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EVALUASI PONDASI TIANG PANCANG EKSISTING 

PADA TERMINAL PENUMPANG IPPI, ENDE, NUSA 

TENGGARA TIMUR DAN PERENCANAAN PONDASI 

MENERUS 

Nama Mahasiswa : Fitriyatul Karimah 

NRP : 03111540000005 

Departemen : Teknik Sipil FTSLK – ITS 

Dosen Pembimbing : 1. Musta’in Arif, ST. MT 

   2. Dr. Yudhi Lastiasih, ST., MT. 

Abstrak 

Pondasi mempunyai peranan penting dalam suatu 

bangunan, dimana pondasi digunakan untuk menempatkan 

bangunan dan meneruskan beban dari struktur atas ke dalam 

tanah. Sehingga dalam pembangunan suatu gedung atau 

bangunan diperlukan jenis pondasi tertentu yang mampu menahan 

beban struktur di atasnya agar dapat berdiri kokoh dan aman. 

Begitu pula pada pelaksanaan proyek pembangunan Terminal 

Penumpang Pelabuhaan Ippi di Ende Nusa Tenggara Timur yang 

menggunakan pondasi tiang berbentuk persegi berukuran 0,25 m 

x 0,25 m dengan kedalaman 3 – 4 meter untuk menahan beban 

gedung dan menyalurkannya ke dalam tanah. Akan tetapi pada 

saat pemancangan tiang, hasil kalenderingdan PDA jauh di atas 

perhitungan analitis perencana sehingga proses konstruksi 

diberhentikan dan struktur atas belum dilaksanakan.  

Atas dasar hal tersebut, maka dirasa perlu untuk 

melakukan pengecekan ulang daya dukung tanah di lapangan 

untuk disesuaikan dengan hasil kalendering dan PDA. Selain itu, 

akan dilakukan proses evaluasi kebutuhan pondasi tiang pancang 

dan juga perencanaan pondasi menerus dari batu kali sebagai 

pilihan alternatif. 

Adapun hasil penyelidikan tanah yang ada, didapatkan 

jenis tanah dominan pasir dengan konsistensi Loose to Dense dari 

kedalaman 0 – 45 meter (Sumber : Data Proyek). Daya dukung 

tanah pada kedalaman 4 meter berdasarkan perhitungan Metode 
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Meyerhof sebesar Qult = 56,256 ton, sedangkan untuk perhitungan 

Metode Luciano Decourt sebesar Qult = 42,333 ton. Selain itu 

daya dukung tanah berdasarkan tes PDA dan tes kalendering di 

lapangan didapatkan nilai rata-rata sebesar Qult = 144,423 

ton.setelah dilakukan evaluasi didapati beberapa titik 

membutuhkan penambahan tiang agar dapat menahan beban di 

atasnya. Jumlah penambahan tiang diambil dari jumlah kebutuhan 

terbanyak dari beberapa tinjauan evaluasi dan didapatkan 

penambahan tiang sebanyak 97 buah yang membutuhkan biaya 

sebesar Rp 580.081.896, sedangkan untuk alternatif pondasi 

menerus batu kali didapatkan dimensi B = 1,5 meter dan tinggi 

pondasi = 1 meter pada bangunan yang sama hanya membutuhkan 

biaya sebesar Rp 486.755.827. 

Kata kunci: Daya Dukung Tanah, Tes Kalendering, Tes PDA, 

Pondasi Tiang Pancang, Evaluasi, Pondasi Menerus Batu Kali.  
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EVALUATION OF EXISTING DRIVEN PILE ON IPPI 

PASSENGER TERMINAL, ENDE, EAST NUSA 

TENGGARA AND CONTINUOUS FOUNDATION DESIGN 

Student Name : Fitriyatul Karimah 

NRP : 03111540000005 

Department : Civil Engineering FTSLK – ITS 

Academic Superv. : 1. Musta’in Arif, ST. MT 

   2. Dr. Yudhi Lastiasih, ST., MT. 

Abstract 

The foundation has an important role in a building, where 

the foundation is used to place the building and carry the load from 

the upper structure into the ground. Hence,in the construction of a 

structure or a building a certain type of foundation is needed so 

that the foundation itself will be able to withstand the burden of the 

structure above so that the structure can stand firmly and safely. 

The same applies to the construction of the Ippi Passenger 

Terminal project in Ende, East Nusa Tenggara which uses 0.25 m 

x 0.25 m square pillar foundation with a depth of 3-4 meters to hold 

the load of the building and channel it to the ground. However at 

the time of pile erection, the results of the calendering method and 

PDA are far above the analytical calculation of the planner so that 

the construction process is terminated and the upper structure has 

not been constructed. 

On this basis, it is necessary to re-check the bearing 

capacity of the soil in the field to match the results of the 

calendering method and PDA. In addition, there will be an 

evaluation process on the pile foundation requirements as well as 

planning the continuous foundation of river stone as an alternative 

choice. 

The results of the investigation of soil, the area is 

dominated with sand-type soil with a Loose to Dense consistency 
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on the depth of 0 - 45 meters (Source: Project Data). The carrying 

capacity of the soil at a depth of 4 meters, the calculation using the 

Meyerhof Method shows the value of Qult = 56.256 tons, while the 

result using the Luciano Decourt Method is Qult = 42.333 tons. In 

addition, the bearing capacity of the soil based on PDA tests and 

calendering tests in the field obtained an average value of Qult = 

144,423 tons. After an evaluation is being conducted, it shows that 

several points requires the addition of piles in order to be able to 

withstand the load above them. The number of additional piles was 

taken from the highest number of required addition from several 

evaluation reviews and it can be concluded that the addition 

needed is 97 piles which needed a cost of Rp 580.081.896, while 

for the alternative continuous foundation using river stone, B 

dimensions needed = 1.5 meters and foundation height = 1 meter 

on the same building only costs Rp. 486,755,827. 

Keywords : Soil Bearing Capacity, Calendering Test, PDA Test, 

Driven Pile, Evaluation, Stone Continuous Foundation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan Nasional sedang gencar-gencarnya dilakukan 

di Indonesia, terutama di Wilayah Indonesia bagian Timur. 

Sebagaimana tertuang di Undang-Undang Dasar tahun 1945 telah 

ditegaskan bahwa tujuan Negara Indonesia adalah untuk 

melindungi segenap bangsa Indonesia dan seluruh tumpah darah 

Indonesia, memajukan kesejahteraan umum, mencerdaskan 

kehidupan bangsa, dan ikut melaksanakan ketertiban dunia. Oleh 

karena itu, untuk mencapai tujuan tersebut, pemerintah Indonesia 

melakukan Pembangunan Nasional yang salah satunya adalah 

pembangunan di bidang ekonomi. 

Pembangunan di bidang Ekonomi ditujukan untuk 

mendongkrak perekonomian masyarakat sekitar wilayah tersebut. 

Seperti halnya di Ende, Nusa Tenggara Timur, Kementerian 

Perhubungan, Ditjen Perhubungan Laut terus mendorong 

pertumbuhan perekonomian di Provinsi NTT melalui penyediaan 

sarana dan prasarana transportasi yang handal. Penyelenggaraan 

transportasi laut memegang peranan sangat strategis dalam Sistem 

Transportasi Nasional (Sistranas). Sesuai Peraturan Presiden 

Nomor 58 Tahun 2017 tentang Perubahan atas Peraturan Presiden 

Nomor 3 Tahun 2016, salah satu Proyek Strategis Nasional (PSN) 

sub sektor perhubungan laut adalah pengembangan Pelabuhan 

Ippi, Nusa Tenggara Timur. 

Pelabuhan Ippi merupakan satu dari tiga pelabuhan kawasan 

di bawah pengelolaan Pelabuhan Tenau, Kupang, yang dikelola 

Pelindo III dimana pelabuhan ini terletak di Kabupaten Ende. 

Secara geografis, Kabupaten Ende Nusa Tenggara Timur terletak 

di bagian tengah Pulau Flores dan berbatasan langsung dengan 

Laut Flores pada sisi utara dan Laut Sawu pada sisi selatan yang 

dapat dilihat pada Gambar 1.1. Hal ini tentunya sangat 

mendukung pengembangan sektor perdagangan melalui jalur laut.  
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Gambar 1.1 Peta Ende Nusa Tenggara Timur 

(Sumber : Google Maps) 

Oleh sebab itu, Pelindo III dan Pemerintah Kabupaten Ende, 

Nusa Tenggara Timur meningkatkan status Pelabuhan Ippi dari 

pelabuhan kawasan menjadi pelabuhan cabang. Akan tetapi pada 

kenyataannya kondisi pelabuhan yang tersedia, dalam hal ini 

Pelabuhan Ippi sangat tidak memadai untuk melakukan kegiatan 

perekonomian tersebut. Selain keadaan dermaganya yang hanya 

beroperasi pada saat musim angin barat, berdasarkan laporan 

masyarakat sekitar kondisi terminal penumpang juga menjadi 

sorotan ketidaklayakan pelabuhan tersebut. Untuk itu, pada Maret 

2017 pembangunan terminal penumpang tersebut dimulai. 

Terminal Penumpang Ippi direncanakan mampu menampung 

750 orang dan terdiri dari dua lantai yang digunakan sebagai ruang 

tunggu penumpang. Denah lantai dasar terminal penumpang Ippi 

dapat dilihat pada Gambar 1.2, tampak depan terminal dapat 

dilihat pada Gambar 1.3, dan permodelan struktur terminal di SAP 

dapat dilihat pada Gambar 1.4. Sebelum melakukan proses 

konstruksi, telah dilakukan uji SPT pada lahan tempat 

pembangunan terminal penumpang. Titik pengujian SPT dapat 

dilihat pada Gambar 1.5. Dari hasil tes tersebut diketahui bahwa 

kondisi tanahnya didominasi oleh tanah pasir dengan konsistensi 

loose to dense berwarna hitam kecokelatan dimana nilai SPT 10 
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s/d 60 dari kedalaman 3 meter hingga kedalaman  45 meter. 

Rekapan hasil SPT dapat dilihat pada Gambar 1.6. 

Gambar 1.2 Denah lantai dasar Terminal Penumpang Ippi 

(Sumber : Data Proyek)  

Gambar 1.3 Tampak depan bangunan Terminal Penumpang Ippi 

(Sumber : Data Proyek) 
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Gambar 1.4 Modelisasi 3D bangunan terminal penumpang di 

SAP 2000 

 (Sumber : Data Proyek) 

Gambar 1.5 Lokasi titik pengujian SPT 

(Sumber : Data Proyek) 

Mengacu pada hasil SPT, maka pada bangunan terminal 

digunakan pondasi tiang dengan kedalaman 4 meter berdimensi 

0,25 m x 0,25 m, dengan jumlah pondasi sebanyak 87 tiang yang 

akan dipasang pada 51 titik kolom. Akan tetapi pada saat 

pemancangan tiang, hasil kalendering dan tes PDA jauh di atas 
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perhitungan analitis perencana. Walaupun berdasarkan 

perhitungan perencana,  penggunaan tiang pancang dengan 

konfigurasi seperti pada Gambar 1.7, sudah mampu menahan 

beban struktur bangunan terminal penumpang Pelabuhan Ippi 

tersebut. Oleh karena adanya perbedaan yang besar antara hasil 

perhitungan teoritis dan hasil uji lapangan, maka terjadi keraguan 

atas keakuratan perhitungan perencanaan kebutuhan pondasi 

Terminal Penumpang Ippi. Sehingga, pembangunan terminal 

penumpang tersebut diberhentikan sementara dan konstruksi 

struktur atas belum dilaksanakan.  

Berdasarkan kondisi yang diuraikan tersebut di atas, maka 

dalam tugas akhir ini akan dilakukan analisis terhadap daya dukung 

tanah yang sesungguhnya untuk disesuaikan dengan hasil 

kalendering di lapangan yang selanjutnya akan dilakukan evaluasi 

konfigurasi pondasi tiang pancang eksisting untuk menganalisis 

penambahan kebutuhan tiang pancang jika memang dibutuhkan. 

Selain itu, akan dilakukan perencanaan pondasi menerus batu kali 

sebagai alternatif pondasi. 

Pemilihan alternatif ini dikarenakan pondasi batu kali 

merupakan jenis pondasi yang digunakan untuk jenis-jenis 

bangunan yang sederhana, seperti bangunan yang berlantai satu 

atau dua. Mengingat kondisi hasil dari data NSPT yang telah 

dilakukan, pondasi menerus batu kali dirasa cocok untuk dijadikan 

salah satu alternatif dari pondasi pada Terminal Penumpang Ippi, 

Ende, Nusa Tengggara Timur ini. Selain itu pondasi batu kali 

dirasa cukup ekonomis dan cukup mudah dalam proses 

pengerjaannya. Oleh karena itu, dalam Tugas Akhir ini akan 

dianalisis perbandingan harga antara penambahan tiang pancang 

dan harga pengerjaan pondasi menerus batu kali.  
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Gambar 1.6 Hasil NSPT dengan konsistensi tanah dominan pasir 

(Sumber : Data Proyek) 

Sand, Medium 

(Nspt = 19) 

Sand, Dense 

(Nspt = 45) 

Sand, Loose 
(Nspt = 10) 
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Gambar 1.7 Konfigurasi pondasi bangunan Terminal Pelabuhan 

Ippi 

(Sumber : Data Proyek) 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari pemaparan latar belakang di atas dapat ditarik beberapa 

rumusan masalah yaitu : 

1) Bagaimana kondisi tanah dan daya dukung tanah di 

lapangan yang sebenarnya? 

2) Berapa beban rencana yang harus dipikul oleh pondasi dan 

bagaimana kondisi pondasi tiang eksisting? 

3) Bagaimana usulan penambahan tiang pondasi supaya 

dapat memikul beban rencana? 

4) Bagaimana desain pondasi telapak menerus dari batu kali 

yang dapat diterapkan untuk menahan beban struktur 

bangunan terminal penumpang tersebut? 

5) Dari kedua alternatif yang direncanakan (penambahan 

pondasi tiang pancang eksisiting yang diusulkan dan 
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pondasi telapak menerus batu kali), Berapakah 

perbandingan harga antara keduanya? 

1.3 Tujuan  

Tujuan yang ingin dicapai adalah mendapatkan alternatif 

pondasi yang ekonomis dan mampu menahan beban struktur 

bangunan terminal penumpang Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur.  

