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ABSTRAK 
 

Pondasi Bored Pile merupakan salah satu elemen yang penting dalam konstruksi 
yang berperan mendistribusikan seluruh beban berat bangunan yang terpusat pada 
kolom ke area lapisan tanah yang lebih keras untuk mencapai stabilitas struktur. 
Dalam perencanaan pondasi perlu diperhitungkan besar beban yang diterima dan 
daya dukung tanah setempat. Setiap pondasi harus mampu mendukung beban 
sampai batas keamanan yang telah ditentukan. Penelitian ini bertujuan untuk 
menghitung besarnya kapasitas daya dukung pondasi Bored Pile dari data CPT 
menggunakan metode Mayerhoff, Aoki De Alencer, Schmertmann and Nottingham 
serta LCPC (Laboratorium Sentral Ponts et des Chaussees). Menghitung Efisiensi 
tiang kelompok menggunakan metode Converse-Labarre dan Los Angeles Group. 
Penurunan tiang tunggal yang terjadi menggunakan metode Poulos and Davis. Dari 
hasil perhitungan diperoleh bahwa untuk pondasi bored pile dengan jumlah 120 
tiang, kedalaman 13,40 meter dan diameter tiang sebesar 80 cm, diperoleh nilai 
daya dukung ultimit terkecil dari data S-03 menggunakan metode Aoki De Alencer 
sebesar 224,49 ton. Berdasarkan data CPT daya dukung ultimit terbesar untuk data 
S-03 menggunakan metode LCPC sebesar 2.524,60 ton pada kedalaman 13,40 m. 
Penurunan pondasi tiang Bored Pile terjadi sebesar 17,28 mm atau setara dengan 
0,01728 m dimana, Penurunan pondasi yang terjadi pada setiap tiang dikategorikan 
aman karena penurunan tidak lebih besar dari penurunan maksimum yang diizinkan 
sebesar 80 mm. 
 
Kata Kunci: Daya Dukung; Bored Pile; Penurunan; Cone Penetration Test.
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ABSTRACT 
 

Bored Pile foundation is one of the important elements in construction whose role 
is to distribute all the heavy loads of the building centered on the column to the 
harder soil layer area to achieve structural stability. In planning the foundation, it 
is necessary to take into account the magnitude of the load received and the 
carrying capacity of the local soil. Each foundation must be able to support the 
load up to a predetermined safety limit. This research aims to calculate the bearing 
capacity of Bored Pile foundation from CPT data using Mayerhoff, Aoki De 
Alencer, Schmertmann and Nottingham and LCPC methods (Laboratorium Sentral 
Ponts et des Chaussees). Calculating the efficiency of group piles using the 
Converse-Labarre and Los Angeles Group methods. Single pile settlement that 
occurs using the Poulos and Davis method. From the calculation results, it is found 
that for the bored pile foundation with a total of 120 piles, a depth of 13.40 meters 
and a pile diameter of 80 cm, the smallest ultimate bearing capacity value of the S-
03 data using the Aoki De Alencer method is 224.49 tons. Based on the CPT data, 
the largest ultimate bearing capacity for S-03 data using the LCPC method is 
2,524.60 tons at a depth of 13.40m. The decrease in the Bored Pile foundation 
occurred by 17.28 mm or equivalent to 0.01728 m where, The settlement of the 
foundation that occurs on each pile is categorized as safe because the settlement is 
not greater than the maximum allowable settlement of 80 mm. 
 
Keywords: Bearing Capacity; Bored Pile; Settlement; CPT 
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DAFTAR NOTASI 

τ :Kekuatan geser tanah (kg/cm²) 
c  : Kohesi tanah (kg/cm²)  
σ  : Tegangan normal yang terjadi pada tanah (kg/cm²)  
∅  : Sudut geser tanah (º)  
Li : Panjang Lapisan Tanah (m)  
p  : Keliling Tiang (m) 
cu  : Kohesi Undrained (kN/m²)  
α  : Koefisien adhesi antara tanah dan tiang  
𝑃𝑎  : daya dukung ijin tekan tiang 
𝑠𝑡  : keliling penampang tiang 
𝑙𝑖  : panjang segmen tiang yang ditinjau  
𝑓𝑖  : gaya geser pada selimut segmen tiang 
Qu  : Kapasitas daya dukung aksial ultimit tiang bor 
Qb  : Kapasitas tahanan di ujung tiang 
Qs  : Kapasitas tahanan kulit  
qb  : Kapasitas daya dukung di ujung tiang persatuan luas  
Ab  : Luas di ujung tiang 
f  : Satuan tahanan kulit persatuan luas  
As  : Luas kulit tiang bor 
qc  : Perlawanan konus rata-rata pada masing lapisan sepanjang tiang.  
Fs : Faktor empirik tahanan kulit yang tergantung pada tipe tanah.  
Fb  : Faktor empirik tahanan ujung tiang yang tergantung pada tipe tanah. 
Qult  : Kapasitas daya dukung tiang bor tunggal. 
Ap  : Luas penampang tiang. (cm²) 
JHL  : Jumlah hambatan lekat. (kg/cm) 
K11  : Keliling tiang. (cm) 
Eg  : Efisiensi kelompok tiang  
Ɵ  : arc tg d/s, (ᵒ) 
m  : Jumlah baris tiang  
n  : Jumlah tiang dalam satu baris  
d  : Diameter tiang (m)  
s  : Jarak pusat ke pusat tiang (m) 
S  : Penurunan untuk tiang tunggal.  
Q  : Beban yang bekerja I 
Rk  : Faktor koreksi kemudah mampatan tiang  
Rh  : Faktor koreksi untuk ketebalan lapisan yang terletak pada tanah keras  
Rμ  : Faktor koreksi angka Poisson μ  
Rb  : Faktor koreksi untuk kekakuan lapisan pendukung  
H  : Kedalaman total lapisan tanah dari ujung tiang ke muka tanah.  
D  : Diameter tiang

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 4/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)4/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Rizki Geopany Tarigan - Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Bored….



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bangunan gedung harus direncanakan dengan baik untuk mencegah 

terjadinya kegagalan-kegagalan pada bangunan gedung tersebut. Perencanaan itu 

meliputi perencanaan kolom, balok, plat lantai, pondasi dan juga rangka atap dari 

bangunan tersebut. Perencanaan juga tidak lepas dari beban-beban yang bekerja 

pada bangunan gedung, baik berupa beban mati, beban hidup, beban angin, dan 

beban gempa. Beban-beban yang terjadi pada bangunan akan dipikul oleh struktur 

bangunan dan diteruskan ke pondasi untuk selanjutnya ditransfer ke tanah. 

Dalam membangun suatu bangunan, peranan pondasi turut menentukan usia 

dan kestabilan suatu konstruksi bangunannya. Belakangan ini sistem pondasi telah 

berkembang dengan bermacam variasi. Namun dari bermacam-macam variasi 

tersebut hanya sedikit yang menampilkan sistem pondasi untuk mengatasi masalah 

membangun konstruksi di atas tanah lembek. Sebelum melaksanakan suatu 

pembangunan konstruksi yang pertama – tama dilakukan 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 meneruskan tegangan-tegangan yang terjadi pada beban 

struktur atas (upper structure/super structure)  kedalam lapisan tanah yang keras 

yang dapat memikul beban konstruksi tersebut.(Surya Darmawan and Indah Sari 

2022) 
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Pondasi sebagai struktur bawah secara umum dapat dibagi menjadi 2 (dua) 

jenis, yaitu pondasi dalam dan pondasi dangkal. Pemilihan jenis pondasi tergantung 

dari jenis struktur atas apakah termasuk konstruksi beban ringan atau beban berat 

dan juga tergantung dari jenis tanahnya. Untuk konstruksi beban ringan dan kondisi 

tanah cukup baik, biasanya dipakai pondasi dangkal, tetapi untuk konstruksi beban 

berat biasanya jenis pondasi yang dipakai adalah pondasi dalam karena ini salah 

satu opsi yang tepat. Pondasi sebagai bangunan bawah secara umum dibagi menjadi 

2 (dua) jenis, yaitu pondasi dalam (deep foundation) dan pondasi dangkal (shallow 

foundation). Jika perbandingan kedalaman (D) pondasi terhadap diameternya (B) 

lebih besar dari 10 (D/B > 10), maka disebut pondasi dalam. Jika perbandingan 

kedalaman pondasi (D) dengan diameternya (B) kurang dari 4 (D/B < 4), maka 

pondasi tersebut dangkal(Hardiyatmo 2008).  

Struktur bangunan merupakan suatu hal yang sangat vital dalam ilmu sipil, 

yang mana merupakan suatu alat utama dalam pembangunan bangunan primer. 

Struktur bangunan pada umumnya terdiri dari struktur bawah dan struktur atas. 

Struktur bawah sendiri yang dimaksud adalah struktur bangunan yang berada di 

dalam tanah, sedangkan struktur atas yaitu struktur yang berada diatas tanah 

Menara BRI Medan yang terletak di Jalan Putri Hijau no.2 Medan 

merupakan kantor pusat BRI yang baru dikawasan Medan, pembangunan Menara 

BRI ini dirancang menggunakan pondasi dalam, yaitu (bored pile). Pondasi bored 

pile adalah suatu pondasi yang dibangun dengan cara mengebor lapisan tanah 

terlebih dahulu, kemudian diisi dengan tulangan dan dicor. Pondasi ini dipilih 

karena pada proses pengerjaannya tidak banyak getaran yang terjadi pada saat 

pengeboran, jadi lebih aman untuk bangunan disekitar proyek. Bored pile dipakai 
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apabila tanah dasar yang kokoh yang mempunyai daya dukung besar terletak sangat 

dalam. Daya dukung bored 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. Bored 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. 

Bored pile berinteraksi dengan tanah untuk menciptakan daya dukung 

beban, yang dapat membawa beban dan memberikan keamanan bagi bangunan di 

atasnya. Untuk menghasilkan daya dukung yang akurat, survei tanah yang akurat 

juga diperlukan. Ada dua metode untuk menentukan daya dukung pondasi tiang 

bor: metode statis dan metode dinamis. Dalam tulisan ini, penulis berfokus pada 

penyelidikan tanah dengan metode statis, yaitu penyelidikan Cone Penetration Test 

(CPT) atau survei sondir). Penyelidikan sondir atau CPT bertujuan untuk 

menentukan ketahanan penetrasi konus dan ketahanan lekat tanah, yang merupakan 

indikator daya dukung suatu lapisan tanah, dengan menggunakan rumus empiris.  

