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ABSTRAK 

 

ANALISIS DAYA DUKUNG BORE PILE PADA PEMBANGUNAN 

JEMBATAN KERETA API ANTARA ARASKABU-TEBING TINGGI DAN 

LINTAS TEBING TINGGI-SIANTAR 

 

Rahma Nur Afifa 

1707210141 

Fadliansyah S.T, M.T 

 

Pondasi bored pile adalah suatu pondasi yang dibangun dengan cara mengebor 

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

dukung bore pile diperoleh dari daya dukung ujung (end bearing capacity) yang 

diperoleh dari tekanan pada ujung tiang dan daya dukung gesek atau selimut 

(friction bearing capacity) diperoleh dari daya dukung gesek Antara bored pile 

dan tanah disekelilingnya. Penelitian ini dilakukan berdasarkan dari pengujian di 

lapangan. Pengujian di lapangan adalah penetrasi standar (SPT). Daya dukung 

pondasi dalam dapat dihitung dengan metode Reese & Wreight dan Reese & 

O’Neil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya dukung ultimit tiang bor yang 

dihitung berdasarkan data N-SPT dengan metode Reese & Wreight pada titik BH1 

sebesar 3620.6 kn dan pada titik BH2 sebesar 4274.34 kn, sedangkan dengan 

metode Reese & O’Neil pada titik BH1 sebesar 3464,3 kn dan pada titik BH2 

sebesar 4380.69 kn. Hasil pengujian Pile Driving Analyzer (PDA) pada titik ABT 

1 sebesar 3926.6 dan pada titik ABT 2 sebesar 4714.3 kn. Dari hasil analisis 

perhitungan penurunan dengan metode Vesic didapat besarnya penurunan yang 

terjadi pada tiang bor tunggal yaitu 0,012 cm, sedangkan penurunan yang 

diizinkan sebesar 0,08 cm 

 

 

Kata Kunci: Pondari Bor,Pengujian SPT,Reese & Wreight,Reese & O’Neil,daya 

dukung ultimate,penurunan 
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF BORE PILE SUPPORTING CAPACITY ON THE 

DEVELOPMENT OF THE RAILWAY BRIDGE BETWEEN ARASKABU-

TEBING TINGGI AND LINTAS TEBING TINGGI-SIANTAR 

 

Rahma Nur Afifa 

1707210141 

Fadliansyah S.T, M.T 

 

Bored pile foundation is a foundation that is built by drilling the ground first, then 

filled with reinforced and casted. The bearing capacity of the bore pile is obtained 

from the end bearing capacity obtained from the pressure at the end of the pile and 

the friction bearing capacity is obtained from the friction bearing capacity 

between the bored pile and the surrounding soil. This research was conducted 

based on field testing. Testing in the field is standard penetration (SPT). The 

bearing capacity of deep foundations can be calculated using the Reese & Wreight 

and Reese & O’Neil methods. The results showed that the ultimate bearing 

capacity of the drill pile calculated based on N-SPT data using the Reese & 

Wreight method at point BH1 was 3620,6 kn and at point BH2 was 4274.34 kn, 

while with the Reese & O’Neil method at point BH1 was 3464,3 kn and at point 

BH2 is 4380.69 kn. The results of the Pile Driving Analyzer (PDA) test at point 

ABT 1 are 3926,6 kn and at point ABT 2 are 4714,3 kn. From the analysis of the 

settlement calculation using the Vesic method, it is found that the magnitude of 

the decrease that occurs in a single drill pile is 0,012 cm, while the allowable 

decrease is 0,08 cm.  

 

 

Keyword : Bore Pile Foundation,SPT 

Test,Reese&Wreight,Reese&O’Neil,Ultimate Bearing Capacity,Settlement 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dan ekonomi saat ini mengiringi kemajuan 

pembangunan. Ketersediaan akan sarana infrastruktur yang ada di Indonesia 

sekarang ini semakin meningkat. Hal tersebut seiring dengan berjalannya waktu 

dan zaman yang semakin maju dan kebutuhan masyarakat yang semakin 

meningkat serta berkembang pesat. Dengan adanya pengadaan infrastruktur 

tersebut dapat menunjang kehidupan Negara Indonesia lebih maju dibandingkan 

dengan sebelumnya. Kereta Api merupakan salah satu alat transportasi massal 

yang umumnya terdiri dari lokomotif (kendaraan dengan tenaga gerak yang 

berlanjut sendiri) dan rangkaian kereta atau gerbong (dirangkaikan dengan 

kendaraan lainnya). Rangkaian kereta atau gerbong tersebut berukuran relative 

lapang sehingga bias berisi penumpang maupun benda atau barang dalam skala 

besar. Karena sifatnya sebagai angkutan massal efektif, beberapa Negara 

berupaya memanfaatkannya secara maksimal sebagai alat transportasi utama 

angkutan darat di dalam kota, antarkota maupun antarnegara. 

Pondasi yang digunakan pada pembangunan Jembatan Kereta Api Tebing 

Tinggi Araskabu Siantar ini adalah jenis pondasi tiang bor. Pilihan pondasi tiang 

bor ini menjadi pilihan yang tepat karena direncanakan sesuai dengan fungsi 

pembangunan transportasi untuk kepentingan umum masa layan yang cukup lama 

sehingga penting diketahui dan dibahas hal – hal apa saja yang menyangkut daya 

dukung dan penurunannya, agar dapat dipertimbangkan nilai kegunaannya 

berdasarkan factor keamanannya. 

Pondasi adalah bagian dari suatu system rekayasa yang meneruskan beban 

yang di topang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan kedalam tanah dan 

batuan yang terletak dibawahnya (Bowles, 1997). 

Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih rumit dari pondasi dangkal. 

Untuk hal ini penulis mencoba mengkonsentrasikan Tugas Akhir ini pada 

perencanaan pondasi dalam, yaitu pondasi bored pile. Pondasi bored pile adalah 

suatu pondasi yang dibangun dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu, baru 
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kemudian diisi dengan tulangan dan dicor. Daya dukung bore pile diperoleh dari 

daya dukung ujung (end bearing capacity) yang diperoleh dari tekanan pada 

ujung tiang dan daya dukung gesek atau selimut (friction bearing capacity) 

diperoleh dari daya dukung gesek Antara bored pile dan tanah disekelilingnya. 

Setelah kapasitas daya dukung aksial tiang pancang secara tunggal dihitung 

dengan metode analitik menggunakan persamaan Reese & Wreight dan Reese & 

O’Neil, maka berikutnya ialah memulai analisis daya dukung tiang bored pile 

menggunakan metode analitik yang bertujuan untuk mengetahui daya dukung 

tiang bored pile tunggal dan kelompok serta penurunannya (settlement). 

Sebagai acuan dalam pemodelan pondasi agar mendapat daya dukung yang sesuai 

maka perlu dibandingkan Antara hasil perhitungan daya dukung tiang bored pile 

metode analitik dengan hasil uji PDA (Pile Driving Analyzer) untuk mendapatkan 

nilai daya dukung tiang bored pile yang sesuai dan lebih mendekati dengan daya 

dukung di lapangan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan memperhatikan latar belakang sebagaimana disajikan di atas, maka 

permasalahan yang diperlukan untuk kajian adalah: 

1. Bagaimana daya dukung Aksial dan Lateral tiang tunggal bored pile pada 

struktur pondasi Jembatan Kereta Api Tebing Tinggi KM 5+857 dengan 

analisis menggunakan analitik berdasarkan data SPT. 

2. Berapa besar penurunan yang terjadi pada pondasi tiang tunggal Jembatan 

Kereta Api Tebing Tinggi KM 4+857. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Batasan masalah dalam penelitian ini untuk menghindari luasnya 

permasalahan, untuk itu penulis membatasi pada: 

3. Proyek pembangunan Jembatan Rel Kereta Api BH No.8 KM 4+857 Tebinggi 

Tinggi. 

4. Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan di proyek Pembangunan 

Jembatan Kereta Api BH No.8 KM 4+857 Tebing Tinggi. 

5. Perhitungan didasarkan atas dara Boring Log yang ada. 

6. Perhitungan daya dukung yang ditinjau pada tiang bored pile. 
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Perhitungan daya dukung dan penurunan (settlement) pada tiang tunggal 

dilakukan menggunakan metode analitik. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dari kondisi di atas maka tujuan yang akan dicapai adalah: 

1. Untuk mengetahui daya dukung ultimate pondasi tiang tunggal bored pile dari 

hasil SPT berdasarkan metode analitik. 

2. Membandingkan hasil perhitungan daya dukung tiang tunggal bored pile 

dengan hasil dari Pile Driving Analyzer (PDA). 

3. Untuk mengetahui penurunan (settlement) pada tiang tunggal bored pile 

dengan metode analitik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan berguna untuk: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan pada 

pembangunan pondasi tiang bored pile. 

2. Mengetahui perbedaan metode analitik kapasitas daya dukung tiang dari data 

standard penetration (SPT) dan Pile Driving Analyzer (PDA). 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memperjelas tahapan yang dilakukan dalam studi ini, penulisan tugas 

akhir ini dikelompokkan ke dalam 5 (lima) sub bab dengan sistematika 

pembahasan sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

       Merupakan bingkai studi atau rancangan yang akan dilakukan meliputi latar 

belakang, perumusan masalah penelitian, ruang lingkup penelitian, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

       Merupakan kajian sebagai literature serta hasil studi yang relevan dengan 

pembahasan ini. Dalam hal ini diuraikan hal – hal mengenai jenis – jenis pondasi 

tiang bored pile dan bebrapa metode perhitungan daya dukung pondasi dalam, 

serta beberapa parameter soil investigation. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
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       Bab ini berisikan tentang metode – metode yang dipakai dalam penelitian ini, 

termasuk pengambilan data, langkah penelitian, analisa data, serta pemilihan 

wilayah penelitian. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

       Merupakan penutup yang berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari 

pembahasan pada sub bab sebelumnya, dan saran mengenai hasil penelitian yang 

dapat dijadikan masukan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah 

Dalam pandangan Teknik Sipil tanah adalah himpunan mineral, bahan organic 

dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak diatas batuan dasar 

(bedrock). Ikatan Antara butiran yang relative lemah dapat disebabkan oleh 

karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang mengendap-ngendap diantara 

partikel-partikel. Ruang diantara partikel-partikel dapat berisi air, udara, ataupun 

keduanya (Hardiyatmo, 2008). 

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefinisikan sebagai material 

yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi 

(terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organic yang telah 

melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi 

ruang-ruang kosong di Antara partikel-partikel padat tersebut (Das, Braja 

M.1995). 

Dalam bukunya Braja M Das (1995) menjelaskan ukuran dari partikel tanah 

adalah sangat beragam dengan variasi yang cukup besar, tanah umumnya dapat 

disebut sebagai kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (silt), atau lempung (clay), 

tergantung pada ukuran partikel yang paling dominan pada tanah tersebut. Untuk 

organisasi telah mengembangkan batasan-batasan ukuran golongan jenis tanah 

(soil-separate-size limits). 

