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Abstrak 

Jalan Lingkar Luar Timur adalah jalan yang 
direncanakan akan menghubungkan Tambak Oso Juanda 
sampai ke Kenjeran dengan panjang jalan kurang lebih 
18,61 kilometer. Adapun perencanaan jalan tersebut akan 
menghubungkan beberapa kawasan yang berada di wilayah 
sisi timur kota Surabaya dan untuk perencanaan 
pembangunannya akan dibangun secara bertahap dimulai 
dari sisi Tambak Oso Juanda hingga berakhir di Kenjeran. 
Adapun perencanaan jalan ini khususnya pada wilayah 
Rungkut Kelurahan Wonorejo akan direncanakan dengan 
tipe konstruksi jalan yang berada diatas muka jalan 
sebelumnya (jalan existing) dan tidak boleh ditimbun 
dikarenakan adanya hutan bakau atau mangrove di sekitar 
jalan tersebut. Alasan pemilihan tipe konstruksi jalan 
tersebut adalah agar tidak mengganggu aliran air sungai 
yang mengalir dan aktifitas pengemudi lalu lintas yang 
melewati sekitar jalan tersebut. Sehingga perencanaan jalan 
dengan tipe konstruksi jalan elevated (diatas muka tanah 
atau muka jalan) sangat cocok sebagai pemilihan metode 
perencanaan jalan dengan kondisi lokasi tersebut. 

Mengacu dari latar belakang tersebut maka 
dalam tugas akhir ini penulis membahas mengenai 
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perencanaan jalan lingkar luar timur dengan metode slab 
on pile dan pier head. Dalam pembahasan ini meliputi 
perencanaan strukturnya baik struktur atas dan bawah 
untuk slab on pile dan pier head yang mengacu pada 
peraturan RSNI T 02-2005 dan SNI 03 2833-2008, 
pembahasan kedua akan meliputi pemodelan strukturnya 
dengan program SAP 2000 versi 14.2, pembahasan ketiga 
akan membahas cek kontrol keamanan strukturnya baik 
struktur atas dan bawah, pembahasan keempat akan 
membahas perencanaan rencana anggaran biaya baik 
struktur slab on pile dan pier head dengan menggunakan 
HSPK Jawa Timur 2014. 

Dari hasil perencanaan jalan lingkar luar 
timur ini dari perencanaan slab on pile didapatkan harga 
yang paling ekonomis dan kuat aman dalam strukturnya 
dengan kondisi I – SoP untuk bentang 4 m dan kondisi III-
SoP untuk bentang 6 m sedangkan dari pier head 
didapatkan harga yang paling ekonomis dan kuat aman 
dalam strukturnya dengan kondisi V – PH untuk bentang 4 
m dan kondisi III – PH untuk bentang 6 m.  

 
 
 
 
Kata kunci : Jalan Lingkar Luar Timur, Tambak Oso, Rungkut, 
Slab on Piles, Pier Head  
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Abstract 

East Outer Ring Road is planned road will 
connect Tambak Oso Juanda to Kenjeran with road length of 
approximately 18.61 kilometers. The planning of the road will 
connect several areas within the area of the east side of the city of 
Surabaya and for regional development plans will be built in 
stages starting from the side of the Tambak Oso Juanda to expire 
in Kenjeran. The planning of this road especially in the area 
Rungkut Wonorejo Village will be planned with type of the road 
construction that is above the face of the previous (existing road) 
and should not be dumped because of the mangrove forest around 
the road. The reason for choosing the type of the road 
construction is not to disrupt the flow of river water flowing and 
activity driver who passes around the road. So, the path planning 
elevated road construction type (above ground level or face the 
road) is very suitable as a selection method of the path planning 
with the site conditions.  

Referring to this background, in this thesis the 
author discusses the planning of the Outer Ring Road East to the 
methode of Slab on Piles and Pier Head. In this discussion 
include planning structure, both top and bottom structure to Slab 
on Pile and Pier Head which refers to the rules RSNI T 02-2005 
and SNI 03 2833-2008, the second discussion will include the 
modelling structure with SAP 2000 version 14.2, the third 
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discussion security control checks structure, both top and bottom 
structure, the fourth discussion will discuss planning budget plan 
both Slab on Piles and Pier Head by using HSPK East Java in 
2014. From the planning of the Outer Ring Road East is from the 
planning Slab on Piles on the most economical price and strong 
safe structure with condition I – SoP for span 4 m and condition 
III – SoP for span 6 m. But is from the planning Pier Head on the 
most economical price and strong safe structure with condition V 
– PH for span 4 m and condition III – PH for span 6 m 
 
 
 
 
Key word : East Outer Ring Road, Tambak Oso, Rungkut, Slab 
on Piles, Pier Head 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
 
1.1 Latar Belakang 

Surabaya adalah ibukota propinsi Jawa Timur 
yang merupakan kota terbesar kedua di pulau Jawa dan 
menjadi sentra pusat bisnis, perdagangan, dan industri 
terbesar di kawasan Jawa Timur. Seiring perkembangan 
perdagangan dan industri yang setiap tahunnya semakin 
meningkat, aktifitas arus barang baik ekspor maupun impor 
juga ikut bertambah sehingga mengakibatkan kemacetan 
untuk akses masuk dan keluar kota Surabaya baik dari arah 
timur melewati jalan Tambak Oso Juanda, arah utara 
melewati jalan Kenjeran yang kemudian menuju ke Tanjung 
Perak atau kota Gresik, dan arah selatan perbatasan antara 
kota Surabaya dan Sidoarjo. Hal ini tentunya menyebabkan 
kebutuhan kelancaran transportasi yang lancar dan cepat 
sampai ke tujuan semakin meningkat sehingga pemerintah 
merencanakan salah satu akses perencanaan jalan yang dapat 
mengurangi kemacetan baik dari akses masuk dan keluar kota 
Surabaya yaitu dengan membangun Jalan Lingkar Luar Timur 
yang menghubungkan dua kota terbesar di Jawa Timur yaitu 
kota Surabaya dan Sidoarjo. 

