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RINGKASAN 

ANALISIS DAYA DUKUNG FONDASI BORED PILE PADA RUMAH 

SAKIT SULTAN IMANUDDIN PANGKALAN BUN, Tenty Tamara Andriani, 

2023, Jurusan/Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Palangka 

Raya. 

 Fondasi merupakan struktur bagian bawah dari konstruksi bangunan yang 

berhubungan langsung dengan tanah dan berfungsi sebagai pemikul beban 

bangunan dari atas dan akan menyalurkannya ke dalam tanah. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis daya dukung tiang bored pile tunggal, daya dukung 

kelompok tiang, beban yang dipikul, faktor keamanan, dan penurunan yang 

terjadi. 

 Tahap awal penelitian yaitu menentukan rumusan masalah, tujuan 

penelitian, penentuan lokasi penelitian, dan pengumpulan data. Data terbagi 

menjadi data primer yang berupa perhitungan beban struktur menggunakan 

aplikasi bantu dan data sekunder yang berupa data sondir, data struktur, data 

teknis, dan gambar struktur. Selanjutnya dilakukan pengolahan data. Tahap akhir 

yaitu menganalisis data. 

 Berdasarkan hasil perhitungan kapasitas daya dukung tiang bored pile 

tunggal menggunakan metode Schmertmann dan Nottingham diperoleh nilai 

49005,88 kN sedangkan metode Meyerhof diperoleh nilai 1633,71 kN. Hasil 

perhitungan kapasitas daya dukung kelompok tiang dengan metode Schmertmann 

dan Nottingham mendapatkan nilai 164169,70 kN dan dengan metode Meyerhof 

mendapatkan nilai 5472,93 kN. Berdasarkan data perhitungan program bantu 

aplikasi struktur didapatkan nilai beban mati (dead load) sebesar 887,427 kN dan 

nilai beban hidup (live load) sebesar 399,38 kN. Nilai gaya aksial sebesar 1703,92 

kN. Beban terbesar yang dipikul kelompok tiang bored pile yaitu 353,98 kN. 

Hasil perbandingan beban yang dipikul kelompok tiang menggunakan metode 

Schmertmann dan Nottingham 353,98 kN ≤ 164169,70 kN masih dalam batas 

aman. Menggunakan metode Meyerhof 353,98 kN ≤ 5472,93 kN juga masih 

dalam batas aman. Angka faktor keamanan diperoleh dengan menggunakan 

metode Schmertmann dan Nottingham senilai 463,78 dan metode Meyerhof 

senilai 15,46 yang berarti sangat aman. Penurunan total tiang bored pile tunggal 

sebesar 0,0142 m ≤ 0,04 m yang berarti aman. Dan penurunan kelompok tiang 

bored pile sebesar 0,03 m ≤ 0,08 m yang juga berarti aman. 

 

  

Kata kunci: Tiang Bored Pile, Kapasitas Daya Dukung, Penurunan, Metode           

                   Schmertmann dan Nottingham, Metode Meyerhof 
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SUMMARY 

BEARING CAPACITY ANALYSIS OF BORED PILE FOUNDATION AT 

SULTAN IMANUDDIN PANGKALAN BUN HOSPITAL, Tenty Tamara 

Andriani, 2023, Department/Program of Civil Engineering Studies, Faculty of 

Engineering, University of  Palangka Raya. 

 Foundation is the lower structure of the building construction that is 

directly related to the ground and functions as a load bearer of the building from 

above and will channel it into the ground. This study aims to analyze the bearing 

capacity of single, the bearing capacity of the bored pile group, the load carried, 

the safety factor, and the settlement that occurs. 

 The first stage of research is to determine the formulation of the problem, 

research objectives, determine the research location, and collect data. The data is 

divided into primary data in the form of structural load calculations using 

structural application program  and secondary data in the form of sondir data, 

structural data, technical data, and structural drawings. Furthermore, data 

processing. The final stage is analyzing the data. 

 Based on the calculation of the bearing capacity of a single bored pile 

using the Schmertmann and Nottingham method obtained a value 49005,88 kN, 

while the Meyerhof method obtained a value 1633.71 kN. The calculation results 

for bearing capacity of the bored pile group using the Schmertmann and 

Nottingham method obtained a value 164169,70 kN and the Meyerhof method 

obtained a value 5472.93 kN. Based on the calculation data of the structural 

application ptogram, the dead load value is 887.427 kN and live load value is 

399.38 kN. The axial force value is 1703.92 kN. The biggest load borne by bored 

pile group is 353.98 kN. The results of the load carried by the bored pile group 

using Schmertmann and Nottingham method is 353.98 kN ≤ 164169.70 kN which 

means it’s still within safe limits. Using the Meyerhof method is 353.98 kN ≤ 

5472.93 kN which means it is still within safe limits. The safety factor using the 

Schmertmann and Nottingham method obtained 463.78 and using the Meyerhof 

method obtained 15.46 which means it is very safe. Total settlement of a single 

bored pile is 0.0142 m ≤ 0.04 m which means it is safe. And the settlement of the 

bored pile group is 0.03 m ≤ 0.08 m which also means it is safe. 

