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ABSTRAK 

Pondasi digunakan untuk mentransfer beban bangunan ke lapisan tanah yang 

lebih dalam sehingga mencapai lapisan tanah yang mampu mendukung beban struktur 

diatasnya. Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung kapasitas daya dukung 

pondasi borepile dari hasil sondir dengan menggunakan 3 metode  yaitu metode LCPC, 

metode langsung dan metode schertmann dan nottingham selanjutnya menghitung 

daya dukung pondasi tiang tunggal dan daya dukung pondasi tiang kelompok. 

Perhitungan dari hasil kapasitas daya dukung pondasi untuk melihat apakah pondasi 

yang terpasang mampu atau tidak menahan beban di atasnya, maka kapasitas daya 

dukung ijin pondasi tersebut harus lebih besar dari pada struktur atas bangunan. Hasil 

perhitungan daya dukung pondasi tiang tunggal didapat nilai daya dukung ultimit (Qu) 

pada metode LCPC 537,425 ton, metode langsung 476,764 ton, dan metode schertmann 

nottingham 458,485 ton. Untuk daya dukung pondasi kelompok 2 tiang nilai Qu 

metode LCPC  1021,107 ton, metode langsung 905,851 ton, metode schertmann 

nottingham 871,121 ton, kelompok 3 tiang nilai Qu metode LCPC  687,904 ton, metode 

langsung 610,257 ton, metode schertmann nottingham 586,860 ton, kelompok 4 tiang 

nilai Qu metode LCPC 1031,856 ton, metode langsung 915,386 ton, metode schertmann 

nottingham 880,291 ton, kelompok 5 tiang nilai Qu metode LCPC 854,505 ton, metode 

langsung 758,054 ton, metode schertmann nottingham 728,991 ton, kelompok 20 tiang 

nilai Qu metode LCPC 816,886 ton , metode langsung 724,681 ton, metode schertmann 

nottingham 696,897 ton, kelompok 20 tiang nilai Qu metode LCPC 2310,927 ton, 

metode langsung 2050,085 ton, dan metode schertmann nottingham 1971,485 ton. 

 

 

Kata Kunci   : Pondasi Borepile, Daya Dukung Pondasi, Bangunan Gedung. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The foundation is used to transfer building loads to deeper layers of soil so as to 

reach a layer of soil that is able to support the load of the structure above it. The purpose 

of this study is to calculate the bearing capacity of borepile foundations from sondir 

results using 3 methods, namely the LCPC method, the direct method and the 

Schertmann and Nottingham methods. Calculation of the results of the bearing capacity 

of the foundation to see whether the installed foundation is able or not to withstand the 

load on it, the bearing capacity of the foundation permit must be greater than that of 

the superstructure of the building. The results of the calculation of the bearing capacity 

of a single pile foundation obtained the value of ultimate bearing capacity (Qu) on the 

LCPC method of 537.425 tons, the direct method of 476.764 tons, and the Schertmann 

Nottingham method of 458.485 tons. For the bearing capacity of group 2 piles the Qu 

value of the LCPC method is 1021.107 tons, the direct method is 905.851 tons, the 

schertmann nottingham method is 871.121 tons, the group 3 piles are Qu value using 

the LCPC method is 687.904 tons, the direct method is 610.257 tons, the schertmann 

nottingham method is 586.860 tons, group 4 pile Qu value LCPC method 1031,856 

tons, direct method 915,386 tons, schertmann nottingham method 880,291 tons, group 

5 pile Qu value method LCPC method 854,505 tons, direct method 758,054 tons, 

schertmann nottingham method 728,991 tons, group 20 pile Qu value LCPC method 

816,886 tons , direct method 724,681 tons, schertmann nottingham method 696,897 

tons, group 20 pile Qu value LCPC method 2310,927 tons, direct method 2050,085 

tons, and schertmann nottingham method 1971,485 tons. 
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 I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bangunan sipil terdiri dari bagian-bagian struktur yang memiliki fungsi dan 

tujuan masing-masing. Seperti halnya pondasi pada sebuah konstruksi gedung, 

jembatan, jalan dan lainnya. Saat ini beberapa Universitas di jambi sedang 

banyaknya melakukan pembangunan gedung baru untuk menunjang fasilitas 

belajar di perkuliahan, salah satunya Universitas Sultan Thaha Saifuddin Jambi 

yang sedang membangun banyak konstruksi gedung baru yang beralamat di Jl 

Jambi Muara Bulian KM 16, Sungai Duren, Mendalo Barat. 

Dari banyaknya pembangunan gedung baru, penulis mengambil studi 

kasus pada Gedung Fakultas A yang sedang dibangun dengan luas bangunan 

5000 m2 dan terdiri dari 6 lantai dengan kedalaman tanah 15 meter dan untuk 

penyelidikan tanah menggunakan pengujian cone penetraton test (CPT) atau uji 

sondir dengan mengambil 3 (tiga) titik sampel pada lokasi pembangunan. Proyek 

ini dilaksanakan oleh kontraktor PT. Waskita Karya dan Konsultan PT. Kanta 

Karya. 

Pondasi merupakan struktur penting yang berhubungan langsung dengan 

tanah. Semua bangunan baik konstruksi ringan maupun konstruksi berat akan 

memerlukan pondasi sebagai penyalur beban yang ada diatasnya. Pondasi 

terletak dibawah permukaan tanah yang berfungsi untuk menahan dan 

menerima beban diatasnya kemudian disalurkan ke lapisan tanah. Tanpa 

pondasi yang kokoh akan terjadi keruntuhan geser tanah dan penurunan tanah 

tentunya akan menimbulkan potensi kegagalan struktur.  

Jenis pondasi ada dua yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam, 

membedakan  jenis pondasi berdasarkan dari kedalaman tanah, dan lebarnya 

pondasi. Pemilihan pondasi didasarkan pada pertimbangan bangunan yang akan 

dibuat dan kondisi tanah dilokasi tersebut. Jika yang akan dibangun adalah 

konstruksi bangunan sederhana maka galian tanah yang dibutuhkan tidak 

terlalu dalam dan dapat menggunakan jenis pondasi dangkal, dengan tipe seperti 

pondasi tapak. Apabila bangunan tersebut merupakan bangunan berkapasitas 

besar, memiliki pertimbangan beban yang kompleks, dan pondasi harus 

mempertimbangkan lapisan tanah keras dengan kedalaman yang cukup jauh jika 

diperlukan, maka pada kondisi ini digunakan pondasi dalam, seperti pondasi 

borepile dan tiang pancang.  

Gedung fakultas A ini menggunakan beberapa kelompok tiang borepile 

dengan konfigurasi beberapa tiang borepile. Pada penelitian ini menghitung 

kapasitas daya dukung pondasi, dikarenakan apabila pondasi tidak kuat 
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menahan beban struktur diatasnya maka bangunan tersebut akan roboh, untuk 

membuktikan pondasi tersebut sudah aman atau tidak dengan struktur 

diatasnya maka diperlukan perhitungan kapasitas daya dukung pondasi ini. 

Untuk perhitungan daya dukung pondasi menggunakan tiga metode yaitu Metode 

LCPC (Bustamante dan Gianeselli), metode langsung, dan metode schertmann 

dan Nottingham. Tiga metode ini digunakan karena memiliki data yang sesuai 

dengan kebutuhan untuk menentukan nilai daya dukung tiang pondasi 

menggunakan data CPT.  

Berdasarkan uraian latar belakang  diatas, membuat penulis tertarik untuk 

menjadi bahan penulisan dari skripsi yang berjudul ANALISIS KAPASITAS 

DAYA DUKUNG PONDASI BOREPILE PADA PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG 

FAKULTAS A UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN THAHA SAIFUDDIN 

JAMBI.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat 

di ambil kesimpulan rumusan masalah adalah menghitung nilai kapasitas daya 

dukung pondasi borepile tiang tunggal dan kelompok pada proyek pembangunan 

Gedung Fakultas A. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui nilai kapasitas daya dukung 

pondasi borepile tiang tunggal dan kelompok pada pembangunan Gedung 

Fakultas A Universitas Islam Sultan Thaha Saifuddin Jambi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Terdapat beberapa manfaat dalam penulisan skripsi ini yang dapat diambil 

yaitu sebagai berikut: 

1. Sebagai referensi pembaca, khususnya pada penelitian dengan permasalahan 

analisis kapasitas daya dukung pondasi borepile. 

2. Sebagai penambah wawasan bagi pembaca mengenai kapasitas daya dukung 

borepile. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat pada perkembangan ilmu 

pengetahuan di bidang geoteknik dan bidang ilmu lainnya. 

1.5 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah perlu dilakukan agar penelitian Tugas Akhir dapat 

lebih terarah sesuai dengan rencana yang dibuat dan dapat memberikan hasil 

yang maksimal sesuai dengan tujuan penelitian. Batasan masalah meliputi hal-

hal sebagai berikut: 

1. Struktur bangunan yang ditinjau yaitu Proyek Pembangunan Gedung 

Fakultas A Universitas Islam Sultan Thaha Saifuddin Jambi. 
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2. Penelitian ini hanya membahas analisis kapasitas daya dukung pondasi 

borepile pada Gedung Fakultas A. 

3. Penyelidikan data tanah yang digunakan pada tugas akhir ini adalah hasil uji 

sondir atau cone penetration test. 

4. Untuk perhitungan daya dukung pondasi borepile menggunakan Metode LCPC 

(Bustamante dan Gianeselli), metode langsung, dan metode schertmann dan 

Nottingham. 

5. Tidak menghitung biaya konstruksi.  
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II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bangunan Gedung  

Seiring dengan kemajuan ilmu dan teknologi, banyak kemajuan yang 

dirasakan oleh masyarakat luas, pembangunan sektor gedung juga semakin 

meningkat. Terbatasnya ruang tidak menghalangi pembangunan, terutama pada 

bangunan universitas untuk pembelajaran dan praktikum perkuliahan maupun 

perkantoran, terutama di perkotaan.  

Menurut SNI 1727:2013 bangunan gedung adalah struktur yang tertutup 

oleh dinding dan atap, dibangun untuk melindungi penghuninya. Sedangkan 

menurut UUD RI Nomor 28 Tahun 2002 tentang bangunan gedung adalah wujud 

fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu dengan tempat kedudukannya, 

sebagian atau seluruhnya berada di atas dan/atau di dalam tanah dan air, yang 

berfungsi sebagai tempat manusia melakukan kegiatannya, baik untuk hunian 

atau tempat tinggal, kegiatan keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan sosial, 

budaya, maupun kegiatan khusus.  

Bangunan bertingkat adalah bangunan yang lebih dari satu lantai secara 

vertikal. Bangunan bertingkat ini dibangun berdasarkan keterbatasan tanah 

yang mahal di perkotaan dan tingginya tingkat permintaan ruang untuk berbagai 

macam kegiatan.  

