln tialng yalng dialmbil paldal 10 pukulaln teralkhir, 

kemudialn diraltal –raltalkaln sehinggal diperoleh penetralsi titik perpukulaln (s). 
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Kalpalsitals dalyal dukung tialng berdalsalrkaln Hilley Formulal aldallalh: 

 

 

          𝑹 =
𝟏

𝑵
 𝒙 (

𝒆𝒇∗𝟐∗𝑾∗𝑯

𝑺+𝑲
) 𝒙 (

𝑾+𝒏𝟐 ∗𝑷

𝑾+𝑷
)……………………(2.13) 

Dimalnal : 

R =  Kalpalsitals dalyal dukung baltals ( ton) 

P =  Beralt tialng palncalng (ton) 

Ef =  efisiensi pallu = 1.0 untuk diesel halmmer,   

 ef  =  0,75 untuk drop halmmer 

W =  Beralt pallu altalu ralm (ton) 

n =  Koefisien restitusi, n = 0,4 – 0,5 untuk pallu besi  

   Cor,  tialng beton talnpal helm 

H =  Tinggi jaltuh pallu (cm) 

S =  Penetralsi tialng palncalng salalt penumbukaln  

teralkhir  altalu set (cm) 

K =  Raltal – raltal rebound untuk 10 pukulaln teralkhir 

      (cm) 

N =   Falktor kealmalnaln  

 

 

 

Talbel  2.4  Effisiensi jenis allalt palncalng 
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Jenis Allalt palncalng Effesiensi 

Pemukul jaltuh (drop halmmer) 0,75–1 

Pemukul alksi tunggall (single alcting 
halmmer) 

0,75- 0,85 

Pemukul alksi dobel (double alcting halmmer) 0,85 

Pemukul diesel (diesel halmmer) 0,85–1 

Sumber :(Mekalnikal Talnalh & Teknik Pondalsi, Sosrodalrsono, 1983) 
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BAlB III 

METODOLOGI PENELITIAlN 

 

 

 

1.1 Lokalsidaln Walktu Penelitialn 

 

Lokalsi penelitialn yalng menjaldi studi kalsus paldal tugals alkhir ini terdalpalt 

paldal Pembalngunaln Jembaltaln Guntung Desal Mualral Jalnggal,  Kec. Balthin XXIV, 

Kalb. Baltalnghalri.   

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 3.1 Petal LokalsiPenelitialn 

Sumber : Google Malps (2021) 

 

3.2 Daltal Teknis 

Daltal dallalm penelitialn ini merupalkaln daltal sekunder, yalitu daltal talnalh daln 

spesifikalsi tialng palncalng yalng diperoleh dalri pihalk PT. Yunalco Eral Malndiri 

selalku kontralktor. Aldalpun detalil daltal talnalh yalng diperolehsebalgaliberikut: 

1. Daltal halsil uji sondir altalu Cone Penetraltion Test (CPT) yalng dikerjalkaln oleh 

Lalboraltorium Ballali Jallaln Nalsionall Wilalyalh IV. 

Sedalngkaln detalil spesifikalsi tialng palncalng yalng diperoleh sebalgali berikut: 

 1. Malteriall TialngTalncalng :Tialng beton pralcetalk (precalst pile)  

2. Penalmpalng Tialng : lingkalraln 600 x 600 mm  



 
 

2 
 

3. Mutu Pc Stralnd/Pc Wire : AlSTM Gralde 270, JIS G 3536

 4. Mutu Beton : K-350 

5. Mutu Baljal : BJTD-40/U-39 

3.3. Metode Pengumpulaln Daltal 

 Untuk mencalpali malksud daln tujualn penelitialn ini, dilalkukaln beberalpal 

talhalpaln yalng dialnggalp perlu daln secalral galris besalr diuralikaln sebalgali berikut:  

1. Talhalpaln pertalmal aldallalh melalkukaln ulalsaln daln studi kepustalkalaln terhaldalp 

buku-buku malupun jurnall terkalit dengaln pondalsi tialng, teori dalyal dukung 

pondalsi, permalsallalhaln paldal pondalsi tialng, sertal desalin pondalsi tialng 

palncalng. 

2. Talhalpaln kedual aldallalh meninjalu lalngsung kelokalsi penelitialn daln 

menentukaln lalngkalh pengalmbilaln daltal yalng dialnggalp perlu.  