Jalan Lingkar Luar Timur adalah jalan yang 
direncanakan akan menghubungkan Tambak Oso Juanda 
sampai ke Kenjeran dengan panjang jalan kurang lebih 18,61 
kilometer. Adapun perencanaan jalan tersebut akan 
menghubungkan beberapa kawasan yang berada di wilayah 
sisi timur kota Surabaya dan untuk perencanaan 
pembangunannya akan dibangun secara bertahap dimulai dari 
sisi Tambak Oso Juanda hingga berakhir di Kenjeran. Adapun 
perencanaan jalan ini khususnya pada wilayah Rungkut 
Kelurahan Wonorejo akan direncanakan dengan tipe 
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konstruksi jalan yang berada diatas muka jalan sebelumnya 
(jalan existing) dan tidak boleh ditimbun dikarenakan adanya 
hutan bakau atau mangrove di sekitar jalan tersebut. Alasan 
pemilihan tipe konstruksi jalan tersebut adalah agar tidak 
mengganggu aliran air sungai yang mengalir dan aktifitas 
pengemudi lalu lintas yang melewati sekitar jalan tersebut. 
Sehingga perencanaan jalan dengan tipe konstruksi jalan 
elevated (diatas muka tanah atau muka jalan) sangat cocok 
sebagai pemilihan metode perencanaan jalan dengan kondisi 
lokasi tersebut. 

Secara umum tipe konstruksi yang cocok dengan 
model jalan yang direncanakan elevated ada beberapa macam 
yaitu slab on pile, pier head, pilar dengan dinding penuh, 
pilar dengan dua pilar, dan lain-lain. Akan tetapi mengingat 
perencanaan Jalan Lingkar Luar Timur ini menggunakan 
anggaran biaya dari negara, sehingga perencanaan yang 
ekonomis dan efisien menjadi solusi yang tepat untuk 
perencanaan jalan dengan tipe konstruksi elevated. Adapun 
dari permasalahan yang dijelaskan sebelumnya, hal tersebut 
menjadi suatu permasalahan yang menarik yang kemudian 
penulis menggunakannya sebagai bahan studi dalam Tugas 
Akhir. Dalam perencanaan tugas akhir ini, alternatif yang 
digunakan untuk perencanaan Jalan Lingkar Luar Timur 
adalah konstruksi jalan elevated. Adapun alternatif yang 
direncanakan yaitu menggunakan alternatif slab on pile yang 
dibandingkan dengan pier head. 

Menurut pengertian secara umum, konstruksi 
Slab on Pile adalah suatu struktur berupa penggabungan 
antara slab beton dengan tiang pancang yang dibangun di atas 
tanah dengan jarak antara tiang pancang satu dengan tiang 
pancang lainnya cukup berdekatan. Sedangkan konstruksi 
Pier Head adalah suatu struktur tiang pancang yang 
terhubung dengan elemen struktur atas berupa struktur balok 
atas (cross head) yang berfungsi untuk meneruskan beban-
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beban yang diterima struktur slab beton kemudian disalurkan 
hingga menuju ke tanah.  

Dalam perencanaan alternatif Jalan Lingkar Luar 
Timur ini akan dihitung beban-beban yang ada di struktur atas 
(Upper Structure), faktor daya dukung tanah, faktor daya 
dukung tiang pondasi, kontrol kekuatan bahan tiang pancang, 
dan perhitungan rencana anggaran biaya struktur sehingga 
dari alternatif ini akan didapatkan struktur pondasi Jalan 
Lingkar Luar Timur yang ekonomis dan efisien tetapi tetap 
aman dan kuat. Disamping itu, adapun manfaat dalam tugas 
akhir ini adalah sebagai wawasan atau referensi terutama bagi 
penulis dan pembaca untuk mengetahui pentingnya 
perencanaan yang tepat atau cocok dalam merencanakan 
suatu struktur dengan kondisi medan atau rintangan apapun. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari latar belakang 
yang dijelaskan sebelumnya, maka terdapat beberapa 
permasalahan yang akan dibahas pada tugas akhir ini antara 
lain sebagai berikut : 
1. Bagaimana cara merencanakan struktur Jalan Lingkar 

Luar Timur yang aman dan kuat dengan alternatif slab on 
pile atau pier head? 

2. Berapa dimensi bentang dan kedalaman tiang pancang 
slab on pile atau pier head yang diperlukan pada 
perencanaan struktur Jalan Lingkar Luar Timur? 

3. Berapa jumlah biaya yang diperlukan pada perencanaan 
struktur Jalan Lingkar Luar Timur? 

 
1.3 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah yang didefinisikan 
pada tugas akhir ini adalah : 
1. Jalan yang ditinjau hanya sepanjang Tambak Oso Juanda 

sampai Rungkut dengan panjang bentang untuk slab on 
pile atau pier head direncanakan 1100 meter. 
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2. Data tanah yang digunakan adalah data sekunder yang 
berasal dari Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan 
Teknik Sipil ITS. 

3. Tidak membahas perhitungan geometri jalan dan 
perkerasan jalan baik pada slab on pile atau pier head. 

4. Tidak membahas perhitungan overpass pada perencanaan 
struktur Jalan Lingkar Luar Timur. 

5. Tidak merencanakan drainase jalan pada perencanaan 
struktur Jalan Lingkar Luar Timur. 

6. Untuk perencanaan Jalan Lingkar Luar Timur ini 
direncanakan hanya di satu sisi yaitu arah Tambak Oso 
menuju Rungkut 

7. Jarak bentang yang direncanakan baik slab on pile dan 
pier head yaitu 4 m, 6 m, dan 8 m. 

8. Tinggi struktur yang direncanakan baik slab on pile dan 
pier head yaitu 5 m. 

9. Diameter tiang pancang yang direncanakan baik slab on 
pile dan pier head yaitu 0.5 m dan 0.6 m. 

10. Kedalaman tiang pancang baik untuk macam variasi 
bentang pada slab on piles dan pier head disamakan. 

11. Pembebanan pada strukturnya menggunakan aturan dari 
Bridge Management System (BMS), RSNI T 02-2005. 

12. Perhitungan pada beban gempa menggunakan aturan dari 
SNI 03 2833-2008. 
 

1.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 
1. Untuk dapat mengetahui struktur Jalan Lingkar Luar 

Timur yang aman dan kuat dengan alternatif slab on pile 
atau pier head. 