Gedung bertingkat pada umumnya dibagi menjadi dua, bangunan 

bertingkat rendah dan bangunan bertingkat tinggi. Pembagian ini dibedakan 

berdasarkan persyaratan teknis struktur bangunan. Bangunan dengan 

ketinggian di atas 40 meter digolongkan ke dalam bangunan tinggi karena 

perhitungan strukturnya lebih kompleks. Bangunan gedung bertingkat pada 

umumnya dibagi menjadi dua, yaitu: 

1. Bangunan gedung bertingkat rendah adalah tinggi bangunan gedung yang 

terdiri dari 1 – 4 lantai. 

2. Bangunan gedung bertingkat tinggi adalah tinggi bangunan gedung yang 

terdiri dari 4 lantai atau lebih.   

2.2 Tanah  

Tanah merupakan lapisan teratas lapisan bumi. Tanah memiliki ciri khas 

dan sifat-sifat yang berbeda antara tanah di suatu lokasi dengan lokasi yang lain. 

Tanah mempunyai peran penting dalam suatu pembangunan infrastruktur 

dimana dalam pekerjaan konstruksi semua bangunan umumnya dibuat di atas 

tanah dan di bawah permukaan tanah. Suatu struktur bangunan yang bertumpu 

di atas tanah tidak lepas dari pondasi. Dimana letaknya berada di paling bawah 

bangunan yang berhubungan langsung dengan tanah yang dimana dibuat 
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menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang kuat dan stabil sehingga mampu 

menahan gaya-gaya beban diatasnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.1 Grafik hubungan qc dan Fr menurut Robertson dan Campanella 

Sumber: Robertson et al, 1986 

Sifat-sifat teknis tanah 

Berikut ini merupakan sifat-sifat teknis tanah secara umum dimana sifat-

sifat dari berbagai jenis tanah antara lain: 

1. Tanah granular 

Jenis tanah yang termasuk kedalam tanah granular yaitu pasir, kerikil, 

batuan dan campurannya. Tanah granular merupakan material yang baik 

untuk mendukung bangunan dan badan jalan karena tanah ini mempunyai 

kapasitas dukung yang tinggi dan penurunan kapasitas dukung kecil asalkan 

tanahnya relatif padat. Penurunanan kapasitas dukung terjadi segera karena 

permukaan tanah diterapkan beban.  Tanah granular ini mudah dipadatkan 

dan merupakan material untuk drainase yang baik karena lolos air. Tanah 

yang baik untuk timbunan karena mempunyai kuat geser yang tinggi.  

2. Tanah kohesif  

Jenis tanah yang termasuk tanah kohesif yaitu lempung, lempung berlanau, 

lempung berpasir atau berkerikil yang sebagian besar butiran tanahnya terdiri 

dari butiran halus. Tanah kohesif sendiri mempunyai sifat umum yaitu kuat 

geser rendah bila kadar air jenuh, bila basah bersifat plastis dan mudah 

mampat (menurun), menyusut bila kering dan mengembang bila basah, akan 

berkurang kuat gesernya bila kadar air bertambah dan struktur tanahnya 

terganggu, merupakan material kedap air, material yang jelek untuk tanah 

urug karena menghasilkan tekanan yang besar ketika hujan. 
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3. Tanah lanau atau loess  

Secara umum tanah lanau mempunyai sifat yang kurang baik yaitu 

mempunyai kuat geser rendah setelah dikenai beban, kapilaritas tinggi, 

permeabilitas rendah dan kerapatan relatif rendah dan sulit dipadatkan. 

Loess adalah material lanau yang diendapkan oleh angin dengan diameter 

butiran kira-kira 0,06 mm. Sifat tanah ini jika mengandung material pengikat 

(lempung atau kapur) dalam kondisi kering tanah ini mempunyai kapasitas 

dukung sedang sampai tinggi. Akibat penjenuhan, loess kehilangan sifat 

rekatnya dan dapat mengalami penurunan yang tinggi 

4. Tanah organik 

Tanah organik adalah tanah yang tersusun dari bahan organik dan 

mempengaruhi sifat-sifat teknis tanah. Bahan-bahan organik tersebut terdiri 

dari sisa tumbuh-tumbuhan dan binatang. Jumlah bahan organik dalam 

tanah organik dinyatakan dengan kadar organik. Kadar organik adalah nilai 

banding antara berat bahan organik terhadap contoh tanah yang kering oven. 

2.3 Penyelidikan Tanah 

Menurut Hardiyatmo (2015), Penyelidikan tanah yaitu dapat dilakukan di 

lapangan dan di laboratorium. Penyelidikan tanah  dilakukan untuk data dalam 

perancangan pondasi pada struktur bangunan yang tinggi dan bangunan yang 

memiliki beban yang besar serta keadaan lapisan tanah di lapangan, misalnya 

bangunan gedung, turap atau dinding penahan tanah, bendungan, jalan, 

dermaga, dan bangunan lainnya. Penyelidikan tanah dapat dilakukan dengan 

cara menggali, pengeboran, dan uji secara langsung di lapangan dari hasil uji 

yang diperoleh sifat-sifat dan karakteristik tanah akan dipelajari untuk 

digunakan dalam bahan pertimbangan menganalisa kapasitas daya dukung dan 

penurunan pondasi.  

Menurut Abdul hakam (2008), pentingnya informasi kondisi tanah tiap 

meternya dalam segala arah secara umum investigasi tanah dapat melaporkan 

beberapa informasi sebagai berikut: 

a. Letak lapisan tanah keras untuk dasar pondasi (keperluan jenis pondasi 

dangkal atau pondasi dalam)  

b. Informasi tentang parameter tanah yang diperlukan untuk menganalisis daya 

dukung pondasi termasuk perkiraan muka air tanah. 

c. Sejumlah data untuk memprediksi penurunan pondasi yang akan terjadi 

akibat beban bangunan. 

d. Informasi yang diperlukan untuk memperkirakan masalah yang akan dihadapi 

dalam proses konstruksi dan rekomendasi sejumlah solusi untuk 

mengatasinya. 
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e. Informasi yang diperlukan untuk memperkirakan pengaruh konstruksi yang 

direncanakan terhadap bnagunan dan benda di sekitarnya. 

f. Memperkirakan dampak terhadap lingkungan dan solusi untuk mengatasinya. 

Pengujian sondir atau cone penetration test (CPT) 

Pengujian sondir yaitu pengujian yang dilakukan pada lapisan tanah di 

lapangan dengan cara menekan alat sondir kedalam lapisan tanah dari uji 

tersebut maka dapat menghasilkan nilai perlawanan penetrasi konus (PK) dapat 

di korelasikan secara langsung dengan kapasitas dukung tanah dan juga 

kedalaman pondasi baik pondasi dangkal maupun pondasi dalam. Nilai (PK) 

merupakan besarnya tahanan konus dibagi dengan luas penampang alat batang 

konus yaitu (10 cm2), pembacaan arloji pengukur dilakukan pada saat kedalaman 

per 20 cm. tahanan ujung dan tahanan gesek selimut alat sondir dicatat. Dimana 

dari sini akan diperoleh grafik tahanan ujung konus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 2.2 Alat Sondir 

Sumber: Gunawan Rudy, 1990 

 
Menurut Bowles (1991) hasil dari uji sondir ini dapat dipakai dalam 

menentukan atau merencanakan tipe pondasi yang akan dipakai. Menentukan 

kedalaman pondasi yang harus diletakkan pada saat proses pemasangan di 

lapangan serta dapat menghitung daya dukung pondasi atau daya dukung tanah 

lapisan tanah keras pada lokasi pembangunan. Adapun hubungan nilai PK 

terhadap konsistensi tanah yaitu sebagai berikut:  

a. Tanah sangat lunak nilai (PK) < 5 kg/cm2 

b. Tanah lunak 5 – 10 kg/cm2 
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c. Tanah teguh 10 – 20 kg/cm2 

d. Tanah kenyal 20 – 40 kg/cm2 

e. Tanah sangat kenyal 40 – 80 kg/cm2 

f. Tanah keras 80 – 150 kg/cm2 

g. Tanah sangat keras > 150 kg/cm2 

Tujuan dari pengujian sondir adalah untuk mengetahui perlawanan 

penetrasi konus dan jumlah hambatan lekat tanah yang merupakan indicator 

dari kekuatan tanahnya. Ada dua tipe ujung konus pada sondir mekanis antara 

lain sebagai berikut: 

1. Konus yang diukur adalah perlawanan ujung biasanya digunakan pada tanah 

berbutir kasar dimana besar perlawanan lekatnya kecil. 

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

lekatnya, umunya digunakan pada tanah berbutir halus.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Gambar 2.3 Penetrasi Konus 

Sumber: Braja M Das , 2011 

 
Hasil penyelidikan tanah pada umumnya digambarkan dalam bentuk grafik 

sondir untuk menyatakan nilai kedalaman setiap lapisan-lapisan tanah dengan 

besarnya nilai sondir perlawanan penetrasi konus dinyatakan dalam gaya per 

satuan luas. Besarnya gaya ini seringkali menunjukkan identifikasi dari jenis 

tanah dan konsistensinya. Misalnya pada tanah berpasir tahanan ujung lebih 

besar dari tanah berbutir halus.  

Bila hasil sondir diperlukan untuk mendapatkan daya dukung pondasi 

tiang maka diperlukan harga komulatif gesekan. Besarnya gesekan komulatif 

atau disebut juga dengan jumlah hambatan lekat (JHL) yaitu menjumlahkan nilai 

gesekan selimut terhadap kedalaman hingga diperoleh gesekan total yang 

digunakan untuk menghitung gesekan pada selimut tiang.  
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Pengujian penetrasi standar atau uji SPT (Standard penetration test) 

Tujuan dalam pengujian SPT dilapangan untuk memperoleh parameter 

perlawanan penetrasi lapisan tanah di lapangan, nilai parameter tersebut di 

dapat dari jumlah pukulan terhadap penetrasi konus yang dimana dapat 

digunakan sebagai identifikasi lapisan tanah. Dalam pengujian SPT juga berguna 

dalam mengetahui kedalam lapisan tanah keras, menentukan jenis pondasi yang 

digunakan, menentukan daya dukung tanah atau pondasi. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Gambar 2.4 Uji SPT 

Sumber: Geosindo Utama, 2008 

 
Pengujian boring and sampling 

Menentukan dan mengklasifikasikan tanah dilapangan perlu cermat 

dengan dilakukan pengujian boring and sampling. Tujuan dari pengujian ini 

untuk mendapatkan contoh tanah yang tak terganggu dari suatu lokasi area yang 

akan dibangun dimana untuk diselidiki sifat dan ciri-ciri perlapisan tanah dalam 

suatu proyek.  

Menurut Hardiyatmo (2014) tujuan dari percobaan boring and sampling 

yaitu untuk mengetahui karakteristik per lapisan tanah dengan jenis tanah tiap 

kedalaman tertentu secara visual (dirasakan dan dilihat) dan mengetahui sifat-

sifat teknis dari tanah di lapangan. Pengambilan tanah tidak terganggu dan 

terganggu pada kedalaman tertentu untuk penyelidikan lanjutan di laboratorium.  