 

 

Keywords: Bored Pile, Bearing Capacity, Settlement, Schmertmann and  

                Nottingham Method, Meyerhof Method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bangunan gedung harus direncanakan dengan baik untuk mencegah 

terjadinya kegagalan-kegagalan pada bangunan gedung tersebut. Salah satu bagian 

penting dalam sebuah perencanaan gedung adalah perencanaan fondasi. Fondasi 

merupakan struktur bagian bawah dari konstruksi bangunan yang berhubungan 

langsung dengan tanah dan berfungsi sebagai pemikul beban bangunan dari atas 

dan akan menyalurkannya ke dalam tanah. Salah satu jenis fondasi adalah fondasi 

dalam.  

Fondasi dalam adalah fondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah 

keras atau batu yang terletak jauh dari permukaan. Fondasi bored pile merupakan 

salah satu jenis dari fondasi dalam. Menurut Ulfa Jusi (2015), fondasi bored pile 

adalah suatu fondasi yang dibangun dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu, 

baru kemudian diisi dengan tulangan dan dicor. Bored pile dipakai apabila tanah 

dasar yang kokoh mempunyai daya dukung besar terletak sangat dalam, yaitu 

kurang lebih 15 m serta keadaan sekitar tanah bangunan sudah banyak berdiri 

bangunan–bangunan besar seperti gedung-gedung bertingkat sehingga 

dikhawatirkan dapat menimbulkan retak–retak pada bangunan yang sudah ada 

akibat getaran–getaran yang ditimbulkan oleh kegiatan pemancangan apabila 

dipakai fondasi tiang pancang. 

 Bored pile berinteraksi dengan tanah untuk menghasilkan daya dukung 

yang mampu memikul dan memberikan keamanan pada struktur atas. Maka untuk 



2 

 
 
 
 

 
 

pembangunan gedung rumah sakit dengan beban bangunan yang cukup besar 

dibutuhkan perencanaan fondasi yang tepat, sehingga menjamin keamanan 

berdirinya gedung rumah sakit tersebut. Tanah pada lokasi pembangunan Gedung 

Rumah Sakit Sultan Imanuddin Pangkalan Bun dilakukan uji sondir atau Cone 

Penetration Test (CPT) dan fondasi yang digunakan adalah fondasi bored pile.  

 Karakteristik tanah di lokasi pembangunan merupakan tanah lunak dengan 

kedalaman tanah yang besar setelah dilakukan uji sondir dan didapatkan tanah 

paling keras terdapat pada kedalaman 22,20 meter. Dengan demikian maka perlu 

ada analisis tentang daya dukung fondasi dan penurunan bored pile agar 

mengetahui seberapa besar kapasitas daya dukung yang dapat ditanggung oleh 

fondasi bored pile yang direncanakan dan mengetahui seberapa besar penurunan 

yang terjadi. 

 Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian dengan judul 

“Analisis Daya Dukung Fondasi Bored Pile Pada Rumah Sakit Sultan Imanuddin 

Pangkalan Bun”. Penelitian ini mengambil studi kasus tiang bor pada 

pembangunan Gedung Rumah Sakit Sultan Imanuddin Pangkalan Bun. Penentuan 

lokasi tersebut dilakukan dengan pertimbangan pada lokasi pembangunan gedung 

memiliki karakteristik tanah lunak dengan kedalaman yang besar sehingga perlu 

adanya penelitian apakah daya dukung fondasi bored pile yang direncanakan 

dapat menahan beban bangunan dan aman terhadap penurunan gedung tersebut. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa besar kapasitas daya dukung fondasi bored pile pada Gedung 

Rumah Sakit Sultan Imanuddin Pangkalan Bun?  

2. Berapa besar beban yang dipikul oleh fondasi bored pile? 

3. Bagaimana faktor keamanan fondasi bored pile pada Gedung Rumah Sakit 

Sultan Imanuddin Pangkalan Bun? 

4. Berapa besar penurunan bored pile yang terjadi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menganalisis kapasitas daya dukung fondasi bored pile pada Gedung 

Rumah Sakit Sultan Imanuddin Pangkalan Bun. 

2. Menganalisis besar beban yang dipikul oleh fondasi bored pile. 

3. Menganalisis faktor keamanan fondasi bored pile pada Gedung Rumah 

Sakit Sultan Imanuddin. 

4. Menganalisis penurunan bored pile yang terjadi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Lokasi penelitian berada di Rumah Sakit Sultan Imanuddin Pangkalan Bun 

dan gedung yang diteliti adalah Gedung Instalasi Bedah Sentral. 

2. Perhitungan daya dukung fondasi bored pile berdasarkan hasil uji sondir 

atau Cone Penetration Test (CPT). 

3. Menghitung daya dukung fondasi bored pile menggunakan metode 

Schmertmann dan Nottingham juga metode Meyerhoff. 
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4. Pembebanan yang dihitung adalah beban mati, beban hidup dan beban 

struktur. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

1. Menambah ilmu pengetahuan, wawasan, dan perbandingan kelak jika akan 

melakukan suatu pekerjaan yang sama atau sejenis. 

2. Sebagai acuan untuk perkembangan ilmu pengetahuan Teknik Sipil, 

khususnya pada penggunaan tiang bor atau bored pile. 

3. Dapat menganalisis daya dukung fondasi bored pile dan penurunan yang 

terjadi. 

1.6 Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada Rumah Sakit Sultan Imanuddin Pangkalan 

Bun, Jalan Sutan Syahrir No.16, Madurejo, Kecamatan Arut Selatan, Kabupaten 

Kotawaringin Barat, Provinsi Kalimantan Tengah. 