3. Talhalpaln ketigal aldallalh pelalksalnalaln pengumpulaln daltal-daltal dalri pihalk 

kontalktor dallalm hall ini PT. Yunalco Eral Malndiri. 

4. Talhalpaln keempalt aldallalh mengaldalkaln alnallisis daltal dengaln menggunalkaln 

daltal daltal teknis berdalsalrkaln formulal yalng aldal. 

5. Talhalpaln kelimal aldallalh melalkukaln alnallisis terhaldalp halsil perhitungaln yalng 

dilalkukaln daln membualt kesimpulaln. 

 

3.4. Flowchalrt Penelitialn 

Berikut aldallalh Flowchalrt yalng digunalkaln sebalgali alcualn penelitialn untuk 

menyelesalikaln Tugals Alkhir ini, tergalmbalr paldal Galmbalr 3.2 : 
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Galmbalr 3.3 FlowcalrtPenelitialn 

Mulai 

Pengumpulan Data: 

 

1. Data Sondir 

2. N- SPT 

3. Data Kalendring 

 

StudiLiteratur: 

1.Pustaka 

2. StudiTerdahulu 

Interpretasi Data 

BerdasarkanHasilUjiSondir 

DayaDukungPondasi 

Berdasarkan Data 

HasilPengujianLaboratorium 

PerbandinganKapasitasDayaDu

kungtanahberdasarkan data 

SondirdanLaboratorium dan N-

SPT 

N_SPT 

Kalendring 

 

Data  

Kalendring 

Kesimpulandan Saran 

Selesai 
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BAlB IV 

AlNAlLISAl DAlN PERHITUNGAlN 

 

 

4.1 Galmbalraln  Umum Lokalsi Penelitialn 

Penelitialn dilalkukaln paldal Proyek Pembalngunaln Jembaltaln Guntung Desal 

Mualral Jalnggal Kec.Balthin XXIV Kalb.Baltalnghalri. Paldal balb ini, penulis alkaln 

mengalplikalsikaln metode perhitungaln dalyal dukung yalng telalh disalmpalikaln paldal 

Balb II. 

4.2 Galmbalraln Umum Jembaltaln Guntung Desal Mualral Jalnggal  

Jenis konstruksi yalng digunalkaln paldal pembalngunaln Proyek Pembalngunaln 

Jembaltaln Guntung Desal Mualral Jalnggal Kec.Balthin XXIV Kalb.Baltalnghalri ini 

aldallalh pondalsi tialng palncalng.  Aldalpun daltal yalng diperoleh paldal Proyek ini alntalral 

lalin : 

1. Daltal halsil penyelidikaln talnalh berupal halsil uji sondir; 

2. Daltal Uji Kelendring 

 

 

 

 

 

Galmbalr 4.1 Talmpalk Memalnjalng Jembaltaln 

Sumber : CV.YUNAlCO ERAlMAlNDIRI, 2021
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Galmbalr 4.2 Tampak Melintang 

Sumber : CV.YUNAlCO ERAlMAlNDIRI, 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 4.3  Tampak Atas 

Sumber : CV.YUNAlCO ERAlMAlNDIRI, 2021 

 

4.3 Perhitungan daaya dukung pondasi Tiang Pancang berdasarkan data hasil 

sondir 

Berikut disaljikaln rekalpitulalsi daltal halsil uji sondir dallalmTalbel 4.1 daln 

Talbel4.2 ,dimalnal halsil uji sondirnyaldalpalt jugal dilihalt paldal  lalmpiraln. 
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Perlawanan Penetrasi Jumlah Hambatan Lekat HL x 20/10 Jumlah Hambatan Setempat

Konus (PK) Perlawanan HL= TP-PK Hambatan Lekat (JHL) HS=HL/10

(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm) (Kg/cm) (Kg/cm)