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

Gambar 2.5 Uji boring and sampling 
Sumber: Geosindo Utama, 2008 
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2.5 Pondasi 

Menurut Hardiyatmo (2014) struktur pondasi merupakan suatu struktur 

yang bagian terendah/bawah pada bangunan. Pondasi sendiri mempunyai fungsi 

yaitu meneruskan gaya-gaya struktur bangunan diatasnya ke lapisan tanah yang 

paling keras atau batuan yang ada dibawahnya. Pondasi terdapat dua klasifikasi 

yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam.  

Salah satu jenis pondasi dangkal adalah pondasi telapak, merupakan 

pondasi yang menahan dan menompang kolom struktur yang berada diatasnya, 

pondasi memanjang merupakan pondasi yang befungsi untuk menopang dinding 

memanjang pada struktur bangunan di atasnya dan pondasi rakit merupakan 

jenis pondasi yang khusus dan banyak digunakan pada tanah yang lunak dimana 

berfungsi untuk menahan konstruksi diatasnya. 

Pondasi dalam dapat didefinisikan sebagai struktur paling bawah yang 

berfungsi meneruskan gaya-gaya struktur atasnya ke tanah keras atau batuan. 

Dimana terletak jauh dari permukaan contoh pondasi dalam yaitu pondasi tiang 

pancang, pondasi borepile dan pondasi sumuran.  

Pondasi dalam yaitu pondasi yang di dalam mendukung beban 

bangunan mengandalkan tahanan ujung pada tiang pondasi dan tahanan gesek 

pada dinding tiang, sedangkan pondasi dangkal hanya mengandalkan tahanan 

ujungnya saja karena tahanan gesek pada dinding pondasi dangkal kecil. Adapun 

menurut vesic (1963) dalam hardiyatmo (2014) tahapan-tahapan keruntuhan 

pondasi pada pembebanan yang berangsur-angsur adalah sebagai berikut: 

1. Tahapan pertama yaitu saat penerapan beban tanah dibawah pondasi 

mengalami penurunan yang diikuti oleh deformasi tanah kearah lateral dan 

vertical ke bawah. Penurunan ini tergantung pada beban jika bebannya 

relative kecil maka sebanding dengan besarnya beban yang diterapkan dalam 

keadaan ini tanah tersebut masih dalam keadaan seimbang atau elastis. 

2. Tahap kedua yaitu terjadi pada saat penambahan beban mengakibatkan 

deformasi plastis tanah menjadi semakin jelas. 

3. Tahap ketiga yaitu dikarakteristikan oleh kecepatan deformasi yang semakin 

bertambah disebabkan oleh bertambahnya beban, deformasi yang terjadi 

diikuti oleh gerakan tanah keluar yang disertai dengan mengelembungnya 

tanah disekitar permukaan pondasi sehingga tanah pendukung pondasi 

mengalami keruntuhan.  
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Gambar 2.6 Macam-macam tipe pondasi 

Sumber: Hardiyatmo, 1985 

 

2.5 Pondasi Borepile 

Borepile dibuat dengan cara mengebor sebuah lubang silindris hingga pada 

kedalam tanah yang diinginkan dan sesudah itu diisi dengan beton lubang 

silindris atau sumur bor ini bisa berupa lubang lurus atau bagian dasarnya 

diperluas dengan cara underreaming (penggerekan dasar lubang). Penggunaan 

tiang bor ini lebih ramah terhadap lingkungan sekitar tanpa menimbulkan 

kebisingan saat pemasangan pondasi, serta tidak mengganggu kestabilan tanah 

sekitar akibat pemasangan tiang kedalam tanah.  

Ada beberapa jenis pondasi borepile antara lain sebagai berikut: 

1. Borepile lurus untuk tanah keras 

2. Borepile yang ujungnya diperbesar berbentuk bel 

3. Borepile yang ujungnya diperbesar berbentuk trapezium 

4. Borepile lurus untuk tanah berbatuan  

 

Gambar 2.7 Jenis pondasi borepile 
Sumber: Braja M Das, 2011 

 
Ada beberapa alasan menggunakan pondasi borepile dalam konstruksi antara 

lain: 
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1. Memiliki ketahanan yang tinggi terhadap beban lateral 

2. Tidak mengakibatkan kerusakan pada bangunan sekitarnya akibat getaran 

tanah 

3. Diameter pondasi borepile dapat diperbesar hal ini memberikan ketahanan 

yang besar untuk daya dukung pondasi 

4. Kedalamannya dapat divariasi menurut data sondir  

Kelebihan menggunakan pondasi borepile dalam konstruksi: 

1. Lebih mudah melewati lapisan tanah yang mengandung kerikil 

2. Memerlukan lebih sedikit tiang yang dibor jika tiang bor berdiameter besar 

3. Ujung pondasi bisa bertumpu pada tanah keras 

4. Pada lapisan tanah lempung tidak menyebabkan timbulnya pengembangan 

pada permukaan tanah 

Kelemahan menggunakan pondasi borepile dalam konstruksi: 

1. Pelaksanaan pemasangan pondasi borepile relatif susah 

2. Pelaksanaan yang kurang bagus dapat menyebabkan pondasi keropos, karena 

unsur semen larut oleh air tanah 

3. Keluarnya material dari hasil pengeboran tanah dalam pembuatan lubang bor 

dapat mengganggu lingkungan sekitar 

4. Keadaan cuaca yang buruk dapat mempersulitkan pengeboran dan 

pengecoran pondasi borepile 

Pondasi Tiang Kelompok (pile group) 

Menurut Abdul Hakam (2008), dalam pemanfaatan sesungguhnya pondasi 

tiang lebih sering di rencanakan dalam bentuk kelompok tiang (grup tiang atau 

pile grup). Dalam satu grup tiang sejumlah tiang (lebih dari satu) diikat dengan 

satu kepala tiang (pile cap). Contoh yang sangat banyak dijumpai pada bangunan 

bertingkat yang pada tiap kolomnya ditopang oleh sebuah grup tiang. Pada 

gambar 2.7 menunjukkan ilustrasi grup tiang pada sebuah bangunan bertingkat. 

Pada gambar tersebut terlihat bahwa untuk menahan beban kolom Qkolom seluruh 

tiang menahan secara bersamaan.   

 

Gambar 2.8 Kelompok Tiang Pada Sebuah Bangunan 
Sumber: Abdul Hakam, 2008 
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Dalam sebuah grup tiang, tiap-tiap tiang diletakkan dalam posisi tertentu 

dan berjarak tertentu, terhadap tiang-tiang lain didekatnya. Bentuk-bentuk 

susunan tiang yang sering dijumpa dalam sebuah grup tiang dan jarak antar 

tiang (spasi, dihitung dari pusat tiang) dapat dilihat pada gambar 2.9. Dalam 

pekerjaan praktis susunan tersebut sangat bergantung dari kebutuhan jumlah 

tiang untuk menahan beban dan jenis serta arah beban yang bekerja. Jarak spasi 

antar tiang sangat ditentukan oleh ukuran dari tiap-tiap tiang daerah yang 

tersedia. Namun biasanya jarak tiang dalam grup tiang ditentukan berdasarkan 

lebar atau diameter dari tiang. 

 

Gambar 2.9 Bentuk Tipikal Susunan Denah Grup Tiang 
Sumber: Abdul Hakam, 2008 

 

2.6 Kapasitas Daya Dukung Pondasi Borepile 

Kapasitas dukung ijin pondasi tiang untuk beban aksial Qa atau Qall 

diperooleh dengan membagi daya dukung ultimit Qu atau Qult dengan suatu 

faktor kemanaan baik secara keseluruhan maupun secara terpisah dengan 

menerapkan faktor keamanan pada daya dukung selimut tiang dan pada tahanan 

ujungnya. Kapasitas dukung tiang adalah kemampuan atau kapasitas tiang 

dalam mendukung beban. Jika satuan yang digunakan dalam kapasitas dukung 

pondasi dangkal adalah satuan tekanan (kPa), maka dalam kapasitas dukung 

tiang satuannya adalah gaya (kN).  

Dalam beberapa literature digunakan istilah pile capacity, karena itu daya 

dukung ijin tiang dapat dinyatakan dalam persamaan  sebagai berikut: 

Tahanan ujung ultimit tiang (Qb) dihitung sebagai berikut: 

Qb = Ab x Fb              (2.1) 

Tahanan gesek dinding (Qs) dihitung sebagai berikut: 

Qs = As x Fs              (2.2) 

Kapasitas daya dukung ultimit tiang (Qu) adalah jumlah dari tahanan ujung 

ultimit tiang (Qb) dan tahanan gesek dinding/selimut tiang (Qs) antara sisi tiang 

dan tanah disekitarnya dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut. 

Qu = Qb + Qs = Ab Fb + As Fs       (2.3) 
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Keterangan : 

Qu  = Kapasitas daya dukung ultimate tiang 
Qb  = Tahanan gesek dinding tiang 

Qs = Kapasitas daya dukung selimut tiang 

Ab  = Luas ujung bawah tiang (cm2) 
As  = Luas selimut tiang (cm2) 

 

Daya dukung ijin tiang: 

Qa = 
Qu

FS
              (2.4) 

Keterangan : 
Qa  = kapasitas dukung ijin tiang (ton) 

Qu  = kapasitas dukung ultimate tiang (ton) 

FS   =  faktor kemanan  
 

Daya Dukung Pondasi Berdasarkan Data CPT 

Daya dukung pondasi borepile dapat dihitung dengan berbagai metode 

tergantung dengan data-data yang tersedia. Perhitungan sebaiknya dilakukan 

dengan menguji sampel di laboratorium untuk mendapatkan nilai parameter 

tanah secara akurat sehingga perhitungan juga akan mendekati hasil yang 

sebenarnya.  

Sondir adalah alat uji tahanan tanah yang telah lama populer dan banyak 

digunakan di Indonesia. Dibandingkan dengan alat uji tahanan tanah yang lain 

seperti SPT, alat ini lebih mudah untuk dibawa, di operasikan dan relatif cepat 

dan murah dalam menduga daya dukung tanah. Selain itu, hasil pengujian sondir 

memberikan data yang dapat diandalkan dimana untuk pengujian tanah yang 

sama pada titik yang berdekatan akan memberikan nilai yang berdekatan pula. 

(Andul Hakam, 2008). 