Oleh karena itu dalam pengaplikasiannya, struktur bawah sangat 

diperhitungkan dalam merencanakan sebuah pondasi sehingga proses pemindahan 

beban bangunan ke tanah dasar dapat berlangsung dengan baik dan aman. pada 

perencanaan pondasi harus mempertimbangkan beberapa persyaratan, seperti,  

Daya dukung tanah harus lebih besar untuk dapat menerima beban dari pondasi. 

Pondasi harus kuat untuk mencegah penurunan (settlement) dan perputaran (rotasi) 

yang berlebihan. 
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Tidak terjadi penurunan yang terlalu besar bila dibandingkan dengan penurunan 

pondasi di dekatnya. 

Analisis mengenai daya dukung pondasi penting dilakukan karena apabila kekuatan 

tanah tidak mampu memikul beban pondasi maka penurunan yang berlebihan atau 

keruntuhan dari tanah akan terjadi. 

Proyek Menara BRI Medan ini sebenarnya proyek re-building, sebelumnya 

bangunan BRI ini sudah ada, kemudian dilakukan pembangunan ulang. Dari 

Permasalahan diatas saya tertarik untuk membahas pondasi yang ditemukan pada 

poyek Menara BRI Medan ini yaitu dari sisi pondasi bored pile nya, karena 

dibangunan sebelumnya sudah menggunakan pondasi dalam, menggunakan baja H 

dalam pondasi nya, maka dari itu setelah ditinjau dari pihak proyek maka dilakukan 

pengecekan, kemudian ditentukan Kembali titik pondasi untuk re-building Gedung 

Menara BRI Medan, oleh karena itu penulis melihat bahwa penelitian terhadap daya 

dukung tanah dan Penurunan serta efesiensi pondasi ini merupakan satu hal yang 

menarik, karena merupakan hal yang paling fundamental dalam sebuah proyek. 

Khususnya peninjauan yang dilakukan terhadap proyek Pembangunan Gedung 

Menara BRI Medan ini. Gedung ini terdiri dari 12 lantai dan 2 lantai basement 

dengan konstruksi bawah dan atas merupakan beton bertulang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, terdapat beberapa 

permasalahan utama yang dikemukakan dan dapat dirumuskan pada penelitian 

ini yaitu,  

1. Menganalisis kapasitas daya dukung pondasi Bored Pile berdasarkan data 

Cone Penetration Test (CPT) menggunakan metode Mayerhoff, Aoki De 

Alencer, Schmertmann and Nottingham dan LCPC?. 

2. Menghitung perbandingan efisiensi daya dukung pondasi kelompok tiang 

Bored Pile menggunakan teori Converse – Labarre dan Los Angles Group-

Action Formula, dengan data hasil uji Cone Penetration Test (CPT)?. 

3. Faktor apa yang menyebabkan terjadinya penurunan daya dukung pondasi 

serta berapa penurunan yang terjadi pada pondasi tiang bor menggunakan 

metode Poulus and Davis? 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Adapun maksud dan tujuan dari penelitian yang dilakukan ini yaitu: 

Maksud dari penelitian ini adalah menganalisa daya dukung pondasi Bored Pile 

berdasarkan data Cone Penetration Test (CPT), serta efisiensi kelompok tiang 

Bored Pile menggunakan teori Converse – Labarre dan Los Angles Group. 

Tujuan dari Penelitian ini yaitu untuk mengetahui kapsitas daya dukung 

pondasi Bored Pile berdasarkan data Cone Penetration Test (CPT), untuk 

mengetahui efisiensi kelompok tiang Bored Pile menggunakan teori Converse 

– Labarre dan Los Angles Group. Dan untuk mengetahui faktor apa yang 

menyebabkan penurunan daya dukung pondasi. 
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1.4 Batasan Masalah 

Agar Pembahasan lebih terarah dan tidak menyimpang dari pokok 

permasalahan, maka penulisan tugas akhir dibatasi dalam hal – hal : 

1. Perencanaan struktur bawah, yaitu pondasi tiang bor (bored pile) pada 

proyek Pembangunan Gedung Menara BRI Medan. 

2. Data yang digunakan untuk menghitung daya dukung pondasi bore pile 

adalah berdasarkan data hasil sondir. 

3. Perhitungan daya dukung tiang kelompok berdasarkan efisiensi tiang 

menggunakan teori Converse-Labarre dan Los Angles Group-Action. 

4. Metode yang digunakan untuk menghitung daya dukung antara lain 

Metode Aoki de Alencer, Meyerhoff, Schmertmann and Nottingham, 

dan Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli)  

5. Perhitungan penurunan tiang tunggal dan kelompok menggunakan 

metode Poulus and Davis 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Menambah pengetahuan dalam bidang teknik sipil khususnya mengenai 

daya dukung dan penurunan pondasi bored pile. 

2. Memberikan pemahaman tentang bagaimana cara perencanaan pondasi 

khususnya pada pondasi tiang bor (bored pile). 

3. Menjadi bahan acuan bagi siapa saja khususnya mahasiswa yang 

menghadapi permasalahan yang sama. 

4. Dapat dijadikan bahan referensi untuk mehitung suatu konstruksi 

pondasi atau tanah yang memiliki daya dukung rendah. 
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5. Dapat memberikan informasi kepada Konsultan Perencana mengenai 

penggunaan metode perhitungan daya dukung serta penurunan pondasi  

bored pile berdasarkan data sondir. 

6. Memberikan kontribuasi dalam menanamkan minat, motivasi dan sikap 

dari mahasiswa sehingga dapat memahami Daya dukung tanah serta 

penurunan yang terjadi pada tiang bore pile. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Umum 

Didaerah perkotaan yang sangat padat penduduk, dimana keterbatasan lahan 

yang tersedia, biasanya perkembangan lahan dilakukan secara vertical , dimana 

pada saat ini banyak kita lihat banyak bangunan - bangunan tinggi di kota medan. 

Pondasi merupakan bagian paling bawah dari konstruksi bangunan yang 

mempunyai peranan yang sangat penting dan bertugas meletakkan bangunan dan 

meneruskan beban bangunan atas ke dasar tanah. Suatu bangunan berdiri tetap 

tegak kalau tanah dasar di bawahnya cukup kuat untuk mendukungnya. Beban 

bangunan dilimpahkan kepada tanah dasar melalui pondasi bangunannya. Karena 

itu, letak pondasi bangunan harus cukup kokoh di dalam tanah dasar. 

2.3.1 Penelitian Terdahulu 

1. Analisis Fondasi Bored Pile Pada Gedung 23 Lantai Di Tanah Lempung 

Daerah Cibubur 

(Mandasari and Fauziyah 2019). Melakukan penelitian mengenai Analisis 

Fondasi Bored Pile Pada Gedung 23 Lantai Di Tanah Lempung Daerah Cibubur. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Perhitungan Daya Dukung Tiang 

Tunggal, kelompok dan daya dukung izin. 

Dari hasil penelitian ini, direncanakan menggunakan fondasi bored pile 

berdiameter 800 mm dengan kedalaman tiang 20 m. Penurunan tiang tunggal 

sebesar 0,0323 m dan penurunan tiang kelompok berturut-turut untuk 2 tiang dan 6 

tiang yaitu 0,0379 m, 0,0686 m. Maka dapat disimpulkan Penurunan tiang di bawah 
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0,1 m yang berarti perancangan struktur bawah fondasi bored pile dinyatakan aman 

dan dapat digunakan. 

2. Analisa Daya Dukung Bored Pile Pada Proyek Pembangunan Jembatan 

Ka Bh. 38 Di Baja Linggei Kabupaten Serdang Bedagai 

(Sari, Pasaribu, and Sarifah 2021). Melakukan penelitian mengenai Analisa 

Daya Dukung Bored Pile Pada Proyek Pembangunan Jembatan Ka Bh. 38 Di Baja 

Linggei Kabupaten Serdang Bedagai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

besar daya dukung tiang yang dapat menahan beban tersebut. 

Dari hasil penelitian ini, Daya dukung tiang bor tunggal pada kedalaman 18 

meter memiliki kekuatan daya dukung tiang sebesar 113,5796 ton. Untuk 

menentukan panjang tiang bor diambil 18 meter karena untuk mengambil kondisi 

tanah yang sudah seragam. Daya dukung tiang kelompok dengan jumlah baris 5 

dan kolom 3 maka jumlah tiang keseluruhan 15 buah di dapat sebesar 1691,768 ton. 

3. Analisis Daya Dukung Pondasi Bored Pile Diameter 0,8 M Pada Proyek 

Gedung Menara Bri Jalan Putri Hijau, Medan 

(Surya Darmawan and Indah Sari 2022). Melakukan penelitian Mengenai 

Analisis Daya Dukung Pondasi Bored Pile Diameter 0,8 M Pada Proyek Gedung 

Menara Bri Jalan Putri Hijau, Medan. Penelitian ini bertujuan untuk Mengetahui 

daya dukung pondasi Bored Pile tunggal secara analitis dari data CPT dan 

Mengetahui penurunan tiang tunggal menggunakan metode Poulos and Davis, 

penurunan yang diizinkan serta penurunan tiang kelompok yang terjadi pada 

pondasi Bored Pile. 

Dari hasil penelitian ini, perhitungan pada data CPT dengan Metode Meyerhof, 

daya dukung ultimit pada Data S-01 di kedalaman 13,20 m sebesar 1519,1517 ton. 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 4/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)4/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Rizki Geopany Tarigan - Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Bored….



10 
 

Sedangkan pada Data S-05 di kedalaman 13,20 memiliki daya dukung ultimit 

sebesar 372,5296 ton. Penurunan total tiang tunggal yang terbesar terjadi pada titik 

P235 dengan penurunan sebesar 6,5188 mm dan yang terkecil terjadi pada titik 

P219 dengan penurunan sebesar 3,3976 mm. Penurunan tiang kelompok yang 

terbesar terjadi pada PC3 dengan penurunan sebesar 23,29 mm. Maka dapat 

disimpulkan Dimensi ukuran Pile Cap diperbesar untuk meningkatkan efisiensi 

pada kelompok tiang agar memperkecil penurunan tiang kelompok yang terjadi.
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2.2 Definisi Tanah 

Tanah, pada alam ini terdiri dari campuran agregat (butiran) mineral dengan 

atau tanpa kandungan bahan organik yang sudah melapuk (yang berpartikel padat) 

disertai dengan zat cair dan  gas yang mengisi ruang kosong di antara partikel – 

partikel padat tersebut. Butiran ini dapat dengan mudah dipisahkan satu sama lain 

menggunakan bantuan air. Material ini timbul dari hasil pelapukan batuan, baik 

secara fisik ataupun secara kimia. Sifat-sifat teknis tanah, selain dipengaruhi oleh 

sifat batuan induk yang merupakan material sumbernya, juga dipengaruhi oleh 

unsur luar yang mengakibatkan terjadinya pelapukan batuan tersebut. ukuran dari 

partikel tanah sangat majemuk dengan variasi yang relatif besar .  