2. Untuk dapat mengetahui dimensi bentang dan kedalaman 
tiang pancang slab on pile atau pier head yang diperlukan 
pada perencanaan struktur Jalan Lingkar Luar Timur. 
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3. Untuk dapat mengetahui jumlah biaya yang diperlukan 
pada perencanaan struktur Jalan Lingkar Luar Timur. 
 

1.5 Manfaat 
Berdasarkan permasalahan yang dibahas diatas 

diharapkan dapat mengetahui suatu alternatif perencanaan 
pondasi yang tepat dan cocok dalam perencanaan Jalan 
Lingkar Luar Timur khususnya pada konstruksi jalan yang 
menggunakan tipe konstruksi jalan elevated dengan kondisi 
kawasan wilayah Rungkut Kelurahan Wonorejo yang berada 
dekat dengan hutan bakau atau mangrove dan sungai. Selain 
itu, untuk dapat mengetahui perencanaan pondasi yang aman 
dan kuat tetapi tetap ekonomis dan efisien untuk perencanaan 
Jalan Lingkar Luar Timur. Sehingga dari permasalahan yang 
ada diatas dapat memberikan referensi bagi penulis dan 
pembaca dalam merencanakan perencanaan yang sejenis. 

 
1.6 Lokasi Perencanaan 

Dalam tugas akhir ini, lokasi alternatif 
perencanaan struktur Jalan Lingkar Luar Timur yang 
direncanakan sebagai bahan studi tugas akhir terletak di 
daerah seperti pada gambar 1.1. Sedangkan yang terdapat 
pada gambar 1.2 adalah layout perencanaan Jalan Lingkar 
Luar Timur STA 14+500 – STA 15+600 yang dimulai dari 
arah Rungkut Gunung Anyar sebagai STA awal proyek 
sampai berakhir di arah Tambak Oso Juanda sebagai STA 
akhir proyek dan juga pada gambar 1.3 ditampilkan gambar 
dari potongan memanjang perencanaan Jalan Lingkar Luar 
Timur STA 14+500 – STA 15+600. 
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Gambar 1.1 Lokasi Perencanaan Jalan Lingkar Luar Timur 

Sumber : PERDA RTRW NO 3 Tahun 2007 
 

LOKASI PERENCANAAN 

PROYEK 
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Gambar 1.2 Layout Perencanaan Jalan Lingkar Luar Timur STA 

14+500 – STA 15+600 
 

STA AKHIR PROYEK  

(STA 15+600) ARAH 
TAMBAK OSO JUANDA 

STA AWAL PROYEK  

(STA 14+500) ARAH 
RUNGKUT GUNUNG ANYAR
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Gambar 1.3 Potongan Memanjang Perencanaan Jalan Lingkar 

Luar Timur STA 14+500 – STA 15+600 

STA AWAL PROYEK  

(STA 14+500) ARAH 
RUNGKUT GUNUNG ANYAR 

STA AKHIR PROYEK  

(STA 15+600) ARAH 
TAMBAK OSO JUANDA 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
2.1 Pondasi 

Pondasi adalah suatu bagian dari struktur yang 
berfungsi menyalurkan beban-beban dari struktur atas ke 
lapisan tanah. Pondasi juga memiliki fungsi menyalurkan 
beban-beban terpusat dari bangunan bawah ke dalam tanah 
dengan cara demikian sehingga hasil tegangan dan gerakan 
tanah dapat dipikul oleh struktur keseluruhan (BMS 1992 
Manual Vol 1). Adapun macam pondasi yang umum dijumpai 
digambarkan pada gambar sebagai berikut : 

Gambar 2.1 Jenis Pondasi 
Sumber : Bridge Management System (BMS) 1992 Manual  

         Volume 1 
 

Dalam perencanaan pondasi untuk suatu 
konstruksi dapat digunakan beberapa macam tipe pondasi. 
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Adapun pemilihan tipe pondasi didasarkan atas beberapa 
hal antara lain : 

- Jenis tanah, tebal lapisan tanah, dan kedalaman tanah keras 
- Muka air tanah 
- Sifat aliran sungai, sifat gerusan air, dan sedimentasi 
- Gaya dari konstruksi jembatan atau bangunan struktur atas 
- Kapasitas daya dukung tanah dan stabilitas tanah yang 

mendukung pondasi 
- Metode pelaksanaan konstruksi 

2.1.1 Pondasi Dangkal 
Menurut Braja M. Das, pondasi dangkal 

didefinisikan sebagai pondasi yang mempunyai 
perbandingan antara kedalaman pondasi dengan lebar 
pondasi sekitar kurang dari empat. Apabila perbandingan 
antara kedalaman pondasi dengan lebar pondasi lebih 
besar dari empat maka pondasi tersebut diklarifikasikan 
sebagai pondasi dalam. Sedangkan menurut Terzaghi, 
pondasi dangkal didefinisikan sebagai berikut : 
- Apabila kedalaman pondasi lebih kecil atau sama 

dengan lebar pondasi, maka pondasi tersebut biasa 
dikatakan pondasi dangkal. 

- Anggapan bahwa penyebaran tegangan pada struktur 
pondasi ke tanah dibawahnya yang berupa lapisan 
penyangga (bearing stratum) lebih kecil atau sama 
dengan lebar pondasi.  