Namun jika data yang didapat terbatas, perhitungan juga dapat dilakukan 

hanya dengan menggunakan salah satu data uji dilapangan saja, misalnya data 

CPT jika hanya itu data yang tersedia. Beberapa metode untuk menghitung daya 

dukung berdasarkan data CPT sebagai berikut :  

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Menurut Bustamante dan Gianeselli kapasitas daya dukung tiang adalah 

sebagai berikut : 

Untuk perhitungan daya dukung ultimit tiang sebagai berikut : 

Qu  = Qb + Qs  

 = Ab qb + As fs           (2.5) 

Untuk perhitungan daya dukung izin tiang sebagai berikut : 

Qa = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
              (2.6) 

Keterangan : 

Qu = daya dukung ultimit tiang 

Qb = daya dukung ujung tiang 
Qs = daya dukung sisi tiang 

Qa = daya dukung izin tiang 



 

15 
 

Ab  = luas ujung bawah tiang (cm2) 

As  = luas selimut tiang (cm2) 
qb = tahanan ujung satuan tiang (kg/cm2) 

fs = tahanan gesek satuan tiang (kg/cm2) 

           

Pada metode Bustamante dan Gianeselli nilai unit tahanan ujung (qb) dan unit 

tahanan kulit (qs) hanya diperoleh dari nilai tahanan kerucut (qc). Seperti pada 

persamaan berikut ini : 

qb = kb x qeq                   (2.7) 

Sedangkan untuk nilai tahanan sisi Bustamante dan Gianeselli menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

fs =  0,05 x a qc (maksimum 1,2 kg/cm2)                    (2.8) 

keterangan : 

qb = tahanan ujung satuan tiang (kg/cm2) 
kb = faktor nilai konus berdasarkan tabel 2.1 

qeq = perlawanan konus rata-rata pada 1,5 D diatas dan 1,5 D dibawah ujung   

tiang (kg/cm2) 
fs = tahanan gesek satuan tiang (kg/cm2) 

    𝛼 = factor adhesi, diambil 1 untuk lempung terkonsolidasi normal  

   dan 0,5 untuk lempung terkonsolidasi berlebihan.  

 

Tabel 2.1 Nilai Kb 

Jenis Tanah Faktor Konus 
Ujung Tiang 

 

 Drilling Pile Driven Pile 

Lempung dan lanau 0,375 0,15 

Pasir dan kerikil 0,600 0,375 

Kapur  0,200 0,400 
Sumber : lim, 2014 

                           

2. Metode Langsung  

Metode langsung ini dikemukakan oleh beberapa ahli diantaranya : mayerhoff, 

tomlinson, dan begeman. Metode langsung juga telah menghasilkan persamaan 

untuk menghitung daya dukung borepile berdasarkan data hasil pengujian sondir 

atau CPT dan juga data SPT. Sehingga daya dukung ultimit daya daya dukung 

ijin pondasi borepile berdasarkan data CPT dinyatakan dengan rumus : 

Qu = Qb + Qs                                          (2.9) 

     = qc . Ap + Tf . Kt         (2.10) 

Qa = 
qc x Ap

3
 + 

Tf x kt

5
           (2.11) 

Keterangan: 

Qu : Kapasitas daya dukung ultimate tiang tunggal (kg) 
qc : Tahanan ujung sondir (kg/cm2) 

Ap : Luas penampang tiang (kg/cm2) 

Tf : Jumlah hambatan lekat (kg/cm2) 
kt : Keliling tiang (cm) 

Ap  : luas penampang tiang 

    Qa      : kapasitas daya dukung izin tiang bore pile (kg) 
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3.      Metode Schertmann dan Nottingham 

 Metode schertmann dan nottingham mengusulkan untuk perhitungan daya 

dukung berdasarkan data hasil sondir sebagai berikut : 

a. Tahanan ujung satuan 

Tahanan ujung satuan tiang pada pasir menurut schertmann dan Nottingham 

yaitu menggunakan persamaan sebagai berikut : 

Qb = Ab 𝜔 qca  (2.12) 

Keterangan : 

Ab  = luas ujung bawah tiang (cm2) 

𝜔  = koefisien korelasi 

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

Dalam metode schertmann dan Nottingham (1975) tahanan ujung tiang per 

satuan luas diperoleh dari nilai rata-rata qc disepanjang 8d diatas dasar tiang 

sampai 0,7d atau 4d dibawah tiang. Langkah-langkah penentuan qca adalah 

sebagai berikut : 

1. Perhatikan diagram tahanan kerucut (qc) per kedalamannya dan pilihlah 

kedalaman sementara yang dianggap mendekati kapasitas ultimit tiang 

yang dipakai 

2. Pada kedalaman tiang yang ditinjau, perhatikan tahanan konus rata-rata 

qc diambil pada jarak 8d diatas kedalaman ujung tiang dan 4d dibawahnya. 

3. Tentukan qc1 dengan menghitung nilai rata-rata tahanan kerucut qc pada 

zona 4D dibawah dasar tiang. 

4. Tentukan qc2 dengan menghitung nilai rata-rata tahanan kerucut qc pada 

zona 8D diatas tiang. 

5. Hitung qca = ½ (qc1 + qc2)  

6. Dengan menggunakan nilai-nilai dalam tabel 2.2, tentukan 𝜔 guna 

memperhatikan pengaruh kadar kerikil atau OCR 

7. Hitung tahanan ujung satuan dengan persamaan sebagai berikut : 

fb = 𝜔qca ≤ 150 kg/cm2 (15.000 kN/m2)  (2.13) 

Keterangan :  

fb  : tahanan ujung satuan (kg/cm2) 

𝜔 : koefisien korelasi yang bergantung pada OCR (tabel 2.3) 

qca  : ½ (qc1 + qc2) (kg/cm2)  
qc1  : qc rata-rata pada zona 0,7d atau 4d dibawah dasar tiang (kg/cm2) 

qc2 : qc rata-rata pada zona 8d diatas tiang (kg/cm2) 

 

Nilai 𝜔 berkisar antara 0,5 sampai 1 bergantung pada rasio konsolidasi 

berlebihan, OCR (overconsolidation ratio). Hubungan qca dan tahanan ujung 
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satuan dengan menggunakan 𝜔 dari Tabel 2.3, biasanya juga dapat digunakan 

untuk ujung tiang yang terletak pada lapisan lempung.  

Tabel 2.2 Variasi nilai kb 

Kb Jenis Tiang 

0,35 Drilling piles 

0,3 Jacked piles 
Sumber : Hardiyatmo, 2011 

 

Tabel 2.3 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 : Hardiyatmo, 2011 

b. Tahanan gesek satuan  

Tahanan gesek satuan dapat ditentukan dari tahanan konus qc sebagai 

berikut : 

Qs = fs x As                                                                          (2.14) 

Keterangan :  

fs  : tahanan gesek satuan (kg/cm2), nilainya dibatas sampai 1,2 (kg/cm2) 
qc  : tahanan gesek sisi konus (kg/cm2) 

Kc : koefisien tak berdimensi tiang beton kc = 1,2% 

 

c. Daya dukung ultimit tiang dan daya dukung izin 

Qu = Qb + Qs   

Qa = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
  (2.15) 

Keterangan : 

Qu = daya dukung ultimit tiang 

Qb  = daya dukung ujung tiang 

Qs  = daya dukung sisi tiang 

Qa  = daya dukung izin tiang 

SF  = safety factor  

2.7 Daya Dukung Pondasi Kelompok Borepile 

Kapasitas Kelompok Tiang  

Kapasitas kelompok tiang tidak selalu sama dengan jumlah kapasitas tiang 

tungggal yang berada dalam kelompoknya. Pada tiang tunggal, interaksi yang 

terjadi hanyalah tiang dengan tanah, sedangkan pada tiang kelompok akan ada 

interaksi antara tiang dengan tanah dan tiang dengan tiang lainnya.  

Nilai kapasitas daya dukung ultimit tiang kelompok memperhatkan factor 

efisiensi tiang, dinyatakan dalam persamaan : 
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Qg = Eg x n x Qu                      (2.18) 

Keterangan : 

Qg  = daya dukung tiang kelompok 
Eg  = efisiensi kelompok tiang  

n  = jumlah tiang dalam kelompok 

Qu = daya dukung tiang tunggal 
 

Persamaan efisiensi kelompok tiang formula das (Rahardjo, 2013) 

Eg = 
2 (m+n−2)S+4D

p.m.n
           (2.19) 

Keterangan:  
Eg = efisiensi kelompok tiang 

m = jumlah tiang pada deret baris 

n = jumlah tiang pada deret kolom  

D = diameter penampang tiang 
d = diameter tiang (m) 

s = jarak pusat ke pusat tiang (m) 

 

Gambar 2.10 Definisi jarak S dalam hubungan efisiensi kelompok tiang 

Sumber: Hardiyatmo, 2015 
 

Daya dukung ijin pondasi diperoleh dari daya dukung ultimit pondasi tersebut 

dibagi dengan suatu factor keamanan yang besar minimumnya 3 untuk pondasi 

dangkal dan 2,5 untuk pondasi dalam. Persamaan daya dukung ijin tiang 

kelompok menggunakan rumus : 

Qga = 
Qg

F
             (2.20) 

keterangan : 

Qga = daya dukung ijin kelompok tiang 

Qu = daya dukung tiang tunggal 
Qg = daya dukung tiang kelompok 

F = nilai faktor aman (2,5)  

 



 

19 
 

2.8 Faktor Aman Pondasi 

Menurut H. C. Hardiyatmo (2008), untuk memperoleh kapasitas daya 

dukung ujung ijin tiang, maka diperlukan untuk membagi kapasitas ultimit tiang 

dengan factor aman tertentu. Factor aman ini perlu diberikan dengan maksud: 

1. Untuk memberikan kemanan terhadap ketidakpastian metode hitungan yang 

digunakan 

2. Untuk memberikan keamanan terhadap variasi kuat geser dan kompresibilitas 

tanah 

3. Untuk meyakinkan bahwa beban tiang cukup aman dalam mendukung beban 

yang bekerja 

4. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal 

dan kelompok tiang masih dalam batas-batas toleransi.  

Dari hasil banyak pengujian-pengujian beban tiang, baik tiang pancang 

maupun tiang bor yang berdiameter kecil sampai kecil sedang (600 mm), 

penurunan akibat beban kerja (working load) yang terjadi lebih kecil dari 10mm 

untuk faktor aman yang tidak kurang dari 2,5 (Tomlinson, 1977). Besarnya beban 

kerja (working load) atau kapasitas dukung tiang ijin (Qa) dengan memperhatikan 

keamanan terhadap keruntuhan adalah nilai kapasitas ultimit (Qu) dibagi dengan 

factor aman (F) yang sesuai. Tomlinson (1977) menyarankan factor aman untuk 

tiang bor: 

Kapasitas izin tiang bor, diperoleh dari jumlah tahanan ujung dan tahanan 

gesek dinding yang dibagi factor keamanan tertentu. 

a. Untuk klasifikai kontrol normal bangunan permanen: 

Qijin = 
𝑄𝑢

2,5
            (2.16) 

b. Untuk klasifikasi kontrol baik bangunan permanen: 

Qijin = 
𝑄𝑢

2
            (2.17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 
 

Tabel 2.4 Perbedaan Persamaan Metode untuk Analisa Daya Dukung data Sondir 
Metode Qb Qs Qu Qijin 

LCPC Qb = qb x Ab 
qb = kb x qeq 

ket: 

qb: tahanan 

ujung satuan 

tiang 

kb: factor nilai 
konus (tabel 

2.1) 

qeq: 

perlawanan 

konus rata-
rata 1.,5D 

diatas dan 

1,5D dibawah 

ujung tiang. 