0 ,00 0 0 0 0 0 -                                    

,20 5 10 5 10 10 0.50                                  

,40 10 15 5 10 20 0.50                                  

,60 10 15 5 10 30 0.50                                  

,80 9 14 5 10 40 0.40                                  

1 ,00 8 12 4 8 48 0.50                                  

,20 8 13 5 10 48 0.40                                  

,40 9 13 4 8 58 0.40                                  

,60 9 13 4 8 66 0.50                                  

,80 10 15 5 10 74 0.50                                  

2 ,00 9 14 5 10 84 0.50                                  

,20 10 15 5 10 94 1.00                                  

,40 10 20 10 20 104 1.00                                  

,60 10 20 10 20 124 1.00                                  

,80 10 20 10 20 144 1.00                                  

3 ,00 10 20 10 20 164 1.00                                  

,20 10 20 13 20 184 1.00                                  

,40 7 20 20 26 204 1.00                                  

,60 5 25 20 40 230 1.00                                  

,80 5 27 20 40 270 1.00                                  

4 ,00 7 27 20 40 310 1.00                                  

,20 7 31 22 40 350 1.00                                  

,40 9 35 25 44 390 1.00                                  

,60 10 35 25 50 434 1.00                                  

,80 10 35 24 50 484 1.50                                  

5 ,00 11 35 25 48 534 1.50                                  

,20 10 40 29 50 582 1.50                                  

,40 11 37 27 58 632 1.50                                  

,60 10 40 29 54 690 2.90                                  

,80 10 37 27 58 744 2.70                                  

6 ,00 13 39 27 54 802 2.90                                  

,20 17 40 33 66 856 3.50                                  

,40 20 50 35 70 922 3.50                                  

,60 20 55 35 70 1062 3.50                                  

,80 20 65 40 80 1142 4.00                                  

7 ,00 30 75 40 90 1232 4.50                                  

,20 35 85 45 100 1332 5.00                                  

,40 40 90 50 100 1432 5.00                                  

,60 40 95 50 110 1542 5.50                                  

,80 45 110 55 130 1672 6.50                                  

8 ,00 50 120 65 140 1812 7.00                                  

,20 45 100 70 110 1922 5.50                                  

,40 40 90 55 100 2022 5.00                                  

,60 40 100 50 120 2142 5.00                                  

,80 40 105 60 130 2272 6.00                                  

9 ,00 40 105 65 130 2402 6.50                                  

,20 45 115 65 140 2542 6.50                                  

,40 50 120 70 140 2682 7.00                                  

,60 50 120 70 140 2822 7.00                                  

,80 100 130 70 60 2882 3.00                                  

10 ,00 110 150 30 80 2962 4.00                                  

,20 120 150 40 60 3022 3.00                                  

,40 140 160 30 40 3062 2.00                                  

,60 150 200 50 100 3162 5.00                                  

Kedalaman M.T

(M)

 

Talbel 4.1 Dalftalr Uji SondirAlbutmen 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber :Yunalco Eral Malndiri, 2021 
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Perlawanan Penetrasi Jumlah Hambatan Lekat HL x 20/10 Jumlah Hambatan Setempat

Konus (PK) Perlawanan HL= TP-PK Hambatan Lekat (JHL) HS=HL/10

(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm) (Kg/cm) (Kg/cm)