 
        (sumber : www.googlemaps.com) 

Gambar 1.1 Peta Lokasi Penelitian  

Lokasi Penelitian 

http://www.googlemaps.com/
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Fondasi 

 Fondasi adalah suatu konstruksi pada bagian dasar struktur bangunan yang 

berfungsi meneruskan beban dari bagian atas struktur bangunan ke lapisan tanah 

di bawahnya tanpa mengakibatkan keruntuhan geser tanah dan penurunan 

(settlement) tanah atau fondasi yang berlebihan (Joetata Hadihardaja, 1997).  

Fondasi secara umum dapat dibedakan menjadi dua yaitu : 

1. Fondasi dangkal (shallow foundation) yaitu jika kedalaman fondasi kurang 

atau sama dengan lebar fondasi (D ≤ B). Fondasi dangkal diartikan sebagai 

fondasi yang hanya mampu menerima beban relatif kecil dan secara 

langsung menerima beban bangunan. 

2. Fondasi dalam (deep foundation) yaitu jika kedalaman fondasi dari muka 

tanah lebih dari lima kali lebar fondasi (D ≥ 5B). Fondasi dalam diartikan 

sebagai fondasi yang mampu menerima beban bangunan yang besar dan 

meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batuan yang sangat 

dalam.  

Fondasi dalam sering juga disebut dengan fondasi tiang, dari segi 

pelaksanaannya dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu:  

a. Fondasi tiang pancang beton bertulang pracetak (precast reinforced   

    concrete pile).  
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b. Fondasi tiang cor di tempat (cast in place), sering disebut dengan tiang 

b  bored pile. 

 

2.2 Pengertian Fondasi Bored Pile 

 Fondasi bored pile adalah suatu pondasi yang dibangun dengan cara 

mengebor tanah terlebih dahulu, baru kemudian diisi dengan tulangan dan dicor. 

Bored pile biasanya dipakai pada tanah yang stabil dan kaku, sehingga 

memungkinkan untuk membentuk lubang yang stabil dengan alat bor. Jika tanah 

mengandung air, pipa besi dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan pipa ini 

ditarik ke atas pada waktu pengecoran. Pada tanah keras atau batuan lunak, dasar 

tiang dapat dibesarkan untuk menambah tahanan dukung ujung tiang. 

 Fondasi bored pile diklasifikasikan sesuai dengan rancangan untuk 

meneruskan beban struktur ke lapisan tanah keras. Jenis-jenis fondasi bored pile 

yaitu : 

 a. Bored pile lurus untuk tanah keras.  

b. Bored pile yang ujungnya diperbesar berbentuk bel.  

c. Bored pile yang ujungnya diperbesar berbentuk trapesium.  

d. Bored pile lurus untuk tanah berbatu-batuan. 

Keuntungan dalam pemakaian fondasi bored pile adalah :  

1. Pemasangan tidak menimbulkan gangguan suara dan getaran yang   

    membahayakan bangunan sekitarnya.  
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2. Mengurangi kebutuhan beton dan tulangan dowel pada pelat penutup   

    tiang (pile cap). 

3. Kedalaman tiang dapat divariasikan.  

4. Tanah dapat diperiksa dan dicocokkan dengan data laboratorium.  

5. Bored pile dapat dipasang menembus batuan. 

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. 

Kerugian dalam pemakaian fondasi bored pile adalah :  

 1. Pengecoran bored pile dipengaruhi kondisi cuaca.  

2. Pengecoran beton agak sulit bila dipengaruhi air tanah karena mutu     

    beton tidak dapat dikontrol dengan baik.  

3. Mutu beton hasil pengecoran bila tidak terjamin keseragamannya di  

    sepanjang badan bored pile mengurangi kapasitas dukung bored pile,   

               terutama bila bored pile cukup dalam.  

4. Pengeboran dapat mengakibatkan gangguan kepadatan, bila tanah     

    berupa pasir atau tanah yang berkerikil.  

5. Air yang mengalir ke dalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan  
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    tanah, sehingga mengurangi kapasitas dukung tiang (Hardiyatmo,2015). 

Sebagai konsekuensi dari keandalan yang ditawarkan oleh fondasi bored 

pile, perhatian yang lebih besar harus dicurahkan pada detail pelaksanaanya dan 

pengaruh yang potensial terhadap perilaku serta biayanya (Rahardjo, 2000). 

2.2.1 Metode pelaksanaan pembuatan bored pile 

Prinsip-prinsip pelaksanaan fondasi bored pile (tiang bor) pada tanah yang 

tidak mudah longsor   adalah sebagai berikut : 

1) Tanah digali dengan mesin bor sampai kedalaman yang dikehendaki. 

2) Dasar lubang bor dibersihkan. 

3) Tulangan yang telah dirakit dimasukkan ke dalam lubang bor. 

4) Lubang bor diisi/di cor beton. 

Terdapat tiga metode pelaksanaan pembuatan bored pile : 

1) Metode Kering 

 Metode kering cocok digunakan pada tanah di atas muka air tanah 

yang ketika dibor dinding lubangnya tidak longsor, seperti lempung kaku 

homogen. Metode kering juga dapat dilakukan pada tanah-tanah di 

bawah muka air tanah jika tanahnya mempunyai permeabilitas rendah, 

sehingga ketika dilakukan pengeboran air tidak masuk ke dalam lubang 

bor saat lubang masih terbuka. 