Jika tanah yang ditemukan di lapangan sangat gembur atau mudah dipadatkan, 

atau tanah memiliki indeks konsistensi yang tidak sesuai, terlalu permeabel, atau 

memiliki sifat-sifat lain yang tidak diinginkan yang tidak sesuai untuk suatu proyek 

pembangunan, maka pekerjaan perbaikan tanah harus dilakukan. Berikut beberapa 

pekerjaan perbaikan tanah :  

1. Substitusi material (cut and fill) 

2. Pemadatan (compaction) 

3. Pra – pemadatan untuk mengurangi penurunan dan meningkatkan 

kekuatan geser. 

4. Stabilisasi (mekanis dan kimia) Tujuannya untuk memperbaiki kualitas 

tanah yang buruk, dan meningkatkan kualitas tanah yang sudah tergolong 

baik.  
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5. Grouting (chemical and cementious) Grouting adalah proses 

penginjeksian bahan-bahan yang bersifat seperti cairan dan setelah waktu 

yang ditentukan bereaksi ke bentuk solid, semi solid atau gel. 

Pada umumnya tanah dapat disebut sebagai kerikil (Gravel), pasir (sand), lanau 

(slit), atau lempung (clay), tergantung dari ukuran partikel yang paling menonjol 

pada tanah tersebut. istilah-istilah tersebut dipakai dalam teknik sipil untuk 

membedakan jenis-jenis tanah. Beberapa organisasi telah mengembangkan 

batasan-batasan ukuran jenis tanah (soil-separate-size limits). Pada Tabel 1 

ditunjukkan batasan-batasan ukuran golongan jenis tanah yang telah dikembangkan 

oleh beberapa organisasi tersebut. 

Tabel 1. Batasan-batasan ukuran golongan tanah (DAS, 1995) 

Nama Golongan 
Ukuran Butiran (mm) 

Kerikil Pasir Lanau Lempung 

Massachusetts Institute of 

Technology (MJT) 
>2 2 – 0.06 0.06 - 0.002 <0.002 

U.S. [Department of 

Agriculture (USDA) 
>2 2 – 0.05 0.05 - 0.002 <0.002 

American Association of 

State Highway and 

Transportation Officials 

(AASHTO) 

76.2 - 2 2 – 0.075 0.075 – 0.002 <0.002 

Unified Soil Classification 

System (U.S. Army Corps of 

Engineers, U. S. Bureau of 

Reclamation) 

76.2 – 

4.74 
4.75 – 0.075 

Halus (yaitu lanau dan 

lempung)<0.0075 
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Dalam buku DAS (1995) Society of Testing and Materials (ASTM). Tabel.1 

menunjukkan batasan ukuran dalam bentuk grafik. Pasir (sand) sebagian besar 

terdiri dari mineral quartz dan feldspar. Butiran dari mineral yang lain mungkin 

juga masih ada pada golongan ini. Lanau (silts) merupakan fraksi mikroskopis 

(berukuran sangat kecil) dari tanah yang terdiri dari butiran-butiran quartz yang 

sangat halus, dan beberapa partikel berbentuk lempengan – lempengan pipih yang 

merupakan pecahan dari mineral – mineral mika.  

Kerikil (gravel) merupakan bagian kepingan dari batuan yang juga mengandung 

partikel – partikel mineral quartz, feldspar, dan mineral-mineral lainnya.  

Lempung (clays) sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopis dan 

submikroskopis (tidak dapat dilihat dengan jelas bila hanya dengan mikroskopis 

biasa) yang berbentuk lempengan pipih dan merupakan partikel – partikel dari 

mika, mineral – mineral lempung (clay minerals), dan mineral-mineral yang sangat 

halus lainnya. 

 
Gambar 1. Batasan ukuran golongan tanah menurut beberapa sistem (Das, 1995). 
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2.3 Penyelidikan Tanah (Soil Investigation) 

Saat merencanakan pondasi untuk konstruksi bangunan, perlu dilakukan 

survei tanah untuk memahami parameter tanah yang akan digunakan saat 

menghitung daya dukung tanah pondasi. Daya dukung tanah sangat mempengaruhi 

bentuk dan ukuran pondasi untuk perencanaan pondasi optimal. Investigasi dapat 

dilakukan dengan cara penggalian (trial – pit), pengeboran lubang, dan pengujian 

langsung di lapangan (in situ testing).  Dari data yang diperoleh dapat diketahui 

sifat-sifat teknis tanah, kemudian digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

analisis daya dukung. Persyaratan untuk akurasi survei tanah tergantung pada 

ukuran beban bangunan, tingkat keamanan yang diperlukan, kondisi lapisan tanah, 

dan dana yang tersedia untuk penyelidikan. Untuk itu perlu dilakukan pengecekan 

untuk melihat apakah tanah tersebut mampu menahan beban yang direncanakan di 

atasnya dan tidak terpengaruh oleh gaya vertikal maupun horizontal. Investigasi 

tanah dapat dilakukan dilaboratorium dengan membawa sampel dari beberapa 

lapisan tanah yang berbeda atau melalui pengamatan langsung di lapangan.  

Tujuan dilakukannya penyelidikan tanah ini yaitu: 

a. Menentukan kondisi alamiah dan lapisan – lapisan tanah di lapangan.  

b. Untuk mendapatkan sampel tanah asli (undisturbed) dan tidak asli (disturbed) 

untuk memahami tanah tersebut secara visual. 

c. Menentukan kedalaman tanah keras. 

d. Untuk mengetahui kedalaman muka air tanah pada lokasi proyek.
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Penyelidikan tanah ini dilakukan dengan berbagai cara, seperti:  

2.3.1 Sondering Test (CPT)  

Alat sondir jenis Penetrasi Kerucut digunakan untuk uji CPT atau sondir. 

Memiliki luas kerucut 10 cm2 , sudut lancip 60⁰ untuk mengukur tahanan ujung. 

Sambil mengukur ketahanan tanah terhadap cone of penetration (qc), alat ini 

ditekan terus menerus ke dalam tanah dengan kecepatan maksimum 1 cm/detik. 

Sondir dapat dibagi menjadi dua kategori berdasarkan kapasitasnya: sondir ringan 

(2 ton) dan sondir berat (10 ton). Untuk penyelidikan tanah yang melibatkan lapisan 

lempung, lanau, dan pasir halus, sondir ringan digunakan untuk mengukur tekanan 

kerucut hingga 150 kg/cm2 atau 30 m di bawah permukaan. Untuk penyelidikan 

tanah di daerah dengan lempung padat, lanau padat, dan pasir kasar, probe berat 

dapat mengukur tekanan kerucut 500 kg/cm2 pada kedalaman maksimum 50 m. 

Sampel tanah tidak dapat diperoleh dengan sondir untuk penyelidikan langsung 

atau pengujian laboratorium, tidak seperti pengujian SPT. Ketahanan penetrasi 

kerucut dan ketahanan ikatan tanah, yang merupakan indikator kekuatan tanah dan 

juga dapat digunakan untuk menentukan kedalaman berbagai lapisan tanah, adalah 

tujuan dari uji sondir ini. 

Kebanyakan penetrometer memiliki selubung geser (bikonus) yang dapat 

bergerak mengikuti kerucut penetrasi, membuatnya berguna untuk sebagian besar 

aplikasi. Oleh karena itu, harga tahanan geser tanah dan nilai tahanan ujung kerucut 

dapat dibaca secara terpisah. Ujung kerucut pada sondir mekanis terdiri dari dua 

jenis yaitu: 

1. Kerucut standar, yang ketahanannya diukur pada ujungnya, biasanya 

diterapkan pada tanah dengan butiran kasar dan ketahanan rekat rendah;  
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2. Biconus, yang ketahanan adesi dan ketahanan ujung conus diukur, biasanya 

digunakan pada tanah berbutir halus.  

Hubungan antara kedalaman setiap lapisan tanah dan nilai sondir, juga dikenal 

sebagai tahanan penetrasi kerucut atau tahanan tanah terhadap ujung kerucut yang 

dinyatakan dalam gaya per satuan luas, biasanya digambarkan secara grafis dalam 

temuan penyelidikan yang dilakukan dengan alat sondir. Ketahanan geser tanah 

terhadap selubung biconus, dinyatakan sebagai gaya per satuan panjang, adalah 

ketahanan rekat. Nilai besaran tahanan (JP) dan nilai tahanan kerucut (PK) dapat 

diturunkan dari hasil sondir, memungkinkan perhitungan tahanan lekat (HL) 

sebagai berikut: 

a). Hambatan Lekat  

𝐻𝐿 = (𝐽𝑃 − 𝑃𝐾)𝑥 𝐴
𝐵
 

b). Jumlah Hambatan Lekat  

𝐽𝐻𝐿  = ∑ 𝐽𝐻𝐿𝑛
𝑖=0  

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) 
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Gambar 2. Dimensi Alat Sondir Mekanis (Sumber: Sardjono, 1991) 

Profil tanah diidentifikasi kedalamannya menggunakan data Sondir. 

Dengan variasi yang bergantung pada kedalaman pada resistansi ujung (qc) dan 

gesekan selimut (fs), uji sondir menghasilkan hasil akhirnya. Nilai gesekan 

kumulatif juga dikenal sebagai resistansi ikatan total diperlukan jika hasil sondir 

akan digunakan untuk menentukan daya dukung tiang. Hal ini dapat dilakukan 

dengan menjumlahkan nilai gesekan selimut dengan kedalaman yang ditinjau untuk 

memperoleh gaya gesek total, yang kemudian dapat digunakan untuk menentukan 

gaya gesek pada kulit tiang bor. 

Daya tahan lekat (JHL) disesuaikan dengan besarnya gaya gesek kumulatif 

(total friction). Resistansi ujung (qc), gesekan selimut (fs), dan rasio gesekan (fR) 

terhadap kedalaman tanah harus dijelaskan saat melaporkan hasil sondir jika 

digunakan untuk klasifikasi tanah.
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2.3.2 Standard Penetration  Test (SPT) 

Untuk menentukan daya dukung tanah di tempat, Uji Penetrasi Standar 

(SPT) sering digunakan. Metode SPT merupakan eksperimen dinamis yang 

dilakukan di dalam lubang bor dengan cara menjatuhkan massa penggerak (palu) 

seberat 63,5 kg secara bebas dari ketinggian 760 mm dan memasukkan tabung 

sampel berdiameter dalam 35 mm ke kedalaman 305 mm. . Nilai N adalah jumlah 

pukulan palu yang diperlukan untuk memasukkan tabung sampel sedalam 305 mm. 