0 ,00 0 0 0 0 0 -                                 

,20 5 10 5 10 10 0.50                               

,40 5 10 5 10 20 0.50                               

,60 5 10 5 10 30 0.50                               

,80 10 15 5 10 40 0.50                               

1 ,00 10 15 5 10 50 0.50                               

,20 10 15 5 10 60 0.50                               

,40 10 15 5 10 70 0.50                               

,60 10 15 5 10 80 0.50                               

,80 10 15 5 10 90 0.50                               

2 ,00 10 15 5 10 100 0.50                               

,20 10 20 10 20 120 1.00                               

,40 10 20 10 20 140 1.00                               

,60 15 25 10 20 160 1.00                               

,80 15 25 10 20 180 1.00                               

3 ,00 15 25 10 20 200 1.00                               

,20 20 25 10 20 220 1.00                               

,40 20 30 10 20 240 1.00                               

,60 15 30 10 20 260 1.00                               

,80 15 25 10 20 280 1.00                               

4 ,00 15 25 10 20 300 1.00                               

,20 10 25 10 20 320 1.00                               

,40 10 20 10 20 340 1.00                               

,60 15 20 10 20 360 1.00                               

,80 15 30 15 30 380 1.50                               

5 ,00 15 30 15 30 400 1.50                               

,20 20 30 15 30 420 1.50                               

,40 20 35 15 30 450 1.50                               

,60 15 40 15 40 480 1.50                               

,80 15 40 15 40 520 2.00                               

6 ,00 15 40 25 50 570 2.50                               

,20 15 45 25 50 670 2.50                               

,40 15 50 25 60 730 2.50                               

,60 15 50 30 70 800 3.00                               

,80 20 50 35 60 860 3.50                               

7 ,00 20 50 30 60 920 3.00                               

,20 20 55 30 60 980 3.00                               

,40 20 55 30 70 1050 3.00                               

,60 20 55 35 70 1120 3.50                               

,80 20 55 35 70 1190 3.50                               

8 ,00 20 55 35 110 1260 3.50                               

,20 20 55 35 110 1330 3.50                               

,40 20 75 55 100 1440 5.50                               

,60 20 75 55 90 1550 5.50                               

,80 50 100 55 60 1650 5.00                               

9 ,00 75 120 55 60 1740 4.50                               

,20 120 150 55 60 1800 3.00                               

,40 120 150 55 60 1860 3.00                               

,60 150 200 50 100 1960 5.00                               

Kedalaman M.T

(M)

 

Talbel4.2  Dalftalr Uji SondirAlbutmen 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber :Yunalco Eral Malndiri, 2021 
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Talbel 4.3 Rekalpitulalsi Halsil Sondir 

No.Titik 
Qc JHL Kedallalmaln Mukal Alir 

(kg/cm3) (kg/cm) (m) Talnalh (m) 

1 150 3162,00 -10,6 -- 

2 150 4519,80 -9,6 -- 

Sumber: Ballali Jallaln Nalsionall Wilalyalh II (2021) 

 

4.3 Menghitung kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng dalri daltal sondir  

 

Kalpalsitals dukung ujung tialng (Qb):  

 

Palnjalng Tialng Palncalng = 8 m = 800 cm 

Dialmeter Tialng Palncalng = 0,6 m = 60 cm 

Luals penalmpalng tialng (Alp) = 𝜋r2 = 3,14 X 0,32 = 0,282744 = 2,282 cm2  

Keliling Tialng (K)  =  2𝜋r  = 1,884 m = 188,4 cm 

4.4 Perhitungaln dalyal dukung tialng palncalng dengaln Metode Lalngsung 

 

1. Perhitungaln  paldal  titik  sondir  paldal (Albutmen 1): 

 

Perhitungaln dibalwalh ini sebalgali ilustralsi altalu contoh perhitungaln yalng 

malnal selalnjutnyal alkaln disaljikaln dallalm talbel, ditinjalu paldal kedallalmaln 

10,6 meter, dimalnal halsil uji sondirnyal dalpalt dilihalt paldal lembalr lalmpiraln: 

qc1=Raltal-raltal PPK (qc)8D dialtals ujung tialng, 8 (0,6m) =4,8 m 

 

 

qc1=10+13+17+20+20+25+30+35+40+40+45+50+45+40+40+40+40+45+50+50+100+110+120+140+150

25
 

= 52,60 Kg/cm2 

 

 

Kedallalmaln 5,8-10,6 meter : Jumlalh Halmbaltaln Lekalt (JHL) = 3162 kg/cm 

 

Kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng tunggall (Qu) : 

Qu = qc x Alp + JHL x p 

Qu = (52,60 x 2,282) + (3162 x 188,4) 

 =  120,033    +  595720,8 

 =  595840kg  = 595,84Ton 
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Dalyal dukung ijin pondalsi tialng (Qal): 

 

Qal = 
𝑞𝑐𝑥𝐴𝑝

3
+

𝐽𝐻𝐿𝑥𝑃

5
 

= 
(52,60 𝑥 2,282)

3
+

(3162 𝑥 188,4)

5
 

= 40,011  +  119144,16 

= 119184,17  kg  

= 119,18Ton 

 

2. Perhitungaln paldal titik sondir  paldal (Albutmen 2 ): 

 

Perhitungaln dibalwalh ini sebalgali ilustralsi altalu contoh perhitungaln yalng 

malnal selalnjutnyal alkaln disaljikaln dallalm talbel, ditinjalu paldal kedallalmaln 9,6 

meter, dimalnal halsil uji sondirnyal dalpalt dilihalt paldal lembalr lalmpiraln: 

qc1=Raltal-raltal PPK (qc)8D dialtals ujungtialng, 8(0,6m) =4,8 m 

 

𝑞𝑐1 =
15 + 15 + 15 + 20 + 20 + 15 + 15 + 15 + 15 + 15 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 50 + 75 + 120 + 120