 

2.2 Pengertian Pondasi 

Pondasi adalah bagian terendah dari bangunan yang meneruskan beban 

bangunan ketanah atau batuan yang berada di bawahnya (Hardiyatmo,1996). 

Pondasi (Foundation) disebut juga pandemen (Fundament) dan disebut juga 

struktur bangunan bagian bawah (Sub Structure). Semua kontruksi yang 

direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus didukung oleh pondasi. Pondasi 

ialah bagian dari suatu system rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang 
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oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan kedalam tanah dan batuan yang 

terletak di bawahnya (Bowles,1977). 

Dalam merencanakan suatu pondasi sangatlah dipengaruhi oleh beberapa hal, 

antara lain: 

a. Beban bangunan yang didukung. 

b. Jenis tanah dan daya dukungnya. 

c. Bahan penyusun pondasi. 

d. Alat dan tenaga kerja pembuat. 

e. Lokasi dan situasi pondasi yang dibuat. 

f. Biaya pembuatan pondasi. 

Dalam merencanakan pondasi sebaiknya berdasarkan hasil investigasi 

penyelidikan tanah (Soil Investigation), yaitu suatu usaha penyelidikan tanah 

untuk mengetahui karakteristik tanah pada setiap lapisan, serta jenis dan  kekuatan 

tanah tersebut. Dari hasil penyelidikan tanah (Soil Investigation) dapat diketahui 

beberapa parameter tanah, antara lain: 

a. Jenis dan kekuatan tanah serta kedalamannya. 

b. Kedalaman dan muka air tanah. 

c. Perkiraan penurunan (Settlement) di kemudian hari. 

d. Perkiraan beban maksimum yang diijinkan. 

e. Dari data yang di dapat diharapkan dapat menentukan jenis pondasi yang akan 

digunakan. 

Banyak cara dalam menentukan pemilihan pondasi yang akan digunakan 

antara lain beban yang direncanakan bekerja, jenis lapisan tanah dan faktor non-

teknis seperti biaya konstruksi dan waktu konstruksi. Pondasi bangunan biasanya 

dibedakan atas dua bagian yaitu pondasi dangkal (shallow foundation) dan 

pondasi dalam (deep foundation), tergantung dari letak tanah kerasnya dan 

perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal kedalamannya 

kurang atau sama dengan lebar pondasi (D < B) dan dapat digunakan jika lapisan 

tanah kerasnya terletak dekat dengan permukaan tanah. Sedangkan pondasi dalam 

digunakan jika lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah. 
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2.2.1 Klasifikasi Tanah 

Struktur atas merupakan istilah yang biasa dipakai untuk menjelaskan bagian-

bagian dari sistem rekayasa yang membawa beban kepada pondasi atau struktur 

dibawahnya. Istilah struktur atas mempunyai arti khusus untuk bangunan-

bangunan dan jembatan-jembatan, akan tetapi, pondasi tersebut dapat juga hanya 

menopang mesin-mesin, mendukung peralatan industrial (pipa, menara, tangki), 

bertindak sebagai alas atau papan iklan dan sejenisnya. Karena sebab inilah maka 

lebih baik menggambarkan pondasi sebagai bagian dari satu system rekayasa 

pendukung beban yang mempunyai bidang antara (interfacing) terhadap tanah 

(Bowles, 1997: 1). 

Pada umumnya pondasi dibagi menjadi 2 jenis, yaitu: 

a. Pondasi Dangkal 

Pondasi dangkal biasanya dibuat dekat dengan permukaan tanah, umumnya 

kedalam pondasi didirikan kurang 1/3 dari lebar pondasi sampai dengan 

kedalaman kurang dari 3 m. Pondasi dangkal biasanya digunakan ketika tanah 

permukaan yang cukup kuat dan kaku untuk mendukung beban yang dikenakan 

dimana jenis struktur yang didukungnya tidak terlalu berat dan tidak terlalu tinggi, 

pondasi dangkal umumnya tidak cocok dalam tanah kompresif yang lemah atau 

sangat buruk, seperti tanah urug dengan kepadatan yang buruk, pondasi dangkal 

juga tidak cocok untuk jenis tanah gambut, lapisan tanah muda dan jenis tanah 

deposito alluvial,dll. Pondasi dangkal juga digunakan bila bangunan yang berada 

di atasnya tidak terlalu besar. Pondasi ini juga bias dipakai untuk bangunan umum 

lainnya yang berada diatas tanah yang keras. 

1. Persyaratan untuk pondasi dangkal, yaitu: kedalamn dan lebar pondasi ≤ 1 

2. Daerah penyebaran struktur pondasi pada tanah dibawahnya (lapisan 

penyangga/bearingstratum) lebih kecil atau sama dengan lebar pondasi. 

Secara fisik umumnya pondasi dangkal berupa pondasi tapak dengan bentuk 

empat persegi panjang, bujur sangkar, atau lingkaran (setempat dan menerus). 

Menurut Ir. Rudy Gunawan: 1983, untuk pondasi bangunan rumah tinggal dan 

gedung bertingkat biasa (ordinary low rise buildings), karena berat bangunan 

relatif tidak besar, maka biasanya cukup digunakan pondasi dangkal yang disebut 
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pondasi langsung (spread) menjadi desakan yang lebih kecil daripada daya 

dukung tanah yang diizinkan. 

Kedalaman pondasi langsung dangkal akan semakin murah dan mudah 

pelaksanaannya, tetapi ada beberapa faktor yang harus diperhatikan: 

1. Dasar pondasi harus terletak dibawah lapisan tanah teratas (“top-soils” ) yang 

mengandung humus/ bahan organik/ sisa tumbuh-tumbuhan. 

2. Kedalaman tanah urug (sanitary land fill) atau tanah lunak (“peat”,muck”). 

3. Kedalaman muka air tanah. 

4. Letak dan kedalaman pondasi bangunan lama yang berdekatan. 

Dengan mempertimbangkan faktor-faktor tersebut, maka kedalaman dasar 

pondasi langsung di Indonesia biasanya diletakkan antara 0.6 m sampai 3.0 m 

dibawah muka tanah. 

Pondasi dangkal (pondasi langsung) menurut bentuk kontruksinya biasa dibagi 

menjadi empat macam: 

1. Pondasi menerus (continuous footing) 

2. Pondasi telapak (individual footing) 

3. Pondasi kaki gabungan (combined footing) 

4. Pondasi plat (mat footing/ raft footing) (Ir. Rudy Gunawan,1983;Hal 10-11). 

b. Pondasi Dalam 

Pondasi dalam adalah pondasi yang didirikan pada permukaan tanah dengan 

kedalaman tertentu dimana daya dukung dasar pondasi dipengaruhi oleh beban 

struktural dan kondisi permukaan tanah, pondasi dalam biasanya dipasang pada 

kedalaman lebih dari 3 m di bawah elevasi permukaan tanah. Pondasi dalam dapat 

dapat dijumpai dalam bentuk pondasi tiang pancang, dinding pancang, dan 

caissons atau pondasi kompensasi. Pondasi dalam dapat digunakan untuk 

mentransfer beban lapisan yang lebih dalam untuk mencapai kedalaman yang 

tertentu sampai didapat jenis tanah yang mendukung daya beban struktur 

bangunan sehingga jenis tanah yang tidak cocok didekat permukaan tanah dapat 

dihindari. Apabila lapisan atas berupa tanah lunak dan terdapat lapisan tanah yang 

keras yang dalam, maka dibuat pondasi tiang pancang yang dimasukan kedalam 

sehingga mencapai tanah keras (Df/B > 10 m), tiang–tiang tersebut disatukan oleh 

pile cap. Pondasi ini juga dipakai pada bangunan dengan bentangan yang cukup 
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lebar (jarak antara kolom 6m) dan bangunan bertingkat. Yang termasuk dalam 

pondasi ini antara lain; pondasi tiang pancang, pondasi sumuran, pondasi bored 

pile, dan lain-lain. 

Persyaratan stabilitas dan deformasi seperti : 

1. Kedalaman harus memadai untuk menghindarkan pergerakan tanah lateral dan 

bawah pondasi, khusus untuk pondasi tapak dan rakit. 

2. Kedalaman harus berada dibawah daerah perubahan volume musiman yang 

disebabkan oleh pembekuan, pencairan, dan pertumbuhan tanaman. 

3. Sistem harus aman terhadap penggulingan, rotasi, penggelinciran atau 

pergeseran tanah. 

4. Sistem harus aman terhadap korosi atau kerusakan yang disebabkan oleh 

bahan berbahaya yang terdapat didalam tanah. 

5. Pergerakan tanah keseluruhan (umumnya penurunan) dan pergerakan 

diferensial harus dapat ditolelir oleh elemen pondasi dan elemen bangunan 

atas. 

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah keras 

atau batu yang terletak jauh dari permukaan, seperti: 

1. Pondasi sumuran (pier foundation) yaitu pondasi yang merupakan peralihan 

antara pondasi dangkal dan pondsi tiang (Gambar 2.1d), digunakan bila tanah 

dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif dalam, dimana pondasi 

sumuran nilai kedalaman (Df) dibagi lebarnya (B) lebih besar 4 sedangkan 

pondasi dangkal Df/B ≤ 1. 

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

yang normal tidak mampu mendukung bebannya dan tanah kerasnya terletak 

pada kedalaman yang sangat dalam (Gambar 2.1e). Pondasi tiang umumnya 

berdiameter lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi sumuran 

(Bowles, 1991). 
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(a)                                                             (b)                    

            

      ( c ) 

 

 (d)                                                                (e) 

Gambar 2.1: Macam-macam tipe pondasi : (a) Pondasi memanjang, (b) 

Pondasi telapak, (c) Pondasi rakit, (d) Pondasi sumuran, (e) Pondasi tiang 

(Hardiyatmo, 1996). 