Eksperimen SPT ini bertujuan untuk mendapatkan data kualitatif ketahanan 

penetrasi tanah dan menentukan kerapatan tanah nonkohesif normal dengan 

menentukan kerapatan relatif lapisan tanah dari pengambilan sampel tanah tabung. 

Ini akan memungkinkan kita untuk mengidentifikasi jenis tanah dan ketebalan 

setiap lapisan tanah. Berikut langkah-langkah yang dilakukan selama pengujian 

SPT: 

1. Siapkan peralatan SPT yang dipergunakan seperti : mesin bor, batang bor, 

split spoon sampler, hammer, dan lain – lain; 

2. Letakkan penyangga dengan hati-hati, karena mendukung beban penumbuk; 

3. Setelah mengebor lubang hingga kedalaman pengujian, tabung yang langsung 

menempel di dasar lubang dibersihkan dari kotoran. 

4. Tinggalkan jejak pada tiang pengirim masing-masing 15 cm, dengan jumlah 

45 cm; 

5. Pukul batang bor sedalam itu dengan pukulan palu seberat 63,5 kg dan tinggi 

jatuh 76 cm dengan menggunakan mesin bor. Catat berapa banyak pukulan 

yang dibutuhkan untuk menembus setiap 15 cm (nilai value); 
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Contoh :  

N1 = 10 pukulan/15 cm  

N2 = 5 pukulan/15 cm  

N3 = 8 pukulan/15 cm  

Kemudian jumlah pukulan seluruhnya adalah penjumlahan N2 dan N3, yaitu 

5 + 8 = 13 pukulan, atau nilai N. N1 tidak diperhitungkan karena dianggap 15 

cm pertama pukulan adalah sisa kotoran pengeboran di dasar lubang bor, yang 

harus dibersihkan untuk mengurangi efisiensi gangguan; 

6. Efek setelah mengambil tes tanah dari silinder dibawa ke permukaan dan 

dibuka. Taruh contoh berbagai jenis tanah, seperti komposisi, struktur, 

konsistensi, dan warnanya, dalam botol tanpa kedalaman atau pemadatan 

plastik, lalu masukkan ke dalam kotak inti; 

7. Gambarkan grafik hasil percobaan SPT; Catatan : Pengujian dihentikan bila 

nilai SPT ≥ 50 untuk 4x interval
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2.4 Pengertian Pondasi 

Pondasi merupakan bagian terendah dari bangunan yang mentransfer beban 

bangunan ke tanah, dan menjamin stabilitas bangunan terhadap beratnya sendiri, 

serta gaya eksternal pada bangunan salah satunya seperti tekanan angin, gempa 

bumi, dan lain – lain.  

2.4.1 Jenis – jenis Pondasi 

Terdapat 2 (dua) jenis pondasi yaitu : 

1. Pondasi Dangkal (shallow foundation) 

Merupakan pondasi yang secara langsung menopang beban, dan 

perbandingan kedalaman terhadap lebar pondasi kurang dari satu (D/B 

>1), disebut juga pondasi alas, pondasi telapak – tersebar (spread footing) 

dan pondasi rakit. Terbuat dari beton dengan tulangan yang membantu 

menahan momen lentur yang efektif. 

a) Pondasi telapak adalah pondasi yang berdiri sendiri dalam 

mendukung kolom. (Gambar 2.3.a) 

b) Pondasi memanjang adalah pondasi yang digunakan untuk 

mendukung dinding memanjang atau sederetan kolom yang berjarak 

dekat sehingga bila dipakai pondasi telapak sisinya akan berimpit 

satu sama lain. (Gambar 2.3.b) 

c) Pondasi rakit (raft foundation) adalah pondasi yang digunakan untuk 

mendukung bangunan yang terletak pada tanah lunak atau digunakan 

bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat di semua 

arahnya, sehingga bila dipakai pondasi telapak, sisisisinya berimpit 

satu sama lain. (Gambar 2.3.c). 
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2. Pondasi dalam (deep foundation) 

merupakan fondasi yang mentransfer beban bangunan ke tanah keras 

atau batu yang jauh dari permukaan, dan rasio kedalaman terhadap lebar 

fondasi lebih besar dari empat (D/B > 4), seperti: tiang pancang, tiang V, 

dll: 

a) Pondasi sumuran (pier foundation/caisson) yang merupakan bentuk 

peralihan antara pondasi dangkal dan pondasi tiang pancang, 

digunakan bila tanah dasar yang kuat terletak di kedalaman yang 

dalam. (Gambar 2.2.d) 

b) Pondasi tiang (pile faoundation) digunakan untuk tanah pondasi 

pada kedalaman normal yang tidak dapat ditopang, sedangkan tanah 

keras terletak pada kedalaman yang sangat dalam. Pondasi tiang 

pancang biasanya lebih kecil dan lebih panjang dari diameter 

pondasi sumuran. (Gambar 3). 

      
(a) Pondasi memanjang   (b) Pondasi telapak 
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(c) Pondasi rakit 

                   
(d) Pondasi sumuran     (e) Pondasi tiang 

 Gambar 3.Jenis – jenis Pondasi (https://student-activity.binus.ac.id 2021)
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2.4.2 Klasifikasi Pondasi Tiang 

Berdasarkan teknik pelaksanaan konstruksinya, pondasi tiang pada umumnya 

dapat diklasifikasikan atas: 

1) Tiang Pancang 

Pemakaian pondasi tiang pancang dipergunakan untuk suatu bangunan 

apabila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya 

dukung (bearing capacity), yang cukup untuk memikul berat bangunan dan 

bebannya, apabila tanah keras yang mana mempunyai daya dukung yang 

cukup untuk memikul berat bangunan dan letaknya sangat dalam. 

Pemancangan tiang dapat dilakukan dengan memukul kepala tiang dengan 

palu atau getaran atau dengan penekanan secara hidrolis. 

2) Tiang Bor 

Sebuah tiang bor dikonstruksikan dengan cara penggalian sebuah lubang 

bor yang kemudian diisi dengan material beton dengan memberikan 

penulangan terlebih dahulu. 

Kedua jenis tiang diatas dibedakan, karena mekanisme pemikulan bebannya 

yang relatif tidak sama dan konsekuensinya secara empirik menghasilkan daya 

dukung yang berbeda, pengendalian mutu secara berbeda dan cara evaluasi yang 

tersendiri untuk masing-masing jenis tiang tersebut. 

 

2.4.3. Persyaratan Pondasi Tiang 

Ada beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh suatu pondasi tiang yaitu: 

1. Beban yang diterima oleh pondasi tidak melebihi daya dukung tanah 

untuk menjamin keamanan bangunan. 
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2. Pembatasan penurunan yang terjadi pada bangunan pada nilai yang 

dapat diterima yang tidak merusak struktur.  

3. Pengendalian atau pencegahan efek dari pelaksanaan konstruksi 

pondasi, galian atau pekerjaan pondasi yang lain untuk membatasi 

pergerakan bangunan atau struktur lain disekitarnya. 

 

2.5. Pondasi Tiang Bor (Bored Pile) 

Pondasi tiang bor merupakan pondasi yang konstruksinya dilakukan dengan 

memasukkan beton segar langsung ke dalam lubang bor yang telah dipasang 

sebelumnya, yang di dalamnya dimasukkan tulangan yang telah dirakit ke dalam 

lubang yang sebelumnya sudah dibor. Pondasi tiang bor dapat disebut tiang non-

displacement karena prosesnya tidak menyebabkan perpindahan tanah. (Zain, 

Azizi, and Al Fathoni 2021) 

Pondasi tiang bor mempunyai karakteristik khusus karena cara 

pelaksanaannya yang dapat mengakibatkan perbedaan perilakunya di bawah 

pembebanan dibandingkan dengan tiang pancang. Hal-hal yang mengakibatkan 

perbedaan tersebut diantaranya: 

a). Tiang bor dilaksanakan dengan menggali lubang bor dan mengisinya 

dengan material beton, sedangkan tiang pancang dimasukan ke tanah 

dengan mendesak tanah disekitarnya (displacement pile).  

b). Beton dicor dalam keadaan basah dan mengalami masa curing di bawah 

tanah. 

c). Kadang digunakan casing untuk kestabilan dinding lubang bor dan casing 

tersebut tidak dicabut karena kesulitan lapangan. 
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d). Kadang digunakan slurry untuk kestabilan lubang bor yang dapat 

membentuk lapisan lumpur pada dinding galian yang mempengaruhi 

mekanisme gesekan tiang dengan tanah. 

e). Cara penggalian lubang bor disesuaikan dengan kondisi tanah 

   

 

Gambar 4. Pondasi Bored Pile (Sumber : https://proyeksipil.blogspot.com/2012/11/sekilas-

tentang-pondasi-bor-pile.html) 

 

Bebebrapa keuntungan dalam penggunaan pondasi bored pile dibandingkan 

dengan tiang pancang yakni: 

1. Pemasangannya tidak menimbulkan gangguan suara maupun getaran yang 

dapat membahayakan bangunan yang ada disekitarnya. 
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2. Mengurangi kebutuhan beton dan tulangan dowel pada pelat penutup tiang 

(pile cap). Kolom dapat secara langsung di letakkan di puncak tiang bor. 

3. Kedalaman tiang bisa divariasikan, menyesuaikan konstruksinya. 

4. Tanah dapat diperiksa dan dicocokkan dengan data laboratorium. 

5. Tiang bor dapat dipasang menembus batuan, sedangkan tiang pancang akan 

kesulitan bila pemancangan menembus lapisan batu. 

6. Diameter tiang memungkinkan dibuat besar, bila perlu ujung bawah tiang 

dapat dibuat lebih besar guna mempertinggi kapasitas dukungnya. 

7. Tidak ada risiko kenaikan muka tanah. 

8. Penulangan tidak dipengaruhi oleh tegangan pada waktu pengangkutan dan 

pemancangan. 

Beberapa kelemahan dari penggunaan pondasi bored pile yaitu: 

1. Keadaan cuaca yang buruk dapat mempersulit pengeboran dan pengecoran, 

dapat diatasi dengan cara menunda pengeboran dan pengecoran sampai 

keadaan cuaca memungkinkan. 

2. Air yang mengalir kedalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan tanah, 

sehingga mengurangi kapasitas daya dukung tanah terhadap tiang sehingga 

diperlukan pengendalian yang benar. 

3. Pengeboran dapat mengakibatkan gangguang kepadatan, bila tanah berupa 

pasir atau tanah yang berkerikil. 

4. Pembesaran ujung bawah tiang tidak dapat dilakukan bila tanah berupa pasir. 

5. Penyelesaian pondasi tiang bor memerlukan waktu yang cukup lama 

dikarenakan harus menunggu proses kesiapan pengujian beton pengecoran 

pondasi. 
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6. Akan terjadi tanah runtuh (ground loss) jika tindakan pencegahan tidak 

dilakukan maka dipasang casing untuk mencagah kelongsoran. 