1.4 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini dibatasi oleh beberapa hal pembahasan 

yaitu : 

1) Tidak merencanakan struktur atas bangunan terminal 

penumpang Pelabuhan Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur 

2) Tidak merencanakan dermaga termasuk pondasi pada 

Pelabuhan Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur 

3) Data yang digunakan adalah data sekunder 

4) Tidak menghitung daya dukung PDA secara analitis 

5) Hanya memperhitungkan estimasi biaya material 

1.5 Manfaat 

Mengingat pentingnya pembangunan terminal penumpang 

Pelabuhan Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur dalam upaya 

mendongkrak perekonomian di Provinsi Nusa Tenggara Timur, 

maka manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai referensi 

perencanaan pondasi dan juga alternatif pondasi telapak menerus 

dari batu kali yang dapat diterapkan pada terminal penumpang 

Pelabuhan Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur agar pembangunan 

terminal penumpang tersebut dapat dilanjutkan dan segera 

dioperasikan.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Terminal Penumpang 

Terminal Penumpang merupakan suatu tempat yang sering 

kali disebut ruang tunggu penumpang yang hendak melakukan 

perjalanan. Bangunan ini biasanya dirancang bertingkat dua 

dengan perkiraan dapat menampung 750 penumpang. Beban yang 

bekerja pada bangunan tersebut tergantung pada fungsi bangunan 

dan fasilitas penunjang yang harus ada pada bangunan tersebut.  

2.2 Pembebanan Bangunan 

Evaluasi konfigurasi dan perencanaan pondasi menerus pada 

Tugas Akhir ini dilakukan unutk bangunan terminal penumpang 

yang terdiri dari 2 lantai. Kombinasi pembebanan yang dipakai 

untuk perencanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. U = D 

2. U = D + L → (untuk perhitungan pondasi) 

3. U = D + L + 0,7Ex + 0,3Ey 

Dimana : 

D = Beban Mati 

L = Beban Hidup 

E = Beban Gempa 

2.3 Penentuan Parameter Tanah 

Perhitungan daya dukung tanah membutuhkan beberapa 

parameter tanah, namun dalam perencanaan tugas akhir ini data 

yang didapatkan hanya data hasil NSPT sehingga perlu adanya 

korelasi antara parameter tanah dengan NSPT. Berdasarkan data 

SPT diketahui bahwa konsistensi tanah didominasi oleh tanah pasir 

maka korelasi NSPT dengan parameter tanah dapat dilihat dalam 

pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Hubungan NSPT dengan Kepadatan, Relative 

Density, qc dan Ø Pada Tanah Pasir 

Kondisi 

Kepadatan 

Relative 

Density 

(Kepadatan 

Relatif) Dr 

Taksiran 

Harga 

SPT, 

Harga N 

Perkiraan 

Harga  

Perkiraan 

Berat 

Volume 

Jenuh sat 

% () t/m3 

Renggang 

(Very 

Loose) 

0 - 15 0 – 4 0 – 28 < 1,6 

Renggang 

(Loose) 

15 – 35 4 – 10 28 – 30 1,5 – 2 

Menengah 

(Medium) 

35 – 65 10 – 30 30 – 36 1,75 – 2 

Rapat 

(Dense) 

65 – 85 30 – 50 36 – 41 1,75 – 

2,25 

Sangat 

Rapat 

(Very 

Dense) 

85 - 100 > 60 41 1,75 – 

2,25 

(Sumber : Mochtar, 2009) 

2.4 Perencanaan Pondasi Dalam 

Menurut Tomlinson (1980), fungsi pondasi dalam adalah 

sebagai berikut : 

1. Meneruskan beban-beban konstruksi di atas tanah ke 

lapisan tanah yang mempunyai daya dukung yang besar. 

2. Menahan gaya gesekan ke atas. 

3. Manahan gaya lateral 

Adapun salah satu jenis dari pondasi dalam adalah pondasi 

tiang. Pondasi tiang digunakan untuk mendukung beban apabila 

lapisan tanah kuat terletak sangat dalam. Mekanisme transfer 

beban dari pondasi tiang ke tanah dapat dilihat pada Gambar 2.1 
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Gambar 2.1 Mekanisme tranfer beban pondasi tiang 

(Sumber : Sardjono Hs., 1988) 

2.4.1 Perumusan Daya Dukung Pondasi Tiang 

Perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang 

menggunakan metode konvensional adalah perhitungan daya 

dukung menggunakan angka keamanan (SF) yang telah ditentukan 

terlebih dahulu. Angka keamanan yang biasa digunakan adalah 2,5 

atau 3. Namun pada perencanaan tugas akhir ini digunakan angka 

keamanan 2,5. Secara umum perumusan kapasitas daya dukung 

pondasi tiang dapat dirumuskan seperti berikut : 

Qult = Qs + Qp                            (2.1) 

Dimana : 

Qult = Daya dukung ultimate pondasi tiang. 

Qs = Daya dukung terhadap gesekan sepanjang keliling tiang 

(friction) 

Qp = Daya dukung ujung tiang (end bearing capacity) 
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2.4.2 Daya Dukung Pondasi Tiang Berdasarkan Hasil SPT 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini akan digunakan 

perhitungan daya dukung tiang menggunakan Metode Meyerhof 

dan Metode Luciano Decourt. Namun hasil uji SPT tidak dapat 

digunakan secara langsung untuk perhitungan daya dukung 

pondasi tiang. Untuk itu data yang diperoleh dari lapangan perlu 

dilakukan koreksi seperti berikut : 

- Metode Meyerhof 

1) Koreksi terhadap muka air tanah 

Untuk tanah pasir halus, pasir berlanau, dan pasir 

berlempung yang berada di bawah muka air tanah dan hanya bila 

N>15 : 

• N1 = 15+1/2(N-15)  

(Terzaghi & Peck, 1960)                   (2.2) 

• N1 = 0,6N    

(Bazaraa, 1967)           (2.3) 

Nilai N1 yang digunakan adalah nilai minimum. Untuk 

tanah lempung, lanau, dan pasir kasar dan bila N≤15, maka tidak 

ada koreksi, sehingga N1=N. 

2) Koreksi terhadap tekanan overburden dari tanah 

Hasil koreksi N1 perlu dikoreksi lagi untuk pengaruh 

terhadap tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah dimana harga 

N tersebut didapatkan (Bazaraa, 1967), 

• Bila p’o ≤ 7,5 ton/m2          

N2 = 
4𝑁1

1+0,4𝑝′𝑜
    (2.4) 

• Bila p’o > 7,5 ton/m2        

N2 = 
4𝑁1

3,25+0,1𝑝′𝑜
     (2.5) 

Dimana : 

P’o = Tenakan tanah vertikal efektif pada lapisan tanah atau  

 kedalaman yang ditinjau (ton/m2) 

Nilai N2 harus lebih kecil dari 2N1. Namun jika nilai koreksi 

N2>2N1, maka N2 = 2N1. Nilai daya dukung dapat dihitung 

dengan rumus :  
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Qult  = Cnujung x Aujung + ∑Cli x Asi   (2.6)                           

Dimana : 

Cnujung = 40N̅ (ton/m2) 

Aujung  = Luas ujung tiang (m2) 

Cli = fsi = Hambatan geser selimut tiang pada segmen i 

o Untuk lempung/lanau, fsi = Ni/2 (ton/m2) 

o Untuk tanah pasir, fsi = Ni/5 (ton/m2) 

Asi  = Luas selimut tiang pada segmen i = Oi x hi (m2) 

Oi  = Keliling tiang (m) 

N̅  = Harga rata-rata N2 4D di bawah ujung sampai dengan 

   8D di atas ujung tiang. 

Sehingga dapat rumuskan seperti berikut : 

Qult = 40N̅ x Aujung + ∑
Ni

2 atau 5
n
i=1  x Asi    (2.7) 

Qijin = 
Qult

SF
         (2.8) 

- Metode Luciano Decourt 

1) Koreksi terhadap muka air tanah 

Harga N untuk lempung atau pasir berlanau (silty sands) di 

bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi N’ berdasarkan 

perumusan sebagai berikut : (Terzaghi dan Peck) : 

• N’ = 15+1/2(N-15), untuk N>15                  (2.9) 

• N’ = 1,25N, untuk gravel atau sandy gravel   (2.10) 

Dimana N adalah jumlah pukulan kenyataan di lapangan 

untuk di bawah muka air tanah (N measured) 

2) Koreksi terhadap tekanan overburden dari tanah 

Seed, dkk dilain hal menyajikan faktor koreksi CN untuk 

mengoreksi harga N lapangan hasil tes, dimana : 

N1= CN . N                                 (2.11) 

Besarnya koefisien koreksi CN ini tergantung dari harga 

overburden atau tegangan vertikal efektif tanah (𝜎′𝑣), dengan nilai 

koreksi seperti pada Tabel 2.2. Perlu diketahui bahwa nilai koreksi 

ini tidak disyaratkan untuk nilai SPT pada clays. Koreksi ini hanya 

sesuai untuk granular material, atau c’=0. 
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Tabel 2.2 Koefisien Koreksi CN 
𝜎′v 

(kPa) 
30 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

CN 1,60 1,22 0,95 0,78 0,65 0,57 0,50 0,45 0,42 0,40 0,39 

(Sumber : Herman Wahyudi, 1999) 

Koreksi dari Seed ini tidak dapat digabung dengan koreksi 

dari Terzaghi dan Peck ataupun lainnya. Jadi pakai salah satu saja 

yang dianggap paling tepat sesuai dengan kondisi lapangan atau 

yang terkritis. 

Luciano Decourt (1996) menyajikan metode sebagai 

berikut : 

QL = Qp + QS                                                (2.12) 

QP = qP . AP = α . N̅P . K . AP                           (2.13) 

QS = qS . AS = β . (
𝑁𝑆̅̅ ̅̅

3
+ 1) . AS               (2.14) 

Dimana : 

QL = Daya dukung tanah maksimum pondasi (ton) 

QP = Resistance ultimate di dasar pondasi (ton) 

QS = Resistance ultimate akibat tekanan lateral (ton) 

N̅P = Harga rata-rata SPT di sekitar 4B di atas hingga 4B  

   di bawah dasar tiang pondasi (B = diameter pondasi) 

= ∑
𝑁𝑖

𝑛
𝑛
𝑖=1  

K = Koefisien karakteristik tanah di dasar pondasi (t/m2) 

12 t/m2 = 117,7 kPa, untuk lempung 

20 t/m2 = 196 kPa, untuk lempung berlanau 

25 t/m2 = 245 kPa, untuk pasir berlanau 

40 t/m2 = 392 kPa, untuk pasir 

Ap = Luas penampang dasar tiang (m2) 

qP = Tegangan di ujung tiang (t/m2) 

qS = Tegangan akibat lekatan lateral (t/m2) 

NS
̅̅̅̅  = Harga rata-rata sepanjang tiang yang terbenam  

   dengan batasan : 3≤N≤50, khusus untuk aspek  

    friction 
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As = Keliling x panjang tiang yang terbenam (luas selimut) 

α = Koefisien dasar tiang 

β = Koefisien selimut tiang 

Tabel 2.3 Koefisien Dasar Tiang α (Decourt & Quaresma, 1978; 

Decoutr dkk, 1996) 

 
(Sumber :Herman Wahyudi, 1999) 

 

Tabel 2.4 Koefisien Selimut Tiang β (Decourt & Quaresma, 

1978; Decoutr dkk, 1996) 

 
(Sumber : Herman Wahyudi, 1999) 

2.4.3 Daya Dukung Pondasi Tiang Berdasarkan Hasil Tes 

PDA 

Pelaksanaan pengujian pembebanan pada tiang pancang 

dengan metode PDA tes untuk mengetahui dengan pasti daya 

dukung tiang struktur. Pile Dynamic Analyzer merupakan suatu 

metode pengujian daya dukung tiang pancang dengan 

memanfaatkan rambatan gelombang. Rambatan gelombang pada 

tiang pancang direkam oleh suatu komputer yang dilengkapi 

dengan aplikasi khusus yang dirancang untuk menganalisa 

refraksi, sefleksi, dan disperse gelombang. Komputer pengolah 

data gelombang untuk mendapatkan informasi daya dukung total 

tiang 

Pengujian tiang cara dinamis dilakukan dengan 

menempatkan 2 pasang sensor secara berlawanan. Satu pasang 
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sensor terdiri dari pengukur regangan (strain transducer) dan 

pengukur percepatan (accelerometer) yang dipasang dibawah 

kepala tiang (minimum jarak dari kepala tiang ke 

transducer 1,5D –  2D, dimana D adalah diameter tiang) sehingga 

ada jarak bebas pada saat tumbukan. Akibat tumbukan 

hammer  pada kepala tiang, sensor akan menangkap gerakan yang 

timbul dan mengubahnya menjadi sinyal listrik yang kemudian 

direkam dan diproses dengan Pile Driving Analyzer (PDA) model 

PAX. Hasil rekaman PDA dianalisa lebih lanjut dengan software 

CAPWAP. CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program) adalah 

program aplikasi analisa numerik yangmenggunakan masukan data 

gaya (force) dan kecepatan (velocity) yang diukur oleh PDA. 

Kegunaan program ini adalah untuk memperkirakan distribusi dan 

besarnya gaya perlawanan tanah total sepanjang tiang berdasarkan 

modelisasi sistem tiang-tanah yang dibuat dan memisahkannya 

menjadi bagian perlawanan dinamis dan statis.  

Perkiraan daya dukung aksial tiang (Ru) dilakukan dengan 

‘case method’. Berdasarkan kurva ‘F’ dan ‘V’ yang diperoleh, 

diperkirakan daya dukung aksial tiang yang diuji terdiri dari 

tahanan ujung (end bearing) dan lengketan (shaft friction). 