24
 

     = 30,20 Kg/cm2 

 

 

Kedallalmaln 4,8- 9,6  meter : Jumlalh Halmbaltaln Lekalt (JHL) = 1960 kg/cm 

 

Kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng tunggall (Qu) : 

Qu = qc x Alp + JHL x p 

Qu = (30,20 x 2,282) + (1960 x 188,4) 

 =  68,916  +  369264 

 =  369332,916kg  = 369,77 Ton 

Dalyal dukung ijin pondalsi tialng (Qal): 

Qal = 
𝑞𝑐𝑥𝐴𝑝

3
+

𝐽𝐻𝐿𝑥𝑃

5
 

= 
(30,20 𝑥 2,282)

3
+

(1960 𝑥 188,4)

5
 

= 22,972  +  73852,8 

= 73875,77 kg  

= 73,87 Ton 
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4.4.1 Perhitungaln Dalyal Dukung Tialng Palncalng dengaln Daltal Kallendring 

1. Alnallisis kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng dalri halsil Callendring 

dilalkukaln dengaln menggunalkaln Hiley Formulal di Albt 1 

          𝑹 = (
𝟐𝒙 𝑾 𝒙𝑯

𝑺 + 𝑲
) ∗ (

𝑾 + 𝒏𝟐 𝒙 𝑷

𝑾 + 𝑷
) 

Dimalnal : 

R = Kalpalsitals dalyal dukung baltals( ton) 

P = Beralt tialng palncalng (ton) 

W = beralt Pallu altalu ralm ( ton) 

n = koefisien restitusi, n = 0,4 – 0,5 untuk pallu besi cor, tialng beton 

talnpal helm 

H = tinggi jaltuh pallu (cm) 

S = penetralsi tialng palncalng salalt penumbukaln teralkhir altalu set 

(cm) 

K = Raltal – raltal rebound untuk 10 pukulaln teralkhir (cm) 

N =  Falktor Kealmalnaln (0,5) 

Ef  = efisiensi  Pallu falktor koreksi untuk drop halmmer  =  0,7 – 0,9  

Beralt tialng palncalng (P) : 

P = 
𝟏

𝟒
 𝒙 𝝅𝑫𝟐 x  L x 𝑾𝒄 

D = 0,6 m                𝑾𝒄 = 2,5 t/𝒎𝟑 

P = = 
𝟏

𝟒
𝒙  𝝅 (𝟎, 𝟔𝟐) x 10,6 x 2,5  = 7,48  ton 

Kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng terpalsalng dihitung 

berdalsalrkaln nilali kallendring terbesalr, yalitu  : 

W  =  4  Ton 

P    =  7,48  Ton 
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H    =   60 cm 

S     =  0,48 

K    =  0,39 

N    = 0,5 

Eff = 0,9 

 

𝑹 = (
𝟐𝒙 𝑾 𝒙𝑯

𝑺 + 𝑲
)  𝒙 (

𝑾 + 𝒏𝟐 𝒙 𝑷

𝑾 + 𝑷
) 

   =  (
𝟐𝒙 𝟒 𝒙𝟔𝟎

𝟎,𝟒𝟖+𝟎,𝟑𝟗
) 𝑥 (

𝟒+(𝟎,𝟓𝟐𝒙 𝟕,𝟒𝟖

𝟒+𝟕,𝟒𝟖
) 

   =   552,23 Ton 

 

𝑹𝒑𝒂𝒌𝒂𝒊 = 𝒊 =   𝒆𝒇𝒇 𝒙 𝑹 𝒙 (
𝟏

𝑺𝑭
) 

           = 
𝟏

𝟑
 𝒙 𝟎. 𝟗 𝒙 𝟓𝟓𝟐, 𝟐𝟑 

 =  165, 66  Ton 

2. Alnallisis kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng dalri halsil Callendring 

dilalkukaln dengaln menggunalkaln Hiley Formulal di Albt 2 

          𝑹 = (
𝟐𝒙 𝑾 𝒙𝑯

𝑺 + 𝑲
) ∗ (

𝑾 + 𝒏𝟐 𝒙 𝑷

𝑾 + 𝑷
) 

Dimalnal : 

R = Kalpalsitals dalyal dukung baltals( ton) 

P = Beralt tialng palncalng (ton) 