 

2.5.1. Penggunaan Pondasi Tiang Bor 

Karena kedalaman dan diameter dari tiang bor dapat divariasi dengan 

mudah, maka jenis pondasi ini baik untuk beban ringan maupun untuk struktur berat 

seperti bangunan bertingkat tinggi serta jembatan. 

Dalam dekade terakhir ini penggunaan pondasi tiang bor semak luas salah 

satunya dalam konstruksi: 

a. Pondasi jembatan 

b. Menara transmisi listrik  

c. Kestabilan lereng 

d. Dinding penahan tanah  

e. Fasilitas dok 

f. Pondasi bangunan ringan pada tanah lunak 

g. Pondasi bangunan tinggi 

h. Struktur yang membutuhkan gaya lateral yang cukup besar, dan masih 

banyak lagi. 

 

2.5.2. Perancangan Pondasi Tiang Bor 

Perhitungan daya dukung tiang bor pada dasarnya mengikuti rumus umum 

yaitu diperoleh dari penjumlahan tahanan ujung dan tahanan selimut, perhitungan 

ini yang dinyatakan dengan rumus berikut : 

Qu = Qp + Qs ………………………………………………………… (2.1) 
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Dimana:  

Qu = Daya dukung ultimit tiang (ton).  

Qp = Daya dukung ultimit ujung tiang (ton).  

Qs = Daya dukung ultimit selimut tiang (ton) 

 

2.5.3. Jenis – jenis Pondasi Tiang Bor 

Ada bebebrapa jenis pondasi bore pile yaitu: 

a. Bore pile lurus untuk tanah keras; 

b. Bore pile yang ujungnya diperbesar berbentuk bel; 

c. Bore pile yang ujungnya diperbesar berbentuk trapezium; 

d. Bore pile lurus untuk tanah berbatu-batuan 

 
Gambar 5. Jenis – jenis pondasi bored pile  

(Sumber : https://megaconbeton0.wixsite.com/website/post/pondasi-bored-pile-memiliki-jenis-
jenis  2021) 

 
2.6 Daya Dukung Tanah 

Dalam sistem perencanaan pondasi gedung bangunan, jalan, jembatan, 

bendungan, irigasi, tembok penahan, turap, dermaga ataupun bangunan lainnya 

harus memperhitungkan serta mengetahui apakah lapisan tanah tersebut cukup kuat 

untuk menahan beban pondasi tanpa terjadinya keruntuhan geser (shear failure). 
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Daya dukung pondasi dihitung menggunakan data lapangan serta laboratorium dari 

laporan penyelidikan tanah, untuk menentukan kedalaman tiang bor. Tujuan 

dilakukan nya penyelidikan ini untuk mengetahui lapisana tanah, tekstur, dan 

kekuatan tanah dilokasi proyek tersebut. 

Maka dari itu, dalam perhitungan beban yang akan diberikan kepada sebuah 

bangunan, dapat ditentukan dengan besaran ataupun kekuatan tiang bor untuk 

bangunan yang akan direncanakan. Daya dukung tiang bor akan dihitung dengan 

mengunakan data Cone Penetration Test (CPT).  

Faktor yang mempengaruhi daya dukung tanah adalah sebagai berikut: 

a. Faktor keamanan yang cukup agar tidak terjadi keruntuhan. 

b. Batas daya dukung pondasi yang diijinkan. 

c. Jenis dan kuat geser tanah 

d. Ada atau tidak muka air tanah. 

e. Beban tambahan. 

 

2.7. Kapasitas Daya Dukung 

2.7.1.   Tiang Dukung Ujung dan Tiang Gesek 

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

macam yaitu: 

1. Daya dukung ujung tiang (end bearing pile) adalah tiang yang kapasitas 

dukungnya ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Tiang-tiang dipancang 

sampai mencapai batuan dasar atau lapisan keras lain yang dapat 

mendukung beban yang diperkirakan tidak mengakibatkan penurunan 
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berlebihan. Kapasitas tiang sepenuhnya ditentukan dari tahanan dukung 

lapisan keras yang berada dibawah ujung tiang (Gambar 2.6a). 

2. Tiang gesek (friction pile) adalah tiang yang kapasitas dukungnya lebih 

ditentukan oleh perlawanan gesek antara dinding tiang dan tanah 

disekitarnya (Gambar 2.6b). 

 

Gambar 6. Tiang ditinjau dari cara mendukung bebannya:  
(a) end bearing pile, (b) friction pile (Sumber : 

https://www.iamcivilengineer.com/2017/11/difference-between-end-bearing-piles-and-skin-
friction-piles.html) 

 
 

2.7.2. Daya Dukung Pondasi Bored Pile Dari Hasil CPT 

Kapasitas daya dukung tiang bor adalah kemampuan atau kapasitas tiang 

dalam mendukung beban (Hardiyatmo, 2011). Jika dalam kapasitas dukung pondasi 

dangkal satuannya adalah satuan tekanan (kPa) maka dalam kapasitas dukung tiang 

satuannya adalah satuan gaya (kN). Kapasitas ultimit tiang yang dibor dalam tanah 

kohesif, ialah jumlah tahanan gesek sisi tiang dan tahanan ujungnya. Besar tahanan 

gesek tiang tergantung dari bahan dan bentuk tiang. Umumnya, apabila tanah 
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homogen, tahanan gesek dinding yang berupa adhesi antara sisi tiang dan tanah 

akan berpengaruh besar pada kapasitas ultimitnya.(Gunadarma 2009) Pada saat 

perencanaan pondasi tiang pancang (pile), data tanah geser sangat diperlukan dalam 

merencanakan kapasitas daya dukung (bearing capacity) dari tiang bor sebelum 

pembangunan dimulai, guna menentukan kapasitas ultimit dari tiang bor. Kapasitas 

dukung ultimit tiang (Qu), dihitung dengan persamaan umum,yaitu:  

𝑄𝑢 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠 = 𝑞𝑏 . 𝐴𝑏 + 𝑓 . 𝐴𝑠……………………………………....(2.2)  

Dengan :  

Qu  = Kapasitas daya dukung aksial ultimit tiang bor  

Qb  = Kapasitas tahanan di ujung tiang 

Qs  = Kapasitas tahanan kulit  

Qb  = Kapasitas daya dukung di ujung tiang persatuan luas  

Ab  = Luas di ujung tiang  

F  = Satuan tahanan kulit persatuan luas  

As  = Luas kulit tiang bor  

 

Perencanaan pondasi tiang bor dengan sondir diklasifikasikan atas beberapa metode 

diantaranya : 

2.7.3. Metode Aoki dan De Alencar  

Aoki dan Alencar mengusulkan untuk memperkirakan kapasitas dukung 

ultimit dari data Sondir. Kapasitas dukung ujung persatuan luas (qb) diperoleh 

sebagai berikut :  

𝑞𝑝 = (𝑞_𝑐𝑎 (𝑏𝑎𝑠𝑒))/𝐹𝑏……………………………………………………...….(2.3)  
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Dimana:  

qca (base)  = Perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang, 1,5D 

   Dibawah ujung tiang dan Fb adalah faktor empirik tergantung 

   pada tipe tanah.  

Tahanan kulit persatuan luas (f) diprediksi sebagai berikut:  

𝐹 = 𝑞𝑐(𝑠𝑖𝑑𝑒)(∝ 𝑠)/𝐹𝑠 ………………………………………………………(2.14)  

Dimana :  

qc(side)  = Perlawanan konus rata-rata pada masing lapisan sepanjang tiang.  

Fs  = Faktor empirik tahanan kulit yang tergantung pada tipe tanah.  

Fb   = Faktor empirik tahanan ujung tiang yang tergantung pada tipe 

   tanah. 

 

Tabel 2. Faktor emperik Fb dan Fs (Sumber. Titi dan Farsakh,1999) 
Tipe Tiang Pancang Fb Fs 

Tiang Bor 3,5 7,0 

Baja 1,75 3,5 

Beton Pratekan 1,75 3,5 
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Tabel 3. Nilai faktor empirik untuk tipe tanah yang berbeda (Sumber. Titi dan Farsakh,1999) 
Tipe Tanah ∝ 𝑠 

(%) 

Tipe Tanah ∝ 𝑠 

(%) 

Tipe Tanah ∝ 𝑠 

(%) 

Pasir 1,4 Pasir berlanau 2,2 Lempung berpasir 2,4 

Pasir kelanauan 2,0 Pasir berlanau 

dengan lempung 

2,8 Lempung berpasir 

dengan lanau 

2,8 

Pasir kelanauan 

dengan lempung 

2,4 Lanau 3,0 Lempung 

berlanau dengan 

pasir 

3,0 

Pasir berlempung 

dengan lanau 

2,8 Lanau 

berlempung 

dengan pasir 

3,0 Lempung 

berlanau 

4,0 

Pasir berlempung 3,0 Lanau 

berlempung 

3,4 Lempung 6,0 

 

2.7.4. Metode Mayerhoff 

Metode meyerhof dapat digunakan untuk mencari daya dukung tiang bor 

berdasarkan data hasil pengujian sondir.  

a. Daya Dukung Ultimate pondasi tiang dinyatakan dengan rumus : 

 Qult  = (qc x Ap) + (JHL x K)     …………(2.5)  

Dimana :  

Qult  = Kapasitas daya dukung tiang tunggal (kg)  

qc  = Tahanan Ujung Sondir (kg/cm2)  

Ap  = Luas Penampang Tiang (cm2)  

JHL  = Jumlah Hambatan Lekat (kg/cm)  

K  = Keliling Tiang (cm)

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 4/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)4/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Rizki Geopany Tarigan - Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Bored….



34 
 

b. Daya Dukung Ijin pondasi dinyatakan dengan rumus :  

Qijin  = 
𝑞𝑐 .𝐴𝑝 

3
 + 

𝐽𝐻𝐿 .𝐾  

5
      …………(2.6)  

Dimana :  

Qijin = Kapasitas Daya Dukung Ijin Pondasi (kg)  

Qc  = Tahanan Ujung Sondir (kg/cm2 )  

Ap  = Luas Penampang Tiang (cm2 )  

JHL  = Jumlah Hambatan Lekat (kg/cm)  

K  = Keliling Tiang (cm) 

 

2.7.5. Metode Schertmann dan Nottingham 

Schmertmann - Nottingham (1975) telah mengajukan perhitungan daya 

ujung pondasi tiang menurut cara Begemann dalam Schmertmann - Nottingham 

(1975), yaitu diambil dari nilai rata-rata perlawanan ujung sondir 8D diatas ujung 

tiang dan 0,7D – 4D dibawah ujung tiang. D adalah diameter tiang. Seperti halnya 

perhitungan yang lain pada perhitungan ini daya dukung terdiri dari daya dukung 

ujung tiang dan selimut tiang, berikut ini adalah formula untuk menghitung daya 

dukung ujung tiang : 

Qp = 
𝑞𝑐1+𝑄𝑐2

2
 x Ap      ……..…(2.7)  

Dimana :  

Qp = Daya dukung ujung tiang;  

qc1 = Nilai qc rata-rata 0,7D -4D dibawah ujung tiang  

qc2 = Nilai qc rata-rata 8D diatas ujung tiang;  

Ap  = Luas penampang tiang (m²). 
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Gambar 7. Perhitungan Daya Dukung Ujung 

(Sumber : Schmertmann-Nottingham, L. C. 1975) 
 

 
Gambar 8. Grafik  Monogram Klasifikasi Tanah Menurut Schmertmann,1978. 