Prosedur analisis Metode CASE adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung cepat rambat gelombang dala beton (c)  

c2 = E/ρ       (2.15) 

Dimana :  

c = Cepat rambat gelombang dalam material tiang  

   (m/det) 

E = Modulus elastisitas material tiang (N/m2) 

ρ = Massa jenis material tiang (kg/m3) 

2. Menghitung impedansi tiang (Z) 

Z = EA/c      (2.16) 

Dimana : 

Z = Impedansi tiang (N.m/det) 

A = Luas penampang tiang (m2) 

3. Menghitung tahanan total tiang (Rt1) 

Rt1  = 0,5(Ft1+ Ft2) + 0,5Z(vt1 – vt2)    (2.17) 
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Dimana : 

Rtl = Tahanan total tiang (N) 

Ft1 = Gaya yang terukur pada saat t1 (N) 

Ft2 = Gaya yang terukur pada saat t2 (N) 

vt1 = Kecepatan yang terukur pada saat t1 (m/det) 

vt2 = Kecepatan yang terukur pada saat t2 (m/det) 

4. Menghitung tahanan maksimum tiang (RMX) 

RMX = Rtl – Jc(vt1Z + Ft1 – Rtl )   (2.18) 

Dimana : 

RMX = Tahanan maksimum tiang (N) 

Jc    = Faktor redaman (Tabel 2.5) 

Tabel 2.5 Nilai Faktor Redaman untuk Metode CASE 

Jenis Tanah pada Ujung 

Tiang 
Faktor Redaman (Jc) 

Pasir murni 0,40 – 0,50 

Pasir berlanau 0,50 – 0,70 

Lanau 0,60 – 0,80 

Lempung berlanau 0,70 – 0,90 

Lempung 0,90 – 1,20 

Lempung (untuk tiang diameter 

besar) 
1,20 – 1,50 

(Sumber : Wai et al., 2006) 

2.4.4 Daya Dukung Pondasi Tiang Berdasarkan Hasil Tes 

Kalendering 

Kapasitas daya dukung tiang pancang dapat diperkirakan dengan 

menggunakan rumus dinamis (Hilley) seperti berikut : 

Ru =  
Eh x Wr x Hr

S+0,5 x K
x

Wr+ n2 x Wp

Wr+Wp
                   (2.19) 

Dimana : 

R = Kapasitas daya dukung batas (ton) 

Eh = Faktor efisiensi hammer = 0,75 

Wr = Berat hammer (ton) 

Hr = Tinggi jatuh palu (cm) 

S = Final set per blow (cm) 
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K = Kompresi elastis antara pile 

n = Koefisien restitusi batalan kayu 

Wp = Berat tiang pancang/pile  

2.4.5 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang Kelompok (Pile 

Group) 

Pada keadaan sebenarnya sangat jarang ditemukan tiang 

pancang tunggal (Single Pile), akan tetapi kita tentu sering 

menemui pondasi tiang pancang bentuk kelompok (Pile Group) 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. Untuk mempersatukan 

tiang-tiang pancang tersebut dalam satu kelompok tiang biasanya 

diberi poer (footing) di atas tiang tersebut. Daya dukung kelompok 

tiang sangat bergantung pada penentuan bentuk pola dari susunan 

tiang pancang kelompok dan jarak antara satu tiang dengan tiang 

lainnya.  

 

 

 

Gambar 2.2 Pola-pola tiang pancang kelompok (Pile Group) 

(Sumber : Bowles, J. E., 1991) 
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Susunan tiang sangat berpengaruh terhadap luas denah 

poer, yang secara tidak langsung tergantung dari jarak tiang. Bila 

jarak tiang kurang teratur atau terlalu lebar, maka luas denah 

pilecap akan bertambah besar dan berakibat volume beton menjadi 

bertambah besar sehingga biaya konstruksi membengkak.  

Tiang pancang yang direncanakan dalam jumlah lebih dari 

satu dan disusun dengan memiliki jarak tertentu antartiangnya, 

biasanya jarak antar dua tinag kelompok disyaratkan minimum 

0,60 m dan maksimum 2,00 m atau kurang lebih 2,5D – 3D. Hal 

ini dikarenakan apabila jarak antartiang kurang dari 2,5D 

kemungkinan tanah di sekitar kelompok tiang akan naik terlalu 

berlebihan karena terdesak oleh tiang-tiang yang dipancang terlalu 

berdekatan dan juga kemungkinan terangkatnya tiang-tiang yang 

telah dipancang lebih dulu. Selain itu apabila jarak antar tiang lebih 

dari 3D maka hal tersebut tentu tidak ekonomis karena akan 

memperbesar ukuran/dimensi dari poer (footing). 

2.4.6 Perhitungan Tekanan pada Tiang Pancang Kelompok 

Beban yang bekerja pada kelompok tiang pancang 

dinamakan bekerja secara sentris apabila titik tangkap resultan 

beban-beban yang bekerja berimpit dengan titik berat kelompok 

tiang pancang tersebut. Dalam hal ini beban yang diterima oleh 

tiap-tiap tiang pancang dapat diilustrasikan pada Gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Beban normal sentris pada tiang pancang 

kelompok 

(Sumber : Sardjono Hs., 1988) 

𝑁 =  
𝑉

𝑛
         (2.20) 
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Dimana : 

N = Beban yang diterima oleh tiap-tiap tiang pancang  

   (ton) 

V = Resultante gaya-gaya normal yang bekerja secara  

   sentris (ton) 

n = Banyaknya tiang pancang (buah) 

Selain itu, kelompok tiang pancang mungkin menerima beban 

normal  eksentris sehingga dapat menimbulkan momen pada salah 

satu sumbu kerja. Beban normal eksentris pada kelompok tiang 

pancang dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Beban normal eksentris pada kelompok tiang 

pancang 

(Sumber : Sardjono Hs., 1988) 

Reaksi total atau beban aksial pada masing-masing tiang 

adalah jumlah dari reaksi akibat beban-beban V dan My, yaitu : 

𝑄𝑖 =  
𝑉

𝑛
±

𝑀𝑦.𝑥𝑖

∑ 𝑥2     (2.21) 

Dimana : 

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

V = Jumlah beban vertikal yang bekerja pada pusat tiang  

   pancang kelompok (ton) 

n = Banyaknya tiang pancang (buah) 

My = Momen terhadap sumbu y (ton.m) 

xi = Absis atau jarak ke pusat berat total ke sumbu as tiang  

   ke-i (m) 
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∑x2 = jumlah kuadrat jarak tiang-tiang ke pusat berat total 

   kelompok (m2) 

Kemudian, kelompok tiang pancang juga mungkin 

menerima beban normal  sentris dan momen yang bekerja pada dua 

arah (x dan y) seperti yang terlihat pada Gambar 2.5. 

 Gambar 2.5 Beban sentris dan momen arah x dan y 

(Sumber : Sardjono Hs., 1988) 

Untuk menghitung tekanan aksial pada masing-masing 

tiang adalah sebagai berikut : 

𝑄𝑖 =  
𝑉

𝑛
±

𝑀𝑦.𝑥𝑖

∑ 𝑥2 ±
𝑀𝑥.𝑦𝑖

∑ 𝑦2   (2.22) 

Dimana : 

Qi = beban aksial pada tiang ke-i (ton) 

V = jumlah beban vertikal yang bekerja pada pusat tiang  

   kelompok (ton) 

n = banyaknya tiang pancang (buah) 

Mx = momen terhadap sumbu x (ton.m) 

My = momen terhadap sumbu y (ton.m) 

xi = jarak tiang pancang terhadap titik berat tiang  

   kelompok pada arah X (m)  

yi = jarak tiang pancang terhadap titik berat tiang  

   kelompok pada arah Y (m)  

∑x2 = jumlah kuadrat jarak tiang-tiang ke pusat berat total 

   kelompok (m2) 

∑y2 = jumlah kuadrat jarak tiang-tiang ke pusat berat total 

   kelompok (m2) 
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Beban yang diterima oleh tiap-tiap tiang tersebut harus 

dikontrol dengan kekuatan daya dukung dari tiap-tiap tiang 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 =  
𝑄𝑢

𝑆𝐹
     (2.23) 

Dengan : 

Qijin = Beban ijin yang dapat bekerja pada tiang pancang  

   (ton) 

Qu = Beban maksimum yang dapat diterima oleh tiang  

   Pancang (ton) 

SF = Faktor keamanan = 2,5 

2.4.7 Daya Dukung Pondasi Tiang Kelompok (Pile Group) 

Daya dukung satu tiang pancang dalam grup dapat 

ditentukan dengan mengalikan daya dukung 1 tiang pancang dan 

efisiensi.  

𝑄𝑔 =  𝐶𝑒. 𝑛. 𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛             (2.24) 

Dimana : 

Qg  = Beban maksimum kelompok tiang yang  

   mengakibatkan keruntuhan (ton) 

Ce = Efisiensi kelompok tiang. 

n = Jumlah tiang dalam kelompok (buah) 

Qijin  = Beban maksimum ijin tiang tunggal (ton) 

Nilai efisiensi tiang pancang grup dapat ditentukan 

berdasarkan persamaan Converse-Labarre sebagai berikut : 

𝐶𝑒 = 1 − {1 − (
arctan (𝑑/𝑠)

90°
) 𝑥 (2 −

1

𝑚
−

1

𝑛
)}         (2.25) 

 

Dengan : 

Ce = Efisiensi kelompok tiang 

m = Jumlah baris tiang (buah)  

n = Jumlah tiang dalam satu baris (buah) 

d = Diameter tiang (m) 

s = Jarak pusat ke pusat tiang (m) 

2.4.8 Kapasitas Lateral Pondasi Tiang 

Pondasi tiang harus didesain mampu menahan gaya 

vertikal, selain itu juga harus didesain mampu menahan gaya 
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lateral yang bekerja padanya. Perumusan yang dipakai dalam 

perhitungan kapasitas lateral yang mampu diterima oleh pondasi 

tiang adalah sebagai berikut : 

a. Metode NAFVAC DM 7.02 

Menurut NAFVAC DM 7.02 (1971), gaya lateral yang 

bekerja pada pondasi tiang pancang dibedakan atas tiga kondisi, 

yaitu : 

1. Tiang pancang yang poernya flexible atau tiang pancang 

yang terjepit diujungnya 

2. Tiang pancang dengan poer kaku menempel diatas 

permukaan tanah 

3. Tiang pancang dengan poer kaku terletak pada suatu 

ketinggian. 

Untuk tiang pancang dengan poer kaku prosedur 

perhitungannya sebagai berikut : 

1. Menghitung faktor kekakuan relatif (relative stiffness 

factor) 

Untuk mencari besarnya nilai f didapat dari grafik 

pemampatan langsung untuk pondasi dalam pada Gambar 

2.6. 

2. Menentukan nilai koefisian defleksi (Fδ) dan koefisien 

momen (Fm) berdasarkan Gambar 2.7. Daerah yang 

megalami defleksi yang paling besar adalah pada area 

permukaan, sehingga untuk mencari koefisien defleksi 

(Fδ) dan koefisien momen (Fm) dapat di plot 

menggunakan Gambar 2.7. 

3. Menghitung defleksi dan besarnya momen yang terjadi 

berdasarkan rumusan berikut :  
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Besar defleksi dan momen yang dihitung ditinjau dari arah x 

dan arah y dengan batasan nilai defleksi maksimum sebersar 1 

inch (2,54 cm) dan batasan momen maksimum yang terjadi 

berdasarkan momen crack tiang pancang yang direncanakan. 

Gambar 2.6 Koefisien variasi (f) untuk tiang pancang yang 

menerima beban lateral 

(Sumber : NAFVAC DM 7-02, 1971) 
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Gambar 2.7 Koefisien-koefisien untuk tiang pancang yang 

menerima beban lateral pada kondisi II 

(Sumber : NAFVAC DM – 7.02, 1971)  



26 

 

 

Gambar 2.8 Prosedur desain untuk masing-masing kondisi 

(Sumber : Design Manual, NAFVAC DM – 7.02, 1971) 
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b. Metode Tomlinson 

Formula gaya lateral ultimit pada pondasi tiang seperti 

berikut : 

• Gaya lateral ultimit pada pondasi tiang ujung bebas  

𝐻𝑢 =  
𝑀𝑢

(𝑒+𝑍𝑓)
             (2.26) 

• Gaya lateral ultimit pada pondasi tiang ujung jepit  

𝐻𝑢 =  
2𝑀𝑢

(𝑒+𝑍𝑓)
             (2.27) 

Dimana : 

Hu = gaya lateral ultimit (ton) 

Mu = momen ultimit (tm) 

e = jarak dari muka tanah ke ujung kepala  

   pondasi (m) 

Zf = titik fixity (gaya geser sama dengan nol dan  

   terjadi momen maksimum, m) 

c. Metode Broms (Tiang dalam Tanah Granuler) 

Untuk tiang dalam tanah granuler (c=0), Broms (1964) 

menganggap sebagai berikut : 

1. Tekanan tanah aktif yang bekerja di belakang tiang 

diabaikan, 

2. Distribusi tekanan tanah oasif di sepanjang tiang 

bagian depan sama dengan 3 kali tekanan tanah pasif 

Rankine, 

3. Bentuk penampang tiang tidak berpengaruh terhadap 

tekanan tanah ultimit atau tahanan lateral ultimit, dan 

4. Tahanan lateral sepenuhnya termobilisasi pada 

gerakan tiang yang diperhitungkan. 

Pondasi tiang dalam tanah granuler modulus tanah dapat 

diangao bertambah secara linier dengan kedalamannya. Faktor 

kekakuan untuk modulus tanah yang tidak konstan (T), dapat 

dihitung dengan persamaan : 

T = √
𝐸𝐼

𝑛ℎ

5
                                   (2.28) 
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Dimana : 

T = Stiffness factor (m) 

E = Modulus elastisitas tiang pancang (Mpa) 

 = 4700 √𝑓′𝑐 

I = Momen inersia tiang pancang (m4) 

nh = Koefisien modulus variation (Terzaghi). 

   Nilai nh tersaji pada Tabel 2.6. 

Untuk menentukan kriteria tiang pendek atau tiang panjang, 

tiang ujung jepit dianggap sebagai tiang pendek (kaku), bila L<2T 

dan tiang ujung jepit dianggap sebagai tiang panjang (tidak kaku), 

bila L>4T dengan L adalah panjang pondasi. 