 Pada metode kering lubang dibuat dengan menggunakan mesin bor 

tanpa pipa pelindung (casing). Setelah itu dasar lubang bor yang kotor 
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oleh rontokan tanah dibersihkan. Tulangan yang telah dirangkai 

dimasukkan ke dalam lubang bor dan kemudian dicor beton. 

 

    (sumber : Fleming et al, 2009) 

Gambar 2.1 Langkah-langkah Pelaksanaan Bored Pile dalam Metode 

Kering 

 

2) Metode Basah 

 Metode basah umumnya dilakukan bila pengeboran melewati 

muka air tanah sehingga lubang bor selalu longsor bila dindingnya tidak 

ditahan. Agar lubang tidak longsor, di dalam lubang bor diisi dengan 

larutan tanah lempung/bentonite atau larutan polimer. Jadi pengeboran 

dilakukan di dalam larutan. Jika kedalaman yang diinginkan telah 

tercapai, lubang bor dibersihkan dan tulangan yang telah dirangkai 

dimasukkan ke dalam lubang bor yang masih berisi cairan bentonite. 

Adukan beton dimasukan ke dalam lubang bor dengan pipa tremie. 

Larutan bentonite akan terdesak dan terangkut ke atas oleh adukan beton. 

Larutan yang ke luar dari lubang bor ditampung dan dapat digunakan lagi 

untuk pengeboran di lokasi selanjutnya. 



10 

 
 
 
 

 
 

 

(sumber : Fleming et al, 2009) 

Gambar 2.2 Langkah-langkah Pelaksanaan Bored Pile dalam Metode 

Basah 

 

3) Metode Casing 

 Metode ini digunakan bila lubang bor sangat mudah longsor, 

misalnya tanah di lokasi adalah pasir bersih di bawah muka air tanah. 

Untuk menahan agar lubang tidak longsor digunakan pipa selubung baja 

(casing). Pemasangan casing ke dalam lubang bor dilakukan dengan cara 

memancang, menggetarkan atau menekan pipa baja sampai kedalaman 

yang ditentukan. Sebelum sampai menembus muka air tanah, pipa 

selubung (casing) dimasukkan. Tanah di dalam pipa selubung 

dikeluarkan saat penggalian atau setelah pipa selubung sampai 

kedalaman yang diinginkan. 

 Larutan bentonite kadang-kadang digunakan untuk menahan 

longsornya dinding lubang, bila penggalian sampai di bawah muka air 

tanah. Setelah pipa selubung sampai pada kedalaman yang diinginkan, 

lubang bor lalu dibersihkan dan tulangan yang telah dirangkai 
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dimasukkan ke dalam casing. Adukan beton dimasukkan ke dalam 

lubang (bila pembuatan lubang digunakan larutan, maka untuk 

pengecoran digunakan pipa tremie) dan casing ditarik ke atas, namun 

kadang-kadang casing ditinggalkan di tempat. 

 
(sumber : Fleming et al, 2009) 

 

Gambar 2.3 Langkah-langkah Pelaksanaan Bored Pile dengan 

Memasang Casing 

 

 

2.3  Kapasitas Daya Dukung Fondasi Bored Pile dari Hasil Sondir  

 

 Diantara uji di lapangan, sondir atau Cone Penetration Test (CPT) sering 

kali menjadi pertimbangan geoteknik. Cone Penetration Test (CPT) atau uji 

sondir memiliki keuntungan uji yang cepat, sederhana, ekonomis dan uji tersebut 

dapat dipercaya. Uji sondir ini juga dapat mengklasifikasikan lapisan tanah, 

memperkirakan kekuatan tanah dan karakteristik tanah. 

2.3.1 Metode Schmertmann dan Nottingham 

Kapasitas daya dukung ultimit (Qu), dihitung dengan persamaan :  

Qu = Qb + Qs                          (2-1) 
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Keterangan : 

Qu : Kapasitas daya dukung ultimit (kN) 

Qb : Kapasitas daya dukung ujung tiang (kN) 

Qs : Kapasitas daya dukung sisi tiang (kN) 

 

1. Kapasitas daya dukung ujung tiang (Qb) 

Qb = Ab x fb                          (2-2) 

Keterangan :    

Qb : Kapasitas daya dukung ujung tiang (kN) 

Ab  : Luas penampang tiang (cm2)  

fb : Tahanan ujung satuan (kg/cm2)  

 

• Tahanan ujung satuan (fb) 

  Hitung tahanan ujung satuan dengan persamaan : 

  fb = ω qca  150 kg/cm
2 (15.000 kN/m

2 )                               (2-3) 

  Keterangan : 

  fb : Tahanan ujung satuan (kg/cm2) 

  ω : Koefisien korelasi yang bergantung pada OCR  

  qca : ½ (qc1 + qc2) (kg/cm2) 

  qc1 : qc rata-rata pada zona 0,7d atau 4d di bawah dasar tiang  

      (kg/cm2) 

  qc2 : qc rata-rata pada zona 8d di atas dasar tiang (kg/cm2) 
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Tabel 2.1 Faktor ω (deRuiter dan Beringen, 1979) 

                           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 

  (sumber : Bowles, 1996) 

 

2. Kapasitas daya dukung sisi tiang (Qs) 

Qs = As x fs                          (2-4) 

Keterangan :  

Qs : Kapasitas daya dukung sisi tiang (kN) 

As : Luas penampang tiang (cm2)  

fs : Tahanan gesek satuan (kg/cm2)  

 