(Sumber : Schmertmann-Nottingham, L. C. 1975) 
 

Bila zona lunak dibawah tiang masih ditemukan pada kedalaman 4 – 10D, maka 

perlu dilakukan reduksi terhadap nilai rata-rata tersebut. Pada umumnya nilai 

perlawanan ujung diambil tidak lebih dari 100kg/cm² untuk tanah pasiran dan tidak 

melebihi 75kg/cm² untuk tanah pasiran kelanauan. 

Untuk mendapatkan daya dukung selimut tiang maka digunakan formula sebagai 

berikut:
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𝑞𝑠 = 𝑘𝑐 . 𝑠 [ ∑
𝐿𝑖

8𝐷

𝐿𝑖−8𝐷

𝐿𝑖−𝐷

 𝐻𝑝𝑖. 𝑂𝐼 + ∑
𝐿𝑖

8𝐷

𝐿𝐼−𝐷

𝐿𝐼−8𝐷

𝐻𝑝𝑖. 𝑂𝐼] 

Dimana :  

Qs = daya dukung selimut tiang;  

Ks = factor koreksi untung pasir;  

Kc  = factor koreksi untuk lempung;  

Li  = kedalaman tiang yang ditinjau;  

D  = diameter tiang;  

Hpi  = hambatan pelekat untuk tiang pada kedalaman Li;  

Oi  = keliling tiang untuk ruas kedalaman tiang 

Tabel 4. Faktor ω deRuiter dan Beringen, 1979 (Sumber : Bowles, 1996) 
Kondisi Tanah Faktor ω 

Pasir terkonsolidasi normal (OCR = 1) 1 

Pasir mengandung banyak kerikil kasar; 

Pasir dengan OCR = 2 sampai 4 

0,67 

Kerikil halus; pasir dengan OCR = 6 

sampai 10 

0,5 

 

1. Tahanan ujung satuan 

Hitung tahanan ujung satuan dengan persamaan sebagai berikut :  

fb =ωqca≤150 kg/cm²  (15.000kN/m²)  

Dimana :  

fb  = Tahanan ujung satuan (kg/cm²)  

ω  = Koefisien korelasi yang bergantung pada OCR
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Tahanan gesek satuan.  

Fs =Kc + qc (kg/cm²) 

Dimana :  

fs  = Tahanan gesek satuan (kg/cm²), nilainya dibatas sampai 1,2 kg/cm².  

qc  = Tahanan gesek sisi konus (kg/cm²).  

Kc  = Koefisien tak berdimensi. 

Bila tiang dalam pasir, Kc bergantung pada rasio L/d (L = kedalaman, dan d = 

diameter tiang). Didalam kedalaman 8d pertama dari permukaan tanah, Kc 

diinterpolasi dari nol dipermukaan tanah sampai 2,5 dikedalaman 8d. Lebih dalam 

dari kedalaman ini, nilai Kf berkurang dari 2,5 sampai 0,891 pada kedalaman 20d 

atau dianggap saja keseluruhan Kc = 0,9.  

Tiang baja ujung bawah terbuka :  

Kc = 0,8 % Tiang baja ujung bawah tertutup  

Kc = 1,8 % Tiang beton  

Kc = 1,2 % koefisien tak berdimensi tiang beton 

2.7.6. Metode LCPC 

Insinyur dari Laboratorium Sentral Ponts et des Chaussees (LCPC) di 

Perancis juga telah mengembangkan metode CPT berbasis (Bustamante dan 

Gianeselli, 1982; Briaud dan Miran, 1991). Metode ini mengestimasikan daya 

dukung ujung dan daya tahanan kulit dengan menggunakan data Cone Penetration 

Test (CPT / Sondir). Ini berlaku untuk berbagai kondisi tanah dan 

mempertimbangkan baik tiang dan pondasi cor ditempat.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 4/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)4/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Rizki Geopany Tarigan - Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Bored….



38 
 

1). Daya Dukung Ujung Ultimate Tiang 

Qb  = kb × qca …….......................................................................................[2.8] 

Dengan:  

Qb  = Tahanan ujung ultimate tiang (kg)  

kb  = Faktor nilai konus (Tabel 3.)  

qca  = Perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang dan 1,5D dibawah  

    ujung tiang. 

2). Daya dukung kulit 

Qs  = fs × As……………………………………………………………….[2.9]  

Dengan:  

Qs  = Daya dukung kulit (kg)  

As  = Luas selimut (cm²)  

fs  = Tahanan dinding (kg/cm²)  

fs  = 0,05 × α × qc ……………...…………………………………….…[2.10]  

Dengan:  

fs  = Tahanan gesek satuan, dengan nilai maksimum 1,2 kg/cm² (120 kPa)  

α  = Faktor adhesi, diambil 1 untuk lempung terkonsolidasi normal dan 0,5  

    untuk lempung terkonsolidasi berlebihan  

qc  = Tahanan konus pada ujung tiang (kg/cm² 

Tabel 5. Nilai kb (Sumber : Titi dan Abu Farsakh, 1991) 

Jenis tanah 
Faktor konus ujung tiang 

Drilling Pile Driven Pile 

Lempung dan Lanau 0,375 0,600 

Pasir dan Kerikil 0,15 0,375 

Kapur 0,200 0,400 
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2.8. Daya Dukung Kelompok Tiang  

Kelompok tiang merupakan kumpulan dari beberapa tiang, yang bekerja 

sebagai satu kesatuan. Kelompok tiang atau bisa dikenal dengan pile group. Diatas 

pile group biasanya diletakkan suatu poer (footing) yang mempersatukan kelompok 

tiang tersebut. (sardjono, 1991). Kapasiatas kelompok tiang tidak selalu sama 

dengan jumlah kapasitas tiang tunggal yang berada dalam kelompoknya. Hal ini 

dapat terjadi jika tiang pancang dalam lapisan pendukung yang mudah mampat atau 

dipancang pada lapisan tanah yang tidak muda mampat, namun dibawahnya 

terdapat lapisan lunak. Stabilitas kelompok tiang-tiang tergantung dari dua hal, 

yaitu: 

1. Kemampuan tanah di sekitar dan di bawah kelompok tiang dalam 

mendukung beban total struktur.  

2. Pengaruh konsolidasi tanah yang terletak di bawah kelompok tiang.  

Untuk menghitung besarnya kapasitas dukung kelompok tiang, ada 

beberapa hal yang harus diperhatikan terlebih dahulu, yaitu jumlah tiang dalam satu 

kelompok, jarak tiang, dan efesiensi kelompok tiang. 

2.8.1. Jumlah Tiang  

Untuk menentukan jumlah tiang yang akan dipasang didasarkan beban yang 

bekerja pada pondasi dan kapasitas dukung ijin tiang, maka rumus yang dipakai 

adalah sebagai berikut ini:  

𝑛 = 𝑝/𝑄𝑎…………………………………….(2.17)  

Dimana :  

P  = beban yang bekerja (kN) 

Qa  = Kapasitas Dukung Ijin Tiang Tunggal (kN)
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2.8.2. Jarak Tiang (s)  

Jarak tiang (s) antar tiang bor di dalam kelompok tiang sangat 

mempengaruhi perhitungan kapasitas dukung dari kelompok tiang tersebut. Untuk 

bekerja sebagai kelompok tiang, jarak antar tiang yang dipakai adalah menurut 

peraturan-peraturan bangunan pada daerah masing-masing. Pada prinsipnya jarak 

tiang (s) makin rapat, ukuran pilecap makin kecil dan secara tidak langsung biaya 

lebih murah. Tetapi bila pondasi memikul beban momen maka jarak tiang perlu 

diperbesar yang berarti menambah atau memperbesar tahanan momen (K. Basah 

Suryolelono 1994). 

2.8.3. Susunan Tiang  

Susunan tiang sangat berpengaruh terhadap luas denah pilecap, yang secara 

tidak langsung tergantung dari jarak tiang. Bila jarak tiang kurang teratur atau 

terlalu lebar, maka luas denah pilecap akan bertambah besar dan berakibat volume 

beton menjadi bertambah besar sehingga biaya konstruksi membengkak (K. Basah 

Suryolelono, 1994). 

   

Gambar 9. Contoh sususan tiang  (Sumber. Bowles, 1991) 
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2.8.4. Kapasitas Kelompok dan Efesiensi Tiang Bor  

Efesiensi kelompok tiang adalah perbandingan kapasitas kelompok 

terhadap jumlah kapasitas masing – masing tiang dalam satu pile cap.  

Menurut Coduto (1983), efisiensi tiang bergantung pada beberapa faktor, 

yaitu :  

a). Jumlah, panjang, diameter, susunan dan jarak tiang.  

b). Model transfer beban (tahanan gesek terhadap tahanan dukung ujung). 

c). Prosedur pelaksanaan pemasangan tiang. 

d). Urutan pemasangan tiang. 

e). Macam tanah. 

f). Waktu setelah pemasangan. 

g). Interaksi antara pelat penutup tiang (pile cap) dengan tanah. 

h). Arah dari beban yang bekerja.  