Untuk tiang ujung jepit yang elastis (tiang panjang), 

keruntuhan tiang akan berupa translasi. Beban lateral ultimit 

dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut : 

Hu = (3/2)γdL2Kp                    (2.29) 

Dengan : 

Hu = Beban lateral ultimit (kN) 

γ = Berat volume tanah (kN/m3) 

d = Diameter tiang (m) 

L = Panjang tiang (m) 

Kp = Koefisien tanah pasif = tg2(45+
𝜑

2
) 

Tahanan lateral ultimit tiang dalam tanah granuler dapat 

dilihat pada Gambar 2.9 dan Gambar 2.10 

Persamaan (2.28) diplot dalam grafik ditunjukkan dalam 

Gambar 2.11. Gambar tersebut hanya berlaku jika momen negatif 

yang bekerja pada kepala tiang lebih kecil dari tahanan momen 

tiang (My). Momen (negatif) yang terjadi pada kepala tiang, 

dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah ini : 

Mmaks = (2/3) Hu L = γ d L3 Kp         (2.30) 
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Jika Mmaks > My, maka keruntuhan tiang dapat diharapkan 

akan berbentuk seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.7. 

Keseimbangan horizontal tiang pada Gambar 2.10, dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan berikut : 

Gambar 2.9 Grafik Tahanan Lateral Ultimit untuk Tiang Ujung 

Pendek 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

Gambar 2.10 Grafik Tahanan Lateral Ultimit untuk Tiang Ujung 

Panjang 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 
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Gambar 2.11 Tiang Ujung Jepit pada Tiang Pendek 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

Gambar 2.12 Tiang Ujung Jepit pada Tiang Panjang 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 
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Gambar 2.13 Tiang Ujung Jepit pada Tiang Sedang 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

F = (3/2) γ d L3 Kp – Hu               (2.31) 

Momen terhadap kepala tiang (pada permukaan tanah) 

dengan mensubstitusikan  F pada Persamaan (2.31), maka 

diperoleh (untuk Mmaks > My) persamaan sebagai berikut : 

My = (1/2) γ d L3 Kp – Hu L                (2.32) 

Harga My dalam perhitungan pondasi tiang menahan gaya 

lateral merupakan momen maksimum yang mampu ditahan tiang 

(ultimate bending moment). Persamaan 2.31 hanya dipakai jika 

momen maksimum pada kedalaman f lebih kecil daripada My. 

Jarak f dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut : 

F = 0,82 √
Hu

d Kp γ
                             (2.33) 

Untuk kasus yang lain, jika tiang berkelakuan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.9 (momen maksimum mencapai My 

di dua lokasi), Hu dapat diperoleh dengan menggunakan 

persamaan berikut : 
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Hu = 
2 My

e+2
f

3

                                       (2.34) 

Nilai-nilai nh untuk tanah granuler (c=0) dapat dilihat pada 

Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 Harga-harga nh untuk Cohessionless Soil (Terzaghi) 

Relative Density Loose 
Medium 

Dense 
Dense 

nh, untuk dry atau 

moist soil 

MN/m3 

Tons/ft3 

schZJ 

hfhc 

2,5 

7 

schZJ  

hfhc 

7,5 

21 

schZJ 

hfhc 

20 

56 

nh, untuk 

submerged soil 

MN/m3 

Tons/ft3 

schZJ 

hfhc 

1,4 

4 

schZJ  

hfhc 

5 

14 

schZJ 

hfhc 

12 

34 

(Sumber : Herman Wahyudi, 1999) 

2.5 Daya Dukung Pondasi Dangkal 

Daya dukung tanah menyatakan tahanan geser untuk 

melawan penurunan akibat pembebanan, yaitu tahanan geser 

yang dapat dikerahkan oleh tanah di sepanjang bidang-bidang 

gesernya. Perencanaan pondasi harus memperhatikan adanya 

keruntuhan geser dan penurunan yang berlebihan. Untuk itu, 

perlu dipenuhi dua persyaratan yaitu syarat kestabilan dan 

penurunan. Dalam mengevaluasi daya dukung tanah, Terzaghi 

(1943) mengembangkan teori plastis Prandtl (1921). 

Mekanisme keruntuhan pondasi memanjang yang terletak pada 

kedalaman Df dan mempunyai dasar yang kasar dianalisis 

dengan anggapan bahwa keruntuhan yang terjadi pada kondisi 

keruntuhan geser umum seperti terlihat pada Gambar 2.14. 

Baji tanah ABD pada zona I adalah di dalam zona elastis. 

Bidang-bidang AD dan BD membentuk sudut β terhadap 

horizontal. Area pada zona II merupakan zona radial, sedang 

zona III merupakan zona pasif Rankine. Lengkung DE dan DG 

dianggap sebagai lengkung spiral logaritmis, bagian EF dan 
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GH merupakan garis lurus. Garis-garis BE, FE, AG, dan HG 

membentuk sudut (45°-φ/2) terhadap horizontal. 

 

 
Gambar 2.14 Bentuk Keruntuhan dalam Analisa Daya 

Dukung Tanah 

Diasumsikan bahwa sudut pada daerah segitiga di bawah 

pondasi adalah sudut geser tanah ϕ, dan perpindahan tepat di 

bawah pondasi equivalen dengan surcharge, q. Sedangkan 

tahanan geser tanah sepanjang permukaan keruntuhan 

diabaikan. Sehingga diperoleh persamaan umum daya dukung 

Terzaghi untuk perhitungan pondasi dangkal (D≤B) 

𝑞𝑢 = 𝑐. 𝑁𝑐 + 𝑞. 𝑁𝑞 +
1

2
. 𝛾. 𝐵. 𝑁𝛾  (2.35) 

      Dengan 

c  = Kohesi tanah (kN/m2) 

q  = Df γ = tekanan overburden pada dasar pondasi   

 (kN/m2) 

Df = kedalaman pondasi (m) 

𝛾  = Berat jenis tanah (kN/m3) 

Nc, Nq, Nγ = Faktor koefisien daya dukung Terzaghi  

                   tergantung nilai ϕ (Lihat Tabel 2.7) 

Tabel 2.7 Faktor Daya Dukung Terzaghi 

 
Keruntuhan geser 

umum 

Keruntuhan geser 

lokal 

ϕ Nc Nq Nγ Nc’ Nq’ Nγ’ 

0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0 

5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2 
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Tabel 2.8 Faktor Daya Dukung Terzaghi (Lanjutan) 

10 9,6 2,7 1,2 8 1,9 0,5 

15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9 

20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7 

25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2 

30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7 

34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0 

35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1 

40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8 

45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7 

48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4 

50 347,6 415,1 1153,2 81,3 65,6 87,1 

 (Sumber : Hardiyatmo, H. C., 2002) 

Untuk bentuk pondasi persegi perhitungan daya dukung 

adalah sebagai berikut : 

𝑞𝑢 = (1 − 0,2
𝐵

𝐿
) 𝛾

𝐵

2
𝑁𝛾 + (1 + 0,2

𝐵

𝐿
) 𝑐𝑁𝑐 + 𝛾𝐷𝑁𝑞     (2.36) 

Besarnya faktor-faktor koefisien daya dukung dapat dicari 

melalui 

𝑁𝑞 = tan2 (45 +
∅

2
) . 𝑒𝜋 tan ∅          (2.37) 

 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1). cot ∅   (2.38) 

𝑁𝛾 = 2. (𝑁𝑞 + 1). tan ∅  (2.39) 

Tegangan izin adalah batas tegangan yang diperbolehkan 

terjadi pada suatu pondasi dangkal dengan memperhitungkan 

factor keamanan SF dengan persamaan sebagai berikut : 

Qizin = Qult/SF                            (2.40) 

dimana SF ≥ 3 sesuai SNI 8460-2017 pasal 9.2.3.1. 
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Besarnya distribusi tegangan yang terjadi di bawah pondasi 

akibat kombinasi beban (M, V, H) dapat dicari menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

𝑞 =  
𝑃

𝐴
±

𝑀𝑥.𝑌

𝐼𝑦
±

𝑀𝑦.𝑋

𝐼𝑥
                         (2.41) 

Dimana: 

q = Tegangan kontak yang terjadi (t/m2) 

P = Total gaya aksial (ton) 

A = Luas penampang dasar pondasi (m2) 

Mx, My = Total Momen sumbu x, y (ton.meter) 

Ix, Iy = Momen Inersia sumbu x, y (m4) 

X, Y = Jarak dari titik pusat pondasi ke titik yang ditinjau (m) 

Besarnya qizin harus lebih besar daripada tegangan yang 

terjadi di bawah pondasi akibat kombinasi beban yang dapat dilihat 

pada Persamaan 2.42 berikut : 

𝑞𝑖𝑧𝑖𝑛 ≥ q                                    (2.42) 

- Kontrol Geser dan Penurunan Izin 

Ketahanan terhadap geser (sliding resistance) harus 

minimum 1,5 kali lebih besar (static) dan 1,1 (seismic) akibat gaya 

geser yang disebabkan oleh beban rencana. Tahanan geser yang 

diperhitungkan adalah base shear dan tahanan pasif. Namun, 

tahanan pasif harus diabaikan kecuali dapat dipastikan bahwa 

tekanan pasif dapat dipastikan tetap ada selama umur  rencana 

(Pasal 9.3.3 SNI 8460-2017). 

Besarnya penurunan total dan beda penurunan yang diizinkan 

ditentukan berdasarkan toleransi struktur atas dan bangunan sekitar 

yang harus ditinjau berdasarkan masing-masing kasus tersendiri 

dengan mengacu pada integritas, stabilitas dan fungsi dari struktur 

di atasnya. Penurunan izin < 15 cm (Pasal 9.2.4.3 SNI 8460-2017). 

Untuk tanah berjenis pasir, pemampatan yang terjadi adalah 

pemampatan segera. Besarnya pemampatan segera dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 2.43 berikut  

Si = P.B.
1−𝜇2

𝐸
Ip                                  (2.43) 
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Dimana : 

P = Beban terbagi rata 

B = Lebar pondasi (m) 

µ = Poisson Ratio 

E = Modulus Young 

Ip = Faktor pengaruh 

Besarnya faktor pengaruh dapat dilihat pada Tabel 2.9 

Tabel 2.9 Faktor Pengaruh untuk Pondasi  

(Sumber : Janbu Et Al, 1956) 

2.6 Perencanaan Pondasi Menerus Batu Kali 

Pondasi menerus biasanya digunakan untuk mendukung 

beban memanjang atau beban garis, baik untuk mendukung beban 

dinding atau kolom dengan jarak yang dekat dan fungsional kolom 

tidak terlalu mendukung beban berat. Pondasi menerus dibuat 

dalam bentuk memanjang dengan potongan persegi ataupun 

trapesium. Di atas pondasi batu perlu dipasang balok sloof beton 

bertulang yang berfungsi sebagai balok pengikat dan juga dapat 

meratakan beban dinding. Untuk dinding yang memikul beban 

agak berat atau karena daya dukung tanah kecil digunakan pondasi 

jalur pelat beton. Untuk menambah ketahanan bangunan terhadap 

gempa, pondasi sebaiknya dibuat menerus pada sekeliling 

bangunan tanpa terputus. Penggunaan bahan pondasi ini biasanya 
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sesuai dengan kondisi lingkungan atau bahan yang tersedia di 

daerah setempat.  

Berdasarkan Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan 

Gedung Tahan Gempa, terdapat beberapa ketentuan-ketentuan 

dalam perencanaan pondasi seperti berikut : 

1. Pondasi harus ditempatkan di tanah yang keras 

2. Penampang melintang pondasi harus simetris seperti 

terlihat pada Gambar 2.10 

Gambar 2.15 Penampang Melintang Pondasi 

(Sumber : Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan Gedung 

Tahan Gempa, 2006) 

3. Harus dihindarkan penempatan pondasi pada sebagian 

tanah keras dan sebagian tanah lunak, seperti terlihat pada 

Gambar 2.11 

4. Sangat disarankan menggunakan pondasi menerus, 

mengikuti panjang denah bangunan, seperti ditunjukan 

oleh Gambar 2.12 

5. Pondasi dibuat menerus pada kedalaman yang sama, 

pondasi bertangga seperti ditunjukan oleh Gambar 2.13 

berikut tidak diperkenankan. 
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Gambar 2.16 Pondasi menerus yang diletakkan pada 

sebagian tanah keras dan sebagian tanah lunak 
(Sumber : Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan 

Gedung Tahan Gempa, 2006) 

Gambar 2.17 Pondasi menerus mengikuti panjang denah 

(Sumber : Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan 

Gedung Tahan Gempa, 2006) 

Gambar 2.18 Pondasi bertangga yang tidak diperkenankan 

(Sumber : Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan Gedung 

Tahan Gempa, 2006) 
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2.6.1 Pondasi Batu Kali 

Pondasi batu kali merupakan jenis pondasi yang 

digunakan untuk jenis-jenis bangunan yang sederhana, 

biasanya jenis pondasi ini digunakan untuk jenis bangunan 

yang berlantai satu, dimana tanah tersebut merupakan jenis 

kondisi yang keras yang terletak sangat dekat ditambah lagi 

tanah tersebut susah digali karena kondisinya berbatuan. 
Pondasi yang bahanya dari batu kali sangat cocok, karena bila 

batu kali ditanam dalam tanah kualitasnya tidak berubah. Pada 

umumnya bentuk pondasi batu kali dibuat trapesium dengan 

lebar bagian atas paling sedikit 25-30 cm. Perkiraan tersebut 

dikarenakan bila disamakan dengan lebar dinding 

dikhawatirkan dalam pelaksanaan pemasangan pondasi tidak 

tepat dan akan sangat mempengaruhi kedudukan dinding pada 

pondasi sehingga dapat dikatakan pondasi tidak seseuai lagi 

dengan fungsinya. Sedangkan untuk lebar bagian bawah 

trapesium tergantung perhitungan dari beban di atasnya, tetapi 

pada umumnya dapat dibuat sekitar 70 – 80 cm atau 1 – 1,5 m 

tergantung kontur tanah.  

Pasangan batu kali diusahakan tidak saling bersentuhan 

dan selalu ada perekat/ spesi diantaranya hingga rapat. Celah – 

celah yang besar antara batu diisi dengan batu kecil yang cocok 

padatnya, dan pada pasangan batu kali sudah harus disiapkan 

anker besi untuk sloof dan kolom, ini dilakukan untuk 

mengikat sloof dan kolom pada pondasi sehingga menjadi satu 

kesatuan. Kedalaman anker minimal 30 cm dan harus dicor dan 

panjang besi yang muncul diatasnya minimal 75 cm.  