Secara umum pondasi dangkal berupa pondasi 
telapak yang didefinisikan sebagai pondasi yang 
mendukung bangunan secara langsung pada tanah 
pondasi, bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup 
tebal dan berkualitas baik yang mampu mendukung suatu 
bangunan pada permukaan tanah. Adapun jenis pondasi 
telapak dibedakan sebagai berikut : 
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 Gambar 2.2 Jenis Pondasi Telapak 

Sumber : Rekayasa Pondasi II Pondasi Dangkal dan Pondasi  
        Dalam Gunadarma 
 

2.1.2 Pondasi Dalam 
Pondasi dalam adalah suatu pondasi yang berupa 

pondasi tiang yang dimana memiliki fungsi untuk 
menahan dan menyalurkan gaya-gaya dari konstruksi 
bangunan atas (upper structure) ke lapisan tanah yang 
lebih dalam. Adapun jenis pondasi dalam dibedakan 
menjadi 3 jenis yaitu : 
A. Pondasi Tiang Bor 
B. Pondasi Tiang Pancang 
C. Pondasi Sumuran 

2.1.3 Faktor Pemilihan Pondasi Tiang Pancang 
Faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan 

pondasi tiang pancang digunakan di struktur bangunan 
atau jembatan adalah : 
1. Tiang pancang ini mudah didapatkan dan sifatnya 

fabrikasi dengan mutu beton  yang dipakai sesuai 
rencana. 

2. Kemampuan menembus lapisan tanah khususnya pada 
tanah selain tanah pasir kasar dan batuan lebih mudah 
dan cepat. 
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3. Mampu menahan pemancangan/pemukulan yang keras 
sehingga tidak hancur pada bagian kepala tiang saat 
pemancangan berlangsung. 

4. Mudah dalam pembongkaran untuk pemasangan kepala 
tiang. 

2.1.4 Penggolongan Pondasi Tiang Pancang 
A. Menurut cara pemindahan beban tiang pancang dibagi 2 

yaitu : 
1. Point Bearing Pile (End Bearing Pile) 

Tiang pancang dengan tahanan ujung. Tiang ini 
meneruskan beban melalui tahanan ujung kelapisan 
tanah keras. 

2. Friction Pile 
a. Friction Pile pada tanah dengan butir-butir tanah 

kasar. Tiang ini meneruskan beban ke tanah 
melalui geseran kulit (skin friction). 

b. Friction Pile pada tanah dengan butir-butir yang 
sangat halus. Tiang ini juga meneruskan beban ke 
tanah melalui kulit (skin friction), akan tetapi 
pada proses pemancangan kelompok tiang tidak 
menyebabkan tanah diantara tiang-tiang ini 
menjadi “compact”. Karena itu tiang-tiang yang 
termasuk kategori ini disebut “Floating Pile 
Foundation” 

2.1.5 Perhitungan Tiang Pancang 
A. Besarnya gaya yang bekerja pada sebuah tiang pancang 

Gaya yang bekerja pada sebuah tiang pancang 
dalam sekelompok tiang pancang akibat beban-beban 
luar dihitung dengan perumusan : 

Pi = 1,1 x ( )…….........................(2.1) 

Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman  
Wahyudi 2013 
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Dimana : 
∑V = Jumlah beban vertikal total 
n  = Banyak tiang 
Mx, My = Momen pada arah sumbu x dan sumbu y   
                    yang bekerja diatas poer 
x,y = Jarak dari tiang terhadap sumbu y sebagai x 

dan terhadap sumbu x sebagai y atau jarak 
dari sumbu tiang ke titik berat susunan 
kelompok tiang  

B. Daya Dukung Aksial Tiang Pancang 
Daya dukung tiang pancang direncanakan 

berdasarkan kekuatan bahan tiang dan kekuatan lapisan 
tanah. Dari kedua nilai tersebut dipilih nilai yang 
terkecil sebagai dasar perencanaan. Adapun 
perhitungan untuk kekuatan dari bahan tiang berkaitan 
dengan mutu bahan dan luas penampang tiang yang 
dipakai. Kekuatan bahan didapat dengan menggunakan 
rumus :       

………………………………....(2.2) 
Sumber : Rekayasa Pondasi Tiang Djoko Untung 2010 

 
Dimana : 

    = Beban yang diijinkan pada tiang pancang   

   (kg) 
 = Tegangan tekan ijin bahan tiang (kg/cm2) 

  = Luas penampang tiang pancang (cm2) 

C. Daya Dukung Tiang dari Hasil Sondir 
Dari hasil sondir yang memberikan data-data 

dalam bentuk grafik hubungan antara besarnya konus 
dan hambatan pelekat pada suatu kedalaman. Dengan 
menggunakan grafik tersebut dapat ditentukan 
kedalaman dari pondasi tiang yang kemudian daya 
dukungnya dapat ditentukan dengan perumusan sebagai 
berikut : 
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 ……………………………..........(2.3) 

 Sumber : Rekayasa Pondasi Tiang Djoko Untung 2010 
 

Dimana : 
C = Nilai konus diambil harga rata-rata dari   
                   nilai C yang berada di atas ujung tiang   
                   sampai enam 4D dibawah ujung tiang  
A = Luas penampang tiang 
JHP = Jumlah hambatan pelekat 
Ø = Keliling tiang 
SF1 SF2 = Angka keamanan yang besarnya  

    masing-masing 3 dan 5 
D. Daya Dukung Tiang Pancang dari Hasil SPT 

Perhitungan daya dukung tiang pancang 
berdasarkan hasil Standard Penetration Test (SPT) 
menggunakan Metode Luciano Decourt (1996) : 
QL = Qp + Qs………………………………….........(2.4) 
Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman  

Wahyudi 2013 
 

Dimana : 
QL = Daya dukung tanah maximum pada pondasi 
Qp = Resistance ultimate di dasar pondasi 
Qs = Resistance ultimate akibat lekatan lateral 

 
Qp = qp x Ap = α x Np x K x Ap......................….....(2.5) 

 
Dimana : 
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4B diatas hingga 

4B dibawah dasar tiang pondasi (B = diameter 
pondasi) 

K = Koefisien karakteristik tanah : 
    12 t/m2 = 117,7 kPa, untuk lempung 
    20 t/m2 = 196 kPa, untuk lempung berlanau 
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    25 t/m2 = 245 kPa, untuk pasir berlanau 
    40 t/m2 = 392 kPa, untuk pasir 