• Tahanan gesek satuan (fs) 

  Hitung tahanan gesek satuan dengan persamaan : 

  fs = Kf x qf  (kg/cm2)         (2-5) 

  Keterangan : 

  fs : Tahanan gesek satuan (kg/cm2), nilainya dibatasi sampai  

                        1,2 kg/cm2 (120 kPa) 

  qf : Tahanan gesek sisi konus (sleeve friction) (kg/cm2) 

  Kf : Koefisien tak berdimensi 
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  Bila tiang dalam pasir, Kf bergantung pada rasio L/d (L = 

kedalaman, dan d = diameter tiang). Di dalam kedalaman 8d 

pertama dari permukaan tanah, Kf diinterpolasi dari nol di 

permukaan tanah sampai 2,5 di kedalaman 8d. Lebih bawah dari 

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

kedalaman 20d, atau dianggap saja secara keseluruhan Kf = 0,9. 

 

2.3.2 Metode Meyerhoff 

 Untuk daya dukung ultimit fondasi bored pile menggunakan metode ini 

dinyatakan dengan rumus : 

 Qu = Qp + Qs           (2-6) 

Keterangan :  

Qu = Kapasitas daya dukung ultimit (kN) 

Qp = Kapasitas daya dukung ujung tiang (kN) 

Qs = Kapasitas daya ujung sisi tiang (kN) 
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1. Kapasitas daya dukung ujung tiang (Qp) 

Qp = qca x Ap         (2-7) 

Keterangan :  

Qp = Kapasitas daya dukung ujung tiang (kN) 

qca = tahanan konus rata-rata (kg/cm2)  

Ap = Luas penampang tiang (cm2) 

 

2. Kapasitas daya dukung sisi tiang (Qs) 

Qs = JHL x Kt         (2-8) 

Keterangan :  

Qs = Kapasitas daya dukung sisi tiang (kN) 

JHL = Jumlah hambatan lekat (kg/cm) 

Kt = Keliling tiang (cm) 

 

Daya dukung ijin fondasi dinyatakan dengan rumus : 

 Qijin = 
53

KtJHLApqca 



     (2-9) 
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Keterangan : 

Qijin = Kapasitas daya dukung ijin (kN) 

qca = tahanan konus rata-rata (kg/cm2)  

Ap = Luas penampang tiang (cm2) 

JHL = Jumlah hambatan lekat (kg/cm) 

Kt = Keliling tiang (cm) 

 

2.3.3 Kapasitas daya dukung kelompok tiang berdasarkan efisiensi tiang 

 Yang dimaksud berkelompok adalah gabungan dari beberapa tiang yang 

dipasang secara relatif berdekatan dan biasanya diikat menjadi satu bagian atasnya 

dengan menggunakan pile cap. Dalam perhitungan pile cap (pier) dianggap atau 

dibuat kaku sempurna (Sardjono, 1988), sehingga : 

1) Bila beban–beban yang bekerja pada kelompok tiang tersebut menimbulkan    

    penurunan, maka setelah penurunan bidang pier tetap merupakan bidang datar. 

2) Gaya yang bekerja pada tiang berbanding lurus dengan penurunan tiang-tiang. 
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 Efisiensi Kelompok Tiang 

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

1. Jumlah, panjang, diameter, susunan dan jarak tiang. 

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

3. Prosedur pelaksanaan pemasangan tiang. 

4. Urutan pemasangan tiang. 

5. Macam tanah. 

6. Waktu setelah pemasangan. 

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

8. Arah dari beban yang bekerja. 

Persamaan untuk menghitung efisiensi kelompok tiang dengan menggunakan 

metode Converse-Labarre adalah sebagai berikut : 

'90

')1()1'(
1

nm

nmmn
Eg




     (2-10) 

Keterangan : 

Eg = Efisiensi kelompok tiang 

Ɵ = arc tg d/s, (ᵒ) 

m = Jumlah baris tiang 

'n  = Jumlah tiang dalam satu baris 
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d = Diameter tiang (m) 

s = Jarak pusat ke pusat tiang (m) 

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor efisiensi tiang 

yang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut : 

Qg = Eg x n x Qa         (2-11) 

Keterangan : 

Qg = Kapasitas ultimit kelompok tiang (kN) 

Eg = Efisiensi kelompok tiang 

n = Jumlah tiang dalam kelompok 

Qa = Kapasitas dukung ijin tiang (kN) 
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2.4 Pembebanan 

 Pembebanan pada struktur bangunan merupakan salah satu hal yang 

terpenting dalam merencanakan sebuah gedung. Dalam melakukan analisis desain 

struktur bangunan perlu adanya gambaran yang jelas mengenai perilaku dan besar 

beban yang bekerja pada struktur tersebut. Berikut ini adalah jenis beban yang 

bekerja dalam suatu bangunan, yaitu : 

1.  Beban Mati (Dead Load) 

    Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu bangunan yang 

bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, mesin-mesin serta peralatan tetap 

(fixed equipment) yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari bangunan itu 

(perlengkapan/peralatan bangunan). Berat material bangunan tergantung dari jenis 

bahan bangunan yang dipakai. Beban Mati dinyatakan dengan lambang M. Jenis-

jenis beban mati pada gedung menurut tata cara Perencanaan Pembebanan untuk 

Rumah dan Gedung (PPRUG), ditunjukkan pada tabel berikut : 

Tabel 2.2 Jenis Beban Mati pada Gedung 

 
          (sumber : PPRUG, 1987)  
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2.  Beban Hidup (Live Load) 

 Beban hidup adalah beban yang bekerja pada lantai bangunan berdasarkan 

dari fungsi bangunan tersebut. Ke dalam beban hidup tidak termasuk beban angin, 

beban gempa dan beban khusus. Beban Hidup dinyatakan dengan lambang H. 