Sloof diberikan pada atas pondasi, tujuannya untuk 

mengikat bangunan dan mendistribusikan beban bangunan dari 

atasnya kepada pondasi sehingga diharapkan tidak terjadi 

penurunan yang tidak bersamaan. Pada umumnya sloof dibuat 

dari beton bertulang cor dengan ukuran 15 cm x 20 cm dan di 

anker pada pondasi. Setelah pekerjaan pembuatan sloof selesai 

maka dilakukan pengurugan tanah pada samping – samping 

pondasi bekas galian, dengan tujuan untuk melindungi pondasi 
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dari faktor cuaca dan dapat pula memberikan daya dukung 

tanah yang cukup untuk menahan beban bangunan di atasnya. 

Gambar 2.19 Gambar potongan pondasi menerus batu kali 

(Sumber : Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan 

Gedung Tahan Gempa, 2006) 

2.6.2 Perencanaan Dimensi Pondasi 

Pondasi didesain agar memiliki kapasitas dukung 

tanah yang ada. Daya dukung pondasi merupakan kombinasi 

dari kekuatan gesekan tanah terhadap pondasi (tergantung pada 

jenis tanah, massa jenisnya, nilai kohesi adhesinya, 

kedalamannya, dsb), kekuatan tanah dimana ujung pondasi itu 

berdiri, dan juga pada bahan pondasi itu sendiri. 

Beban yang bekerja pada suatu pondasi dapat 

diproyeksikan menjadi : 

1. Beban horizontal/beban geser, contohnya beban 

akibat gaya tekan tanah, transfer beban akibat gaya 

angin pada dinding. 

2. Beban vertikal/beban tekan dan beban tarik, 

contohnya: 

• Beban mati, contoh berat sendiri bangunan 

• Beban hidup, contoh beban penghuni, air 

hujan dan salju 

• Gaya gempa 
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• Gaya angkat air 

3. Momen 

4. Torsi 

Pondasi bangunan adalah konstruksi yang paling 

terpenting pada suatu bangunan. Karena pondasi berfungsi 

sebagai penahan seluruh beban (hidup dan mati) yang berada 

di atasnya dan gaya – gaya dari luar. 

Untuk bangunan tidak bertingkat tidak disyaratkan 

adanya hitungan konstruksi untuk rangka bangunan dan rangka 

atapnya tapi untuk pondasinya harus tetap dilakukan hitungan 

konstruksi untuk menentukan kekuatannya. Hitungan pondasi 

harus dibuat dan direncanakan pada keadaan yang paling aman 

bagi konstruksi bangunan tersebut, artinya beban bangunan 

yang dipakai harus yang terbesar dan sebaliknya kekuatan daya 

dukung tanah di bawah pondasi dipakai yang terkecil. Apabila 

tidak dilakukan penyelidikan tanah untuk mengetahui 

kekuatannya, maka daya dukung tanah yang boleh dipakai 

sebesar-besarnya adalah 1 kg/cm2 (= 10 t/m2). Kemampuan 

daya dukung tanah yang dipakai adalah yang terletak langsung 

di bawah pondasi. 

Untuk menghitung berat konstruksi dari bangunan 

dan bahannya, dapat digunakan Peraturan Muatan Indonesia, 

NI – 18, terdiri dari : 

1. Berat pasangan bata dengan perekat 1kp : 1pc : 2ps 

adalah 1.700 kg/m3. Bila 

dipakai perekat 1pc : 2ps : beratnya 2.000kg/m3. 

Untuk pasangan bata dengan perekat campuran 

kapur dan semen atau sebagian pakai perekat 

kapur dan sebagian lagi dengan perekat semen 

dapat dipakai berat rata-rata = 1.800 kg/m3. Berat 

ini sudah termasuk plesterannya, jadi tebal 

pasangan bata yang dipakai adalah : 

• 15 cm untuk pasangan ½ batu 

• 30 cm untuk pasangan 1 bata 
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Kurang dari ukuran tersebut, Kolom 

praktis dapat dianggap sebagai berat 

pasangan bata. 

2. Untuk balok sloof dan balok keliling dari 

konstruksi beton bertulang dipakai berat = 2.400 

kg/m3. 

3. Penutup atap dari genteng+usuk+reng = 50 kg/m2, 

bila termasuk gordingnya dipakai berat = 110 

kg/m2. Penutup atap sirap+usuk+reng = 40 kg/m2. 

Penutup asbes+gording = 50 kg/m2. Berat kuda-

kuda kayu = 60 kg/m. 

4. Berat plafond eternit+penggantung = 20 kg/m2. 

5. Berat pondasi batu kali = 2.200 kg/m3. 

6. Tanah kering – udara lembab = 1.700 kg/m3, tanah 

basah = 2.000 kg/m3, berat ini berlaku juga untuk 

pasir. 

Berat lantai tidak diperhitungkan sebagai beban 

pondasi karena langsung didukung oleh tanah di bawahnya. 

F =  
P

σt
     (2.44) 

Keterangan: 

P = Beban bangunan yang didukung oleh pondasi, yaitu: 

1. Berat pasangan bata termasuk kolom praktisnya 

2. Berat atap 

3. Berat plafond 

4. Berat balok sloof, dan balok keliling atas 

5. Berat sendiri pondasi 

6. Berat tanah di atas pondasi 

σt = kemampuan daya dukung tanah yang diijinkan untuk  

   dipakai mendukung beban bangunan di atasnya. 

F = ukuran luas dasar pondasi yang direncanakan akan 

   dipakai. Untuk pondasi menerus hanya ditinjau setiap  

   1 m panjang pondasi, jadi yang dimaksud F disini  

   adalah = lebar pondasi x 1 m
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Alur Metodologi 

Penyelesaian Tugas Akhir berjudul judul “Evaluasi Pondasi 

Tiang Pancang Eksisting Pada Terminal Penumpang Ippi, 

Ende, Nusa Tenggara Timur Dan Perencanaan Pondasi 

Menerus” akan dilakukan dengan tahapan seperti pada Gambar 

3.1.   

Gambar 3.1 Diagram alir metodologi 

(Sumber : Penulis) 
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3.2 Uraian Tahapan Perencanaan 

Langkah-langkah pengerjaan Tugas Akhir ini dapat 

diuraikan sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data 

Pada proses pengumpulan data ini dimaksudkan untuk 

mengumpulkan beberapa data yang dibutuhkan dalam 

proses perencanaan. Adapun data yang dibutuhkan 

dalam penyelesaian tugas akhir ini diantaranya adalah 

a. Data Pengujian Tanah di Lapangan (SPT) 

pada Terminal Penumpang Ippi 

b. Data layout bangunan atas untuk menentukan 

beban yang berkerja pada Terminal 

Penumpang Ippi 

c. Data konfigurasi pondasi yang sudah 

direncanakan oleh perencana 

d. Spesifikasi pondasi tiang yang digunakan 

2. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan 

pemahaman terhadap masalah dari beberapa referensi 

atau teori yang berhubungan dengan pembahasan 

masalah Tugas Akhir. Referensi tersebut dapat 

diperoleh dari literatur, buku, ataupun jurnal yang 

memuat perhitungan daya dukung tanah, perhitungan 

pondasi tiang, pengoperasian software SAP 2000, dan 

perhitungan alternatif pondasi telapak menerus batu 

kali. 

3. Analisa Kondisi Tanah 

Analisa data tanah dilakukan untuk 

mengklasifikasikan lapisan-lapisan tanah di bawah 

bangunan Terminal Penumpang. Perhitungan daya 

dukung tanah di setiap lapisan. Analisa ini digunakan 

untuk menentukan kedalaman pondasi tiang yang akan 

dipasang. 

4. Analisa Beban Struktur Atas 

Analisa terhadap beban dilakukan agar dapat diketahui 

daya dukung yang bekerja pada pondasi dengan 
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kondisi tanah yang sudah ada. Analisa tersebut 

digunakan dalam penentuan beban struktur atas yang 

bekerja. Analisa beban struktur atas terdiri dari : 

a. Beban mati 

Beban dari semua bagian dari suatu struktur 

yang bersifat tetep 

b. Beban hidup 

Beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung 

c. Beban gempa 

Beban yang berasal dari gerakan tanah yang 

dikombinasi dengan sifat dinamis struktur. 

Beban gempa dihitung menggunakan cara 

analitis seperti pada SNI 1726 – 2012 

5. Perencanaan Struktur Bawah 

Perencanaan struktur bawah yang dilakukan pada 

Tugas Akhir ini adalah perencanaan pondasi untuk 

menahan beban yang bekerja di atasnya. Dalam 

perencanaan ini terdapat dua jenis perencanaan, yaitu 

perencanaan pondasi tiang dan pondasi tikar. 

6. Perencanaan Pondasi Menerus 

Alternatif yang digunakan agar lebih ekonomis yaitu 

dengan perencanaan  pondasi telapak menerus dari 

batu kali. Perencanaan alternatif tersebut 

membutuhkan data spesifikasi material dan rumus-

rumus yang akan digunakan dalam perencanaan 

dimensi pondasi. 

7. Evaluasi Pondasi Tiang Eksisting 

Pada proses evaluasi tiang pancag eksisting ini 

dilakukan proses pengumpulan data yang berkaitan 

dengan pemasangan pondasi tiang yang telah 

diaplikasikan di lapangan. Dalam proses ini, evaluasi 

dapat dilakukan dengan menambahkan beberapa tiang 

pancang. 
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8. Penambahan Pondasi Tiang 

Dalam perencanaan penambahan pondasi tiang 

dilakukan analisa kebutuhan tiang untuk menentukan 

jumlah tiang. Hasil perhitungan tersebut dikontrol 

terhadap gaya yang bekerja akibat struktur terminal 

dan dikontrol terhadap safety factor-nya. Analisa 

kebutuhan tiang meliputi : 

a. Menentukan diameter pondasi tiang 

b. Menentukan kedalaman pondasi tiang 

c. Perhitungan jumlah tiang 

d. Konfigurasi tiang 

e. Efisiensi 

f. Daya dukung pondasi tiang dalam kelompok 

g. Safety factor 

h. Perhitungan beban maksimum tiang 

9. Perhitungan Biaya Material 

Perhiutngan kebutuhan biaya material untuk masing – 

masing alternatif, yakni penambahan tiang dan 

pondasi menerus batu kali. 

10. Penentuan Alternatif yang Dipilih Berdasarkan Biaya 

Dari beberapa alternatif yang ditawarkan akan dipilih 

alternatif yang ekonomis serta dapat dipastikan 

mampu menahan beban yang bekerja di atasnya. 

11. Kesimpulan 

Penyimpulan hasil perencanaan dalam Tugas Akhir.
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Data Tanah 

4.1.1 Pengambilan Data Tanah 

Data tanah untuk pengerjaan Tugas Akhir ini didapat dari 

kontraktor proyek pembangunan Terminal Penumpang Pelabuhan 

Ippi. Lokasi proyek berada di Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur. 

Penyelidikan tanah di lapangan dilakukan menggunakan Standard 

Penetration Test (SPT) dan Bore Log sampai dengan kedalaman 45 

meter pada 3 titik di area lokasi rencana pembangunan seperti 

terlihat pada Gambar 4.1. 

Gambar 4.1 Denah Titik Penyelidikan Tanah 
(Sumber : Data Proyek) 

Titik penyelidikan tanah dilakukan di lokasi pembangunan 

yaitu T-4 Ippi, T-5 Ippi, dan T-6 Ippi. Interval pengamatan kondisi 

tanah dilakukan setiap 3 meter dari kedalaman 3 meter sampai 

kedalaman 45 meter. Selain data SPT dan Bore Log, terdapat juga 

data hasil kalendering dan Tes Pile Driving Analysis (PDA Test) 

yang dilakukan di beberapa titik pemancangan pondasi. Data inilah 

yang akan dijadikan sebagai salah satu parameter evaluasi pondasi 

eksisting. Hasil penyelidikan SPT, data kalendering, serta data tes 

PDA dapat dilihat pada LAMPIRAN A.  
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4.1.2 Pengolahan Data Tanah 

Data hasil Standard Penetration Test (SPT) dibuat 

perbandingan grafik hubungan NSPT dan kedalaman tanah seperti 

terlihat pada Gambar 4.2 

Gambar 4.2 Grafik hubungan NSPT dan kedalaman tanah T-4 s/d 

T-6 Ippi 

Sand, Medium 

(Nspt = 19) 

Sand, Dense 

(Nspt = 45) 

Sand, Loose 
(Nspt = 10) 
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 Dari perbandingan NSPT pada Gambar 4.2, maka dipilih 

data penyelidikan tanah dengan kondisi paling kritis yaitu T-5 Ippi. 

Data tanah T-5 Ippi ini akan digunakan sebagai data tanah untuk 

perencanaan dan pengerjaan Tugas Akhir ini. 

4.1.3 Analisis Data Tanah 

Data tanah yang berasal dari proyek untuk Tugas Akhir ini 

hanya berupa data NSPT dan Bore Log, sehingga diperlukan 

analisis untuk mencari data parameter tanah yang lain dengan cara 

korelasi sesuai jenis tanah dan NSPT. 

Penentuan parameter tanah berdasarkan nilai NSPT, jenis 

tanah, dan konsistensi tanah. Nilai berat volume tanah γt dan γsat 

ditentukan dari korelasi Mochtar, 2009 (Tabel 2.1). 

Contoh perhitungan untuk layer tanah kedalaman 0 – 6 

meter. 