 

2.2.2 Pondasi Tiang Bor (Bored Pile) 

Pondasi tiang bor merupakan pondasi yang konstruksinya dengan cara 

memasukkan langsung beton segar ke dalam lubang yang telah dibor yang 

sebelumnya juga telah dimasukkan tulangan baja yang telah dirakit ke dalam 

lubang pengeboran sebelumnya. Pondasi tiang bor dapat disebut sebagai 

nondisplacement dikarenakan prosesnya tidak menyebabkan perpindahan tanah. 
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Keuntungan dan kerugian pondasi tiang bor menurut Hardiyatmo (2008) adalah 

sebagai berikut: 

a. Berdasar contoh tanah selama pengeboran dapat dipelajari kesesuaian kondisi 

tanah yang dijumpai dengan keadaan tanah dari boring log yang dilakukan 

pada waktu penyelidikan tanah. 

b. Diameter dan kedalaman lubang bor mudah divariasikan sehingga jika terjadi 

perubahan-perubahan dari rencana semula misalnya beban kolom berubah, 

kondisi tanah berbeda dengan penyelidikan tanah dapat segera dilakukan 

penyesuain-penyesuaian. 

c. Penulangan tidak dipengaruhi oleh tegangan pada waktu pengangkatan dan 

pemancangan. 

d. Dapat dipergunakan untuk segala macam kondisi tanah misalnya harus 

menembus oleh tiang pancang. 

e. Tiang bor memiliki kapasitas yang besar dalam satu tiang karena berdiameter 

dapat divariasikan sampai 1,50 m, sehingga lebih ekonomis untuk beban-

beban kolom yang besar terutama untuk pondasi bangunan tinggi. Dalam arti, 

1 tiang bor dapat menggantikan suatu kelompok tiang pancang sehingga pile 

cap yang diperlukan praktis lebih kecil dan ekonomis. 

f. Tidak diperlukan sambungan tiang terutama untuk tiang-tiang yang dalam 

dimana pada tiang pancang mempunyai panjang yang terbatas sehingga harus 

disambung dan titik sambungan biasanya merupakan titik-titik perlemahan 

selama pemancangan. 

Kerugian-kerugian pondasi tiang bor: 

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

sehingga mengurangi kapasitas daya dukung tanah terhadap tiang sehingga 

diperlukan pengendalian yang baik. 

b. Teknis-teknis pelaksanaan kadang sangat sensitive terhadap keadaan tanah 

yang dijumpai sehingga diperlukan personil-personil kerja yang betul-betul 

berpengalaman. 

c. Kekurangan pengalaman, pengetahuan dari masalah-masalah pelaksanaan dan 

metode perencanaan dapat menimbulkan masalah-masalah seperti 

keterlambatan pelaksanaan daya dukung yang tidak dipenuhi dan sebagainya. 
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d. Pengeboran dapat mengakibatkan gangguan kepadatan, bila tanah berupa pasir 

atau tanah yang berkerikil. 

e. Karena makin besar diameter tiang bor yang direncanakan makin besar pula 

daya dukungnya sehingga diperlukan loading test, biayanya menjadi lebih 

mahal. 

f. Kondisi tanah di kaki tiang seringkali rusak akibat proses pengeboran. Adanya 

endapan tanah dari runtuhan dinding lubang bora tau sedimentasi lumpur 

menjadikan daya dukung ujung dari tiang bor tidak dapat diandalkan 

Penyelesaian pondasi tiang bor memerlukan waktu yang cukup lama dikarenakan 

harus menunggu proses kesiapan pengujian beton pengecoran pondasi. 

2.2.3 Metode Pelaksanaan Pondasi Tiang Bor 

Pada saat ini ada tiga metode dasar pengeboran (variable-variabel tempat 

proyek mungkin juga memerlukan perpaduan beberapa metode), yaitu: 

a. Metode Kering (Dry Hole Method) 

Cara ini sesuai dengan jenis tanah kohesif dan pada tanah dengan muka iar 

tanah yang berada pada kedalamn di bawah dasar lubang bora tau jika 

permeabilitas tanahnya sangat kecil, sehingga pengecoran beton dapat dilakukan 

sebelum pengaruh air kecil. 

Pada metode kering yang pertama dilakukan adalah sumuran digali (dan 

dasarnya dibentuk lonceng jika perlu). Kemudian sumuran diisi sebagian dengan 

beton dan kerangka tulangan dipasang dan setelah itu sumuran telah selesai 

dikerjakan. Kerangka tulangan tidak boleh dimasukkan sampai mencapai dasar 

sumuran karena diperlukan pelindung beton minimum, tetapi kerangka tulangan 

diperpanjang sampai akhir mendekati kedalaman penuh dari pada hanya mencapai 

kira – kira setengahnya saja. 

Metode ini membutuhkan tanah tempat proyek yang tak berlekuk (kohesif) 

dan permukaan air di bawah dasar sumuran atau jika permeabilitasnya cukup 

rendah, sumuran bila digali (mungkin juga dipompa) dan dibeton sebelum 

sumuran terisi air cukup banyak sehingga bias mempengaruhi kekuatan beton. 

Rangkaian pelaksanaan dapat dilihat seperti pada Gambar 2.6 
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Gambar 2.6 Langkah Pelaksanaan Pondasi Tiang Bor Metode Kering 

(Fleming, Weltman, Randolph dan Elson 2009) 

 

b. Metode Basah 

Metode basah umumnya dilakukan bila pengeboran melewati muka air tanah, 

sehingga lubang bor biasanya longsor bila dindingnya tidak ditahan. Agar lubang 

tidak longsor, di dalam lubang bor diisi dengan larutan tanah lempung atau 

polimer, jadi pengeboran dilakukan 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 

(polimey). Adukan beton dimasukkan ke dalam lubang bor dengan pipa treime, 

larutan bentonite akan terdesak dan terangkat ke atas oleh adukan beton. Larutan 

yang keluar dari lubang bor, ditampung dan dapat digunakan lagi 

untukpengeboran di lokasi selanjutnya. 

 

 

Gambar 2.7 Langkah Pelaksanaan Pondasi Tiang Bor Metode Basah 

(Fleming, Weltman, Randolph dan Elson 2009) 
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c. Metode Casing 

Casing diperlukan karena tanah (caving) atau deformasi lateral dalam lubang 

bor dapat terjadi. Perlu dicatat bahwa slurry perlu dipertahankan sebelum casing 

masuk. Dalam kondisi tertent, casing harus dimasukkan dengan menggunakan 

alat penggetar (vibrator). 

Pengguna casing harus cukup panjang dan mencakup seluruh bagian tanah 

yang dapat runtuh akibat penggalian dan juga diperlukan bila terdapat tekanan 

artesis. Casing juga dibutuhkan pada pengecoran di atas tanah atau di tengah-

tengah air, misalnya pada pondasi untuk dermaga atau jembatan. 

Pada metode ini, casing dipakai pada proyek yang mungkin terjadi lekukan 

atau deformasi lateral yang berlebihan terhadap rongga sumur (sharf cavity). 

Perlu kita ingat bahwa sebelum casing dimasukkan, suatu adonan spesi encer 

(slurry) digunakan untuk mempertahankan lubang. Setelah casing dipasang, 

adonan dikeluarkan dan sumur diperdalam hingga pada kedalaman yang 

diperlukan dalam keadaan kering. Bergantung pada kebutuhan site dan proyek, 

sumuran di bawah casing akan dikurangi paling tidak sampai ID casing kadang-

kadang 25 sampai 50 mm kurangnya untuk jarak ruang bor tanah (auger) yang 

lebih baik. 

 

Gambar 2.8 Langkah Pelaksanaan Pondasi Tiang Bor Metode Casing 

(Fleming, Weltman, Randolph dan Elson 2009) 

 

2.3 Penyelidikan Tanah di Lapangan 

Penyelidikan tanah adalah kegiatan untuk mengetahui daya dukung dan 

karakteristik tanah serta kondisi geologi, seperti mengetahui kekuatan lapisan 
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tanah/sifat tanah, mengetahui kekuatan lapisan tanah dalam rangka penyelidikan 

tanah dasar untuk keperluan suatu pondasi bangunan, kepadatan dan daya dukung 

tanah serta mengetahui sifat korosivitas tanah, 

Penyelidikan tanah dilapangan adalah suatu kegiatan penyelidikan tanah yang 

dalam proses kegiatan penyelidikannya dilakukan langsung diatas tempat yang 

akan didirikan suatu bangunan. Penyelidikan tanah dilapangan biasanya untuk 

mengetahui daya dukung tanah secara langsung, mengetahui posisi muka air tanah 

dan menentukan besarnya penurunan (settlement), dll. 

Ada beberapa jenis soil investigation yang ada dalam penyelidikan tanah 

dilapangan antara lain: 

 

2.3.1 Pemboran (Driling) 

Pemboran dalam penyelidikan tanah sangatlah penting karena dengan 

melakukan pengeboran kita dapat mengetahui lapisan-lapisan tanah yang ada di 

bawah lokasi tempat didirikannya bangunan. Melalui pemboran ini juga dapat 

diketahui parameter tanah pada setiap lapisan yang selanjutnya akan diuji di 

laboratorium. 

 

2.3.2 Pengujian Penetration 

Dilakukan untuk mengetahui daya dukung tanah secara langsung dilapangan. 

Pengujian penetrasi ini dilakukan dengan dua metode, yaitu: 

a. Metode pengujian statis 

Metode pengujian statis umumnya dilakukan dengan alat sondir (Dutch Static 

Penetrometer) yaitu berupa konus pada ujung alat sondir yang ditekan masuk 

kedalam lapisan tanah. Besar gaya yang diperoleh diukur dengan alat 

pengukur tekanan (Manometer gauge) yang menunjukkan nilai tahanan konus 

dalam kg/cm2. Nilai konus yang diperolaeh adlah nilai dari kepadatan relative 

(relative density) dari lapisan-lapisan tanah yang diukur. 

b. Metode pengujian dinamis 

Metode pengujian dinamis dilakukan dengan alat SPT (Standard Penetration 

Test), cara kerjanya adalah tabung silinder contoh standar dipukul masuk 

kedalam tanh menggunakan alat penumbuk seberat 140 proud (63,5 Kg) yang 
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dijatuhkan dari ketinggian 30 inchi (76 cm) yang dihitung sebagai nilai N 

dengan satuan pukulan per kaki (Blows per foot). 

Pengujian dengan metode penetrasi statis lebih sesuai digunakan di Indonesia 

yang lapisan tanahnya terdiri dari lapisan tanah pasir/lanau atau lempung lunal. 

Hasil metode penetrasi statis biasanya hasilnya lenih tepat daripada hasil 

pengujian penetrasi dinamis (SPT). 

 

2.3.3 Pengujian PDA 

Pile Driving Analyzer Test atau sering disingkat PDA Test adalah suatu 

system pengujian dengan menggunakan data digital computer yang diperoleh dari 

strain transducer dan accelerometer untuk memperoleh kurva gaya dan kecepata 

ketika tiang dipukul menggunakan palu/hammer yang digunakan 1% - 2% dari 

kapasitas desain load tiang yang direncanakan. 

Adapun hasil yang didapat dari PDA test adalah: 

a. Kapasitas daya dukung tiang. 

b. Nilai keutuhan tiang. 

c. Pemurunan/displacement tiang. 

d. Efisiensi dari transfer energy pukulan palu/hammer terhadap tiang. 

Pada umumnya, pengujian dengan metode PDA dilaksanakan setelah tiang 

mempunyai kekuatan yang cukup untuk menahan tumbukan hammer/palu atau 

umur tiang telah mencapai 28 hari. Adapun metode dalam melaksanakan PDA 

Test adalah sebagai berikut: 

Pekerjaan  

1. Pekerjaan Persiapan, meliputi: 

- Penggalian tanah sekililing kepala tiang apabila kepala kepala tiang rata 

dengan permukaan tanah. 

- Perapian kepala tiang agar rata, simetris dan tegak lurus. 