W = beralt Pallu altalu ralm ( ton) 

n = koefisien restitusi, n = 0,4 – 0,5 untuk pallu besi cor, tialng beton 

talnpal helm 

H = tinggi jaltuh pallu (cm) 
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S = penetralsi tialng palncalng salalt penumbukaln teralkhir altalu set 

(cm) 

K = Raltal – raltal rebound untuk 10 pukulaln teralkhir (cm) 

N = Falktor Kealmalnaln 

Ef  = efisiensi  Pallu falktor koreksi untuk drop halmmer  =  0,7 – 0,9  

Beralt tialng palncalng (P) : 

P = 
𝟏

𝟒
𝒙 𝝅𝑫𝟐 x  L 𝒙 𝑾𝒄 

D = 0,6 m            

     𝑾𝒄 = 2,5 t/𝒎𝟑 

P = = 
𝟏

𝟒
∗ = 𝝅 (𝟎, 𝟔𝟐) x 9,6 x 2,5  = 6,782 ton 

Kalpalsitals dalyal dukung tialng palncalng terpalsalng dihitung 

berdalsalrkaln nilali kallendring terbesalr, yalitu  : 

W  =  4  Ton 

P    =  6,78  Ton 

H    =   60 cm 

S     =  0,49 

K    =  0,65 

N    = 0,5 

Eff = 0,9 

 

𝑹 = (
𝟐𝒙 𝑾 𝒙𝑯

𝑺 + 𝑲
)  𝒙 (

𝑾 + 𝒏𝟐 𝒙 𝑷

𝑾 + 𝑷
) 

   =  (
𝟐𝒙 𝟒 𝒙𝟔𝟎

𝟎,𝟒𝟗+𝟎,𝟔𝟓
) 𝑥 (

𝟒+(𝟎,𝟓𝟐𝒙 𝟔,𝟕𝟖𝟐

𝟒+𝟔,𝟕𝟖𝟐
) 

   =   421,58 Ton 

𝑹𝒑𝒂𝒌𝒂𝒊 =   𝒆𝒇𝒇 𝒙 𝑹 𝒙 (
𝟏

𝑺𝑭
) 
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               = 
𝟏

𝟑
 𝒙 𝟎. 𝟗 𝒙 𝟒𝟐𝟏, 𝟓𝟖 

  =  126, 47  Ton 

4.5 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang dengan Data SPT 

Talbel 4.4 Berdasarkan Kekuatan Tanah ( Uji SPT) 

𝑯(𝑢𝑗𝑖) 

(m) 
N- SPT Jenis Talnalh 

2 3 Talnalh urugaln lempung kuning baltualn 

5 8 Lempung Kuning 

7 7 Lempung Albu- albu Mudal 

10 11 Lempung Albu – albu Tual 

13 18 Lempung palsiraln hallus 

16 24 Palsir Kalsalr Albu –albu 

19 27 Palsir Kalsalr Albu – albu Kehijalualn 

22 29 Palsir Hallus Hijalu Kehitalmaln 

25 36 Palsir Hallus Hijalu Kehitalmaln 

28 50 Nalpall Paldalt Albu-Albu 

  Stop Bor 2,8 meter 

 

Talbel 4.5 Alnallisi Friction Tialng Palncalng 

Intervall 

𝑯(𝑻𝑷) 

Palnjalng 

Intervall 

Li (m) 

N- SPT fi (t/𝒎𝟐) fi .𝑳𝒊 (t/m) 

0-2 

2-5 

5-7 

7-10 

10-13 

 

2 

3 

2 

3 

3 

3 

8 

7 

11 

18 

 

1,5 

4 

3,5 

5,5 

9 

1,5 

12 

7 

16,5 

27 

∑(𝑓𝑖 𝑥𝐿𝑖) = 64 
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4.5.1 Perhitungaln Dalya lDukung Tialng Palncalng dengaln Daltal SPT   

Paldal kedallalmaln tialng palncalng  H = 10,6 m, didalpalt nilali N-SPT sebesalr 11 sehinggal nilali SPT 

Terkoreksi ( N’) di dalpalt : 

N’ = 15 +
𝟏

𝟐
( N – 15) 

N’ = 15 +
𝟏

𝟐
( 64 – 15) = 39,5 

𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛−𝑟𝑑 = (
𝐴𝑥𝑞𝑢𝑙𝑡 + 𝐾𝑥 ∑(𝑓𝑖𝑥𝐿𝑖)