• Jenis tanah dan konsistensi = Sand Loose 

• NSPT rata-rata   = 10 

• NSPT = 0 → γsat  = 1,6 (t/m3) (Batas bawah) 

NSPT = 60 → γsat  = 2,25 (t/m3) (Batas atas) 

Dengan menggunakan interpolasi, didapatkan : 

γsat(NSPT=10)  = 1,6 + 
10−0

60−0
 (2,25 – 1,6) = 1,580 (t/m3) 

• NSPT = 0 → ϕ = 0° (Batas bawah) 

NSPT = 60 → ϕ = 41° (Batas atas) 

Dengan menggunakan interpolasi, didapatkan : 

ϕ(NSPT=10)  = 0 + 
10−0

60−0
 (41 – 0) = 29° 

• NSPT = 0 → Dr = 0% (Batas bawah) 

NSPT = 60 → Dr = 100% (Batas atas) 

Dengan menggunakan interpolasi, didapatkan : 

Dr(NSPT=10)  = 0 + 
10−0

60−0
 (100 – 0) = 24% 

 

4.1.4 Rangkuman Data Tanah 

Hasil korelasi antarhubungan parameter tanah yang 

diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.1. Parameter-parameter ini 

digunakan untuk evaluasi konfigurasi tiang pancang eksisting dan 

perencanaan pondasi batu kali. 
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Tabel 4.1 Rekap Parameter Tanah Hasil Korelasi 

Kedalaman   

(m) 

Deskripsi   

Tanah 

Kondisi         

Kepadatan 

NSPT       

rata² 
γsat 

(t/m3) 

ϕ         

(°) 
Dr    

(%) 

0 - 6 Pasir Loose 10 1,580 29 24 

6 - 13 Pasir Medium 19 1,701 31 37 

13 - 45 Pasir Dense 45 2,049 37 77 

 

4.2 Analisis Struktur Atas 

4.2.1 Data Bangunan 

Data bangunan yang akan digunakan untuk permodelan 

struktur gedung adalah sebagai berikut : 

• Fungsi   : Terminal penumpang 

• Lebar bangunan  : 27 m 

• Panjang bangunan  : 44 m 

• Luas bangunan   : 1068 m2 

• Lokasi bangunan  : Ippi, Ende, NTT 

• Jumlah lantai  : 2 lantai 

• Tinggi lantai pertama : 4,5 m 

• Tinggi lantai kedua  : 4 m 

• Tinggi atap   : 10,6 m 

4.2.2 Pembebanan 

Beban yang bekerja pada suatu struktur akan ditentukan 

berdasarkan jenisnya, sesuai dengan berat elemen struktur, benda 

tak bergerak dalam bangunan, benda bergerak, dan beban lain. 

Berikut rekapitulasi pembebanan yang digunakan untuk struktur 

terminal ini. 

a. Beban Mati (PPIUG 1983 Tabel 2.1) 

1. Berat sendiri struktur : 2400 kg/m3 

2. Tegel   : 24 kg/m2 

3. Tembok setengah bata : 250 kg/m2 

4. Spesi 2 cm   : 42 kg/m2 
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5. Plafond   : 11 kg/m2 

6. Ducting & Plumbing : 30 kg/m 

b. Beban Hidup 

• Lantai ruang tunggu  : 250 kg/m2 

• Lantai atap   : 100 kg/m2 

c. Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang dipakai untuk perencanaan 

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. U = D 

2. U = D + L → (untuk perhitungan pondasi) 

3. U = D + L + 0,7Ex + 0,3Ey 

Dimana : 

D = Beban mati 

L = Beban hidup 

E = Beban gempa 

4.2.3 Penentuan Titik Jepit (Zf) 

Nilai titik jepit Zf ini dipakai untuk perencanaan pondasi 

dalam menentukan letak titik pada tiang pancang yang mengalami 

penjepitan. Hal ini dilakukan dikarenakan pada kondisi aktualnya 

tumpuan jepit tiang pancang tidak terletak tepat di bagian atas tiang 

pancang, tempat menempelnya stuktur atas, namun pada jarak 

tertentu di bawah pemukaan tanah. Hal ini disebabkan oleh 

karakteristik tanah yang berbeda sehingga menyebabkan letak titik 

jepit tiang pancang berbeda. 

Posisi titik jepit tanah terhadap sebuah tiang pondasi (Zf) 

ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut : 

Zf = 1,8T 

T = √
𝐸𝐼

𝑛ℎ

5
 

Dengan : 

E = 4700√𝑓′𝑐 

Dipakai tiang pancang WIKA tipe square piles berukuran 

25x25 cm dengan mutu f’c = 52 Mpa, sehingga 
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E = 4700√𝑓′𝑐 

E = 30459,4813 MPa = 304.594,813 kg/cm2  

I = 
1

12
𝑏ℎ3 

I =
1

 12
.(25).(25)3 =  32.552 cm4  

Tanah pada lokasi pembangunan terminal penumpang 

berupa tanah non-kohesif yaitu tanah berpasir ukuran halus sampai 

kasar, sesuai Tabel 2.6 berdasarkan Terzaghi pada buku Herman 

Wahyudi, 1999 maka diambil nilai nh = 1400 kN/m3 = 14 kg/cm3. 

Sehingga : 

T = √
𝐸𝐼

𝑛ℎ

5
 

= √
304.594,813 x 32.552 

14

5
 = 58,889 cm = 0,589 m 

Zf = 1,8T 

 = 1,8 . 0,589 

 = 1,060 m 

Jadi letak titik jepit berada pada jarak 1,06 m dari 

permukaan tanah atau sisi teratas tiang pancang (dengan asumsi 

sisi teratas tiang pancang tepat pada elevasi +0,00m) 

4.2.4 Reaksi Perletakan dari Output Program 

Reaksi perletakan diambil dari permodelan struktur 

menggunakan program bantu SAP2000, diperoleh besarnya reaksi 

perletakan untuk proses  perencanaan pondasi dengan asumsi 

tumpuan jepit dari kombinasi beban tidak berfaktor 1D + 1L. 

Contoh nilai reaksi perletakan struktur Gedung Terminal 

Penumpang Pelabuhan Ippi, Ende, NTT dapat dilihat pada Tabel 

4.2. Rekap beban total hasil analisa struktur yang lainnya dapat 

dilihat pada LAMPIRAN B. 
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Tabel 4.2 Beberapa Reaksi Perletakan SAP2000 untuk Pondasi 

Menerus Batu Kali 

Joint F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Tonf Tonf Tonf 
Tonf-

m 

Tonf-

m 

Tonf-

m 

9 0,636 0,444 6,384 -0,560 0,940 -0,003 

12 1,260 -0,140 12,159 0,305 1,865 -0,002 

15 1,197 -0,075 11,582 0,208 1,773 -0,001 

18 1,268 -0,084 11,800 0,220 1,878 -0,001 

21 1,220 -0,033 11,987 0,144 1,809 0,000 

24 0,740 -0,560 6,743 0,924 1,100 0,001 

27 0,053 0,293 4,249 -0,339 0,077 -0,006 

30 2,158 -0,191 19,451 0,380 3,198 -0,004 

Tabel 4.3 Beberapa Rekasi Perletakan SAP2000 untuk Pondasi 

Tiang Pancang 

Joint F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Tonf Tonf Tonf 
Tonf-

m 

Tonf-

m 

Tonf-

m 

1 0,564 0,424 7,040 -0,842 1,015 0,000 

2 0,920 0,014 12,288 -0,096 1,659 0,001 

3 0,961 0,056 12,094 -0,173 1,731 0,001 

4 0,907 0,048 11,882 -0,158 1,630 0,002 

5 0,954 0,099 12,492 -0,252 1,715 0,002 

6 0,474 -0,352 6,680 0,568 0,840 0,003 

7 -0,061 0,100 5,750 -0,259 -0,111 0,000 

9 0,081 0,146 7,818 -0,343 0,143 0,001 
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4.3 Evaluasi Pondasi Eksisting 

4.3.1 Data Tiang Pancang yang Digunakan 

Tiang pancang yang digunakan digunakan pada Proyek 

Pembangunan Terminal Penumpang Ippi ini adalah tiang pancang 

dari WIKA tipe square piles berukuran 25x25 cm dengan 

spesifikasi sebagai berikut : 

Parameter bahan beton yang digunakan : 

E = 4700 √𝑓′𝑐 

Dipakai tiang pancang WIKA tipe square piles dengan 

mutu f’c = 52 Mpa, sehingga 

E = 4700 √52 

E = 304594,813 kg/cm2  

4.3.2 Kapasitas Lateral Material Tiang Pancang yang 

Digunakan 

Perhitungan kapasitas lateral material tiang pancang 

ditinjau dengan menggunakan 3 metode, yaitu NAVFAC DM 7.02, 

Tomlinson, dan Brom’s. Dari perhitungan ketiga metode tersebut 

akan dipilih nilai yang paling kecil dengan pertimbangan kondisi 

paling kritis, mengingat daerah Ende NTT merupakan daerah 

rawan gempa. 

a. Metode NAVFAC DM 7.02 

Langkah-langkah perhitungan kapasitas lateral tiang pancang 

adalah sebagai berikut : 

- Perhitungan faktor relatif T yang dirumuskan sebagai 

berikut : 

𝑇 =  (
𝐸𝐼

𝑓
)

1
5
 

E = 304594,813 kg/cm2  

I = 32.552 cm4  

S = D = 25 cm 

Size 

(mm) 

Cross 

Section 

(cm2) 

Section 

Inertia 

(cm4) 

Unit 

Weight 

(kg/m) 

Class 

Bending Moment Allowable 

Compression 

(ton) 
Crack 

(ton.m) 

Ultimate 

(ton.m) 

250x250 625 32,552 156 B 2,52 4,33 79,62 
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Berdasarkan  hasil tes SPT, tanah di lapangan tergolong pasir 

dengan konsistensi Loose (NSPT=10), maka diambil nilai : 

Dr = 24 % 

Nilai f ditentukan dengan menggunakan grafik pada 

Gambar 2.6. Untuk jenis tanah sand dan Dr = 24 % ditarik garis 

ke atas sampai menyentuh kurva  f – for coarse grained soils dan 

didapatkan f = 5 tons/ft3. 

f = 5 tons/ft3 (konversi ke kg/cm3) 

 = 5 . 0,032 

 = 0,16 kg/cm3 

Gambar 4.3 Grafik untuk mencari nilai f 

(Sumber : NAFVAC DM 7-02, 1971) 

T = (
304594,813 .32552

0,16
)

1

5
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 = 144,024 cm 

 = 1,44 m 

- Mencari nilai koefisien momen (Fm) 

Bagian tiang pancang yang mengalami pergeseran 

(defleksi) paling besar adalah bagian yang dekat dengan 

permukaan tanah. Perhitungan koefisien momen ditentukan 

dengan menggunakan grafik pada Gambar 2.7 

Data yang dibutuhkan : 

L = 4 m 

T = 1,44 m 

L/T = 4/1,44 

 = 2,778 

Gambar 4.4 Grafik untuk mencari nilai Fm 

(Sumber : NAFVAC DM 7-02, 1971) 
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Untuk nilai L/T = 2,778, digunakan kurva L/T = 2 dan 3 pada 

Gambar 2.7. Nilai Z diasumsikan 0 karena bagian yang memiliki 

potensi defleksi terbesar adalah pada ujung paling dekat dengan 

permukaan. Dengan menghubungkan nilai Z dengan kurva L/T 

menggunakan interpolasi antara L/T = 2 dan L/T = 3, maka didapatkan 

nilai Fm = 0,94 untuk L/T = 2,778. 

Sehingga gaya horizontal yang mampu dipikul oleh 1 buah 

tiang pancang adalah sebagai berikut : 

Ph = 
𝑀𝑢

𝐹𝑚 .  𝑇
 

Hu = 
4,33

0,94 .  1,21
 

Hu = 3,198 ton 

b. Metode Tomlinson 

Berdasarkan data jenis tanah pada SPT didapatkan jenis tanah 

yang seragam yaitu tanah berbutir pasir, sehingga nilai Zf 

ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 

Zf = 1,8T 

E = 304594,813 kg/cm2  

I = 32.552 cm4  

nh = 1400 kN/m3  

 = 14 kg/cm3  

T = (
𝐸𝐼

𝑛ℎ
)

1

5
 

= (
304594,813 .  32552

14
)

1

5
 = 58,89 cm 

Sehingga,  

Zf = 1,8T 

 = 1,8 . 58,89 

 = 106 cm = 1,06 m 
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Hu = 
2𝑀𝑢

(𝑒+𝑍𝑓)
 

 = 
2 .  4,33

(0+1,06)
 

 = 8,17 ton 

c. Metode Broms 

Langkah-langkah perhitungan kapasitas lateral tiang pancang 

adalah sebagai berikut : 

- Menentukan kriteria jenis tiang panjang atau pendek 

Menentukan kriteria tiang pada tanah berpasir (tanah 

granular). Nilai koefisien modulus variation (nh) ditentukan 

berdasarkan Tabel 2.6 (Terzaghi). 

nh = 1400 kN/m3  

= 14 kg/cm3  

 

T = (
𝐸𝐼

𝑛ℎ
)

1

5
 

= (
304594,813 .  32552

14
)

1

5
 = 58,89 cm 

 

2T = 2 x 58,89 = 117,78 cm = 1,178 m 

4T = 4 x 58,89 = 235,56 cm = 2,356 m 

L = 4 m 

Ketetuan : 

L > 4T 

4 m > 2,356 m 

Sehingga tiang termasuk dalam kategori tiang panjang ujung 

jepit (tidak kaku). Untuk tiang ujung jepit yang elastis (tiang 

panjang), keruntuhan tiang akan berupa translasi. 

- Menentukan beban lateral maksimum pada tiang 

Kp = tan2(45+
𝜑

2
) 

φ = 29° 
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Kp = tan2(45+
29

2
) 

 = 2,882 

 Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral tiang : 

Mmax = γdL3Kp 

 = 1,580 . 0,25 . 43 . 2,882 

 = 48,821 ton.m 

Momen maksimum yang mampu ditahan tiang 

berdasarkan spesifikasi material tiang pancang yang digunakan 

(ultimate bending moment). 

My = 4,33 ton.m 

Ketentuan : 

Mmax  > My 

48,821 ton.m > 4,33 ton.m 

Karena Mmax>My, maka tidak terjadi keruntuhan tanah. 

Sehingga beban lateral ultimate ditentukan oleh kekuatan bahan 

tiang dalam menahan momen My. Momen terhadap kepala tiang 

(pada permukaan tanah) untuk Mmax>My dapat menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

My = 0,5 γdL3Kp – HuL 

Maka diperoleh : 

Hu = 0,5 γdL2Kp – 
𝑀𝑦

𝐿
 

  = 0,5 . 1,580 . 0,25 . 42 . 2,882 – 
4,33

4
 

  = 5,892 ton 

Apabila perhitungan Hu menggunakan grafik tiang panjang 

 
𝑀𝑦

𝑑4𝛾𝐾𝑝
 = 

4,33

0,254.1,580.2,882
 = 243,371 
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Garis yang digunakan adalah garis jepit (e/B=0), sehingga dengan 

menarik garis antara nilai  
𝑀𝑦

𝑑4𝛾𝐾𝑝
 ke garis jepit kemudian ditarik 

garis ke kiri pada sumbu y (
𝐻𝑢

𝑑3𝛾𝐾𝑝
). Maka didapatkan nilai 

𝐻𝑢

𝑑3𝛾𝐾𝑝
 = 

83. 