Jenis-jenis beban hidup pada gedung menurut tata cara Perencanaan Pembebanan 

untuk Rumah dan Gedung (PPRUG), ditunjukkan pada tabel berikut : 

Tabel 2.3 Jenis Beban Hidup pada Gedung 

 
   (sumber : PPRUG, 1987) 

 

 

3. Beban Vertikal dan Momen yang Bekerja pada Dua Arah 

 

    (sumber : Sardjono, 1998) 

Gambar 2.4 Beban Vertikal dan Momen Kelompok Tiang Arah X dan Y 
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 Kelompok tiang yang bekerja dua arah (x dan y), dipengaruhi oleh beban 

vertikal dan momen (x dan y) yang akan dipengaruhi terhadap kapasitas daya 

dukung bored pile. 

        (2-12) 

Keterangan : 

Qi  = Beban aksial pada tiang ke-i (kN) 

V  = Jumlah beban vertikal (ton)  

n    = Jumlah bored pile  

Mx  = Momen yang bekerja pada kelompok tiang searah sumbu x (tm)  

My  = Momen yang bekerja pada kelompok tiang searah sumbu y (tm)  

Xi  = Jarak bored pile terhadap titik berat tiang kelompok pada arah X (m)  

Yi  = Jarak bored pile terhadap titik berat tiang kelompok pada arah Y (m)  

∑X2  = Jumlah kuadrat bored pile pada arah x (m2)  

∑Y2  = Jumlah kuadrat bored pile pada arah y (m2) 
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2.5 Faktor Keamanan (Safety Factor) 

 Faktor aman diberikan agar :  

 a) Untuk memberikan keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan 

yang digunakan.  

 b) Untuk memberikan keamanan terhadap variasi kuat geser dan  

               kompresebilitas tanah.  

 c) Untuk meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman 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 diantara tiang-tiang     

    masih dalam batas-batas toleransi. 

 

Angka keamanan diperoleh dengan rumus : 

SF =
Qijin

Qi
           (2-13) 

Keterangan :  

SF = Angka keamanan (safety factor) 

Qijin = Kapasitas daya dukung ijin  bored pile (kN) 

Qi = Berat beban struktur (kN) 
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2.6 Penurunan Tiang  

 Istilah penurunan (settlement) digunakan untuk menunjukan gerakan titik 

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

yang tidak seragam lebih membahayakan bangunan dari pada penurunan totalnya. 

Selain dari kegagalan kuat dukung (bearing capacity failure) tanah, pada setiap 

proses penggalian selalu dihubungkan dengan perubahan keadaan tegangan di 

dalam tanah. Perubahan tegangan pasti akan disertai dengan perubahan bentuk, 

pada umumnya hal ini yang menyebabkan penurunan pada fondasi (Hardiyatmo, 

1996). 

Penurunan sementara (elastis), yaitu penurunan pada sistem fondasi akibat 

beban luar yang akan segera hilang atau kembali pada posisi semula bila beban 

yang mengakibatkan penurunan dihilangkan. 

 

2.6.1 Perkiraan penurunan tiang tunggal 

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

fondasi tiang tunggal tidak perlu ditinjau karena penurunan tiang akibat 

konsolidasi dari tanah relatif kecil. Hal ini disebabkan karena fondasi 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 x I

Es x D
          (2-14)  

dimana : I = Io x Rk x Rh x Rμ 
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b. Untuk tiang dukung ujung 

S =
Q x I

Es x D
               (2-15) 

dimana : I = Io x Rk x Rb x Rμ 

Keterangan :  

S  : Penurunan untuk tiang tunggal 

Q  : Beban yang bekerja  

Io  : Faktor pengaruh penurunan untuk tiang yang tidak mudah mampat  

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 
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    (sumber : Poulus dan Davis, 1980) 

Gambar 2.5 Faktor Penurunan Io 

 
(sumber : Poulus dan Davis, 1980) 

Gambar 2.6 Koreksi Kompresi Rk  

 

(sumber : Poulus dan Davis, 1980) 

Gambar 2.7 Koreksi Kedalaman Rh  
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    (sumber : Poulus dan Davis, 1980) 

Gambar 2.8 Koreksi Angka Poisson Rµ   
 

 
     (sumber : Poulus dan Davis, 1980) 

Gambar 2.9 Koreksi Kekakuan Lapisan Pendukung Rb 
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2.6.2 Perkiraan penurunan kelompok tiang 

 Pada hitungan pondasi tiang, kapasitas izin tiang sering lebih didasarkan 

pada persyaratan penurunan. Penurunan tiang terutama bergantung pada nilai 

banding tahanan ujung dengan beban tiang. Persamaan penurunan kelompok tiang 

adalah sebagai berikut : 

qc

IBgq
Sg






2         (2-16) 

Keterangan : 

BgLg

Q
q


  kg/ cm2 

5,0
8

1 



Bg

L
I

         

 

Lg = panjang tiang kelompok (cm) 

Bg = lebar tiang kelompok (cm) 

 