Qs = As x fs 
Ket: 

fs: tahanan 

gesek satuan 

tiang 

As: luas 

selimut tiang 

Qu = Qb + Qs Qa= 
Qu

SF
 

Langsung Qb = qc x Ap 

Ket: 

qc: tahanan 

ujung sondir 

Ap: luas 
penampang 

tiang 

 

Qs = Tf x Kt 

Ket: 

Tf: jumlah 

hambatan 

lekat 
Kt: keliling 

tiang 

Qu = Qb + Qs Qa= 
qcxAp

3
 + 

Tdxkt

5
 

Schertmann 

& 

nottingham 

Qb = Ab 𝜔 qca 

Ket: 

Ab: luas 

ujung bawah 
tiang 

𝜔: koefisien 

korelasi 

Qca: tahanan 
konus rata-

rata 8D 

diatas tiang 

dan 4D 
dibawah 

tiang  

Qs = As x fs 

Ket: 

fs: tahanan 

gesek satuan 

tiang 
As: luas 

selimut tiang 

Qu = Qb + Qs Qa= 
Qu

SF
 

Sumber: Data penelitian, 2022 
 

 Dapat dilihat berdasarkan tabel diatas persamaan-persamaan dalam 

menganalisis daya dukung tiang dengan 3 metode berdasarkan data sondir, 

mempunyai perbedaan dan persamaan pada setiap metode. Dimana dalam 

analisis daya dukung ujung tiang (Qb) dan daya dukung sisi tiang (Qs) terdapat 

perbedaan dalam penggunaan variabel perhitungannya dimana daya dukung 

ultimit tiang (Qu) yaitu penjumlahan dari daya dukung ujung tiang ditambah 

dengan daya dukung sisi tiang. Oleh karena itu hasil analisis daya dukung tiang 

dengan ketiga metode ini mempunyai hasil yang berbeda-beda pada setiap 

metode perhitungan yang digunakan.   

 Adapun beberapa perbedaan antara metode LCPC, metode langsung, dan 

metode schertmann dan nottingham dalam perhitungan daya dukung ujung yaitu 

dalam pengambilan nilai perlawanan konus (PK) jika metode LCPC nilai 
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perlawanan konus diambil dengan nilai perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas 

ujung tiang dan 1,5D dibawah tiang, untuk metode langsung nilai tahanan ujung 

tiang dilihat dari tahanan ujung sondir pada titik sondir 3, dan untuk metode 

schertmann dan nottingham nilai tahanan ujung tiang diambil dari nilai 

perlawanan konus (PK) yaitu 8D diatas tiang, 4D dibawah ujung tiang. 

2.9 Penelitian Terdahulu  

Penelitian yang dilakukan penulis tidak terlepas dari hasil penelitian-

penelitian terdahulu, Penelitian terdahulu ini menjadi salah satu acuan dan 

memberikan ide bagi penulis untuk membuat Tugas Akhir ini dengan lancar. 

Penelitian terdahulu bertujuan untuk mendapatkan bahan perbandingan dan 

menghindari kesamaan dengan penelitian ini. Dalam penelitian terdahulu hasil 

penelitian yang dijadikan perbandingan tidak terlepas dari topik penelitian yaitu 

mengenai Analisis Kapasitas Daya Dukung Pondasi Borepile. Penelitian yang 

telah dilakukan tentang analisis daya dukung gedung, memberikan hasil yang 

dapat dilihat pada Tabel 2.5 yaitu sebagai berikut : 

Tabel 2.5 Studi penelitian terdahulu  

No  Deskripsi Penelitian Hasil Penelitian 

1 Analisa kuat dukung pondasi 

borepile berdasarkan data pengujian 

lapangan (cone penetration test dan 

standard penetration test)  

Tujuan penelitian ini adalah 

menghitung kuat dukung pondasi 

borepile  tunggal dari hasil data CPT 

dan SPT. Hasil penelitian yang 

didapatkan membandingkan hasil 

kuat dukung borepile tunggal hasil 

CPT menggunakan metode 

mayerhoff dan schmertmann  serta 

penyelidikan dari data SPT 

menggunakan metode O’Neil dan 

reese dan metode mayerhoff.  

 Penulis : Ulfa Jusi   

 Jurnal  Teknik Sipil Siklus   

 Volume 1, Nomor 2, Tahun 2015  

2 Analisa daya dukung pondasi 

borepile berdasarkan data N-SPT 

menurut rumus Reese & Wreight dan 

Penurunan 

Tujuan penelitian ini adalah 

menghitung daya dukung pondasi 

borepile. Hasil penelitian yang 

didapatkan dari hasil perhitungan 

metode Reese & Wreight dan 
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metode converse labbare 

berdasarkan dari data SPT. 

 Penulis : Ully Nurul Fadilah dan 

Halimah Tunafiah  

 

 Jurnal  IKRA-ITH Teknologi 

ISSN 2580-4308 

 

 Volume 2, Nomor 3, Tahun 2018  

3 Analisis daya dukung pondasi 

borepile dengan menggunakan 

metode analisis, aplikasi computer 

dan metode PDA pada proyek jalan 

tol serpong balaraja seksi 1A 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui besarnya daya dukung 

pondasi borepile dan penurunan 

yang terjadi. 

Metode penelitian ini menggunakan 

metode reese dan wright, metode 

kulhawy dan meyerhoff. Hasil 

penelitian ini adalah perhitungan 

dengan metode kulhawy dengan 

nilai daya dukung ultimit dan ijin 

terendah yang dipilih untuk 

perencanaan pondasi   

dibandingkan dengan 2 metode 

lain.   

 Penulis : Amalia Fauzia dan Dyah 

pratiwi  

 

 Skripsi S1 teknik sipil IT-PLN  

 Tahun 2020  

4 Analisa perencanaan daya dukung 

pondasi borepile pada pembangunan 

Rusun Sukaramai Kota Medan 

Tujuan penelitian ini adalah 

menganalisis perhitungan daya 

dukung pondasi borepile dari data 

sondir dan data SPT. Metode 

perhitungan untuk data sondir 

menggunakan metode Aoki De 

Alencar sedangkan untuk data SPT 

menggunakan data Reese & Wright. 

Hasil penelitian ini adalah terdapat 

perbedaan peerhitungan yang 

dilakukan dengan perhitungan di 

lapangan tetapi tidak terlalu 
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signifikan dikarenakan adanya 

perbedaan dalam menggunakan 

rumus.  

 Penulis : Sylviana Siregar  

 Skripsi, Tahun 2017   

   

5. Analisis perbandingan daya dukung 

pondasi borepile menggunakan hasil 

uji sondir, SPT dan laboratorium 

pada Proyek Pembangunan 

Apartemen 88 Avenue Surabaya. 

Tujuan Penelitian ini untuk 

menghitung dan membandingkan 

daya dukung pondasi borepile 

dengan menggunakan data hasil uji 

CPT, uji SPT, dan uji laboratorium. 

Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa nilai daya dukung ultimate 

(Qu) terbesar dari ketiga data 

tersebut dihasilkan oleh data SPT 

sebesar 238 ton. 

 Sunariyono, Isnaniati dan Dio Alif 

Hutama 

 

 Teknik Sipil Universitas 

Muhamadiyah Surabaya 

 

Sumber: data olahan, 2022 

Setelah melihat dan mengamati hasil penelitian yang telah di lakukan 

terdahulu, maka penulis menyimpulkan bahwa dalam perhitungan daya dukung 

pondasi dalam, khususnya jenis pondasi borepile terdapat beberapa metode yang 

dapat dipakai berdasarkan data pengujian di lapangan sesuai dengan 

permasalahan yang ada. Oleh karena itu, pada penelitian analisis daya dukung 

pondasi pada Gedung Fakultas A UIN Jambi ini penulis memakai metode LCPC, 

metode langsung, dan metode schertmann dan nottingham berdasarkan data 

CPT.  
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III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian Tugas Akhir ini dilakukan pada Proyek Pembangunan 

Gedung Fakultas A UIN Jambi. Lokasi penelitian ini di Kampus Universitas Islam 

Negeri Sulthan Thaha Saifuddin Jambi tepatnya  Jalan Lintas Jambi, Muara 

Bulian KM 16, Simpang Sungai Duren, Kecamatan Jambi Luar Kota, Kabupaten 

Muaro Jambi yang dapat dilihat pada Gambar 3.1.  

 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 

Sumber: Google Maps, 2021 

 

Gambar 3.2 Detail Lokasi Penelitian 

Sumber: Google Maps, 2021 
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3.2 Data Teknis 

Data teknis yang diambil dalam penelitian ini merupakan data sekunder, 

yaitu data tanah. Data tanah diperoleh dari hasil uji sondir atau cone penetration 

test (CPT) yang diperoleh dari : 

1. Gambar rencana pondasi yang diperoleh dari PT. Kanta Karya terdapat pada 

Lampiran 2 

2. Data sondir yang diperoleh dari PT. Kanta Karya terdapat pada Lampiran 3 

3. Gambar kerja yang diperoleh dari PT. Kanta Karya terdapat pada Lampiran 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3.2 Tampak depan Gedung Fakultas A 
Sumber: Data Penelitian, 2021 

3.3 Metode Penelitian  

Adapun tahapan metode pelaksanaan yang dilakukan oleh peneliti untuk 

menyelesaikan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Tahap mengumpulkan data 

Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan data teknis tanah yang 

akan digunakan dalam menghitung perbandingan daya dukung pondasi. Data 

teknis yang didapat berupa data tanah lapangan yaitu CPT dan gambar kerja. 

Selain itu juga penulis melakukan pengumpulan data pendukung menggunakan 

metode studi literatur. Studi literatur yang dilakukan penulis adalah mencari 

sumber beberapa jurnal dan beberapa buku terkait pondasi. 

2. Peninjauan lokasi 

Melakukan tinjauan langsung ke lokasi pengambilan data yaitu di kampus 

Universitas Islam Sulthan Thaha Saifuddin Jambi. 

3. Menghitung daya dukung pondasi borepile berdasarkan data sondir 

dengan menggunakan metode LCPC (Bustamante dan gianeselli), metode 

langsung, dan metode schertmann dan Nottingham. 