Ap = Luas penampang dasar tiang 
qp = Tegangan di ujung tiang 

 
Qs = qs x As = β (Ns/3 + 1) x As………..........…...(2.6) 
 
Dimana : 
Qs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ñs = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam,  

dengan batasan 3 ≤ N ≤ 50, khusus aspek friction 
As = Keliling x panjang tiang yang tertanam (luas  

selimut tiang) 
 

Koefisien α dan β adalah merupakan 
berturut-turut base coefficient dan shaft coefficient 
menurut Decourt et all (1996) yang nilainya seperti 
Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 

 
Tabel 2.1 Base Coefficient α Decourt et all (1996) 

  
 Tabel 2.2 Shaft Coefficient β Decourt et all (1996) 

 
 

WIKA memodifikasi rumus daya dukung tiang 
pancang berdasarkan hasil Standard Penetratioan Test 
(SPT) sebagai berikut : 
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QL = 40. Np.Ap + As Nav / 5………………..............(2.7) 
 
Qd = QL / SF……………….............……................(2.8) 
Sumber : Rekayasa Pondasi Tiang Djoko Untung 2010 
 
Dimana : SF = 2 

NAV = Nilai rata-rata SPT sepanjang tiang 
 

2.1.6 Kontrol Kekuatan Bahan 
Kontrol kekuatan bahan yang dilakukan meliputi 

kontrol terhadap gaya lateral, gaya momen, dan defleksi. 
A. Kontrol gaya lateral 

Daya dukung mendatar yang diijinkan dapat 
ditentukan dengan persamaan berikut : 
1. Free headed pile 

Hu bahan = 
)(

.2

Zfe

Mubahan


………………..(2.9) 

2. Fixed headed pile 

Hu bahan = 
)(

.2

Zfe

Mubahan


………………(2.10) 

Dimana : 
Hu bahan = Ultimate lateral resistance 
Mu bahan = Momen ultimate bahan 
e  = Jarak antara lateral load (H) yang  
       bekerja dengan muka tanah 
Zf  = Titik jepit 

B. Kontrol Gaya Momen 
Kontrol momen pada tiang pancang concrete 

precast yang direncanakan ditentukan dengan ketentuan 
momen crack yang terdapat pada brosur tabel tiang 
pancang beton WIKA dengan ketentuan sebagai 
berikut: 
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C. Kontrol Defleksi 
Besarnya deflection horizontal (Y) dari tiang 

vertikal akibat lateral loads dapat dicari dengan 
persamaan (Tomlinson, 1977) : 

 
Deflection at head untuk free-headed pile : 
 

…….…….....………………..(2.11) 
 

 
Deflection at head untuk fixed-headed pile : 

 
…………………..…….....….(2.12) 

 
Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman  

Wahyudi 2013 
 
Dimana : 
E = Elastic modulus dari material tiang pondasi 
I = Momen inersia dari cross section tiang pondasi 
 

2.1.7 Letak Titik Jepit Tanah Terhadap Tiang Pondasi 
Ada beberapa metode untuk mencari letak point 

of fixity atau posisi titik jepit tanah terhadap sebuat tiang 
pondasi (Zf), diantaranya dengan perumusan sebagai 
berikut : 
Zf = 1,4R Untuk stiff over-consolidated clay….… (2.13) 
Zf = 1,8 T Untuk normally consolidated clay dan 

granular oil, atau yang mempunyai kenaikan 
linear harga modulus terhadap 
kedalaman…………………………...……...(2.14) 
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Gambar 2.3 Partly-Embedded Pile & Equivalent Fixed Base Pile  

or Column (Tomlinson) 
Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman Wahyudi  

2013 
 

Harga-harga R atau T di atas dapat dicari dengan 
cara sebagai berikut : 
 

Tabel 2.3 Tabel untuk mencari nilai R 

 
Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman Wahyudi 2013 
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Tabel 2.4 Tabel untuk mencari nilai T 

 
Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman Wahyudi 

2013 
 

Dimana : 
Untuk soft normally consolidated clay = 350 s/d 700 
kN/m3 dan soft organic silts = 150 kN/m3. 
- E  = Modulus elastisitas YOUNG tiang 
- I   = Momen inersia 

 
Bila dikaitkan dengan Le dengan Le = e + Zf dan 

kekuatan struktur tiang, maka besarny P axial maksimum 
(Pkritis) terhadap “buckling” adalah  
 Free-headed conditions : 

 Pcr =            ……………………………... (2.15) 
 
 
 Fixed and  translating headed conditions :  

Pcr =                         ………………………………(2.16) 
 
Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam Herman Wahyudi  

2013 
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2.1.8 Tiang Pancang Dalam Kelompok (Pile Grup) 
A. Jarak Antara Tiang Pancang Dalam Kelompok 

Jarak antara tiang pancang dalam grup tiang 
sangat mempengaruhi perhitungan kapasitas daya 
dukung dari grup tiang pancang. Pada umumnya jarak 
antara tiang (S) bervariasi antara yaitu : 
- Jarak minimum S = 2D 
- Jarak maksimum S = 8D  
Tergantung dari fungsi pile misalnya : 
- Sebagai Friction Pile; minimum S = 3D 
- Sebagai End Bearing Pile; minimum S = 2.5D 
Tergantung dari klasifikasi tanah yaitu : 
- Jika terletak pada lapisan tanah keras; minimum S = 

3.5D 
- Jika didaerah lapis padat; minimum S = 2D 

 
2.2 Pembebanan Bangunan Atas 

Pada perencanaan slab beton yang perlu 
diperhatikan adalah beban-beban yang terjadi pada struktur 
tersebut. Beban-beban tersebut akan mempengaruhi besarnya 
dimensi dari struktur slab beton serta banyak tulangan yang 
digunakan. Dalam perencanaan pembebanan ini mengacu 
pada RSNI T02-2005 dan SNI 03 2833-2008. Berikut aksi-
aksi beban yang dikelompokan menurut sumber beban : 
1. Beban Tetap  

a. Berat Sendiri (MS) 
b. Beban Mati Tambahan (MA) 