- Pemasangan instrument strain transducer dan accelerometer dengan cara 

dibor pada sisi tiang dan saling tegak lurus dengan jarak minimal 1,5 x 

diameter kepala tiang. 

- Masukkan nilai kalibrasi strain transducer dan accelerometer kemudian 

periksa koneksitas peralatan pengujian secara keseluruhan. 
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- Masukkan data tiang dan palu pada PDA-PAX. Data tiang seperti nomor 

identifikasi tiang, tanggal pemancangan tiang, luas penampang tiang, 

panjang tiang yang digunakan serta panjang tiang yang tertanam. Data 

palu adalah berat palu yang digunakan. 

- Lakukan pengecekan ulang untuk memastikan pengujian telah siap 

dilakukan. 

2. Pekerjaan Pengujian, meliputi: 

- Palu diangkat setinggi 1,5 – 2 m dengan menggunakan alat crane lalu 

dijatuhkan ke kepala tiang. Posisi palu saat dijatuhkan harus tegak lurus 

agar energy yang ditransferkan oleh palu ke tiang bias maksimum. 

- Setelah palu dijatuhkan ke kepala tiang, didapat variable tiang yang diuji 

seperti kapasitas daya dukung tiang (RMX), energy , dispacement / 

penurunan maksimum tiang (DMX),dan nilai keutuhan tiang (BTA). 

- Setelah pengujian dilaksanakan , dilakukan analisa lebih lanjut dengan 

Metode Case Pile Wave Analysis Program (CAPWAP) untuk memperoleh 

load transfer tiang, perilaku tanah di sekeliling tiang. 

- Hasil pengujian beban maksimum harus 200 % dari beban rencana/desain 

load. 

Nilai tegangan tekan yang terjadi (CSX) merupakan suatu indicator besar 

tegangan tekan yang terjadi di kepala tiang, dan nilai tegangan tarik yang terjadi 

(TSX) merupakan indicator tegangan tarik yang terjadi saat pengujian dilakukan. 

Nilai keuntuhan/ integritas tiang uji (BTA) dinyatakan dalam persen dan nilai 

100% memberikan indicator keutuhan tiang uji yang bagus. Jika nilai keutuhan 

tiang tidak mencapai 100% berarti pada tiang tersebut terjadi retak/crack atau 

patah. 

 

2.4 Kapasitas Daya Dukung 

2.4.1 Daya Dukung Ujung Dan Tiang Gesek 

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

macam (Hardiyatmo, 2002), yaitu: 

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

ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Umumnya tiang dukung ujung berada 
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dalam zona tanah yang lunak yang berada diatas tanah keras. Tiang-tiang 

dipancang sampai mencapai batuan dasar atau lapisan keras lain yang dapat 

mendukung beban yang diperkirakan tidak mengakibatkan penurunan 

berlebihan. Kapasitas tiang sepenuhnya ditentukan dari tahanan dukung 

lapisan keras yang berada dibawah ujung tiang. 

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

ditentukan oleh perlawanan gesek Antara dinding tiang dan tanah disekitarnya 

(Gambar ). Tahanan gesek dan pengaruh konsolidasi lapisan tanah 

dibawahnya diperhitungkan pada hitungan kapasitas daya dukung tiang pada 

proyek pembangunan jembatan kereta api BH No.8 km 5+587 Tebing Tinggi 

dihitung berdasarkan data NSPT menggunakan metode Reese & Wreight dan 

Reese & O’Neil. 

 

Gambar 2. Tahanan Ujung dan Tahanan Gesek Pada Tiang Bor 

 

2.4.2 Faktor Aman 

Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka diperoleh untuk membagi 

kapasitas ultimit dengan factor aman tertentu. 

- Untuk dasar tiang yang dibesarkan dengan d < 2 m 

Qa = 
5,2

uQ
         (2.1) 

- Untuk dasar tiang tanpa pembesaran dibagian bawah 

Qa = 
2

uQ
         (2.2) 
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2.4.3 Kapasitas Daya Dukung Tiang Bored Pile Dari Hasil SPT 

Standard Penetration Test (SPT) adlah sejenis percobaan dinamis dengan 

memasukkan suatu alat yang dinamakan dplit spoon kedalam tanah. Dengan 

percobaan ini akan diperoleh kepadatan relative (relative density), sudut geser 

tanah (Ф) berdasarkan nilai jumlah pukulan (N). 

Perkiraan kapasitas daya dukung pondasi bore pile pada tanah pasir dan silt 

didasarkan pada data uji lapangan SPT, ditentukan dengan perumusan sebagai 

berikut: 

A. Metode Reese & Wreight 

1. Daya dukung ujung pondasi tiang bor pile (end bearing), (Reese & 

Wreight, 1977). 

Untuk tanah non kohesif: 

Qp = 7 . N . Ap       (2.3) 

Dimana: 

Ap = Luas penampang tiang bor, m2. 

Nspt = Nilai Nspt pada elevasi dasar tiang, KN/m2. 

Qp = Daya dukung ujung tiang, ton. 

 

Koefien perlawan ujung tiang yang dianjurkan 7. 

Untuk tanah kohesif: 

Qp = 9 . Cu . Ap       (2.4) 

Cu = Nspt ×   × 10       (2.5) 

Keterangan: 

Nspt = Rata-rata Nspt dari 10D sampai 4D 

CU = Undrained shear strength 

Qp = Daya dukung ujung tiang (T) 

Ap = Luas penampang (m2) 

2. Daya dukung selimut tiang bor pile (skin friction), (Reese & Wreight, 

1977). 

Pada tanah non kohesif: 

Qs = 0,2 . Nspt . Parimeter . Li     (2.6) 
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Pada tanah kohesif: 

Qs = α . Cu . P . L       (2.7) 

Dimana: 

Li = Panjang lapisan tanah, m 

p = K 

Qs = Daya dukung selimut tiang, ton. 

α = Faktor adhesi 

 - berdasarkan penelitian Reese & Wreight (1977) α= 0,55 

 - Metode Kulhaway (1984), berdasarkan Grafik Undrained 

Shearing Resistance vs. Adhesion Factor. 

Cu = Kohesi tanah, ton/m2 

B. Metode Reese & O’Neil 1989 

Menurut Reese & O’Neil (1989) daya dukung ultimate tiang bor dinyatakan 

dengan: 

Qu = Qp + Qs        (2.8) 

1. Daya dukung ujung pondasi tiang bor (end bearing), (Reese & O’Neil, 

1989). 

Untuk tanah non kohesif: 

Qp = 9 . cu . Ap       (2.9) 

Dimana: 

Ap = Luas penampang tiang bor, m2. 

Cu = Kohesi tanah, ton/m2. 

Untuk tanah kohesif: 

Qp = 7 . N’ . Ap       (2.10) 

Dimana :  

N’ = Rata-rata Nspt dari 10D sampai 4D 

2. Daya dukung selimut tiang bor pile (skin friction), (Reese & O’Neil, 

1989). 

Untuk tanah non kohesif: 

Qs = α . Cu . P . L       (2.11) 

Untuk tanah kohesif: 

Qs = 0,32 . N . P . L       (2.12) 



 
 
 

21 
 

2.4.4 Penurunan Pada Tiang Tunggal 

Jika lapisan tanah dibebani, maka tanah akan mengalami regangan atau 

penurunan (Settlement). Regangan yang terjadi dalam tanah ini disebabkan oleh 

berubahnya susunan tanah maupun oleh pengurangan rongga pori atau air didalam 

tanah tersebut. 

Rumus perhitungan tiang tunggal : 

S   = Ss + Sp + Sps (2.13) 

Ss  = ( Qp + α . Qs) L (2.14) 

             Ap . Ep 

Sp  = Cp . Qp  (2.15) 

          D . qp 

Sps = (  Qp .) .  D . (1- μs²) . Iws (2.16) 

           P.L        Es 

Iws = 2 + 0,35 √ L (2.17) 

                           D 

Dimana : 

S   = Penurunan total pondasi tiang. 

Ss  = Penurunan akibat deformasi axial. 

        tiang tunggal. 

Sp  = Penurunan akibat beban pada ujung tiang. 

Sps = Penurunan akibat beban pada sepanjang tiang. 

Qp  = Daya dukung ujung tiang. 

Qs  = Daya dukung selimut tiang. 

L    = Panjang tiang. 

Ap  = Luas ujung tiang bawah. 

Ep  = Modulus elastisitas matrial tiang. 

  α = 0,5 untuk distribusi gesekan seragam atau parabolic sepanjang tiang.  

  α = 0,3 untuk distribusi gesekan berbentuk segitiga. 

Cp  = Koefisien empiris. 

D    = Diameter tiang. 

Qp  = Daya dukung batas ujung tiang. 
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P     = Keliling penampang tiang. 

Es   = Modulud elastisitas tanah. 

μs  = Angka poison. 

Iws = Faktor pengaruh. 

 Tabel 2.5: Nilai koefisien Cp. 

Jenis Tanah Tiang Pancang Tiang Bor 

Pasir 0,02  – 0,04 0,09 – 0,18 

Lempung 0,02 – 0,03 0,03 – 0,06 

Lanau 0,03 – 0,05 0,09 – 0,12 

 

Tabel 2.6: angka Poison (μ). 

Jenis Tanah m 

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 -0,4 

Pasir Kasar (angka pori, e = 0,4 – 0,7) 0,15 

Pasir Halus (angka pori, e = 0,4 – 0,7) 0,25 

Batu (tergantung dari jenisnya) 0,1 -0,4 

Loose 0,1 -0,3 

 

 Tabel 2.7: Modulus Elastisitas Tanah (Es). 

Jenis Tanah Es (KN / m²) 

Lempung 

Sangat Lunak 300 - 3000 

Lunak 2000 - 4000 

Sedang 4500 -9000 

Keras 7000 - 20000 

Berpasir 30000 - 42500 

Pasir 
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Berlanau 5000 - 20000 

Tidak Padat 10000 - 25000 

Padat 50000 - 100000 

Pasir dan Kerikil 

Padat 80000 - 200000 

Tidak Padat 50000 - 140000 

Lanau 2000 - 20000 

Loess 15000 - 60000 

Serpih 140000 - 1400000 

 

2.4.5 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). Oleh karena itu, dengan alasan 

tersebut, kriteria penurunan pondasi pada tanah pasir dan pada tanah lempung 

berbeda. 

Dimana syarat perbandingan penurunan yang aman yaitu: 

Stotal ≤ Sijin (2.18) 

S ijin = 10%.D 

Dimana ; 

D = Diameter Tiang 

 

2.5 Beban Lateral 

Beban lateral merupakan beban yang memiliki arah horizontal. Beban-beban 

yang memiliki arah horizontal contohnya adalah beban angin, beban gempa, 

tekanan arah lateral, beban hempasan ombak atau kapal pada sisi struktur 

bangunan, dan lain-lain. 
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Beban lateral yang diterima oleh fondasi tiang akan bergantung pada struktur 

bangunan yang akan meneruskan gaya lateral yang diterima ke kolom bagian 

paling bawah dari upper struktur dan diteruskan pada kelompok tiang fondasi. 