 

26 
 

Adapun tahapan perhitungan yang dilakukan dalam 3 metode sebagai berikut: 

a. Metode LCPC (Bustamante dan gianeselli) 

1) Menentukan kapasitas daya dukung ultimit tiang tunggal dinyatakan 

dalam persamaan 2.5 

2) Menentukan daya dukung izin tiang dinyatakan dalam persamaan 2.6 

3) Menentukan tahanan ujung dan tahanan kulit tiang dinyatakan dalam 

persamaan 2.7 

4) Menentukan tahanan sisi tiang dinyatakan dalam persamaan 2.8 

b. Metode langsung  

1) Menentukan kapasitas daya dukung ultimit tiang tunggal dinyatakan 

dalam persamaan 2.9 

2) Menentukan tahanan ujung dan tahanan kulit tiang dinyatakan dalam 

persamaan 2.10 

3) Menentukan daya dukung izin tiang dinyatakan dalam persamaan 2.11 

c. Metode Schertmann dan Nottingham 

1) Menentukan tahanan ujung tiang diperoleh dari nilai rata-rata qc 

disepanjang 8d diatas dasar tiang dinyatakan dalam persamaan 2.12 

2) Menentukan tahanan gesek satuan tiang yang dinyatakan dalam 

persamaan 2.14 

3) Menentukan daya dukung ultimit tiang dan daya dukung izin dinyatakan 

dalam persamaan 2.15 

4. Menghitung daya dukung pondasi tiang kelompok  

1) Menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang kelompok yang 

dinyatakan dalam persamaan 2.18  

2) Menghitung efisiensi kelompok tiang yang dinyatakan dalam persamaan 

2.19 

3) Menghitung daya dukung ijin tiang yang dinyatakan dalam persamaan 

2.20 

5.  Membandingkan hasil kuat dukung pondasi borepile berdasarkan data 

dilapangan dengan menggunakan metode LCPC, metode langsung, dan metode 

schertmann dan Nottingham. 

6. Membuat kesimpulan terhadap hasil perhitungan yang telah dilakukan. 

3.4 Rencana Bagan Alir Penelitian 

Rencana bagan alir penelitian yaitu tahapan proses yang akan dilakukan 

dalam penelitian ini guna untuk menyelesaikan Tugas Akhir, dapat dilihat pada 

Lampiran 1. 
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IV.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Tanah 

Data tanah yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini berupa data 

sondir yang didapatkan dari PT. Kanta Karya sebagai konsultan proyek. 

Rekapitulasi data hasil sondir  di lapangan pada lokasi studi kasus dapat dilihat 

pada Gambar 4.1. Pada keterangan titik Sondir 1,2, dan 3 menunjukkan 

kedalaman tanah keras pada tekanan konus. 

 

Gambar 4.1 Grafik Rekapitulasi Data Sondir 3 Titik 

Sumber : PT. Kanta Karya, 2021 
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Berdasarkan Gambar 4.1 Grafik rekapitulasi data sondir 3 titik dapat 

dilihat bahwa pada tiap titik pengujian CPT memiliki nilai perlawanan konus (qc) 

yang berbeda, hal ini menunjukkan perbedaan daya dukung tiap lokasi pengujian 

tanah. Selain nilai qc yang berbeda, nilai kedalaman uji CPT pada titik S-03 

berbeda dengan titik S-01 dan S-02 hal ini di duga dikarenakan letak tanah keras 

pada tiap titik berbeda.  

Selanjutnya untuk melakukan analisis kapasitas daya dukung tanah 

menggunakan data CPT dari titik Sondir 3 dikarenakan pada gambar grafik diatas 

sondir 1,2 dan 3, titik sondir 3 memiliki kondisi tanah terburuk. Yang dapat 

dilihat dari nilai perlawanan konus (qc). Untuk menghitung kapasitas daya 

dukung pondasi borepile menggunakan metode LCPC (Bustamante dan 

gianeselli), metode langsung, dan metode schertmann dan Nottingham. 

Pada Tabel 4.1 didapatkan nilai perlawanan komus dan nilai jumlah 

hambatan lekat dari perbandingan titik sondir 2 dan titik sondir 3. 

No Kedalaman 

(m) 

Titik 

Sondir 2 

 Titik 

Sondir 3 

 

  Qc  

(Kg/cm2) 

Tf 

(Kg/cm) 

Qc  

(Kg/cm2) 

Tf 

(Kg/cm) 

0 0 0 0 0 0 

1 1 7 16,7 5 13,3 

2 2 10 38,3 25 28,3 

3 3 6 75,0 10 56,7 

4 4 4 93,3 8 78,3 

5 5 12 126,7 5 101,7 

6 6 21 150,0 33 133,3 

7 7 30 193,3 15 170,0 

8 8 31 231,7 10 198,3 

9 9 16 266,7 15 226,7 

10 10 96 315,0 30 261,7 

11 11 71 376,7 23 313,3 

12 12 12 413,3 15 346,7 

13 13 25 436,7 18 371,7 

14 14 45 485,0 70 411,7 

15 14,2 50 525,0 130 420,0 

16 14,4 55 536,7 145 428,3 

17 15 150 545,0   

18 15,2 155 0   

19 15,4 160 16,7   

Sumber: Data penelitian, 2022 

Dari hasil data sondir Tabel 4.1 maka jenis tanah pada penelitian ini dapat 

diklasifikasikan berdasarkan sistem klasifikasi tanah menurut Robertson dan 

Campanella (1968) dengan menggunakan nilai perlawanan konus dan rasio 

gesekan, yang dapat dilihat pada grafik gambar 2.1 mengenai grafik hubungan 

qc dan Fr. Berdasarkan grafik pada Gambar 2.1 jenis tanah pada titik sondir 3 

dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut.  
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Tabel 4.2 Ringkasan klasifikasi jenis tanah pada titik sondir 3 

No Kedalaman (m) Qc 
(Kg/cm2) 

Fr (%) Jenis Tanah 

1 1 5 2,08 Lempung 

2 2 25 0,72 Pasir 

3 3 10 3,57 Lempung 

4 4 8 2,78 Lempung 

5 5 5 5,56 Lempung 

6 6 33 0,83 Pasir 

7 7 15 5,56 Lempung 

8 8 10 5,56 Lempung 

9 9 15 2,08 Terdrainasi parsial lanau berpasir 

sampai lanau berlempung 

10 10 30 1,67 Pasir berlanau sampai lanau 

berpasir  

11 11 23 2,31 Terdrainasi parsial lanau berpasir 

sampai lanau berlempung 

12 12 15 4,17 Terdrainasi parsial lanau berpasir 
sampai lanau berlempung 

13 13 18 1,67 Pasir berlanau sampai lanau 

berpasir 

14 14 70 0,64 Pasir 

15 14,2 130 0,33 Pasir 

16 14,4 145 0,30 Pasir 

Sumber: Data penelitian, 2022 
 

Jenis tanah pada Pembangunan Proyek ini pada kedalaman 1,00-8,00 

meter adalah tanah lempung, tetapi semakin dalam titik sondir di tancapkan ke 

tanah ditemukan jenis tanah granular dimana di dominasi tanah pasir, kerikil 

dan batuan dimana jenis tanah ini adalah tergolong jenis tanah yang baik untuk 

pembangunan. Pada Penelitian Skripsi oleh Fitriyana yang meninjau kapasitas 

daya dukung pondasi pada gedung perpustakaan Universitas Jambi, jenis tanah 

kampus Universitas Jambi pada kedalaman 1,00-4,00 m memiliki jenis tanah 

lempung, tetapi pada kedalaman 5,00-14,8 m tergolong jenis tanah granular yaitu 

berjenis pasir yang sama dengan kampus Universitas Islam Sulthan Thaha 

Saifuddin Jambi.  

4.2 Data Perhitungan  

Data yang digunakan dalam analisis kapasitas daya dukung pondasi 

borepile pada Gedung Fakultas A Universitas Islam Sulthan Thaha Saifuddin 

Jambi adalah sebagai berikut: 

1. Diameter pondasi borepile  = 60 cm 

2. Jarak tiang pondasi   = 150 cm 

3. Kedalaman    = 1500 cm 

4. Keliling tiang borepile   = π x D 

      = 3,14 x 60 cm 

      = 188,4 cm atau 1,884 m 

5. Luas tiang borepile (Ap)  = 
1

4
 x π x (D)2 



 

30 
 

      = 
1

4
 x 3,14 x (60 cm)2 

      = 2826 cm2 

6. Jari-jari lingkaran (r)  = ½ x D 

      = ½ X 60 = 30 cm 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Detail Pondasi 
Sumber : Data penelitian, 2021 

 

4.3 Daya Dukung Pondasi Borepile  

Perhitungan   kapasitas daya dukung pondasi borepile  berdasarkan data 

hasil pengujian sondir pada proyek  Pembangunan Gedung  Fakultas A Uin Jambi 

dilakukan dengan 3 metode, yaitu metode LCPC (Bustamante dan gianeselli), 

metode langsung, dan metode schertmann dan nottingham untuk menghitung 

kapasitas daya dukung pondasi borepile tunggal, karena dalam perhitungan 

kapasitas daya dukung dengan metode ini menggunakan parameter data sondir, 

hambatan lekat, hambatan konus untuk mengetahui daya dukung ujung tiang 

dan daya dukung selimut tiang.  

Untuk pondasi (struktur bawah) bangunan yang akan dihitung merupakan 

bangunan Gedung Fakultas A dengan total jumlah 168 tiang dan dengan 

beberapa kelompok tiang yang dapat dilihat sebagai berikut: 

15 

0,36 meter 

0,15 meter 
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Gambar 4.12 Denah Perletakan Pondasi 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

 

a. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Perhitungan nilai kapasitas daya dukung pondasi dengan metode LCPC 

menggunakan persamaan 2.5. Adapun proses perhitungannya sebagai 

berikut : 

Diameter tiang (D)   = 60 cm 

Panjang tiang (L)   = 1500 cm 

Luas penampang tiang (Ab) = 
1

4
 x 𝜋 x D2 

     =  
1

4
 x 𝜋 x 602 

     = 2828,57 cm2 

Qeq     = 
70+130+145

3
 

                = 115 kg/cm2  

Factor nilai konus (kb)   = 0,600 (Tabel 2.6) 

Tahanan ujung tiang (qb)  = kb x qeq kg/cm2 

     = 0,600 x 115/cm2 

     = 70 kg/cm2 

Daya dukung ujung tiang (Qb)  = qb x Ab 

       = 70 kg/cm2 x 2828,57 cm2 

       = 197999,9 kg 

     = 197,999 ton 

Faktor adhesi (𝛼)     = 1 (tanah terkonsolidasi normal)     
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Tahanan gesek 

satuan tiang (fs)     = 0,05 x a x qc (maksimum 1,2 kg/cm2)  

= 0,05 x 1 x 115 kg/cm2 (maksimum 1,2   

kg/cm2) 