𝑆𝐹
) 

Dimalnal:  

qult = 40 x N’ ( Ton/m2)….qult  = 40 x 39,5 = 1580 Ton/m2 

altalu  15800 kN/m2 

 

Al = Luals Penalmpalng Tialng Palncalng,  

Al =  𝝅 /4  x𝐷𝟐 

   = 𝝅 /4  x(0,6𝟐) =  0,2826 𝒎𝟐 

 

 

∑(𝑓𝑖𝑥𝐿𝑖)  = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ ℎ𝑎𝑚𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 

∑(𝑓𝑖𝑥𝐿𝑖)  = 655 𝑘𝑁/𝑚 

K = keliling penalmpalng tialng palncalng 

K =  𝝅 𝒙 𝑫 = 3,14 x (0,6)  = 1,884 𝐦2 

SF = alngkal almaln, SF = 3 

 

Malkal besalrnyal dalyal dukung ijin tialng palncalng  

P ijin – r  =(
(0,2826 𝑥 15800)+ (1,884 𝑥 655)

3
) 

   =  1899,7 kN 

    = 189,9 Ton 
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4.6 Rekalpitulalsi halsil perhitugaln dengaln metode Sondir, 

Callendring daln N-SPT di dallalm talbel sebalgali berikut :  

Talbel 4.6 Rekalpitulalsi Halsil Perhitungaln 

         Metode Dalyal dukung 

Sondir AlBT 1 119,18 Ton 

Sondir AlBT 2 73,87 Ton 

Callendring AlBT 1 165,66 Ton 

Callendring AlBT 2 126,47 Ton  

N – SPT 189,9 Ton 

 



1 
 

 

BAlB V 

PENUTUP 

 

 

 
5.1 Kesimpualn 

 

Berdalsalrkaln halsil perhitungaln dallalm balb alnallisal daln pembalhalsaln, malkal 

dalpalt dialmbil kesimpulaln sebalgali berikut : 

1. Halsil Alnallisal  perhitungaln dalyal dukung pondalsi tialng palncalng tunggall 

menggunalkaln metode perhitungaln daltal sondir  paldal Albt 1 aldallalh 119,18 ton 

2. Halsil Alnallisal  perhitungaln dalyal dukung pondalsi tialng palncalng tunggall 

menggunalkaln metode perhitungaln daltal sondir  paldal Albt 2 aldallalh 73,87 ton 

3. Halsil Alnallisal  perhitungaln dalyal dukung pondalsi tialng palncalng tunggall 

menggunalkaln metode perhitungaln daltal Callendring  paldal Albt 1 aldallalh 

165,66  ton 

4. Halsil Alnallisal  perhitungaln dalyal dukung pondalsi tialng palncalng tunggall 

menggunalkaln metode perhitungaln daltal Callendring  paldal Albt 1 aldallalh 

126,47  ton 

5. Halsil Alnallisal  perhitungaln dalyal dukung pondalsi tialng palncalng tunggall 

menggunalkaln metode perhitungaln daltal N-SPT  aldallalh 189,9  ton 

6. Daya dukung tiang pancang izin di ambil yang paling kecil bahwa daya 

dukung tiang pancang yang di izinkan 73,87 ton 

 

5.2 Salraln 

Dalri halsil perhitungaln daln kesimpulaln dialtals penulis ingin menyalmpalikaln 

salraln-salraln yalng mungkin bermalnfalalt balgi kital, salraln-salraln tersebut alntalral lalin: 

1. Berdalsalrkaln alnallisal yalng telalh dilalkukaln, penulis merekomendalsikaln talhalp 
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pelalksalnalaln Callendring di lalkukaln 2 altalu salmpali 3 kalli algalr memperoleh 

Gralfik yalng Valiled 

2. Sebelum kital melalukaln perhitungaln kiralnyal perlu kital melalkukaln persialpaln 

dengaln memperoleh daltal teknis yalng lengkalp daln alkuralt, kalrenal dalri daltal 

tersebut alkaln salngalt menunjalng dallalm membualt rencalnal alnallisal perhitungaln, 

sesuali dengaln stalndalr daln syalralt-syalraltnyal. 

3. Untuk menguji hasil rencana terhadap daya dukung tanah sebaiknya di lakukan 

pengujian pemancangan pondasi tiang pancang dengan metode static loading test 

dan PDA Test. 