2. Beban Lalu Lintas 
a. Beban Truck (Tt) 

3. Beban Lingkungan 
a. Beban Angin (Tew) 
b. Beban Gempa (Teq) 

 
 
 



21 

 

2.2.1 Beban Tetap 
Beban tetap merupakan beban utama dalam 

perhitungan perencanaan slab beton. Pada perhitungan ini 
yang termasuk beban tetap antara lain : 

 
Tabel 2.5 Berat Jenis untuk Beban Tetap 

 
Sumber : RSNI T02-2005 

 
A. Berat Sendiri (MS) 

Berat sendiri (dead load) adalah berat bahan dan 
bagian slab beton yang merupakan elemen struktural, 
ditambah dengan elemen non-struktural yang 
dipikulnya dan bersifat tetap. 
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B. Beban Mati Tambahan (MA) 
Beban mati tambahan (superimposed dead load), 

adalah berat seluruh bahan menimbulkan suatu beban 
pada jembatan yang merupakan elemen non-struktural, 
dan mungkin besarnya berubah selama umur 
jembatan. Slab beton ini direncanakan mampu 
memikul beban tambahan seperti lapisan aspal overlay 
dan genangan air hujan. 

2.2.2 Beban Lalu Lintas 
Beban lalu lintas terdiri dari pembebanan lajur 

“D” dan pembebanan truk “T”. Pembebanan lajur  “D”  
ditempatkan melintang pada lebar penuh dari jalan 
kendaraan jembatan dan menghasilkan pengaruh pada 
jembatan yang ekuivalen dengan rangkaian kendaraan 
sebenarnya. Sedangkan, pembebanan truk “T” adalah 
kendaraan berat tunggal dengan tiga gandar yang 
ditempatkan dalam kedudukan sembarang pada lajur lalu 
lintas rencana. Pada umumnya pembebanan “D” akan 
menentukan untuk bentang sedang sampai panjang dan 
pembebanan “T” akan menentukan untuk bentang pendek 
dan sistem lantai. 
A. Beban Lajur Terbagi Rata (BTR) 

Beban terbagi rata (BTR) adalah  beban lajur  D 
bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan dan 
menimbulkan pengaruh pada girder yang ekivalen 
dengan suatu iring – iringan kendaraan yang 
sebenarnya. Intensitas beban D terdiri dari beban 
tersebar merata dan beban garis. Beban tersebar 
merata (UDL = q). Besarnya beban tersebar merata q 
menurut RSNI T02-2005 adalah sebagai berikut  
L ≤ 30 m :     q = 9.0 kPa ………………….....(2.17) 

L > 30 m   :       q = 9.0   kPa......…...(2.18) 
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Dimana : 
q =  Intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah  

memanjang slab beton 
L =  Panjang total slab beton yang dibebani (m) 

 
B. Beban Lajur Garis (BGT) 

Beban KEL adalah beban garis yang merupakan 
beban berjalan di atas lantai kendaraan. Beban yang 
diperhitungkan adalah sebesar 49.0 kN/m. Beban KEL 
ini harus dikalikan dengan faktor kejut (FBD). Faktor 
beban dinamik (FBD) faktor beban dinamik ini 
dimaksudkan sebagai suatu faktor digunakan untuk 
mewakili faktor kejut beban dinamis. 
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Gambar 2.4 Kedudukan Beban Lajur “D” (UDL dan KEL) 

Sumber : RSNI T02-2005 
 

C. Beban Truk “T” 
Beban truk “T” adalah berat satu kendaraan berat 

dengan 3 as yang ditempatkan pada beberapa posisi 
yang digunakan untuk menganalisis pelat jalur lalu – 
lintas. Truk “T” harus ditempatkan di tengah lajur 
lalu lintas. 

 
Gambar 2.5 Pembebanan Truk “T” 

Sumber : RSNI T02-2005 
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Tabel 2.6 Jumlah Lajur Lalu Lintas Rencana 

 
Sumber : RSNI T02-2005 

 
D. Faktor Beban Dinamik 

Faktor beban dinamik merupakan interaksi antara 
kendaraan yang bergerak dengan jembatan. Faktor 
beban dinamik (FBD) berlaku pada beban garis KEL 
lajur “D” dan beban truk “T” untuk simulasi kejut dan 
kendaraan bergerak pada struktur jembatan.  

 

 
Gambar 2.6 Faktor Beban Dinamik untuk BT Pembebanan  

Lajur “D” 
Sumber : RSNI T02-2005 



26 

 

2.2.3 Beban Lingkungan 
A. Beban Angin 

Gaya nominal dan daya layan jembatan akibat 
angin tergantung kecepatan angin rencana sebagai 
berikut : 
TEW = 0.0006 CW (VW)2 Ab (kN)………...........(2.19) 

 
Dimana : 
VW = Kecepatan angin rencana (m/s) untuk keadaan 
batas yang ditinjau 
CW  = Koefisien seret  
Ab = Luas koefisien bagian samping slab beton (m2) 

 
Apabila suatu kendaraan sedan berada diatas 

jembatan, beban garis merata tambahan arah 
horizontal harus diterapkan pada permukaan lantai 
seperti diberikan dengan rumus : 
TEW = 0.0012 CW (VW)2 Ab (kN) ..…................(2.20) 
Dimana : 
CW = 1.2 

 
Tabel 2.7 Koefisien Seret CW 

 
Sumber : RSNI T02-2005 
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Tabel 2.8 Kecepatan Angin Rencana VW 

 
Sumber : RSNI T02-2005 

 
B. Beban Gempa 

Beban rencana gempa minimum diperoleh dari rumus:  
TEQ = Kh x I x WT…………………………….....(2.21) 
Dimana : 
Kh  = C x S 
TEQ  = Gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau  