       =  5,75 kg/cm2 > 1,2 kg/cm2 

      = maka digunakan fs 1,2 kg/cm2 

Keliling tiang (Kt)    = 𝜋 x D 

       = 𝜋 x 60 

     = 188,571 

Luas selimut tiang (As)  = kt x L 

     = 188,571 x 1500 

     = 282855 cm2  

Daya dukung sisi tiang (Qs)   = fs x As 

     = 1,2 kg/cm2 x 282855  

     = 339426 kg  

     = 339,426 ton 

Daya dukung     = Qb + Qs 

ultimit tiang (Qu)    =  197999,9 kg + 339426 kg 

     =  537425 kg 

     = 537,425 ton 

Daya dukung izin (Qa)  = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

     = 
537,425   

3
 

     = 179,141 ton  

Tabel 4.3 Rekapitulasi daya dukung pondasi borepile metode LCPC 

Depth (m) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton) Qa (ton) 

15.00 197,999 339,426 537,425 179,141 

Sumber: analisis data, 2022  

b. Metode Langsung 

Perhitungan nilai kapasitas daya dukung pondasi dengan metode langsung 

menggunakan persamaan 2.9. Adapun proses perhitungannya sebagai 

berikut: 

Diameter pondasi (D)   = 60 cm 

Panjang tiang (L)   = 1500 cm 

Tahanan ujung sondir (PK) = 140 kg/cm2 

Luas penampang tiang (Ap) = ¼ x 𝜋 x D2 

     = ¼ x 𝜋 x 602 cm 

     = 2828,57 cm2 
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Keliling tiang (Kt)   = 𝜋 x D 

     = 𝜋 x 60 cm 

     = 188,57 cm  

Jumlah hambatan lekat (Tf) = 428,3 kg/cm2 

Daya dukung ujung tiang (Qb)  = Pk x Ap 

= 140 kg/cm2 x 2828,57 kg/cm2 

= 395999,8 kg/cm2 

= 395,999 ton 

Daya dukung sisi tiang (Qs) = Tf x Kt 

= 428,3 kg x 188,57 

= 80764,531 kg  

= 80,764 ton  

Daya dukung ultimit tiang (Qu) = Qb + Qs 

= 395999,8 kg + 80764,531 kg 

= 476764,331 kg  

= 476,764 ton 

Daya dukung izin (Qa)  = 
𝑄𝑏

3
 + 

𝑄𝑠

5
 

= 
395999,8

3
 + 

80764,531

5
 

= 148152,839 kg/cm2 

= 148,152 ton  

Tabel 4.4 Rekapitulasi daya dukung pondasi borepile metode langsung 

Depth (m) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton) Qa (ton) 

15.00 395,999 80,764 476,764 148,152 

Sumber: analisis data, 2022  

c. Metode Schertmann dan Nottingham  

Perhitungan nilai kapasitas daya dukung pondasi dengan metode schertmann 

dan Nottingham menggunakan persamaan 2.12. Adapun proses 

perhitungannya sebagai berikut : 

Diameter pondasi (D)   = 60 cm 

Panjang tiang (L)    = 1500 cm  

Luas penampang tiang (Ab) = ¼ x 𝜋 x D2 

     = ¼ x 𝜋 x 602 cm 

     = 2828,57 cm2  

Koefisien korelasi (𝜔)  = 1 (pasir terkonsolidasi normal) 

Tahanan konus    = 140 kg/cm2 
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qc1  = rata-rata pada zona  4D dibawah tiang 

      = 15,00 - 4 (0,6) = 12,6 m 

      = 
14+10+15+18+25+30+47+65+125+140

10
  = 48,90 kg/cm2 

qc2 = rata-rata pada zona 8D diatas dasar tiang 

 = 
36+40+45+8+18+40+60+10+8+10+6+11+14+10+15+18+25+30+47+65+125+140

22
 

 = 35,50 kg/cm2 

qca = 
1

2
 (qc1+qc2) 

       = 
1

2
 (48,90 + 35,50) 

       = 42,20 kg/cm2 

Tahanan ujung satuan tiang (fb) 

fb = 𝜔qca 

       = 1 x 42,20 

         = 42,20 kg/cm2 

Daya dukung ujung tiang (Qb) 

Qb = fb x Ab 

     = 42,20 x 2828,57 

     = 119365,654 kg 

     = 119,365 ton 

Tahanan gesek satuan luas (fs) 

Koefisien tak berdimensi (kc) = 1,2% tiang beton  

fs  = kc x qc 

     = 140 x 1,2 % 

     = 1,68 kg/cm2 > 1,2 kg/cm2 

       = maka digunakan fs 1,2 kg/cm2 

Keliling tiang (Kt)  

= 𝜋 x D 

= 𝜋 x 60 

= 188,57 cm 

Luas selimut tiang (As) 

= Kt x L 

= 188,4 x 1500 

= 282.600 cm2 

Daya dukung sisi tiang (Qs) 

= fs x As 

= 1,2 kg/cm2 x 282600 

= 339120 kg 
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= 33,912 ton 

Daya dukung ultimit tiang (Qu) 

= Qb +Qs 

= 119365,654 kg + 339120 kg  

= 458485,654 kg  

= 458,485 ton 

Daya dukung izin (Qa)  

= 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
  

= 
458485,654

3
 

= 152828,5513 kg 

= 152,828 ton 

Tabel 4.5 Rekapitulasi daya dukung pondasi borepile metode schertmann dan 

nottingham  

Depth (m) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton) Qa (ton) 

15.00 119,365 33,912 458,485 152,828 

Sumber: analisis data, 2022  

Setelah dicari perhitungan daya dukung pondasi borepile dengan 3 metode 

diatas berikut ini perbandingan hasil daya dukung pondasi dengan metode 

LCPC(Bustamante dan Nottingham), metode langsung, dan metode schertmann 

dan Nottingham yang dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

Tabel 4.6 Rekapitulasi perbandingan daya dukung pondasi borepile 

Metode Qu (ton) Qa (ton) 

Metode LCPC 537,425 179,141 

Metode Langsung 476,764 148,152 

Metode Schertmann dan Nottingham 458,485 152,828 

Sumber: analisis data, 2022 

 

Gambar 4.3 Perbandingan Daya Dukung Pondasi Borepile 
Sumber : Data penelitian, 2022 
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 Dapat dilihat pada grafik perbandingan daya dukung pondasi borepile 

tiang tunggal menggunakan 3 metode perhitungan, metode LCPC (Bustamante 

dan Gianeselli) adalah metode yang paling efisien digunakan karena dilihat dari 

nilai Qu (daya dukung ultimit) dan nilai Qa (daya dukung izin) yang besar 

dibandingkan dengan metode langsung dan metode schertmann dan nottingham.  

4.4 Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 

Untuk perhitungan daya dukung pondasi borepile ini menggunakan 3 

metode yaitu metode LCPC (Bustamante dan gianeselli), metode langsung, dan 

metode schertmann dan Nottingham. 

Untuk mendapatkan nilai daya dukung pondasi kelompok harus dilakukan 

Perhitungan efisiensi kelompok tiang, guna dari efisiensi kelompok tiang adalah 

untuk menghitung jarak antar tiang ke tiang yang lain dengan memperhatikan 

faktor diameter tiang dan jumlah tiang dalam satu kelompok. 

a. Perhitungan efisiensi grup (2 tiang) 

 

Gambar 4.4 Susunan Pondasi Kelompok 2 Tiang 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

 

Dari persamaan 2.19 efisiensi kelompok borepile (Eg) yaitu sebagai berikut : 

n’ = 2, m = 1 

Eg  = 
2(𝑚+𝑛−2)𝑠+4𝐷

𝑝.𝑚.𝑛
  

 = 
2(1+2−2)60+4(60)

188,4.1.2
 

 = 0,95 

Dari persamaan 2.18 daya dukung pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Qg = Eg.n.Qu 

  = 0,95 x 2 x 537,425 ton 

  = 1021,107 ton 
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2. Metode Langsung 

    Qg = Eg.n.Qu 

         = 0,95 x 2 x 476,764 ton 

         = 905,851 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

Qg = Eg.n.Qu 

     = 0,95 x 2 x 458,485 ton 

     = 871,121 ton 

Dari persamaan 2.20 daya dukung ijin pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

1021,107

2,5
 = 408,442 ton 

2. Metode Langsung 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

905,851 

2,5
 = 362,340 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

    Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

871,121 

2,5
 = 348,448 ton 

Tabel 4.7 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 2 

Tiang Pada Titik S3 

Metode Qu (ton) Qg (ton) Qga (ton) 

Metode LCPC 537,425 1021,107 408,442 

Metode Langsung 476,764 905,851 362,340 

Metode Schertmann 

dan Nottingham 

458,485 871,121       348,448  

Sumber : Analisis Data, 2022 
 

b. Perhitungan efisiensi grup (3 tiang) 

 

Gambar 4.5 Susunan Pondasi Kelompok 3 Tiang 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

Dari persamaan 2.19 efisiensi kelompok borepile (Eg) yaitu sebagai berikut : 

n’ = 2, m = 2 
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Eg  = 
2(𝑚+𝑛−2)𝑠+4𝐷

𝑝.𝑚.𝑛
  

 = 
2(2+2−2)60+4(60)

188,4.2.2
 

 = 0,64  

Dari persamaan 2.18 daya dukung pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

    Qg  = Eg.n.Qu 

  = 0,64 x 2 x 537,425 

  = 687,904 ton 

2. Metode Langsung 

    Qg  = Eg.n.Qu 

         = 0,64 x 2 x 476,764 

         = 610,257 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

Qg = Eg.n.Qu 

     = 0,64 x 2 x 458,485 

     = 586,860 ton 

Dari persamaan 2.20 daya dukung ijin pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

687,904 

2,5
 = 275,161 ton 

2. Metode Langsung 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

610,257

2,5
 = 244,102 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

    Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

586,860 

2,5
 = 234,744 ton 

Tabel 4.8 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 3 

Tiang Pada Titik S3 

Metode Qu (ton) Qg (ton) Qga (ton) 

Metode LCPC 537,425 687,904 275,161 

Metode Langsung 476,764 610,257 244,102 

Metode Schertmann 
dan Nottingham 

458,485 586,860 234,744 

Sumber : Analisis Data, 2022 
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c. Perhitungan efisiensi grup (4 tiang) 

 

Gambar 4.6 Susunan Pondasi Kelompok 4 Tiang 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

Dari persamaan 2.19 efisiensi kelompok borepile (Eg) yaitu sebagai berikut : 

n’ = 4, m = 2 

Eg  = 
2(𝑚+𝑛−2)𝑠+4𝐷

𝑝.𝑚.𝑛
  

 = 
2(2+4−2)60+4(60)

188,4.2.4
 

 = 0,48 

 

Dari persamaan 2.18 daya dukung pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

    Qg  = Eg.n.Qu 

  = 0,48 x 4 x 537,425 

  = 1031,856 ton 

2. Metode Langsung 

     Qg  = Eg.n.Qu 

           = 0,48 x 4 x 476,764 

           = 915,386 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

Qg = Eg.n.Qu 

     = 0,48 x 4 x 458,485 

     = 880,291 ton 

Dari persamaan 2.20 daya dukung ijin pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

1031,856 

2,5
 = 412,742 ton 
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2. Metode Langsung 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