2.5.1 Metode Broms 

Metode perhitungan ini menggunakan diagram tekanan tanah yang 

disederhanakan dengan menganggap bahwa sepanjang kedalaman tiang reaksi 

atau tahanan tanah mencapi nilai ultimate. Berikut ini adalah beberapa 

keuntungan menggunakan metode Broms: 

a. Dapat digunakan pada tiang panjang maupun tiang pendek. 

b. Dapat digunakan pada kondisi kepala tiang terjepit maupun bebas. 

Selain itu ada pula beberapa kerugian dalam penggunaan metode Broms, 

diantaranya yaitu: 

a. Hanya berlaku untuk lapisan tanah yang homogen, yaitu tanah kohesif saja 

atau tanah non-kohesif saja. 

b. Tidak dapat digunakan pada tanah berlapis. 

Broms membedakan antara perilaku tiang pendek (kaku) dan panjang (elastis) 

serta membedakan kondisi kepala tiang dalam keadaan bebas (free head) dan 

kepala tiang terjepit (fixed head). 

 

2.5.2 Menentukan Tiang Panjang atau Tiang Pendek 

Untuk tiang dalam tanah kohesif pengkaitan tipe tiang dan jepitan tiang 

berdasarkan factor tak berdimensi βL menurut Broms adalah sebagai berikut: 

β = ( )1/4 (2.19) 

Kh = ( ) (2.20) 

Syarat penentuan tiang panjang atau pendek: 

- Tiang ujung bebas berkelakuan seperti tiang pendek βL < 1.5 

- Tiang ujung jepit berkelakuan seperti tiang pendek βL < 0.5 
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- Tiang ujung bebas dianggap seperti tiang panjang βL > 2.5 

- Tiang ujung jepit dianggap seperti tiang panjang βL > 1.5 

Untuk mengetahui jenis tiang termasuk tiang pendek atau tiang panjang, 

dilakukan perhitungan karakteristik panjang system tiang (R) sebagai berikut: 

R = 4   (2.21) 

       Sedangkan untuk tanah lempung terkonsolidasi normal dan tanah granular, 

modulus tanah dianggap tidak konstan bertambah secara linear dengan 

kedalamannya. Dengan T sebagai berikut: 

T = 5   (2.22) 

Dimana:  

Ep  = Modulus elastis tiang (KN/m2) 

Ip   = Momen Inersia tiang (m4) 

nh   = Koefisien modulus variasi (KN/m3) 

kh  = Modulus reaksi Subgrade (KN/m3) 

d   = Diameter tiang (m) 

 

       Metode Broms (1964) dapat digunakan untuk menghitung tahanan 

maksimum akibat gaya lateral baik rigid piles maupun long piles yang berada 

pada lapisan tanah homogen dan murni berupa tanah kohesif atau granular. Untuk 

tiap panjang dalam tanah granular: 

Hu =  (2.23) 

F = 0.82   (2.24) 

Dimana:  

Hu  = Daya dukung lateral tiang (KN) 
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My   = Momen maksimum yang dapat ditahan  (KN.M) 

γ   = Berat volume tanah (KN/m3) 

d  = Diameter tiang (m) 

e  = Jarak dari titik beban horizontal ke permukaan tanah (m) 

Kp  = Koefisien tekanan tanah pasif 

f   = Jarak kedalaman tiang dimana gaya geser sama dengan nol (m) 

 

Gambar 2.9: Tahanan lateral ultimit pada tanah granular untuk tiang panjang 

(Hardiyatmo,2008). 

Nilai Hu juga dapat diperoleh dengan menggunakan grafik. 

Defleksi Tiang: 

ᾳ = ( )1/5
 (2.25) 

Dimana:  

nh  = Koefisien reaksi subgrade (KN/m3) 

Ep   = Modulus Elastis tiang  (KN/m2) 

Ip  = Momen Inersia tiang (m4) 

 

- Tiang pendek jika ᾳL < 2, 

Defleksi tiang: Y0 = ( ) (2.26) 
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- Tiang panjang jika ᾳL < 4, 

Defleksi tiang: Y0 = ( ) (2.27) 

 

Dimana:  

H  = Beban Lateral (KN) 

L   = Panjang tiang  (m) 

nh  = Koefisien reaksi subgrade (KN/m3) 

Ep   = Modulus Elastis tiang  (KN/m2) 

Ip     = Momen Inersia tiang (m4) 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Data Umum  

Data umum dari proyek pembangunan Jembatan Kereta Api BH No.8 KM 

4+857 adalah sebagai berikut: 

1. Nama Proyek  : Pembangunan Jembatan Kereta Api Antara     

                                            Araskabu-Tebing Tinggi Lintas Medan-Tebing 

                                            Tinggi dan Araskabu Tebing Tinggi Lintas Tebing 

                                            Tinggi-Siantar 

2. Lokasi Proyek  : Tebing Tinggi-Siantar (JAS-1) 

3. Pemilik Proyek  : Balai Teknik Perkeretaapian Sumatera Bagian 

  Utara 

4. Konsultan Supervisi : PT. Intimulya Multi Kencana 

5. Kontraktor Utama  : PT. Eka Surya Alam 

Peta Lokasi   : Gambar 3.1 

 

3.2 Data Teknis Tiang Bored Pile 

Data ini diperoleh dari pihak kontraktor dengan data sebagai berikut: 

1. Panjang Tiang Bored Pile  : 21 m 

2. Dimensi Tiang Bored Pile : 80 cm 

3. Mutu Beton Tiang Bored Pile : K350 

4. Mutu Baja    : Bj.Td 40 

5. Diameter Tulangan  : D19 

6. Detail Tiang Bored Pile  : Dapat dilihat pada Gambar 3.2 

7. Detail Data SPT   : Dapat dilihat pada Tabel 3.1 
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Gambar 3.1 Peta Lokasi 
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Gambar 3.2 : Detail Pondasi Tiang Bored Pile. 

Adapun data tanah hasil uji spt pada proyek pembangunan jembatan keret api 

Tebing Tinggi – Siantar dapat dilihat pada Tabel 3.1 : 
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Tabel 3.1 : Data Hasil Uji Pengeboran (BH1). 

Depth Jenis Tanah N-SPT 

1.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1 

2.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1 

3.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1 

4.00 Clay sand,consistency low,plastis low,low,blue blacked 1 

6.00 Clay sand,consistency low,plastis low,low,blue blacked 5 

8.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 5 

10.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 13 

12.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 58 

14.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 

16.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 

18.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 

20.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 

22.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 

24.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 

 

Tabel 3.2 : Data Hasil Pengeboran (BH2). 

Depth Jenis tanah N-SPT 

1.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 

2.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 

3.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 

4.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 

6.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 3 

8.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 24 

10.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 29 

12.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 37 

14.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 

16.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 

18.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 

20.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 

22.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 

24.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 

26.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 
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3.3 Metode Pengumpulan Data 

Untuk meninjau kembali perhitungan perencanaan pondasi Tiang Bored Pile 

pada proyek pembangunan Jembatan Kereta Api ini penulis memperoleh data 

antara lain dari Kontraktor Pelaksana PT.Eka Surya Alam diperoleh berupa: 

1. Data Boring Log 

2. Data PDA, dan 

3. Gambar Struktur 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Dalam perhitungan perencanaan pondasi Tiang Bored Pile ini penulis 

melakukan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Menghitung kapasitas daya dukung Tiang Bored Pile antara lain: 

2. Menghitung kapasitas kelompok tiang berdasarkan efisiensi dengan metode 

Converse-Labarre Formula. 

3. Menghitung penurunan tiang tunggal (single pile), penurunan kelompok tiang 

(pile group) dan penurunan izin. 

Keseluruhan kgiatan studi ini dapat di jabarkan ke bagan alir penelitian pada 

Gambar sebagai berikut:  
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Mulai 

Gambar 3.3: Bagan alir penelitian. 

Input Data : 

1. Data (SPT, Data BorLog). 

2. Data PDA. 

3. Gambar detail pondasi Tiang 

Bor. 
  

Analisa Data 

Perhitungan daya dukung 

pondasi tiang tunggal dan 

berdasarkan hasil uji SPT . 

Q all = Q ult / SF              

dengan SNI Geoteknik 

 
Didapat Nilai daya 

dukung Q all. 

  

Selesai 

Perhitungan daya 

dukung menurut: 

a. Reese & Wreight. 

b. Reese & O’Neil. 

 

 

Analisa Hasil Perhitungan 

  

Kesimpulan 
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3.5 Perhitung Daya Dukung Ultimate Tiang Tunggal 

Adapun hasil perhitungan daya dukung ultimate tiang tunggal dari hasil 

analitis menggunakan metode analitik dapat dilihat pada table. 
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a. Daya dukung ultimate tiang tunggal dari data SPT metode Reese & Wreight 

Tipe Pondasi  : Concrete Pile 

Dimensi   : 0.8 m 

Area   : 0.50 m2 

Parimeter   :  2.51 m 

Kedalaman Pondasi ; 21 m 

Tabel 3.3 : Daya dukung ultimate metode Reese & Wreight titik BH 1 

Depth Jenis Tanah N N' 
cu 

(KN/m2) 
α 

Skin Friction End 
Bearing 

Qult 
Local Cumm 

1.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 9.21 9.21 30.14 39.35 

2.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 18.42 27.63 30.14 57.78 

3.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 27.63 55.26 30.14 85.41 

4.00 Clay sand,consistency low,plastis low,low,blue blacked 1 1.00 6.67 0.55 36.84 92.11 30.14 122.25 

6.00 Clay sand,consistency low,plastis low,low,blue blacked 5 1.80 33.33 0.55 276.32 368.43 150.72 519.15 

8.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 5 2.33 0.00 0 20.10 388.52 8.21 396.73 

10.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 13 3.86 0.00 0 65.31 453.83 13.56 467.40 

12.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 58 10.63 0.00 0 349.67 803.51 37.37 840.87 

14.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 16.11 0.00 0 422.02 1225.52 56.66 1282.18 

16.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 20.50 0.00 0 482.30 1707.83 72.09 1779.92 

18.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 24.09 0.00 0 542.59 2250.42 84.72 2335.14 

20.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 27.08 0.00 0 602.88 2853.30 95.25 2948.54 

22.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 29.62 0.00 0 663.17 3516.47 104.15 3620.62 

24.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60 31.79 0.00 0 723.46 4239.92 111.78 4351.71 
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Tabel 3.4 : Daya dukung ultimate metode Reese & Wreight titik BH 2 

Depth Jenis tanah N N' 
cu 

(KN/m2) 
α 

Skin Friction End 
Bearing 

Qult 
Local Cumm 

1.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 9.21 9.21 30.14 39.35 

2.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 18.42 27.63 30.14 57.78 

3.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 27.63 55.26 30.14 85.41 

4.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 36.84 92.11 30.14 122.25 

6.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 3 1.40 20.00 0.55 165.79 257.90 90.43 348.33 