Gambar 4.5 Grafik untuk mencari nilai Hu 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

 Hu = 83 γd3Kp 

  = 83 . 1,580 . 0,253 . 2,882 

  = 5,907 ton 

Sehingga dari perhitungan 3 metode di atas, diperoleh 

rekap hasil perhitungan Hu yang dapat dilihat pada Tabel 4.4 

Tabel 4.4 Rekap Perhitungan Hu 

Metode Hu (ton) SF Hijin (ton) 

NAFVAC DM 7-02 3,198 2,5 1,279 

Tomlinson 8,170 2,5 3,268 

Broms 5,892 2,5 2,363 

Maka untuk perhitungan kapasitas lateral dari material 

tiang pancang diambil nilai Hijin paling kritis yaitu dari metode 

NAFVAC DM 7.02, dimana nilai Hijin = 1,279 ton. 
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4.3.3 Daya Dukung Tiang Pancang  

a. Daya dukung berdasarkan data SPT 

Perhitungan daya dukung berdasarkan data SPT dan borlog 

dengan cara Meyerhof dan Lucianno Decourt. Hasil perhitungan 

daya dukung berdasarkan data SPT dapat dilihat pada 

LAMPIRAN C.  

Berikut adalah contoh perhitungan daya dukung aksial pondasi 

tiang pada kedalaman 5 meter dengan menggunakan pondasi tiang 

berbentuk persegi ukuran 0,25 m x 0,25 m 

- Metode Meyerhof 

NSPT  = 10 

Jenis Tanah = Pasir 

• Koreksi terhadap muka air tanah (untuk NSPT>15) 

Dikarenakan jenis tanah pasir dengan NSPT<15, maka 

tidak perlu koreksi muka air tanah. 

N1 = N-SPT = 10 

• Koreksi terhadap overburden tanah 

γsat = 1,580 t/m3 

γ’ = γsat – γw = 1,580 – 1,0 = 0,580 t/m3 

Titik tinjau berada di tengah lapisan setebal 0,5 meter. 

σ’0 = σ’0(kum) + γ’d = 2,799 + 0,580 x 0,5 = 3,089 t/m2 

Dikarenakan tekanan vertikal efektif pada lapisan 

tersebut kurang dari 7,5 ton/m2, maka N1 perlu 

dikoreksi berdasarkan rumus 2 sebagai berikut : 

N2 = 
4𝑁1

1+0,4𝑝′𝑜
 = 

4 x 10

1+0,4(3,089)
=17,891 

2 N1 = 2 x 10 = 20 

Karena N2 = 17,891 < 2N1 = 20, maka N yang dipakai 

adalah Ncorr = 17,891 

• N rata-rata 8D ke atas dan 4D ke bawah 

8D = 8(0,25) = 2,0 m 

4D = 4(0,25) = 1,0 m 

N rata-rata = 18,563 

• Menghitung tahanan ujung 

Qujung = Qp = 40 . Nrata-rata . Aujung 
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  = 40 . 18,563 . 0,252 

  = 46,408 ton 

• Menghitung hambatan geser selimut 

fsi  = Ncorr/5 (jenis tanah pasir) 

  = 17,891/5 

  = 3,578 ton/m2 

Rsi  = fsi x Aselimut 

  = fsi x 4 x S x increment 

  = 3,578 x 4 x 0,25 x 0,5 

  = 1,789 ton 

Qs = ∑Rsi = ∑Rsi sebelumnya + Rsi 

  = 12,884 + 1,789 

  = 14,673 ton 

• Menghitung Qult 

QL  = Qp + Qs 

  = 46,408 + 14,673 

  = 61,081 ton 

• Menghitung Qijin 

Berdasarkan SNI 8460 – 2017 pasal 9.2.3.1. 

menjelaskan bahwasannya SF besarnya minimum 2,5 

untuk pondasi dalam. 

Qijin = Qult / SF 

  = 61,081 / 2,5 

  = 24,432 

Perhitungan Qijin untuk setiap kedalaman untuk pondasi 

berukuran 25x25 cm dapat dilihat pada LAMPIRAN C. Daya 

dukung tanah dapat dilihat pada Gambar 4.6 
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Gambar 4.6 Grafik kedalaman vs daya dukung Metode 

Meyerhof 
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- Metode Lucianno Decourt 

NSPT  = 10 

Jenis Tanah = Pasir 

• Koreksi terhadap muka air tanah (untuk NSPT>15) 

menggunakan koreksi Terzaghi dan Peck 

Dikarenakan jenis tanah pasir dengan NSPT<15, maka 

tidak perlu koreksi muka air tanah. 

N’ = N-SPT = 10 

• Koreksi terhadap overburden tanah dari Seed 

γsat = 1,580 t/m3 

γ’ = γsat – γw = 1,580 – 1,0 = 0,580 t/m3 

Titik tinjau berada di tengah lapisan setebal 0,5 meter. 

σ’0  = σ’0(kum) + γ’d 

= 2,799 + 0,580 x 0,5 = 3,089 t/m2 = 30,893 Kpa 

N1 = CN . N 

Berdasarkan Tabel 2.2 untuk mendapatkan nilai 

koefisien CN dilakukan interpolasi 

σ’0 =  30,893 Kpa → CN = interpolasi 

σ’0 =  30 Kpa → CN = 1,6 (Batas bawah) 

σ’0 =  50 Kpa → CN = 1,22 (Batas atas) 

CN = 1,6 + 
(30,893−30)

(50−30)
 (1,22-1,6) = 1,583 Kpa 

Sehingga, N1 = CN . N = 1,583 . 10 = 15,830 

 Dari dua koreksi tersebut akan dipilih nilai N paling kritis 

(terkecil). Hasil koreksi muka air didapatkan N’=10 dan dari 

koreksi overburden tanah didaptkan N1 = 15,830. Maka, Npakai = 

10. 

• Menghitung N̅P (Harga N rata-rata 4B ke atas 4B ke 

bawah) 

B = D = S = 0,25 meter 

4B = 4 . (0,25) = 1,0 m 

N̅P(kedalaman= 5m) = 10 

• Menghitung N̅s (Harga N rata-rata tiang yang terbenam 

dengan batasan 3≤N≤50) 

B = D = S = 0,25 meter 
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4B = 4 . (0,25) = 1,0 m 

N̅s(kedalaman= 5m) = 10 

• Menentukan nilai K (Koefisien karakteristik tanah di 

dasar pondasi) 

Karena tanah di dasar pondasi adalah tanah berjenis 

pasir, maka digunakan K = 40 t/m2 

• Menentukan nilai koefisien dasar tiang (α) dan 

koefisien selimut tiang (β) 

Karena pondasi tiang ini tergolong driven pile maka 

digunakan α = 1 dan β =1 

• Menghitung luas penampang dasar tiang (Ap) 

Bentuk dari tiang pancang yang digunakan adalah 

persegi dengan dimensi 0,25 x 0,25 m. 

Ap = S2 = 0,252 = 0,0625 m2 

• Menghitung luas selimut yang terbenam 

AS  = Keliling penampang x panjang tiang terbenam 

 = 4S x Df 

 = 4 . 0,25 . 5 

 = 5 m2 

• Menghitung tahanan ujung 

QP = qP . AP  

= α . N̅P . K . AP 

 = 1 . 10 . 40 . 0,0625  

= 25 ton 

• Menghitung hambatan geser selimut 

QS  = qS . AS  

= β . (
𝑁𝑆̅̅ ̅̅

3
+ 1) . AS 

= 1 . (
10̅̅̅̅

3
+ 1) . 5 

= 21,667 ton 

• Menghitung Qult 

QL  = Qp + Qs 

  = 25 + 21,667 

  = 46,667 ton 
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• Menghitung Qijin 

Berdasarkan SNI 8460 – 2017 pasal 9.2.3.1. 

menjelaskan bahwasannya SF besarnya minimum 2,5 

untuk pondasi dalam. 

Qijin = Qult / SF 

  = 46,667 / 2,5 

  = 18,667 ton 

Perhitungan Qijin untuk setiap kedalaman untuk pondasi 

berukuran 25x25 cm dapat dilihat pada LAMPIRAN C. Daya 

dukung tanah dapat dilihat pada Gambar 4.7 

Gambar 4.7 Grafik kedalaman vs daya dukung Metode Luciano 
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Dari perhitungan 2 metode daya dukung tersebut, akan diambil 

nilai kritis untuk dijadikan acuan dalam perhitungan evaluasi. 

Karena Qijin (Meyerhof) > Qijin (Luciano), maka digunakan nilai 

daya dukung dari perhitungan metode Luciano Decourt. 

b. Daya Dukung Berdasarkan Data Hasil Kalendering 

Perhitungan daya dukung data kalendering menggunakan 

persamaan 2.15. Berdasarkan laporan data proyek, terdapat 7 titik 

yang dites kalendering yaitu titik E3 – B, E3 – C, E5 – A, E5 – B, 

E5 – C, F2, dan F3. Posisi titik tes kalendering dapat dilihat pada 

Gambar 4.8. 

Gambar 4.8 Posisi titik tes kalendering 
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Berikut adalah contoh perhitungan daya dukung dengan 

menggunakan data hasil kalendering. 

Titik tinjau  = E3 – B 

S (final set/blow)  = 0,71 cm 

Data alat : 

Eh   = 0,75 

Wr   = 1,8 ton 

Wp   = 0,9 ton 

Hr   = 100 cm 

n (batalan kayu) = 0,5 

K   = 0 

SF   = 2,5 

Ru =  
Eh x Wr x Hr

S + 0,5 x K
x

Wr +  n2 x Wp

Wr + Wp
 

Ru =  
0,75 x 1,8 x 100

0,71 + 0,5 x 0
x

1,8 +  0,52 x 0,9

1,8 + 0,9
 

      = 142,606 ton 

Qijin = Ru/SF 

  = 142,606 / 2,5 

  = 57,042 ton 

Perhitungan rekapan keseluruhan data kalendering dapat dilihat 

pada LAMPIRAN C. 

c. Daya Dukung Berdasarkan Data Hasil Tes PDA 

Daya dukung hasil tes PDA dalam hal ini tidak diperhitungkan 

secara analitis menggunakan persamaan yang telah dibahas pada 

Subbab 2.4.3, akan tetapi daya dukung langsung didapatkan dari 

bacaan alat PDA. Terdapat 3 titik yang dites PDA yaitu titik D11 – 

D, E11 – B, dan E12-A. Posisi titik tes PDA dapat dilihat pada 

Gambar 4.9 serta hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.5 
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Gambar 4.9 Posisi titik tes PDA 

Tabel 4.5 Hasil Tes PDA 

No.    

Tiang 

Qp      

(ton) 

Qs       

(ton) 

Qu      

(ton) 

D11-D 63,98 58,79 122,77 

E11-B 27,19 132,27 159,46 

E12-A 35,14 137,41 172,55 

 

4.4 Evaluasi Penambahan Pondasi Tiang Pancang Eksisting 

Dari data proyek telah didapatkan jumlah tiang pancang dari 

perencana yaitu sebanyak 87 buah yang dipasang pada 51 titik. 

Pada Tabel 4.6 disajikan jumlah tiang pancang eksisting pada 
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terminal penumpang sebelum dilakukan evaluasi. Dalam Tugas 

Akhir ini akan dilakukan evaluasi terhadap kebutuhan aksial dan 

lateral, dimana evaluasi kebutuhan aksial mengacu pada hasil tes 

PDA, kalendering, dan daya dukung tanah hasil uji SPT. 

Sedangkan untuk evaluasi kebutuhan lateral mengacu pada 

spesifikasi material tiang pancang yang digunakan. Di antara kedua 

tinjauan aksial dan lateral akan dipilih kondisi paling kritis dengan 

kebutuhan pondasi tiang pancang terbanyak. 

Tabel 4.6 Konfigurasi Tiang Pancang Eksisting pada Terminal 

Penumpang Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur 

4.4.1 Perhitungan Jumlah Tiang Pancang 

Jika beban aksial/lateral yang diterima perletakkan 

melebihi daya dukung ijin satu tiang, maka diperlukan lebih dari 

satu tiang pancang. Untuk mengetahui jumlah tiang pancang yang 

dibutuhkan dalam satu titik perletakan (satu kolom) adalah dengan 

membagi beban aksial/lateral dengan daya dukung izin satu tiang.  

Jumlah tiang pancang rencana atau perkiraan awal 

sebelum dilakukan perhitungan grup adalah sebagai berikut : 

𝑛𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 =  
𝑃

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛
 

Contoh perhitungan jumlah tiang pancang perkiraan : 

1. Tinjauan Lateral 

Besarnya gaya lateral yang digunakan dalam perhitungan 

didapatkan dari nilai absolut terbesar reaksi perletakan F1 dan F2 

yang kemudian akan dibandingkan dengan kapasitas lateral tiang 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A - - - 1 1 1 1 1 1 - - -

B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

C 2 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 2

E 2 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 2

G 2 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2

H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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(Hijin) hasil perhitungan pada subbab 4.3.2. Apabila jumlah tiang 

eksisting belum cukup untuk menahan gaya lateral yang terjadi, 

maka diperlukan penambahan tiang pada perletakan tersebut dalam 

hal ini apabila perbandingan kapasitas terhadap kebutuhan kurang 

dari 1 maka diperlukan penambahan tiang. 

- Perletakan Grid B nomor 3 (B3) 

Gaya Lateral = 1,523 ton 

Hijin  = 1,279 ton 

n eksisting = 1 

Kapasitas = n . Hijin = 1 . 1,279 = 1,279 ton 
Kapasitas

Kebutuhan
 = 

1,279

1,523
= 0,7 

Karena rasio < 1, maka dibutuhkan penambahan tiang 

n perkiraan = 
Gaya Lateral

Hijin
 = 

1,523

1,279
 = 1,190 ≈ 2 

Perhitungan keseluruhan evaluasi tinjauan lateral dapat dilihat 

pada LAMPIRAN D. 