915,386

2,5
 = 366,154 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

    Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

880,291

2,5
 = 352,116 ton 

Tabel 4.9 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 4 

Tiang Pada Titik S3 

Metode Qu (ton) Qg (ton) Qga (ton) 

Metode LCPC 537,425 1031,856 412,742 

Metode Langsung 476,764 915,386 366,154 

Metode Schertmann 

dan Nottingham 

458,485 880,291 352,116 

Sumber : Analisis Data, 2022 
 

d. Perhitungan efisiensi grup (5 tiang) 

 

Gambar 4.7 Susunan Pondasi Kelompok 5 Tiang 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

 

Dari persamaan 2.19 efisiensi kelompok borepile (Eg) yaitu sebagai berikut : 

n’ = 3, m = 2 

Eg  = 
2(𝑚+𝑛−2)𝑠+4𝐷

𝑝.𝑚.𝑛
  

 = 
2(2+3−2)60+4(60)

188,4.2.3
 

 = 0,53 

Dari persamaan 2.18 daya dukung pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

    Qg  = Eg.n.Qu 

  = 0,53 x 3 x 537,425 

  =  854,505 ton 

2. Metode Langsung 

     Qg  = Eg.n.Qu 
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           = 0,53 x 3 x 476,764 

           = 758,054 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

Qg = Eg.n.Qu 

     = 0,53 x 3 x 458,485 

     = 728,991 ton 

Dari persamaan 2.20 daya dukung ijin pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

854,505 

2,5
 = 341,802 ton 

2. Metode Langsung 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

758,054

2,5
 = 303,221 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

    Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

728,991

2,5
 = 291,596 ton 

Tabel 4.10 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 5 

Tiang Pada Titik S3 

Metode Qu (ton) Qg (ton) Qga (ton) 

Metode LCPC 537,425 854,505 341,802 

Metode Langsung 476,764 758,054 303,221 

Metode Schertmann 

dan Nottingham 

458,485 728,991 291,596 

Sumber : Analisis Data, 2022 
 

e. Perhitungan efisiensi grup 20 tiang 

 

Gambar 4.8 Susunan Pondasi Kelompok 20 Tiang 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

 

Dari persamaan 2.19 efisiensi kelompok borepilel (Eg) yaitu sebagai berikut : 

n’ = 10, m = 2 

Eg  = 
2(𝑚+𝑛−2)𝑠+4𝐷

𝑝.𝑚.𝑛
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 = 
2(2+10−2)60+4(60)

188,4.2.10
 

 = 0,38 

Dari persamaan 2.18 daya dukung pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

Qg   = Eg.n.Qu 

  = 0,38 x 10 x 537,425 

  = 2042,215 ton 

2. Metode Langsung 

 Qg   = Eg.n.Qu 

  = 0,38 x 10 x 476,764 

  = 1811,703 ton 

3. Schertmann dan Nottingham 

    Qg  = Eg.n.Qu 

   = 0,38 x 10 x 458,485 

  = 1742,243 ton 

Dari persamaan 2.20 daya dukung ijin pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (Bustamante dan Gianeselli) 

 Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

2042,215

2,5
 = 816,886 ton 

2. Metode Langsung 

 Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

1811,703

2,5
 = 724,681 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

1742,243 

2,5
 = 696,897 ton 

Tabel 4.11 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 

20 Tiang Pada Titik S3 

Metode Qu (ton) Qg (ton) Qga (ton) 

Metode LCPC 537,425 2042,215 816,886 

Metode Langsung 476,764 1811,703 724,681 

Metode Schertmann 

dan Nottingham 

458,485 1742,243 696,897 

Sumber : Analisis Data, 2022 
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f. Perhitungan efisiensi grup 20 tiang  

 

Gambar 4.9 Susunan Pondasi Kelompok 20 Tiang 
Sumber: PT. Kanta Karya, 2021 

Dari persamaan 2.19 efisiensi kelompok borepile (Eg) yaitu sebagai berikut : 

n’ = 5, m = 4 

Eg  = 
2(𝑚+𝑛−2)𝑠+4𝐷

𝑝.𝑚.𝑛
  

 = 
2(4+5−2)60+4(60)

188,4.4.5
 

 = 0,86 

Dari persamaan 2.18 daya dukung pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (bustamante dan gianeselli) 

Qg   = Eg.n.Qu 

  = 0,86 x 5 x 537,425 

  =  2310,927 ton 

2. Metode Langsung 

Qg   = Eg.n.Qu 

  = 0,86 x 5 x 476,764 

  = 2050,085 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

Qg  = Eg.n.Qu 

  = 0,86 x 5 x 458,485 

  = 1971,485 ton 

Dari persamaan 2.20 daya dukung ijin pondasi borepile kelompok yaitu : 

1. Metode LCPC (bustamante dan gianeselli) 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

2310,927

2,5
 = 924,370 ton 
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2. Metode Langsung 

Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

2050,085

2,5
 = 820,034 ton 

3. Metode Schertmann dan Nottingham 

 Qga = 
𝑄𝑔

𝐹
 = 

1971,485 

2,5
 = 788,594 ton 

Tabel 4.12 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Borepile Kelompok 

20 Tiang Pada Titik S3 

Metode Qu (ton) Qg (ton) Qga (ton) 

Metode LCPC 537,425 2310,927 924,370 

Metode Langsung 476,764 2050,085 820,034 

Metode Schertmann 
dan Nottingham 

458,485 1971,485 788,594 

Sumber : Analisis Data, 2022 

 

Dari hasil perhitungan daya dukung izin pondasi kelompok berdasarkan 

tiga metode yaitu metode LCPC, metode langsung, dan metode schertmann 

nottingham didapatkan nilai daya dukung izin pondasi borepile tiang kelompok 

pada kelompok 2 tiang metode LCPC adalah 408,442 ton, metode langsung 

adalah 362,340 ton, metode schertmann nottingham adalah 348,448 ton. Maka 

struktur atas pada tiang borepile kelompok 2 tiang tidak boleh lebih dari 408,442 

ton. 

Kapasitas daya dukung izin pondasi borepile  kelompok 3 tiang dengan 

metode LCPC adalah 275,161, metode langsung adalah 244,102 ton, metode 

schertmann nottingham adalah 234,744 ton, Maka struktur atas pada tiang 

borepile kelompok 3 tiang tidak boleh lebih dari 275,161 ton. 

 Kapasitas daya dukung 4 tiang kelompok dengan metode LCPC adalah 

412,742 ton, metode langsung adalah 366,154 ton, metode schertmann 

nottingham adalah 352,116 ton, Maka struktur atas pada tiang borepile kelompok 

4 tiang tidak boleh lebih dari 412,742 ton. 

Kapasitas daya dukung 5 tiang kelompok dengan metode LCPC adalah 

341,802 ton, metode langsung adalah 303,221 ton, metode schertmann 

nottingham adalah 291,596 ton, Maka struktur atas pada tiang borepile kelompok 

5 tiang tidak boleh lebih dari 341,802 ton. 

Kapasitas daya dukung 20 tiang kelompok dengan metode LCPC adalah 

816,886 ton, metode langsung adalah 724,681 ton, metode schertmann 

nottingham adalah 696,897 ton, Maka struktur atas pada tiang borepile kelompok 

20 tiang tidak boleh lebih dari 816,886 ton. 

Kapasitas daya dukung 20 tiang kelompok dengan metode LCPC adalah 

924,370 ton, metode langsung adalah 820,034 ton, metode schertmann 

nottingham adalah 788,594 ton, Maka struktur atas pada tiang borepile kelompok 

20 tiang tidak boleh lebih dari 924,370 ton. 
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Daya dukung pondasi borepile pada Gedung Fakultas A Universitas Islam 

Sulthan Thaha Saifuddin Jambi yang digunakan di lapangan tidak boleh lebih 

dari daya dukung pada tiap tiang. Maka untuk pembebanan struktur atas tidak 

boleh melebihi kekuatan daya dukung pondasi.  

Hasil perhitungan ini bisa di jadikan referensi untuk pembangunan 

selanjutnya serta untuk perhitungan pembebanan struktur atas pada bangunan 

ini. 

Dari penjelasan diatas, maka untuk pembebanan struktur atas tidak boleh 

melebihi kekuatan daya dukung pondasi. Jika pembebanan struktur atas lebih 

besar dari kekuatan daya dukung pondasi maka pembangunan harus di desain 

ulang kembali.  
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V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan analisa dan pembahasan pada bab IV maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :  

1. Nilai kapasitas daya dukung pondasi borepile pada proyek Gedung Fakultas A 

menggunakan metode LCPC (bustamante dan gianeselli) dengan Qu = 537,425 

ton, Qa = 179,141 ton, metode langsung dengan Qu = 476,764 ton , Qa = 

148,152 ton , dan metode Schertmann dan Nottingham Qu = 458,485 ton, Qa 

= 152,828 ton.  

2.  Nilai kapasitas daya dukung pondasi borepile kelompok 2 tiang metode LCPC 

yaitu 1021,107 ton, metode langsung yaitu 905,851 ton, metode schertmann 

nottingham yaitu 871,121 ton, tiang borepile kelompok 3 tiang metode LCPC 

yaitu 687,904 ton, metode langsung yaitu 610,257 ton, metode schertmann 

nottingham yaitu 586,860 ton, tiang borepile kelompok 4 tiang metode LCPC 

yaitu 1031,856 ton, metode langsung yaitu 915,386 ton, metode schertmann 

nottingham yaitu 880,291 ton, tiang borepile kelompok 5 tiang metode LCPC 

yaitu 854,505 ton, metode langsung yaitu 758,054 ton, metode schertmann 

nottingham yaitu 728,991 ton, tiang borepile kelompok 20 tiang metode LCPC 

yaitu 2041,215 ton, metode langsung yaitu 1811,703 ton, metode schertmann 

nottingham yaitu 1742,243 ton, tiang borepile kelompok 20 tiang metode LCPC 

yaitu 2310,927 ton, metode langsung yaitu 2050,085 ton, metode schertmann 

nottingham yaitu 1971,485 ton.  

5.2 Saran 

Dari hasil perhitungan dan kesimpulan diatas penulis ingin menyampaikan 

saran-saran sebagai berikut :  

1. Saat pelaksanakan pengujian di lapangan dan analisis data hasil uji sebaiknya 

dilakukan dengan teliti dan dikerjakan sesuai dengan standar yang ada, agar 

pelaksanaan pondasi dapat menghasilkan suatu konstruksi yang berkualitas.  

2. Perhitungan daya dukung pada penelitian terbatas yaitu hanya menggunakan 

metode LCPC, metode langsung, serta metode schertmann dan nottingham. 

apabila diteliti lebih lanjut dapat menggunakan metode yang lainnya. 

3. Dalam perencanaan atau perancangan pondasi dapat dilakukan dengan 

menggunakan bantuan program software sehingga didapatkan hasil yang lebih 

akurat.
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