8.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 24 5.17 0.00 0 96.46 354.36 18.17 372.53 

10.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 29 8.57 0.00 0 145.70 500.06 150.72 650.78 

12.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 37 12.13 0.00 0 223.07 723.12 42.64 765.76 

14.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 17.44 0.00 0 422.02 1145.14 61.35 1206.49 

16.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 21.70 0.00 0 482.30 1627.44 76.31 1703.76 

18.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 25.18 0.00 0 542.59 2170.03 88.56 2258.59 

20.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 28.08 0.00 0 602.88 2772.91 98.76 2871.68 

22.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 30.54 0.00 0 663.17 3436.08 107.40 3543.48 

24.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 32.64 0.00 0 723.46 4159.54 114.80 4274.34 

26.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 34.47 0.00 0 17472.00 21631.54 121.21 21752.75 
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b. Daya dukung ultimate tiang tunggal dari data SPT metode Reese & O’Neil 

Tipe Pondasi  : Concrete Pile 

Dimensi   : 0.8 m 

Area   : 0.50 m2 

Parimeter   : 2.51 m 

Kedalaman Pondasi ; 21 m 

Tabel 3.5 : Daya dukung ultimate metode Reese & O’Neil titik BH 1 

 

Depth jenis tanah N N' 
cu 

(KN/m2) 
α 

Skin Friction End 
Bearing 

Qult 
Local Cumm 

0.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1.00 1.00 6.67 0.55 9.21 9.21 30.14 39.35 

2.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1.00 1.00 6.67 0.55 18.42 27.63 30.14 57.78 

3.00 Clay,consistency medium,plastis high,high,yellow 1.00 1.00 6.67 0.55 27.63 55.26 30.14 85.41 

4.00 Clay sand,consistency low,plastis low,low,blue blacked 1.00 1.00 6.67 0.55 36.84 92.11 30.14 122.25 

6.00 Clay sand,consistency low,plastis low,low,blue blacked 5.00 1.80 33.33 0.55 276.32 368.43 150.72 519.15 

8.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 5.00 2.33 0.00 0 32.15 400.58 8.21 408.79 

10.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 13.00 3.86 0.00 0 104.50 505.08 13.56 518.64 

12.00 Sand,consistency low,plastis low,low,yellow 58.00 10.63 0.00 0 559.47 1064.55 37.37 1101.92 

14.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60.00 16.11 0.00 0 675.23 1739.78 56.66 1796.44 

16.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60.00 20.50 0.00 0 771.69 2511.46 72.09 2583.56 

18.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60.00 24.09 0.00 0 868.15 3379.61 84.72 3464.33 

20.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60.00 27.08 0.00 0 964.61 4344.22 95.25 4439.47 

22.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60.00 29.62 0.00 0 1061.0688 5405.29 104.15 5509.44 

24.00 Sand,consistency high,plastis low,low,grey 60.00 31.79 0.00 0 1157.5296 6562.82 111.78 6674.60 
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Tabel 3.6 : Daya dukung ultimate metode Reese & O’Neil titik BH 2 

 

Depth jenis tanah N N' 
cu 

(KN/m2) 
α 

Skin Friction End 
Bearing 

Qult 
Local Cumm 

0.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 9.21 9.21 30.14 39.35 

2.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 18.42 27.63 30.14 57.78 

3.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 27.63 55.26 30.14 85.41 

4.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 1 1.00 6.67 0.55 36.84 92.11 30.14 122.25 

6.00 Clay,consistency medium,plastis high,water content high,yellow 3 1.40 20.00 0.55 165.79 257.90 90.43 348.33 

8.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 24 5.17 0.00 0 154.34 412.24 18.17 430.41 

10.00 Sand,consistency medium,plastisity low,water content low,grey 29 8.57 0.00 0 233.11 645.35 30.14 675.49 

12.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 37 12.13 0.00 0 356.90 1002.25 42.64 1044.90 

14.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 17.44 0.00 0 675.23 1677.48 61.35 1738.83 

16.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 21.70 0.00 0 771.69 2449.17 76.31 2525.48 

18.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 25.18 0.00 0 868.15 3317.31 88.56 3405.87 

20.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 28.08 0.00 0 964.61 4281.92 98.76 4380.69 

22.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 30.54 0.00 0 1061.07 5342.99 107.40 5450.39 

24.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 32.64 0.00 0 1157.53 6500.52 114.80 6615.32 

26.00 Sand,consistency high,plastisity low,water content low,grey 60 36.86 0.00 0 1253.99 7754.51 129.62 7884.13 



3.6 Perhitungan Penurunan (Settlement Pondasi) 

Akibat beban bekerja pada pondasi tiang bored pile, maka akan terjadi penurunan 

(settlement) pada tanah pendukungnya. Jika lapisan tanah dibebani, maka tanah akan 

mengalami regangan atau penurunan (settlement). Regangan yang terjadi dalam tanah 

ini disebabkan oleh berubahnya susunan tanah maupun oleh pengurangan rongga pori 

atau air di dalam tanah tersebut. 

Rumus perhitungan penurunan tiang tunggal: 

S = Ss + Sp + Sps 

Dimana: 

S = Penurunan total pondasi tiang. 

Ss = Penurunan akibat deformasi axial tiang tunggal. 

Sp = Penurunan akibat beban 

 

3.7 Kesimpulan 

Setelah analisis daya dukung aksial tiang bored pile dan penurunan (settlement) 

pada pondasi jembatan dari kedua metode diatas didapat, maka selanjutnya ialah 

membuat kesimpulan berdasarkan hasil analisa metode manakah yang nilai daya 

dukungnya mendekati nilai PDA serta metode manakah yang hasil analisa daya 

dukungnya berbeda jauh dengan nilai PDA, begitu pula dengan hasil perhitungan 

penurunan (settlement). 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pendahuluan 

Penelitian dilakukan pada Proyek Pembangunan Jembatan Kereta Api BH No.8 

KM 5+587 yang terletak di Jl. Danau Singkarak, Tebing Tinggi. Pada bab ini, penulis 

akan mengaplikasikan metode perhitungan daya dukung yang telah disampaikan pada 

Bab II. 

 

4.2 Gambaran Umum Jembatan Kereta Api 

Jembatan kereta api BH No.8 KM 5+587 merupakan sebuah jembatan yang 

diperuntukan sebagai lintas kereta api Medan – Siantar. Jenis konstruksi pondasi yang 

digunakan pada Jembatan Kereta Api ini adalah pondasi tiang bored pile. Jembatan 

ini memiliki 6 buah tiang bored pile pada setiap abutment. Untuk mendukung kinerja 

bored pile dalam menahan gaya aksial dan lateral, maka dibutuhkan pula perencanaan 

pondasi yang baik agar nantinya beban yang diterima oleh pondasi dapat disalurkan 

ke lapisan tanah keras yang berada dibawahnya. 

Adapun data yang diperoleh pada proyek ini Antara lain : 

1. Data Borlog; 

2. Data PDA; 

3. Gambar Struktur. 

 

4.3 Hasil Dan Pembahasan 

4.3.1 Menghitung Kapasitas Daya Dukung Bored Pile Tunggal 

4.3.1.1 Menghitung Kapasitas Daya Dukung Tiang Dari Data SPT 

a. Metode Reese & Wreight 1977 

Perhitungan kapasitas daya dukung Tiang bored pile per lapisan dari data SPT 

memakai metode Reese & Wreight 1977. 
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Titik BH1 

 Pada Kedalaman 1m. 

Dimeter tiang (d)  = 80 cm 

Keliling tiang bored pile =  × d 

    = 3.14 × 80 cm 

    = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap)=  

    =  

    = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt   = 1 

Jenis Tanah  = kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bored pile (end bearing), (Reese & 

Wreight,1977). 

Untuk tanah kohesif : 

Qp = 9 × Cu × Ap 

Cu = Nspt ×  × 10 

Maka; 

Cu = 1 ×  × 10 

      = 6,67 Kn/m2 = 0,67 T/m2 

Qp = 9 × 6,67 × 0,5024 

 = 30,14 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & Wreight,1977). 

Untuk tanah kohesif : 

Qs =  × Cu × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,55 × 0,67 × 2,512 × 1 

= 9,21 kn 
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Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & Wreight 1977, yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

 = 3,014 + 0,921 

 = 39,35 kn 

 

 Pada Kedalaman 12m. 

Dimeter tiang (d)  = 80 cm 

Keliling tiang bored pile =  × d 

    = 3.14 × 80 cm 

    = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap)=  

    =  

    = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt   = 58 

Jenis Tanah  = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bored pile (end bearing), (Reese & 

Wreight,1977). 

Untuk tanah  non-kohesif : 

Qp = 7 × N × Ap 

 = 7 × 10,63 × 0,5024 

 = 37,37 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & Wreight,1977). 

Untuk tanah non-kohesif : 

Qs = 0,2 × Nspt × Parimeter × Li 

 = 0,2 × 58 × 2,512 × 12 

 = 349,67 kn 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & Wreight 1977, yaitu; 
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Qu = Qp + Qs 

 = 349,67 + 803,51 

 = 840,87 kn 

 Pada Kedalaman 22m. 

Dimeter tiang (d)  = 80 cm 

Keliling tiang bored pile =  × d 

    = 3.14 × 80 cm 

    = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap)=  

    =  

    = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt   = 60 

Jenis Tanah  = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bored pile (end bearing), (Reese & 

Wreight,1977). 

Untuk tanah  non-kohesif : 

Qp = 7 × N × Ap 

  = 7 × 29,62 × 0,5024 

 = 104.151 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & Wreight,1977). 

Untuk tanah non-kohesif : 

Qs = 0,2 × Nspt × Parimeter × Li 

 = 0,2 × 60 × 2,512 × 8 

 = 663.17 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & Wreight 1977, yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

 = 104.151 + 3516,47 

 = 3620,62 kn. 
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Titik BH2 

 Pada Kedalaman 1m. 

Dimeter tiang (d)  = 80 cm 

Keliling tiang bored pile =  × d 

    = 3.14 × 80 cm 

    = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap)=  

    =  

    = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt   = 1 

Jenis Tanah  = kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bored pile (end bearing), (Reese & 

Wreight,1977). 

Untuk tanah kohesif : 

Qp = 9 × Cu × Ap 

Cu = Nspt ×  × 10 

Maka; 
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Cu = 1 ×  × 10 

      = 6,67 Kn/m2 = 0,67 T/m2 

Qp = 9 × 6,67 × 0,5024 

 = 30,14 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & Wreight,1977). 

Untuk tanah kohesif : 

Qs =  × Cu × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,55 × 6,67 × 2,512 × 1 

= 9,21 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & Wreight 1977, yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

 = 30,14 + 9,21 

 = 39,35 kn. 

 

 Pada Kedalaman 12m. 