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor efesiensi tiang 

dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:  

𝑄𝑔 = 𝐸𝑔 . 𝑛.𝑄𝑎……………………………………………(2.18)  

Dimana:  

Qg  = Beban maksimum kelompok tiang yang mengakibatkan keruntuhan  

Eg  = Efisiensi kelompok tiang  

n  = Jumlah tiang dalam kelompok  

Qa  = Beban maksimum tiang tunggal
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Persamaan untuk menghitung efesiensi kelompok tiang adalah sebagai berikut : 

1. Converse – Labarre  

Eg = 1 − ϴ ((n − 1)m + (m − 1)n)/90mn……………………..(2.19)  

Dimana :  

Eg  = Efisiensi kelompok tiang  

Ɵ  = arc tg d/s, (ᵒ)  

m  = Jumlah baris tiang  

n  = Jumlah tiang dalam satu baris  

d  = Diameter tiang (m)  

s  = Jarak pusat ke pusat tiang (m) 

 

Gambar 11. Baris Tiang Kelompok, (Sumber: Data Lapangan, 2022) 

 

2. Los Angeles Group – Action Formula  

Eg = 1 − 𝐷/(𝜋. 𝑠. 𝑚)[𝑚. (𝑛 − 1) + 𝑠√(2(m − 1)(n − 1) )]…….…(2.20)  

Dimana :  

Eg  = Efisiensi kelompok tiang  

m  = jumlah baris tiang
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n  = jumlah tiang dalam satu baris  

D  = diameter tiang (m)  

s  = jarak pusat ke pusat tiang (m)  

2.8.5. Kapasitas izin Kelompok Tiang  

Pada pondasi tiang bor, tahanan gesek maupun tahanan ujung dengan s ≥ 

3d, maka kapasitas dukung kelompok tiang diambil sama besarnya dengan jumlah 

kapasitas dukung tiang tunggal (Eg = 1). 

Kapasitas izin kelompok tiang menggunakan persamaan sebagai berikut :  

Qg = Eg x n x Qall………………………………………………… 

Dimana : 

Qg  = Kapasitas izin kelompok tiang  

Eg  = Efisiensi kelompok tiang  

n  = Jumlah tiang  

Qall  = Daya dukung izin 

2.9. Penurunan Tiang  

Penurunan tiang pada kelompok tiang merupakan jumlah penurunan elastis atau 

penurunan yang terjadi dalam waktu dekat (immediate settlement atau elastic 

settlement) Si dan penurunan yang terjadi dalam jangka waktu yang panjang (long 

term consolidation settlement) Sc, (Anugrah Pamungkas dan Erny Harianti, 2002). 

Dalam bidang teknik sipil ada dua hal yang perlu diketahui mengenai penurunan, 

yaitu:  

a). Besarnya penurunan yang akan terjadi. 

b). Kecepatan penurunan.
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Istilah penurunan (settlement) digunakan untuk menunjukkan gerakan titik tertentu 

pada bangunan terhadap titik referensi yang tetap. Umumnya, penurunan yang tidak 

seragam lebih membahayakan bangunan dari pada penurunan totalnya. Contoh-

contoh bentuk penurunan dapat dilihat pada Gambar 2.12. 

 
Gambar 12. Contoh kerusakan bangunan akibat penurunan  

(Sumber : https://www.beritakonstruksi.com/2019/07/pemilihan-pondasi-menurut-daya-
dukung.html) 

 
a). Pada gambar (a), dapat diperhatikan jika tepi dari bangunan mengalami 

penurunan cukup besar dari bagian tengahnya, bangunan diperkirakan akan 

retak-retak pada bagian tengahnya. 

b). Pada gambar (b), dapat dilihat bagian tengah dari bangunan mengalami 

penurunan lebih besar, bagian atas bangunan dalam kondisi tertekan dan 

bagian bawah tertarik. Bila deformasi yang terjadi sangat besar, tegangan 

tarik yang berkembang dibawah bangunan dapat mengakibatkan retakan-

retakan dan keruntuhan. 

c). Pada gambar (c), penurunan satu tepi/sisi dapat berakibat keretakan pada 

bagian sisi lainnya. 

d). Pada gambar (d), penurunan yang terjadi berangsur-angsur dari salah satu 

tepi bangunan, yang berakibat miringnya bangunan tanpa terjadi keretakan 

pada bagian bangunan.
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2.9.1. Perkiraan penurunan tiang tunggal 

Menurut Poulus dan Davis (1980) penurunan jangka panjang untuk pondasi 

tiang tunggal tidak perlu ditinjau karena penurunan tiang akibat konsolidasi dari 

tanah relatif kecil. Hal ini disebabkan karena pondasi tiang direncanakan terhadap 

kuat dukung ujung dan kuat dukung friksinya atau penjumlahan dari 

keduanya(Hardiyatmo 2002). Perkiraan penurunan tiang tunggal dapat dihitung 

berdasarkan: 

a). Untuk tiang apung atau tiang friksi  

𝑆 = 
Q.l 

Es.D
……………………………………………………(2.24)  

dimana : I = Io . Rk . Rh . Rμ 

b). Untuk tiang dukung ujung  

𝑆 = 
Q.l

Es.D
……………………………………………….…..(2.25)  

dimana : I = Io . Rk . Rb . Rμ  

S  = Besar Penurunan Yang Terjadi (cm) 

Q  = Besar Beban Yang Bekerja (kg) 

Io  = Faktor pengaruh penurunan untuk tiang yang tidak mudah mampat  

Rk = Faktor koreksi kemudahan mampatan tiang Untuk u = 0,3 

Rh = Faktor koreksi untuk ketebalan lapisan yang terletak pada tanah keras. 

Rμ = Faktor koreksi angka Poisson μ . 

Rb = Faktor koreksi untuk kekakuan lapisan pendukung . 

H   = Kedalaman total lapisan tanah dari ujung tiang ke muka tanah (cm). 

D   = Diameter Tiang (cm) 

Es  = Modulus Elastisitas Bahan Tiang (MPa) .

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 4/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)4/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Rizki Geopany Tarigan - Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Bored….



46 
 

Pada Gambar 2.12, 2.13, dan 2.14, K adalah suatu ukuran kompresibilitas relatif 

dari tiang dan tanah yang dinyatakan oleh persamaan :  

𝐾  = 𝐸𝑝 . 𝑅𝐴/𝐸𝑠 ……………………………………………………(2.26) 

Dimana:  

𝑅𝐴 = 
𝐴𝑝

𝑑2
4𝜋

1   

Dengan:  

K  = Faktor kekakuan tiang.  

Ep  = Modulus elastisitas dari bahan tiang.  

Es  = Modulus elastisitas tanah disekitar tiang.  

Eb  = Modulus elastisitas tanah didasar tiang. 

 
Gambar 13. Faktor penurunan Io (Poulos dan Davis) (Sumber : Poulos and Davis, 1980)
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Gambar 14. Faktor Reduksi Kompresi Rk (Sumber : Poulos and Davis, 1980) 

 

 

Gambar 15. Faktor Koreksi Kedalaman Rh (Sumber : Hardiyatmo, H.C., 2002) 
 

 
Gambar 16. Faktor Koreksi Angka PoissonRμ (Sumber : Poulos and Davis, 1980) 
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Gambar 17. Faktor Koreksi Kekakuan Pendukung Rb (Sumber : Poulos and Davis, 1980) 
 

Terzaghi menyarankan nilai μ = 0,3 untuk tanah pasir, μ = 0,4 sampai 0,43 untuk 

tanah lempung. Umumnya banyak digunakan u = 0,3 sampai 0,35 untuk tanah pasir 

dan u = 0,4 sampai 0,5 untuk tanah lempung. Sedangkan I0, Rk, Rh, Rμ, dan Rb 

dapat dilihat pada Gambar 2.13, 2.14, 2.15, 2.16 dan 2.17. 

Tabel 6. Perkiraan angka poisson (μ ) (Sumber :  Hardiyatmo. H.C., 1996 ) 
Macam Tanah μ 

Lempung jenuh  0,4 – 0,5 

Lempung tak jenuh 0,1 – 0,3 

Lempung berpasir 0,2 – 0,3 

Lanau 0,3 – 0,35 

Pasir padat 0,2 – 0, 

Pasir kasar 0,15 

Pasir halus 0,25 
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Berbagai metode tersedia untuk menentukan nilai modulus elastisitas tanah (Es), 

antara lain dengan percobaan langsung ditempat yaitu dengan menggunakan data 

hasil pengujian kerucut statis (sondir). Karena nilai laboratorium dari Es tidak 

sangat baik dan mahal untuk mendapatkan (Bowles, 1977). Bowles memberikan 

persamaan yang dihasilkan dari pengumpulan data pengujian kerucut statis 

(sondir), sebagai berikut:  

Es = 3qc (untuk pasir)............................................................... (2.27)  

Es = 2 sampai 8qc (untuk lempung)......................................... (2.28)  

Berdasarkan analisa yang dilakukan secara mendetail oleh Meyerhoff, untuk nilai 

modulus elastisitas tanah dibawah ujung tiang (Eb) kira-kira 5-10 kali harga 

modulus elastisitas tanah di sepanjang tiang (Es).  

Rumus untuk penurunan tiang elastis adalah :  

𝑆 = (𝑄+ξ Qs)L 𝐴.𝐸𝑝 ……………………………………………(2.29)  

Dimana:  

Q = Beban yang bekerja  

Qs = Tahanan gesek  

ξ = Koefisien dari skin friction  

Ep = Modulus elastisitas  

Nilai ξ tergantung kepada unit tahanan friksi ( kulit ) alami pada sepanjang tiang 

terpancang di dalam tanah. Nilai ξ = 0,5 adalah dimana bentuk unit tahanan friksi ( 

kulit ) alaminya berbentuk seragam atau simetris, seperti persegi panjang maupun 

parabolic seragam, umumnya pada tanah lempung atau lanau. Nilai ξ = 0,67 adalah 

jika bentuk unit tahanan friksi ( kulit ) alaminya berbentuk segitiga, umumnya pada 

tanah pasir.
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2.9.2. Penurunan Yang Diizinkan  

Penurunan yang diizinkan dari suatu bangunan tergantung pada beberapa 

faktor. Faktor-faktor tersebut meliputi jenis bangunan, tinggi, kekakuan, dan fungsi, 

serta besar dan kecepatan penurunan serta sebarannya. Semakin lambat penurunan, 

maka semakin besar kemungkinan struktur untuk beradaptasi terhadap penurunan 

yang terjadi tanpa merusak strukturnya oleh pengaruh rangkak (creep). Oleh karena 

itu, kriteria penurunan pondasi pada tanah berpasir dan pada tanah lempung 

berbeda. Secara umum dimungkinkan untuk membangun hubungan antara 

penurunan yang diijinkan dan penurunan maksimum, karena penurunan maksimum 

dapat diprediksi dengan akurasi yang cukup. Kondisi rasio penurunan yang aman 

adalah sebagai berikut :  

Stotal ≤ Sizin  

Sizin  = 10 % . D ……………………………………..(15)  

D  = Diameter tiang (m)
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2.10. Faktor Keamanan  

Untuk memperoleh kapsitas 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 ketidak pastian 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 

atau kelompok tiang 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 I 0 mm untuk faktor aman yang tidak kurang dari 2,5 (Tomlinson, 1977). 