2.6.3 Penurunan yang diijinkan 

 Penurunan yang diizinkan dari suatu bangunan bergantung pada beberapa 

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

bangunan, serta besar dan kecepatan penurunan serta distribusinya. Jika 

penurunan berjalan lambat, semakin besar kemungkinan struktur untuk 

menyesuaikan diri terhadap penurunan yang terjadi tanpa adanya kerusakan 

strukturnya oleh pengaruh rangkak (creep). 
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 Karena penurunan maksimum dapat diprediksi dengan ketetapan yang 

memadai, umumnya dapat diadakan hubungan antara penurunan diizinkan dengan 

penurunan maksimum. Dimana syarat perbandingan penurunan yang aman yaitu: 

Stotal ≤ Sijin  

dimana : 

Sijin = 10% x d        (2-17) 

Keterangan : 

d  : Diameter tiang 

 

2.7 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu menjadi salah satu acuan penulis dalam melakukan 

penelitian sehingga penulis dapat memperkaya teori yang digunakan dalam 

mengkaji penelitian yang dilakukan. Dari penelitian terdahulu, penulis tidak 

menemukan penelitian dengan judul yang sama seperti judul penelitian penulis. 

Penulis melakukan langkah kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu berupa 

skripsi, jurnal penelitian, buku-buku dan sumber-sumber terkait lainnya melalui 

internet.  
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Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu 

 

No Judul  Peneliti Tujuan Metode Kesimpulan 

1. Analisa Kuat 

Dukung Pondasi 

Bored Pile 

Berdasarkan Data 

Pengujian 

Lapangan (Cone 

dan N-Standard 

Penetration Test) 

 

Ulfa Jusi 

(2015) 

Menghitung kuat 

dukung tiang bored 

pile dari hasil sondir 

dan Standard 

Penetrasi Test (SPT) 

kemudian 

membandingkan 

hasil kuat dukung 

tiang bored pile 

- Dengan data sondir 

memakai metode 

Schmertmann & 

Nottingham dan 

Meyerhoff 

- Dengan data N-SPT 

memakai metode O’Neil 

dan Reese, metode 

Meyerhoff dan metode 

Coyle dan Castello 

- Metode Schertmann dan Nottingham lebih 

optimis ± 6,24 % dibanding dengan 

memakai metode Meyerhoff yang bersifat 

konservatif 

- Perhitungan kapasitas kuat dukung tiang 

dengan metode O’Neil dan Reese lebih 

optimis dengan safety factor yang relatif 

lebih kecil, hal tersebut  akan berdampak 

pada efisiensi penggunaan material dan 

penghematan biaya konstruksi 

2. Analisis Daya 

Dukung Pondasi 

Bored Pile pada 

Proyek 

Pembangunan 

Menara Listrik 

Transmisi 500 KV 

Peranap-

Perawang 

Andre 

Chandra 

(2018) 

Mengetahui daya 

dukung fondasi 

bored pile 

Metode Aoki,De Alencar, 

Metode Schmertmann, 

Nottingham, Metode 

Meyerhoff, dan Metode 

Guy Sangrelatt. 

 

Metode Aoki dan de Alencar lebih kritis dan 

paling minimum dari ketiga metode lainnya, 

dikarenakan banyak dipengaruhi oleh faktor 

empiris dalam perhitungan sehingga 

menghasilkan nilai terkecil daya dukung 

fondasi bored pile, yaitu sebesar 1487,845 

kN 

2
9
 



 

 
 

Tabel 2.4 Lanjutan 

  

No Judul  Peneliti Tujuan Metode Kesimpulan 

3. Analisis Daya 

Dukung Pondasi 

Bored Pile 

Tunggal Diameter 

0,6 m pada 

Proyek 

Perencanaan 

Gedung Rawat 

Inap dan 

Diagnostik Center 

RS. Bhayangkara 

Tebing Tinggi 

Zulhelmi 

Saputra 

(2020) 

- Menghitung dan 

membandingkan 

daya dukung 

pondasi bored pile 

dari hasil sondir, 

SPT dan 

menggunakan 

software Plaxis 8.6 

-  Menghitung daya 

dukung lateral 

bored pile 

-  Menghitung 

penurunan elastis 

tiang  

- Daya dukung fondasi 

menggunakan metode 

Meyerhoff, data SPT 

menggunakan metode 

Reese dan Wright, dan 

menggunakan metode 

numerik dengan 

mwnggunakan software 

Plaxis 8.6 

-  Memperoleh daya   dukung 

lateral bored pile dengan 

metode Broms serta  

penurunan elastis tiang 

dengan metode Bowles 

- Dari hasil perhitungan, nilai daya dukung   

tanah berdasarkan hasil SPT, dan metode 

elemen hingga tidak jauh berbeda 

- Daya dukung ultimit lateral pondasi bored  

pile diameter 0,6 m berdasarkan metode 

Broms secara analitis sebesar 44,61 ton, 

secara grafis sebesar 51,16 ton. 

- Hasil perhitungan penurunan bored pile 

secara analitis sebesar 9,24 mm, dan dengan 

program Plaxis didapat sebelum konsolidasi 

sebesar 6,68 mm setelah konsolidasi sebesar 

6,85. 

3
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BAB III 

METODE PENELITIAN  

3.1 Tahapan Persiapan 

Tahap persiapan merupakan rangkaian kegiatan sebelum memulai tahap 

pengumpulan data dan pengolahannya. Dalam tahap awal ini ada beberapa tahap 

penting yang harus dilakukan dengan tujuan mengefektifkan waktu dan pekerjaan. 