Dimeter tiang (d)  = 80 cm 

Keliling tiang bored pile =  × d 

    = 3.14 × 80 cm 

    = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap)=  

    =  

    = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt   = 37 

Jenis Tanah  = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bored pile (end bearing), (Reese & 

Wreight,1977). 

Untuk tanah  non-kohesif : 
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Qp = 7 × N × Ap 

  = 7 × 12,13 × 0,5024 

 = 42.641 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & Wreight,1977). 

Untuk tanah non-kohesif : 

Qs = 0,2 × Nspt × Parimeter × Li 

 = 0,2 × 60 × 2,512 × 8 

  = 223.066 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & Wreight 1977, yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

   = 42.641 + 723,12 

   = 765,762 kn. 

 

 Pada Kedalaman 22m. 

Dimeter tiang (d)  = 80 cm 

Keliling tiang bored pile =  × d 

    = 3.14 × 80 cm 

    = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap)=  

    =  

    = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt   = 60 

Jenis Tanah  = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bored pile (end bearing), (Reese & 

Wreight,1977). 

Untuk tanah  non-kohesif : 

Qp = 7 × N × Ap 

    = 7 × 30,54 × 0,5024 
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   = 107.398 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & Wreight,1977). 

Untuk tanah non-kohesif : 

Qs = 0,2 × Nspt × Parimeter × Li 

 = 0,2 × 60 × 2,512 × 8 

  = 663.168 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & Wreight 1977, yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

   = 107.398 + 3436,08 

   = 3543,47 kn. 

 

 

b. Metode Reese & O’Neil 1988 

Perhitungan kapasitas daya dukung tiang bored pile per lapisan dari data SPT 

memakai metode Reese & O’Neil 1988. 

Titik BH1 

 Pada Kedalaman 1m. 

Dimeter tiang (d)   = 80 cm 

Keliling tiang bored pile (p) =  × d 
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     = 3.14 × 80 cm 

     = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap) =    

     =    

     = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt    = 1 

Jenis Tanah   = kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bore pile (end bearing), (Reese & O’Neil 1988) 

Qb = 9 × Cu × Ap 

Cu = Nspt ×  × 10 

 =  1 ×  × 10 

 = 6,67 Kn/m2 = 0,67 T/m2 

Qp = 9 × 6,67 × 0,5024 

 = 30,14 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & o’Neil) 

Untuk tanah kohesif  

Qs =  × Cu × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,55 × 6,67 × 2,512 × 1 

= 9,21 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & O’Neil , yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

 = 30,14 + 9,21 

 = 39,35 kn. 

 

 Pada Kedalaman 12m. 

Dimeter tiang (d)   = 80 cm 
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Keliling tiang bored pile (p) =  × d 

     = 3.14 × 80 cm 

     = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap) =    

     =    

     = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt    = 58 

Jenis Tanah   = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bore pile (end bearing), (Reese & O’Neil 1988) 

Qb = 9 × N × Ap 

Qp = 7 × 10.63 × 0,5024 

 = 37.37 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & o’Neil) 

Untuk tanah kohesif  

Qs =  × Cu × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,55 × 38,67 × 2,512 × 12 

  = 559.47 kn 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & O’Neil , yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

   = 37.37 + 559.47 

   = 1101.92 kn 

 

 Pada Kedalaman 22m. 

Dimeter tiang (d)   = 80 cm 

Keliling tiang bored pile (p) =  × d 

     = 3.14 × 80 cm 

     = 251,2 cm = 2,512 m 
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Luas tiang bored pile (Ap) =    

     =    

     = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt    = 60 

Jenis Tanah   = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bore pile (end bearing), (Reese & O’Neil 1988) 

Qb = 7 × N × Ap 

Qp = 7 × 29.62 × 0,5024 

 = 104.15 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & o’Neil) 

Untuk tanah kohesif  

Qs = 0.32 × N × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,32 × 40 × 2,512 × 21 

 =  1061.06 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & O’Neil , yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

 = 104.15 + 1061.0688 

 = 5509.44 kn. 
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Titik BH2 

 Pada Kedalaman 1m. 

Dimeter tiang (d)   = 80 cm 

Keliling tiang bored pile (p) =  × d 

     = 3.14 × 80 cm 

     = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap) =    

     =    

     = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt    = 1 

Jenis Tanah   = kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bore pile (end bearing), (Reese & O’Neil 1988) 

Qb = 9 × Cu × Ap 

Cu = Nspt ×  × 10 

 =  1 ×  × 10 

 = 6,67 Kn/m2 = 0,67 T/m2 

Qp = 9 × 6,67 × 0,5024 

 = 30,14 kn. 
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- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & o’Neil) 

Untuk tanah kohesif  

Qs =  × Cu × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,55 × 6,67 × 2,512 × 1 

  = 9,21 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & O’Neil , yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

   = 30,14 + 9,21 

   = 39,35 kn. 

 

 Pada Kedalaman 12m. 

Dimeter tiang (d)   = 80 cm 

Keliling tiang bored pile (p) =  × d 

     = 3.14 × 80 cm 

     = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap) =    

     =    

     = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt    = 37 

Jenis Tanah   = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bore pile (end bearing), (Reese & O’Neil 1988) 

Qb = 7 × N × Ap 

Qp = 7 × 12,13 × 0,5024 

 = 42,64 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & o’Neil) 

Untuk tanah kohesif  

Qs = 0.32 × N × Parimeter × Li 
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Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,32 × 37 × 2,512 × 12 

=  356,90 kn. 

Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & O’Neil , yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

 = 42,64 + 1002,25 

 = 1044,90 kn. 

 

 Pada Kedalaman 22m. 

Dimeter tiang (d)   = 80 cm 

Keliling tiang bored pile (p) =  × d 

     = 3.14 × 80 cm 

     = 251,2 cm = 2,512 m 

Luas tiang bored pile (Ap) =    

     =    

     = 5.024 cm2 = 0,5024 m2 

Nilai Nspt    = 60 

Jenis Tanah   = non-kohesif 

- Daya dukung ujung pondasi tiang bore pile (end bearing), (Reese & O’Neil 1988) 

Qb = 7 × N × Ap 

Qp = 7 × 30,54 × 0,5024 

   = 107,40 kn. 

- Daya dukung selimut tiang bored pile (skin friction), (Reese & o’Neil) 

Untuk tanah kohesif  

Qs = 0.32 × N × Parimeter × Li 

Menurut Reese & Wreight 1977 nilai  yang digunakan ialah 0,55 

Qs = 0,32 × 60 × 2,512 × 21 

=  1061,06 kn. 
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Maka daya dukung ultimate tiang bored pile tunggal dengan menggunakan 

metode Reese & O’Neil , yaitu; 

Qu = Qp + Qs 

   = 107,40 + 5342,99 

   = 5450,39 kn. 

 

 

4.3.2 Menghitung Penurunan (Settlement) 

4.3.2.1 Penurunan Pada Tiang Tunggal Metode Vesic 

Jika lapisan tanah dibebani, maka tanah akan mengalami regangan atau 

penurunan (Settlement). Regangan yang terjadi dalam tanah ini disebabkan oleh 

berubahnya susunan tanah maupun oleh pengurangan rongga pori atau air didalam 

tanah tersebut. 

Diketahui : 

Q = 240 Ton 

 = 0.50 

D = 0.8 m 

Ap = 0.5024 m2 

P = 2.51 m 
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L = 21 m 

Ep = 4700.  = 25332.08 Mpa = 2583112.646 T/m2 

Rumus perhitungan tiang tunggal : 

S =     

Dimana : 

Q = Beban kerja tiang. 

D = Diameter tiang. 

L = Panjang tiang. 

Ab = Luas ujung tiang bawah. 

Eb = Modulus elastisitas material tiang. 

 = 0.5 untuk distribusi gesekan seragam atau parabolic sepanjang tiang. 

 = 0.3 untuk distribusi gesekan berbentuk segitiga. 

S = Penurunan total kepala tiang. 

Maka selanjutnya kita dapat menghitung nilai penurunan diatas: 

S =  

 = 0.012 m 

Jadi penurunan yang terjadi pada kedalaman tiang 21m berdasarkan persamaan 

Vesic sebesar 1.2 cm. 

 

4.3.2.2 Penurunan Yang Diijinkan 

Penurunan yang diizinkan dari suatu bangunan bergantung pada beberapa factor. 

Factor – factor tersebut meliputi jenis, tinggi, kekuatan 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). Oleh 

karena itu, dengan alasan tersebut, kriteria penurunan pondasi pada tanah pasir dan 

pada tanah lempung berbeda. 

Dimaana syarat perbandingan penurunan yang aman yaitu: 



 
 
 

56 
 

Stotal ≤ Sijin 

S ijin = 10%.D 

Dimana ; 

D = Diameter Tiang 

S ijin = 10%.D 

= 10% × 0.8 

= 0.08 m 

 

4.3.3 Menghitung Daya Dukung Lateral (Metode Broms) 

Beban lateral merupakan beban yang memiliki arah horizontal. Beban – beban 

yang memiliki arah horizontal contohnya adlah beban angina, beban gempa, tekanan 

arah lateral, beban hempasan ombak atau kapal pada sisi struktur bangunan dan lain – 

lain. Beban lateral yang diterima oleh fondasi tiang akan bergantung pada struktur 

bangunan yang akan meneruskan gaya lateral yang diterima ke kolom bagian paling 

bawah dari upper struktur dan diteruskan pada kelompok tiang fondasi. 

 

4.3.3.1 Untuk Tiang Ujung Bebas Dianggap Seperti Tiang Panjang 

Metode perhitungan ini menggunakan diagram tekanan tanah yang 

disederhanakan dengan menganggap bahwa sepanjang kedalaman tiang reaksi atau 

tahanan tanah mencapi nilai ultimate. Berikut ini adalah beberapa keuntungan 

menggunakan metode Broms: 

a. Dapat digunakan pada tiang panjang maupun tiang pendek. 

b. Dapat digunakan pada kondisi kepala tiang terjepit maupun bebas. 

Broms membedakan antara perilaku tiang pendek (kaku) dan panjang (elastis) 

serta membedakan kondisi kepala tiang dalam keadaan bebas (free head) dan kepala 

tiang terjepit (fixed head). 

Adapun data-data yang digunakan sebagai berikut: 

Dimensi tiang pancang (D)  = 80 cm 

Panjang tiang pancang (L)  = 2100 cm 
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Mutu Beton tiang pancang (f’c)  = 35 Mpa = 350 kg/cm2 

Jarak horizontal diatas tanah (e)  = 0 

Modulus Elastis tiang pancang (Ep) =4700√35=27805.5Mpa=278055 kg/cm2 

Momen inersia tiang pancang (Ip) = 1/4 × 3.14 × 404 = 2009600 cm4  

Kuat lentur beban tiang (σlt)/(fb)  = 0.4 × f’c = 0.4 × 350 = 140 kg/cm2 

Nilai kohesi rata-rata (cu)  = 2/3 × 10 × Nspt 

Tabel 4.7: Nilai Cu rata-rata. 