(ton) 
Kh  = Koefisien beban gempa horizontal 
I  = Faktor kepentingan 
WT  = Berat total nominal bangunan (ton) 
C = Koefisien geser dasar 
S = Faktor tipe bangunan 

Dalam perencanaan jalan lingkar luar timur ini, 
pada struktur slab on piles dan pier head terletak pada 
zona gempa wilayah 4 berdasarkan dari peta gempa 
SNI 03 2833-2008. Pada perhitungan ini akan dihitung 
elastisitas dari struktur ini seperti di bawah ini 
Celastis =  ≤ 2.5 x A……………………(2.22) 

Dimana : 
A = Akselerasi puncak di batuan dasar (g) 
S = Koefisien tanah 
T = Periode alami struktur (detik) 
 

Pada perencanaan jalan lingkar luar timur ini, 
pada struktur slab on piles dan pier head metode yang 
digunakan adalah metode spektral mode majemuk 
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sehingga periode alami struktur dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan : 

T = ……………………………(2.23) 

Dimana : 
T = Periode alami struktur (detik) 
Po = Satuan gaya seragam virtual (1 kN/m) 
g  = Gaya gravitasi (9.8 m/det2) 
α,γ = Perumusan ekspresi akibat satuan gaya   
               virtual (m2) : 
α =  (m2) 

β =  (ton.m) 

γ =  (ton.m2) 

Dimana : 
Vs(x) = Profil simpangan akibat p0 

 = (p0 x L) / (n x k) 
Po = Satuan gaya seragam virtual (1 kN/m) 
W(x) = Distribusi berat mati sistem per satuan  
               panjang (kN/m) 
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Gambar 2.7 Wilayah Gempa Indonesia periode ulang 500 tahun 
 

2.2.4 Kombinasi Pembebanan 
Dalam RSNI T02-2005 pada kombinasi 

pembebanan dijelaskan bahwa seluruh pengaruh aksi 
rencana harus mengambil faktor beban yang sama, 
apakah itu biasa atau terkurangi. Keadaan paling 
berbahaya yang harus diambil, maka ditentukan beberapa 
kombinasi beban untuk beban rencana pada Slab on piles 
dan Pier head, yaitu  
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Tabel 2.9 Kombinasi Beban Umum untuk Keadaan Batas 
Kelayanan dan Ultimate 

 
Sumber : RSNI T02-2005 

 
2.3  Penulangan pada Slab on piles dan Pier Head 

 Perhitungan penulangan pada slab on piles dan 
pier head menggunakan rumus yang sama pada penulangan 
struktur beton bertulang seperti berikut: 

.........................................(2.24) 

Dengan nilai β = 0.85 untuk f’c = 30 Mpa atau < 
dari 30 Mpa, dan apabila nilai f’c> dari 30 Mpa maka akan 
direduksi sebesar 0.05 setiap peningkatan sebesar 7 Mpa 

……………………………….…(2.25) 

…………………………………………..(2.26) 

…………..…….(2.27) 
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............................................................(2.28) 

.................................................................(2.29) 

.....................................................(2.30) 

……………………….(2.31) 
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 
ANALISA BIAYA 

 
 
6.1 Umum 

Dalam bab ini akan membahas mengenai rincian 
biaya yang diperlukan untuk pelaksanaan pekerjaan jalan 
lingkar luar timur sepanjang 1100 m dengan menggunakan 
alternatif baik konstruksi slab on piles dan pier head. 

6.2 Harga Material Upah dan Bahan 
Harga material, upah, dan bahan didapat dari 

”Analisa Harga Satuan Pekerjaan Tahun 2014”. Berikut ini 
rincian harga material, upah, dan sewa peralatan yang 
disajikan dalam tabel 6.1, 6.2, dan 6.3. 

6.3 Analisa Harga Satuan 
Rincian analisa harga satuan pekerjaan alternatif 

slab on piles dan pier head disajikan dalam tabel 6.4. 
 

Tabel 6.1 Harga Material 
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Tabel 6.2 Harga Upah 

 
 

Tabel 6.3 Harga Sewa Peralatan dan Kendaraan 

 
 

Tabel 6.4 Analisa Harga Satuan Pekerjaan 
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Lanjutan tabel 6.4 

 
 

Lanjutan tabel 6.4 
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Lanjutan tabel 6.4 
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6.4 Rencana Anggaran Biaya Slab on Piles 
Rencana anggaran biaya ini dihitung berdasarkan 

kondisi yang berbeda. Berdasarkan pemilihan masing-masing 
diameter yang digunakan untuk tiap pemilihan jarak 
pemancangan. 
 Kondisi I - SoP : Diameter tiang 0.5 m jarak 4 m 
 Kondisi II  - SoP : Diameter tiang 0.6 m jarak 4 m 
 Kondisi III - SoP : Diameter tiang 0.5 m jarak 6 m 
 Kondisi IV - SoP : Diameter tiang 0.6 m jarak 6 m 

 
Tabel 6.5 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Persiapan 

 
 
 

Tabel 6.6 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Slab on Piles 
      Kondisi I - SoP 
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Tabel 6.7 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Slab on Piles 
      Kondisi II - SoP 

 
 
 

Tabel 6.8 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Slab on Piles 
      Kondisi III - SoP 

 
 
 

Tabel 6.9 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Slab on Piles 
     Kondisi IV - SoP 
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6.5 Rekapitulasi Anggaran Biaya Slab on Piles 
 

Tabel 6.10 Rekapitulasi RAB Kondisi I - SoP 

 
 

Tabel 6.11 Rekapitulasi RAB Kondisi II - SoP 

 
 

Tabel 6.12 Rekapitulasi RAB Kondisi III -SoP 

 
 

Tabel 6.13 Rekapitulasi RAB Kondisi IV - SoP 

 
 