Tahap persiapan dalam penelitian ini meliputi : 

1. Studi literatur terhadap materi skripsi untuk mendapatkan gambaran 

mengenai daya dukung fondasi dengan beberapa metode analisis. 

2. Menentukan data-data yang dibutuhkan. 

3. Mencari data-data yang dibutuhkan untuk dianalisis. 

Persiapan diatas harus dilakukan secara cermat untuk menghindari 

pekerjaan yang berulang sehingga tahap pengumpulan data menjadi tidak optimal. 

   

3.2 Pengumpulan Data 

Data yang di gunakan pada penilitian ini adalah data primer dan data 

sekunder, definisinya sebagai berikut : 

1. Menurut Hasan (2002: 82) data primer ialah data yang diperoleh atau 

dikumpulkan langsung di lapangan oleh orang yang melakukan 

penelitian atau yang bersangkutan itu memerlukannya. Pada penelitian 

ini data primer yang diperlukan adalah perhitungan beban struktur 

bangunan menggunakan program bantu aplikasi struktur. 



32 

 

 
 

2. Menurut Hasan (2002: 58) data sekunder adalah data yang diperoleh 

atau dikumpulkan oleh orang yang melakukan penelitian dari sumber-

sumber yang telah ada.  

  

3.3 Tahapan Analisis Data 

Langkah-langkah dan teknik analisa data yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah :  

1. Menghitung kapasitas daya dukung fondasi bored pile menggunakan 

metode Schmertmann dan Nottingham juga metode Meyerhoff.   

2.  Menganalisis struktur yang diperoleh dari data primer dan sekunder 

dengan menggunakan program bantu aplikasi struktur. 

3. Menganalisis faktor keamanan. 

4. Menghitung besar penurunan tiang bored pile yang terjadi.  
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3.4 Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian

Analisis Data : 

Analisis daya dukung fondasi bored pile menggunakan metode Schmertmann 

dan Nottingham juga metode Meyerhoff 

Analisis beban struktur bangunan menggunakan program bantu aplikasi  

struktur 

Analisis faktor keamanan 

Analisis penurunan tiang bored pile tunggal 

 

Kesimpulan dan Saran 

Penentuan Lokasi Penelitian 

Pengumpulan Data 

 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Selesai 

 

Pengumpulan Data Primer : 

 Perhitungan Beban 

Struktur Menggunakan 

Aplikasi Bantu 

  

Pengumpulan Data Sekunder : 

 Data Hasil Sondir (CPT) 

 Data Struktur 

 Data Teknis 

 Gambar Struktur 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Beberapa kesimpulan dari analisis pembahasan yang telah dibuat sebagai 

berikut : 

1. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung fondasi bored pile tunggal pada 

titik yang ditinjau menggunakan metode Meyerhoff lebih kecil nilainya 

dibandingkan dengan metode Schmertmann dan Nottingham. Hasil 

perhitungan metode Meyerhoff diperoleh nilai 1633,71 kN sedangkan 

hasil perhitungan metode Schmertmann dan Nottingham diperoleh nilai 

49005,88 kN. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung kelompok tiang 

pada titik yang ditinjau dengan menggunakan nilai Qijin dari metode 

Meyerhoff mendapatkan nilai 5472,93 kN dan dengan menggunakan nilai 

Qijin dari metode Schmertmann dan Nottingham mendapatkan nilai 

164169,70 kN. 

2. Berdasarkan data perhitungan program bantu aplikasi struktur didapatkan 

nilai beban mati (dead load) sebesar 887,427 kN dan nilai beban hidup 

(live load) sebesar 399,38 kN. Dengan menggunakan kombinasi 1,2 

DL+1,6LL didapatkan nilai gaya aksial yang bekerja pada titik yang 

ditinjau sebesar 1703,92 kN. Beban yang dipikul kelompok tiang bored 

pile diambil nilai yang terbesar yaitu 353,98 kN. Hasil perhitungan beban 
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yang dipikul kelompok tiang 353,98 kN ≤ 1633,71 kN sehingga masih 

dalam batas aman. 

3. Angka faktor keamanan diperoleh dengan menggunakan metode 

Schmertmann dan Nottingham senilai 463,78 dan metode Meyerhoff 

senilai 15,46. 

4. Hasil perhitungan perkiraan penurunan tiang tunggal menunjukan 

penurunan tiang yang masih dalam batas aman. Penurunan total tiang 

bored pile tunggal pada titik yang ditinjau sebesar 14,2 mm ≤ 40 mm 

yang berarti aman. Hasil perhitungan perkiraan penurunan kelompok 

tiang juga menunjukan penurunan kelompok tiang yang masih dalam 

batas aman. Penurunan kelompok tiang bored pile pada titik yang ditinjau 

sebesar 28,80 mm ≤ 40 mm yang berarti aman. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan : 

1.    Memperoleh data yang lengkap sebelum melakukan perhitungan karena   

data tersebut dapat menunjang dalam membuat analisa perhitungan 

sehingga tidak membutuhkan waktu lama saat membuat analisa 

perhitungan. 

2.    Saat melakukan perhitungan dari data yang telah tersedia disarankan 

untuk lebih teliti agar perhitungan lebih akurat. 

3.    Dalam penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode lainnya sebagai 

pembanding. 
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