Kedalaman SPT Cu 

1.00 1 6.67 

2.00 1 6.67 

3.00 1 6.67 

4.00 1 6.67 

6.00 5 33.33 

8.00 5 33.33 

10.00 13 86.67 

12.00 58 386.67 

14.00 60 400.00 

16.00 60 400.00 

18.00 60 400.00 

20.00 60 400.00 

22.00 60 400.00 

24.00 60 400.00 

Cu rata -rata 211.90 

        =     2.16 kg/cm2 

Berikut merupakan tabel K1 menurut Terzagi (1955): 

 

Tabel 4.8:  Reaksi Subgrade Menurut Terzagi (1955). 

Konsistensi Kaku Sangat kaku 

ker

as 

Kohesi Undrained 100- 200-400 >40
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(CU) 200 0 

KN/m² 

k1 (MN/mᶟ) 18-36 2  - 72. >72 

K1 

direkomendasikan 27 54 

>10

8 

                

Dipakai K1 = 27 Mn/m2 = 2.7 kg/cm3 

 Menentukan Tiang Panjang atau Tiang Pendek 

Untuk tiang dalam tanah kohesif pengkaitan tipe tiang dan jepitan tiang 

berdasarkan factor tak berdimensi βL menurut Broms adalah sebagai berikut: 

β     = ( )1/4  

Kh  = ( ) =  ( ) = 1.8 kg/cm3  

β     = ( )1/4  

       = 0.0028 cm 

βL    = 0.0028 × 18000 = 5.95 

Syarat penentuan tiang panjang atau pendek: 

- Tiang ujung bebas berkelakuan seperti tiang pendek βL < 1.5 

- Tiang ujung jepit berkelakuan seperti tiang pendek βL < 0.5 

- Tiang ujung bebas dianggap seperti tiang panjang βL > 2.5 

- Tiang ujung jepit dianggap seperti tiang panjang βL > 1.5 

Berdasarkan persyaratan diatas berarti tiang termasuk dalam: 

- Tiang ujung bebas dianggap seperti tiang panjang βL > 2.5 

- Tiang ujung jepit dianggap seperti tiang panjang βL > 1.5 

1. Menghitung Daya Dukung Lateral Tiang Tunggal 

a. Metode Broms 

 Mencari Nilai M-max 1 Buah Tiang Pancang, Tahanan Momen 

W  =  =   = 50240 cm3 
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Momen Maximum tiang: 

(My) = Fb . w  

 = 140 × 50240  

 = 7033600 Kg.cm (Persamaan 1) 

 Menentukan Nilai HU 

Hu =   

F    =  

      =  

      =   

      = Hu ×  

      = 0.00064 × Hu 

Maka: 

Hu =  

     =  

Hu (120 + 0.00032 × Hu) = 7033600 

120×Hu + 0.00032×Hu2 – 7033600 = 0 

[0.00032×Hu2 + 120×Hu – 7033600] = 0 

     0.00032 

Hu2 + 375000 × Hu – 21980000000 = 0 

Selanjutnya untuk menentukan nilai Hu, maka gunakan rumus abc ( akar 

persamaan kuadrat): 

x    =   

Hu    =  
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Hu 1 =  

Hu 1 = 71712.15 Kg (Nilai Hu yang digunakan) 

Hu 2 =  

Hu 2 = - 302287.84 Kg. 

b. Metode Grafik 

Nilai Hu juga dapat dihitung dengan menggunakan grafik broms 1964 seperti 

pada gambar, berikut merupakan tahanan lateral tiang pancang: 

Momen Max (My) = 7033600 kg.cm 

 =  = 6.36 

 

Gambar 4.3 : Grafik Broms 

  = 5 (dari grafik) 

Hu = 5 × Cu × b2 

      = 5 × 2.16 × 802 
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        = 152064 kg 

Terdapat selisih tahanan lateral ultimate (Hu) metode Broms cara perhitungan 

analitis yaitu sebesar 71712.15 kg dengan perhitungan menggunakan grafik yaitu 

sebesar 152064 kg. Hal ini karena kurang telitinya dalam  melihat nilai grafik, namun 

kedua hasil tersebut tidak jauh berbeda. 

4.3.3.2 Untuk Tiang Ujung Jepit Dianggap Seperti Tiang Panjang 

Adapun data – data yang digunakan sebagai berikut: 

Dimensi tiang pancang (D)  = 80 cm 

Panjang tiang pancang (L)  = 2100 cm 

Mutu Beton tiang pancang (f’c)  = 35 Mpa = 350 kg/cm4  

Jarak horizontal diatas tanah (e)  = 0 

Modulus Elastis tiang pancang (Ep) =4700√35=27805.5Mpa=278055kg/cm2 

Momen inersia tiang pancang (Ip) = 1/4 × 80 × 404 = 2009600 cm4  

Kuat lentur beban tiang (σlt)/(fb)  = 0.4 × f’c = 0.4 × 350 = 140 kg/cm2 

Nilai kohesi rata-rata (cu)   = 2/3 × 10 × Nspt 

 

Tabel 4.9: Nilai Cu Rata-Rata. 

Kedalaman SPT Cu 

1.00 1 6.67 

2.00 1 6.67 

3.00 1 6.67 

4.00 1 6.67 

6.00 5 33.33 

8.00 5 33.33 

10.00 13 86.67 

12.00 58 386.67 

14.00 60 400.00 

16.00 60 400.00 

18.00 60 400.00 
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20.00 60 400.00 

22.00 60 400.00 

24.00 60 400.00 

Cu rata –rata 211.90 

       =      2.16 

K1 (Modulus reaksi subgrade) = 

 

Tabel 4.10: Reaksi Subgrade Menurut Terzagi (1955). 

Konsistensi Kaku Sangat kaku 

ker

as 

Kohesi Undrained 

(CU) 
100-

200 
200-400 

>40

0 
KN/m² 

k1 (MN/mᶟ) 18-36 2  - 72. >72 

K1 

direkomendasikan 27 54 

>10

8 

                                                             

Dipakai K1 = 27 Mn/m2 = 2.7 kg/cm3 

 

 Menentukan Tiang Panjang atau Tiang Pendek 

Untuk tiang dalam tanah kohesif pengkaitan tipe tiang dan jepitan tiang 

berdasarkan factor tak berdimensi βL menurut Broms adalah sebagai berikut: 

β     = ( )1/4  

Kh  = ( ) =  ( ) = 1.8 kg/cm3  

β     = ( )1/4  

       = 0.0028 cm 

βL    = 0.0028 × 2100 = 5.95 
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Syarat penentuan tiang panjang atau pendek: 

- Tiang ujung bebas berkelakuan seperti tiang pendek βL < 1.5 

- Tiang ujung jepit berkelakuan seperti tiang pendek βL < 0.5 

- Tiang ujung bebas dianggap seperti tiang panjang βL > 2.5 

- Tiang ujung jepit dianggap seperti tiang panjang βL > 1.5 

Berdasarkan persyaratan diatas berarti tiang termasuk dalam: 

- Tiang ujung bebas dianggap seperti tiang panjang βL > 2.5 

- Tiang ujung jepit dianggap seperti tiang panjang βL > 1.5 

2. Menghitung Daya Dukung Lateral Tiang Tunggal 

a. Metode Broms 

 Mencari Nilai M-max 1 Buah Tiang Pancang, Tahanan Momen 

W  =  =   = 50240 cm3 

Momen Maximum tiang: 

(My) = Fb . w  

 = 140 × 50240  

 = 7033600 Kg.cm (Persamaan 1) 

 Menentukan Nilai HU 

Hu =   

F    =  

      =  

      =   

      = Hu ×  

      = 0.00064 × Hu 

Maka: 

Hu =  
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     =  

Hu (120 + 0.00032 × Hu) = 7033600 

120×Hu + 0.00032×Hu2 – 7033600 = 0 

[0.00032×Hu2 + 120×Hu – 7033600] = 0 

     0.00032 

Hu2 + 375000 × Hu – 21980000000 = 0 

Selanjutnya untuk menentukan nilai Hu, maka gunakan rumus abc ( akar 

persamaan kuadrat): 

x    =   

Hu    =  

 

Hu 1 =  

Hu 1 = 93776.11 Kg (Nilai Hu yang digunakan) 

Hu 2 =  

Hu 2 = - 468776.11 Kg 

b. Metode Grafik 

Nilai Hu juga dapat dihitung dengan menggunakan grafik broms 1964 seperti 

pada gambar, berikut merupakan tahanan lateral tiang pancang: 

Momen Max (My) = 7033600 kg.cm 

 =  = 6.36 
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Gambar 4.3 : Grafik Broms 

  = 7 (dari grafik) 

Hu = 7 × Cu × b2 

      = 7 × 2.16 × 802 

        = 96.76 kg 

Terdapat selisih tahanan lateral ultimate (Hu) metode Broms cara perhitungan 

analitis yaitu sebesar 71712.15 kg dengan perhitungan menggunakan grafik yaitu 

sebesar 152064 kg. Hal ini karena kurang telitinya dalam  melihat nilai grafik, namun 

kedua hasil tersebut tidak jauh berbeda. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pembahasan mengenai analisis daya dukung aksial pondasi tiang 

bored pile pada jembatan kereta api tebing tinggi dapat diambil beberapa kesimpulan 

antara lain: 

1. Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung aksial menggunakan data SPT pada 

kedalaman 21 m dari beberapa metode didapat nilai daya dukung ultimate tiang 

pancang sebesar: 

Daya Dukung Ultimit 

Metode 

Analitik 
Titik 

Panjang 

Tiang  

Hasil Analitik Hasil PDA 

Qu Qu Abt.1_1C 
Qu 

Abt.2_2D 

(cm) (kN) (kN) (kN) 

Reese & 

Wreight(1977) 

BH 1 (Abt 1) 21 3620.62 

3926.6 4714.3 
BH 2 (Abt 2) 21 4274.34 

Reese & O'Neil 

(1989) 

BH 1 (Abt 1) 21 3464.33 

BH 2 (Abt 2) 21 4380.69 

 

2. Hasil pengujian Pile Driving Analyzer (PDA) pada ABT 1 titik 1C = 3926,6 Kn 

dan ABT 2 titik 2D = 4714,3 Kn 

3. Dari hasil analisis perhitungan metode Vesic didapat besar penurunan yang terjadi 

pada tiang pancang tunggal yaitu 0.012 cm, sedangkan penurunan yang diizinkan 

sebesar 0.08 cm. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil dari Tugas Akhir ini, penulis menyarankan hal-hal sebagai 

berikut: 

1. Perbedaan nilai hasil perhitungan yang signifikan antara beberapa metode sangat 

dipengaruhi oleh komponen – komponen data tanah yang digunakan, serta 

ketelitian dalam membaca grafik. Untuk itu sangat dibutuhkan ketelitian dalam 

perhitungan ini. 
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