6.6 Rencana Anggaran Biaya Pier Head 
Rencana anggaran biaya ini dihitung berdasarkan 

kondisi yang berbeda. Berdasarkan pemilihan masing-masing 
diameter yang digunakan untuk tiap pemilihan jarak 
pemancangan. 
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 Kondisi I - PH : Diameter tiang 0.5 m jarak 4 m 5D 
 Kondisi II  - PH : Diameter tiang 0.6 m jarak 4 m 5D 
 Kondisi III - PH : Diameter tiang 0.5 m jarak 6 m 5D 
 Kondisi IV - PH : Diameter tiang 0.6 m jarak 6 m 5D 
 Kondisi V – PH : Diameter tiang 0.5 m jarak 4 m 8D 
 Kondisi VI - PH : Diameter tiang 0.6 m jarak 4 m 8D 

 
 Tabel 6.14 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Persiapan 

 
 
 

Tabel 6.15 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pier Head 
         Kondisi I - PH 

 
 
 

Tabel 6.16 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pier Head  
   Kondisi II - PH 
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Tabel 6.17 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pier Head 
         Kondisi III - PH 

 
 
 

Tabel 6.18 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pier Head  
         Kondisi IV - PH 

 
 
 

Tabel 6.19 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pier Head 
         Kondisi V - PH 
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Tabel 6.20 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pier Head  
         Kondisi VI - PH 

 
 

6.7 Rekapitulasi Anggaran Biaya Pier Head 
 

Tabel 6.21 Rekapitulasi RAB Kondisi I - PH 

 
 

Tabel 6.22 Rekapitulasi RAB Kondisi II - PH 

 
 

Tabel 6.23 Rekapitulasi RAB Kondisi III - PH 
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Tabel 6.24 Rekapitulasi RAB Kondisi IV - PH 

 
 

Tabel 6.25 Rekapitulasi RAB Kondisi V - PH 

 
 

Tabel 6.26 Rekapitulasi RAB Kondisi VI - PH 
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“ Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
7.1 Kesimpulan 

Dalam studi pada tugas akhir ini diperoleh hasil 
kesimpulan yaitu : 
1. Terdapat beberapa alternatif desain pada perencanaan jalan 

lingkar luar timur yaitu dengan slab on piles  berdasarkan 
jarak tiang dan diameter yang dapat digunakan yang telah 
memenuhi syarat untuk kontrol momen, gaya aksial, gaya 
horizontal, lendutan, retak, dan kekuatan bahan. 

 
Tabel 7.1 Alternatif Desain yang Dapat Dipakai 

 
 
2. Terdapat beberapa alternatif desain pada perencanaan jalan 

lingkar luar timur yaitu dengan pier head  berdasarkan 
jarak tiang dan diameter yang dapat digunakan yang telah 
memenuhi syarat untuk kontrol momen, gaya aksial, gaya 
horizontal, lendutan, retak, dan kekuatan bahan. 
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Tabel 7.2 Alternatif Desain yang Dapat Dipakai 

 
 

Tabel 7.3 Alternatif Desain yang Dapat Dipakai 

 
 

3. Besarnya biaya yang dibutuhkan untuk pelaksanaan 
konstruksi jalan lingkar luar timur dengan alternatif slab 
on piles adalah 
 Kondisi I - SoP  

(Diameter tiang 0.5 m jarak 4 m) 
  = Rp. 38.004.000.000 

 Kondisi II - SoP  
(Diameter tiang 0.6 m jarak 4 m) 
  = Rp. 43.890.000.000 

 Kondisi III - SoP 
(Diameter tiang 0.5 m jarak 6 m) 
  = Rp. 42.331.000.000 

 Kondisi IV - SoP 
(Diameter tiang 0.6 m jarak 6 m) 
  = Rp. 49.516.000.000 
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4. Besarnya biaya yang dibutuhkan untuk pelaksanaan 
konstruksi jalan lingkar luar timur dengan alternatif pier 
head adalah 
 Kondisi I - PH  

(Diameter tiang 0.5 m jarak 4 m dengan jarak tiang 5D) 
  = Rp. 70.794.000.000 

 Kondisi II - PH  
(Diameter tiang 0.6 m jarak 4 m dengan jarak tiang 5D) 
  = Rp. 72.640.000.000 

 Kondisi III - PH 
(Diameter tiang 0.5 m jarak 6 m dengan jarak tiang 5D) 
  = Rp. 53.626.000.000 

 Kondisi IV - PH 
(Diameter tiang 0.6 m jarak 6 m dengan jarak tiang 5D) 
  = Rp. 55.662.000.000 

 Kondisi V - PH 
(Diameter tiang 0.5 m jarak 4 m dengan jarak tiang 8D) 
  = Rp. 52.773.000.000 

 Kondisi VI - PH 
(Diameter tiang 0.6 m jarak 4 m dengan jarak tiang 8D) 
  = Rp. 55.868.000.000 

5. Untuk alternatif perencanaan dengan slab on piles pada 
bentang 4 m digunakan kondisi I – SoP dimana memiliki 
harga ekonomis dan kuat aman dalam strukturnya. 

6. Untuk alternatif perencanaan dengan slab on piles pada 
bentang 6 m digunakan kondisi III – SoP dimana memiliki 
harga ekonomis dan kuat aman dalam strukturnya. 

7. Untuk alternatif perencanaan dengan pier head pada 
bentang 4 m digunakan kondisi V – PH dimana memiliki 
harga ekonomis dan kuat aman dalam strukturnya. 

8. Untuk alternatif perencanaan dengan pier head pada 
bentang 6 m digunakan kondisi III – PH dimana memiliki 
harga ekonomis dan kuat aman dalam strukturnya. 
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9. Untuk alternatif perencanaan dengan slab on piles pada 
bentang 4 m ditetapkan kedalaman tiang pancangnya 
sedalam 17 m. 

10. Untuk alternatif perencanaan dengan slab on piles pada 
bentang 6 m ditetapkan kedalaman tiang pancangnya 
sedalam 19 m. 

11. Untuk alternatif perencanaan dengan pier head pada 
bentang 4 m ditetapkan kedalaman tiang pancangnya 
sedalam 19 m. 

12. Untuk alternatif perencanaan dengan pier head pada 
bentang 6 m ditetapkan kedalaman tiang pancangnya 
sedalam 23 m. 
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