Besarnya beban bekerja (working load) atau kapasitas tiang izin dengan 

memperhatikan keamanan terhadap keruntuhan adalah nilai kapasitas ultimit (Qu) 

dibagi dengan faktor aman (F) yang sesuai(Hardiyatmo 2008). Variasi besarnya 

faktor aman yang telah banyak digunakan untuk perancangan pondasi tiang, 

tergantung pada jenis tiang dan tanah berdasarkan data laboratorium sebagai 

berikut:  

𝑄𝑎 = 𝑄𝑢/2,5…………………………….…………(2.30)  
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Beberapa peneliti seperti Reese dan O’Neill (1989) menyarankan faktor keamanan 

yang tidak sama untuk tahanan gesek dinding dan tahanan ujung.  

Kapasitas izin dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut :  

𝑄𝑎 = 𝑄𝑏/3 +  𝑄𝑠/1,5…………………………………………….(2.31)  

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

perancangan pondasi. 

Tabel 7. Faktor aman yang disarankan (Sumber : Reese dan O’Neill,1989) 

Klasifikasi 

Struktur 

Faktor Aman 

Kontrol baik Kontrolnormal Kontrol jelek Kontrol sangat jelek 

Monumental 2.3 3 3.5 4 

Permanen 2 2.5 2.8 3.4 

Sementara 1.4 2.0 2.3 2.8 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

3.1 Deskripsi 

Proyek konstruksi merupakan sebuah rangkaian kegiatan yang dilakukan 

untuk mencapai tujuan tertentu dalam batasan waktu, biaya dan mutu tertentu. 

Dalam hal ini, Proyek Pembangunan Menara BRI merupakan salah satu 

proyek re-building kantor pusat BRI yang ditunjuk di wilayah Medan dan dirancang 

dengan kombinasi tradisional modern yang diwakili dalam bentuk dan desain 

eksteriornya. Sebelumnya, kantor pusat BRI yang berada di Jl. Putri Hijau No. 2 

medan ini memiliki 3 lantai sedangkan untuk re-building ini bangunan akan 

memiliki 2 lantai basement dan 12 lantai kantor. 

Proyek Pembangunan Menara BRI ini dipegang oleh PT. Adhi Karya selaku 

kontraktor atau pelaksana pekerjaan. Untuk posisi bangunan menara BRI ini sendiri 

berada di tepi persimpangan jalan utama, yang sangat strategis dekat dengan 

beberapa Gedung seperti Menara Telkom, Hotel JW Marriot dan Podomoro City 

Deli Medan serta memungkinkan untuk menjadi landmark baru dikota tengah kota 

medan. Bentuknya yang ramping dan facade bangunan yang melengkung 

menunjukkan futuristic serta kualitas tinggi bangunan. Bagian bangunan ini terdiri 

dari podium yaitu sebagai aula umum, menara untuk keperluan kantor dan mahkota 

yang menyerupai rumah adat tradisional. 
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Gambar 18. Desain Eksterior Menara BRI Kota Medan (Sumber : Adhi Karya) 

3.2 Lokasi Penelitian 

Pembangunan Menara BRI Kota Medan ini berlokasi di Jl. Putri 

Hijau No. 2, Kec. Medan Barat, Kota Medan, Sumatera Utara, Indonesia. Dapat 

dilihat pada gambar 3.1. 

 

Gambar 19. Lokasi Penelitian (Sumber: Google Earth) 
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3.3 Data Umum 

Data umum dari proyek pembangunan Gedung Menara BRI Medan adalah 

sebagai berikut : 

1. Nama Proyek  : Pembangunan Gedung Menara BRI Medan 

2. Lokasi Proyek  : Jl. Putri Hijau No. 2 Kota Medan, 

  Sumatera Utara 

3. Nilai Kontrak  : Rp.316.500.000.000,-  

4. Jenis Kontrak  : Lumpsum Fixed Price 

5. Pemilik Proyek  : Bank Rakyat Indonesia (BRI) 

6. Kontraktor Pelaksana : PT. ADHI KARYA  

7. Konsultan Pengawas/MK  : PT. Artefak Arkindo  

8. Luas Lahan   : 4166 m2 

9. Luas Bangunan  : 2853.10 m2 

10. Jumlah Lantai  : 12 Lantai dan 2 Lantai Basement  

Alasan pemilihan tempat penelitian ini, karena proyek Pembangunan 

Gedung Menara BRI yang berlokasi di Jl. Putri Hijau, Kota Medan, Sumatera Utara 

merupakan tempat Kerja Praktek penulis sebelumnya, sehingga mempermudah 

penulis dalam proses penelitian. Selama kerja praktek diproyek tersebut penulis 

menemukan persoalan yang relevan untuk dijadikan judul. Maka dari itu peneliti 

menjadikan lokasi ini sebagai tempat penelitian penulis.
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Data Teknis Proyek 

Data teknis yang di dapat dari pihak kontraktor adalah sebagai berikut:  

1. Diameter Bored Pile : 800 mm (0.8 m) 

2. Daerah Yang ditinjau : PG120 

3. Mutu  Beton  : 25 Mpa 

4. Jumlah Bored Pile : 329 pile 

 
3.4 Pengumpulan Data 

3.4.1 Metode Pengumpulan Data 

Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa metode yang akan digunakan 

untuk mengumpulkan data yang mendukung dalam menyelesaikan penelitian ini. 

Berikut ini metode pengumpulan data yang akan dilakukan antara lain: 

1. Metode Observasi  

Data yang berhubungan dengan data teknis gedung dan pondasi Bored Pile 

didapatkan langsung dari hasil survey ke lokasi proyek Pembangunan 

Gedung Menara BRI Medan. 

2. Pengambilan Data  

Pengambilan data yang diperlukan dalam penelitian ini didapat dari PT. 

Adhi Karya Persero. Tbk. Adapun data yang diambil antara lain: 

a. Data tanah yakni data CPT. 

b. Denah pondasi dan detailing pondasi. 

c. Gambar kerja meliputi : Gambar Situasi, Denah, Potongan, dan 

Detail Konstruksi. 
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3. Melakukan Studi Perpustakaan  

Dalam penelitian ini dikutip referensi hal – hal yang menyangkut informasi 

dan data mengenai teori yang berkaitan dengan pokok permasalahan yang 

akan ditinjau dari berbagai sumber, baik itu dari literatur, jurnal atau artikel 

maupun sumber seperti crossref, google scholar. 

 

3.4.2 Sumber Data 

1. Data Primer 

Merupakan data yang didapat secara langsung dari lapangan untuk dijadikan 

data dasar oleh penulis maupun dapat dijadikan pengontrol data yang sudah 

ada pada data sekunder. Data-data yang berhubungan dengan data primer 

meliputi data hasil survey, wawancara kepada pihak kontraktor maupun 

konsultan pelaksana dilapangan. 

2. Data Sekunder 

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini merupakan pengamatan 

lapangan secara informal, yakni memperoleh data dari pihak proyek yang 

berhubungan dengan rencana proyek seperti deskripsi bangunan, desain 

bangunan, dan data lainnya serta jurnal/penelitian – penelitian sebelumnya. 
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3.5 Kerangka Berfikir 

Dalam mempermudah pengerjaan analisis pada penelitian ini, maka 

dibentuk flow chart tentang urutan – urutan yang harus dikerjakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 20. Bagan Alir 

Mulai 

Identifikasi masalah 
 

Pengumpulan Data 
Studi Pustaka 

& 
Survey Lapangan 

Pengumpulan 
Data Sekunder 

Analisis Daya Dukung Bored Pile (CPT) 

Metode Meyerhof, Aoki De Alencer, Schertmann 

and Nottingham & LCPC 

 

Menghitung Efisiensi Tiang Kelompok 

Metode Converse-Labarre & Los Angeles  

 

Menghitung Penurunan Tiang Tunggal dan 

kelompok serta penurunan yang diizinkan 

Kesimpulan & Saran 

Selesai 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung ultimit tiang pada kedalaman 

13,40 m berdasarkan data sondir pada saat pengujian adalah sebagai berikut :  

a). Dari data sondir Aoki dan De Alencar, Qu = 224,49 ton 

b). Dari data sondir Mayerhoff, Qu = 974,26 ton 

c). Dari data Schertmann and Nottingham, Qu = 1065 ton 

d). Dari data LCPC, Qu = 2.524,60 ton 

2. Hasil perhitungan daya dukung kapasitas ijin kelompok tiang (pile group) 

berdasarkan effisiensi dengan menggunakan 120 tiang / kelompok : 

a). Metode Converse Labbare diperoleh kapasitas kelompok ijin tiang  

(Eg = 0,562): 

 Dari data sondir Aoki dan De Alencar, Qg = 6.055,84 ton 

 Dari data sondir Mayerhoff, Qg = 19.917,19 ton 

 Dari data Schertmann and Nottingham, Qg = 28.729,44 ton 

 Dari data LCPC, Qg = 68.103,61 ton 

b). Metode Los Angeles Group diperoleh kapasitas kelompok ijin tiang  

(Eg = 0,215): 

 Dari data sondir Aoki dan De Alencar, Qg = 2.316,74 ton 

 Dari data sondir Mayerhoff, Qg = 7.619,56 ton 

 Dari data Schertmann and Nottingham, Qg = 10.990,8 ton 

 Dari data LCPC, Qg = 26.053,87 ton
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Berdasarkan perhitungan daya dukung ultimit tiang bor menggunakan hasil data 

sondir dengan metode LCPC diperoleh daya dukung pondasi tiang bor sebesar, Qu 

= 2.524,60 ton. Berdasarkan perhitungan daya dukung ultimit tiang bor berdasarkan 

persamaan Converse Labbare dari data sondir menggunakan metode LCPC sebesar 

68.103,61 ton, oleh karena itu pondasi akan dinyatakan aman jika daya dukung 

pondasi tiang lebih besar dari pada beban-beban yang bekerja pada bangunan 

Gedung Menara BRI Medan. 

5.2 Saran 

1. Dalam Penyelidikan di lapangan dengan sondir untuk perencanaan daya 

dukung pondasi tiang masih kurang akurat, sehingga masih perlu digunakan 

alat uji yang lain. 

2. Jumlah data diperbanyak, agar dapat menentukan sebaran daya dukung 

ultimate (Qu) yang lebih mendetail. 

3. Sebelum melakukan proses analisa hendaknya memperhatikan untuk 

memperoleh data yang lengkap, karena data tersebut sangat menunjang 

dalam membuat rencana analisis. 

4. Perhitungan daya dukung pada penelitian terbatas yaitu hanya 

menggunakan metode LCPC, metode Meyerhoff, metode schertmann dan 

Nottingham serta metode Aoki de Alencer. apabila diteliti lebih lanjut dapat 

menggunakan metode yang lainnya. 
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LAMPIRAN 

 
Gambar 1. Layout Titik Sondir 

 

Gambar 2. Layout Titik Pondasi Tiang Bored Pile
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