2. Tinjauan Aksial 

Pada evaluasi kebutuhan aksial mengacu pada hasil tes daya 

dukung tanah di lapangan, dalam hal ini rata-rata hasil PDA dan 

Kalendering dan daya dukung tanah uji SPT. Apabila jumlah tiang 

eksisting belum cukup untuk menahan gaya aksial yang terjadi, 

maka diperlukan penambahan tiang pada perletakan tersebut dalam 

hal ini apabila perbandingan kapasitas terhadap kebutuhan kurang 

dari 1 maka diperlukan penambahan tiang. 

a. Acuan daya dukung rata-rata hasil kalendering dan PDA 

Perhitungan daya dukung rata-rata hasil kalendering dan 

PDA dapat dilihat pada Tabel 4.7 

Tabel 4.7 Hasil Rata-rata Daya Dukung Tes Kalendering dan 

PDA 

Jenis Tes ID Tiang Qu (ton) 

PDA D11-D 122,770 

PDA E11-B 159,460 

PDA E12-A 172,550 
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 Tabel 4.7 Hasil Rata-rata Daya Dukung Tes Kalendering 

dan PDA (Lanjutan) 

Kalendering E3-B 142,606 

Kalendering E3-C 117,733 

Kalendering E5-A 126,563 

Kalendering E5-B 131,494 

Kalendering E5-C 153,409 

Kalendering F2 168,750 

Kalendering F3 148,897 

Rata2 Qu 144,423 

Qijin (SF=2,5) 57,769 

Berikut adalah contoh perhitungan evaluasi kebutuhan 

tiang pancang : 

- Perletakan Grid B nomor 3 (B3) 

Gaya Aksial = 19,151 ton 

Qijin  = 57,769 ton 

n eksisting = 1 

Kapasitas = n . Qijin = 1 . 57,769 = 57,769 ton 
Kapasitas

Kebutuhan
 = 

57,769

19,151
= 3,017 

Karena rasio > 1, maka tidak dibutuhkan penambahan 

tiang 

n perkiraan = 
Gaya Aksial

Qijin
 = 

19,451

57,769
 = 0,337 ≈ 1 

b. Acuan daya dukung uji SPT Metode Luciano 

Berdasarkan perhitungan daya dukung tanah SPT pada 

kedalaman 4 meter didapatkan nilai Qijin = 16,933 ton. Contoh 

perhitungan evaluasi kebutuhan tiang pancang adalah sebagai 

berikut : 

- Perletakan Grid B nomor 3 (B3) 

Gaya Aksial = 19,151 ton 

Qijin  = 16,933 ton 

n eksisting = 1 

Kapasitas = n . Qijin = 1 . 16,933 = 16,933 ton 
Kapasitas

Kebutuhan
 = 

16,933 

19,151
= 0,884 

Karena rasio < 1, maka dibutuhkan penambahan tiang 
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n perkiraan = 
Gaya Aksial

Qijin
 = 

19,151

16,933 
 = 1,131 ≈ 2 

Pada Tabel 4.8, Tabel 4.9, dan Tabel 4.10 disajikan hasil evaluasi 

konfigurasi berdasarkan beberapa tinjauan sebelum dilakukan 

perhitungan kontrol grup tiang pancang. 

Tabel 4.8 Hasil Evaluasi Konfigurasi Berdasarkan Tinjauan 

Lateral 

 

Tabel 4.9 Hasil Evaluasi Konfigurasi Berdasarkan Tinjauan 

Aksial dari Data Kalendering dan PDA 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A - - - 1 1 1 1 1 1 - - -

B 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1

C 2 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3

E 2 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4

G 2 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2

H 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A - - - 1 1 1 1 1 1 - - -

B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

C 2 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 2

E 2 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 2

G 2 2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2

H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabel 4.10 Hasil Evaluasi Konfigurasi Berdasarkan Tinjauan 

Aksial dari Data uji SPT Metode Luciano 

 

Tabel 4.11 disajikan rekap evaluasi jumlah kebutuhan tiang 

pancang setelah evaluasi, baik ditinjau dari kebutuhan lateral 

maupun aksial. 

Tabel 4.11 Rekap Evaluasi Jumlah Kebutuhan Tiang Pancang 

Jumlah Pile 

Existing (n) 

Revisi Jumlah Pile 

Evaluasi 

Lateral 

Tes PDA dan 

Kalendering 
Lucianno 

87 95 87 145 

Sehingga berdasarkan hasil evaluasi kebutuhan tiang pancang 

digunakan jumlah tiang pancang terbanyak dengan pertimbangan 

kondisi kritis yaitu dari evaluasi berdasarkan daya dukung tanah 

Metode Luciano dengan kebutuhan tiang sebanyak 145 buah, 

sehingga dari jumlah dan konfigurasi tiang pancang inilah yang 

selanjutnya akan dilakukan perhitungan kontrol grup tiang 

pancang. 

Meskipun berdasarkan hasil tes lapangan (tes PDA dan 

kalendering) sebenarnya jumlah tiang pancang eksisting tidak 

memerlukan penambahan, namun data yang didapatkan belum 

cukup untuk mewakili kondisi daya dukung di lapangan karena 

beberapa hal yakni : 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A - - - 1 1 1 1 1 1 - - -

B 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1

C 2 4 - 5 - 5 - 5 - 6 - 3

E 3 6 - 8 - 7 - 8 - 8 - 4

G 2 4 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3

H 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
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1. Jumlah data hanya 10 (3 PDA dan 7 kalendering) dari total 

pile sebanyak 87 titik. 

2. Posisi titik uji hanya berada pada satu wilayah yakni hanya 

di deretan tengah. 

3. Berdasarkan posisi titik tes terdapat beberapa titik yang 

sebenarnya tidak dipasang pile, namun di titik tersebut 

terdapat hasil tes PDA dan kalendering.  

Oleh karena pertimbangan itulah, maka evaluasi yang 

dilakukan pada pengerjaan Tugas Akhir ini menyertakan evaluasi 

kebutuhan tiang pancang berdasarkan daya dukung uji SPT. 

4.4.2 Perhitungan Grup Tiang Pancang 

Dari subbab 4.4.1 diketahui jumlah perkiraan awal tiang 

pancang yang dibutuhkan berdasarkan beban yang diterima titik 

perletakan dan kekuatan daya dukungnya. Pada saat sebuah tiang 

merupakan bagian dari sebuah grup, daya dukungnya akan 

mengalami modifikasi karena pengaruh konfigurasi dan jarak antar 

tiang tersebut. 

4.4.3 Perhitungan Efisiensi Grup Tiang Pancang 

Daya dukung tiang pancang dalam sebuah grup harus 

dikoreksi terlebih dahulu dengan apa yang disebut koefisien 

efisiensi (Ce). Dalam perencanaan Tugas Akhir ini, daya dukung 

pondasi grup dihitung menurut persamaan Converse-Labarre 

sebagai berikut : 

𝐶𝑒 = 1 − {1 − (
arctan (𝑑/𝑠)

90°
) 𝑥 (2 −

1

𝑚
−

1

𝑛
)} 

Dengan m = jumlah baris tiang pancang dan n = jumlah 

kolom tiang pancang. Persamaan Converse-Labarre ideal 

digunakan untuk tiang pancang grup dengan konfigurasi yang 

simetris. Jika konfigurasi tiang pancang tidak simetris, maka 

digunakan nilai Ce dari konfigurasi yang mirip dengan konfigurasi 

grup tersebut. 

Jarak antar tiang pancang (S) dalam perencanaan pondasi 

ini adalah sebagai berikut : 
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• Jarak antar tiang pancang (S) 

Syarat : 2D ≤ S ≤ 3D 

2 x 250 ≤ S ≤ 3 x 250 

500 ≤ S ≤ 750 

Digunakan jarak antar tiang pancang 750 mm 

• Jarak tiang pancang ke tepi (S’) 

Syarat : 1D ≤ S’ ≤ 2D 

1 x 250 ≤ S’ ≤ 2 x 250 

250 ≤ S’ ≤ 500 

Digunakan jarak tiang pancang ke tepi 500 mm 

Pada Gambar 4.10 disajikan contoh konfigurasi grup 

untuk 4 buah tiang pancang. 

Jumlah tiang pancang : 4 buah 

Jumlah baris (m) : 2 

Jumlah kolom (n) : 2 

Jarak antartiang (S) : 750 mm 

Diameter tiang (ϕ) : 250 mm 

Gambar 4.10 Contoh konfigurasi grup tiang pancang dengan 

jumlah tiang 4 buah 

*Angka dalam mm 
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Sehingga efisiensi grup tiang 4 buah adalah : 

𝐶𝑒 = 1 − {1 − (
arctan (250/750)

90°
) 𝑥 (2 −

1

2
−

1

2
)} 

Ce = 0,795 

Hasil perhitungan efisiensi untuk setiap konfigurasi dapat 

dilihat pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Rekap Perhitungan Efisiensi Grup Tiang Pancang 

Jumlah 

Pile 

ID 

PC 

Xmax 

(mm) 

Ymax 

(mm) 
∑X2 ∑Y2 Ce 

1 PC 0 0 0 0 1 

2 PC-1 375 0 0,281 0,000 0,898 

3 PC-2 750 0 1,125 0,000 0,863 

4 PC-3 375 375 0,563 0,563 0,795 

6 PC-4 750 375 2,250 0,844 0,761 

8 PC-5 1125 375 5,625 1,125 0,744 

5 PC-6 375 375 0,563 0,563 0,795 

7 PC-7 750 375 2,250 0,844 0,761 

9 PC-8 750 750 3,375 3,375 0,727 

10 PC-9 1500 375 11,25 1,406 0,734 

 

4.4.4 Daya Dukung Grup Tiang Pancang 

Daya dukung grup tiang pancang dihitung sesuai dengan 

konfigurasi grup tiang pancang dan jumlah tiang pancang yang 

dirumuskan sebagai berikut : 

𝑄𝑔 =  𝐶𝑒. 𝑛. 𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 

Contoh perhitungan digunakan perletakan E51 dengan 

perkiraan tiang pancang sebanyak 8 buah. 

Perletakan E51 

Jumlah tiang : 8 buah 
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Efisiensi (Ce) : 0,744 

Qijin (tanah) : 16,933 ton 

Qgrup  = 16,933 . 8 .  0,761 

  = 100,782 ton 

Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa nilai daya 

dukung grup lebih kecil jika dibandingkan dengan daya dukung ijin 

satu tiang yang dikalikan dengan jumlah. Oleh karena itu perlu 

dilakukan kontrol beban maksimum. 

4.4.5 Kontrol Beban Maksimum Satu Tiang Pancang 

Dari perhitungan jumlah perkiraan tiang pancang yang 

direncanakan masih berdasarkan beban aksial dan lateral yang 

bekerja pada tiang. Oleh karena itu, pada subbab ini akan dilakukan 

perhitungan kontrol gaya yang bekerja pada satu tiang disebabkan 

oleh konfigurasi grup tiang pancang yang menyebabkan momen 

pada reaksi perletakan akan berpengaruh. 

Untuk menghitung besarnya beban maksimum 1 tiang 

pancang dapat menggunakan persamaan 2.18.  

𝑃𝑚𝑎𝑥 =  
𝑉

𝑛
±

𝑀𝑦. 𝑥𝑖

∑ 𝑥2 ±
𝑀𝑥. 𝑦𝑖

∑ 𝑦2  

Untuk tanda ± pada momen yang digunakan karena nilai 

output SAP 2000 yang ada arah sumbu positif dan negatif untuk 

nilai momen tiap perletakan. Nilai momen yang digunakan adalah 

momen dengan nilai absolut terbesar. 

Nilai dari Pmax harus lebih kecil dari Qizin tiang pondasi. 

Pada contoh perhitungan digunakan pondasi perletakan nomor 

E51. 

Perletakan E51 

V = F3 = 122,166 ton 

n = 8 buah  

Mx = -0,835 ton.m 

My = -1,475 ton.m 

Xmax = 1125 mm = 1,125 m 

Ymax = 375 mm = 0,375 m 

∑X2 = 5,625 m2 

∑Y2 = 1,125 m2 
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𝑃𝑚𝑎𝑥  =  
122,166

8
±

−1,475 . 1,125

5,625
±

−0,835 . 0,375

1,125
 

           = 15,566 ton 

Kontrol Pmax 

  Pmax . n ≤ Qg 

15,566 ton . 8 ≤ 100,782 ton 

           124, 526 ton > 100,782 ton → NOT OK 

Jika hasil kontrol NOT OK, maka perlu dilakukan revisi 

jumlah tiang pancang dengan menambah jumlah tiang pancang 

sampai memenuhi persyaratan yang ditunjukkan dengan hasil 

kontrol OK. 

Berikut adalah contoh perhitungan revisi jumlah tiang 

pancang pada perletakan nomor E51 

- Daya dukung grup tiang pancang 

Perletakan E51 

Jumlah tiang : 10 buah 

Efisiensi (Ce) : 0,744 

Qijin (tanah) : 16,933 ton 

Qgrup  = 16,933 . 10 .  0,761 

  = 124,243 ton 

- Kontrol beban maksimum satu tiang pancang 

Perletakan E51 

V = F3 = 122,166 ton 

n = 10 buah  

Mx = -0,835 ton.m 

My = -1,475 ton.m 

Xmax = 1500 mm = 1,500 m 

Ymax = 375 mm = 0,375 m 

∑X2 = 11,250 m2 

∑Y2 = 1,406 m2 

𝑃𝑚𝑎𝑥  =  
122,166

10
±

−1,475 . 1,500

11,250
±

−0,835 . 0,375

1,406
 

           = 12,413 ton 
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Kontrol Pmax 

      Pmax . n ≤ Qg 

       12,413 ton . 10 ≤ 124,243 ton 

           124,130  ton > 124,243 ton → OK 

Tabel perhitungan lengkap untuk semua titik perletakan 

dapat dilihat pada LAMPIRAN D. Pada LAMPIRAN D disajikan 

perhitungan hasil evaluasi dan juga perhitungan ulang hasil revisi 

jumlah tiang pancang yang sudah memenuhi syarat untuk masing-

masing perletakan. 

4.4.6 Kontrol Momen Tiang Pancang 

Dari hasil reaksi perletakan yang menghasilkan nilai reaksi 

horizontal dan momen, dilakukan kontrol kekuatan momen yang 

terjadi pada tiang pancang.  

Langkah perhitungan untuk kontrol momen tiang pancang 

adalah sebagai berikut dengan contoh yang diambil adalah 

perletakan C90. 

1. Perhitungan faktor kekakuan relatif (T) 

𝑇 =  (
𝐸𝐼

𝑓
)

1
5
 

E = 304594,813 kg/cm2  

I = 32.552 cm4  

S = D = 25 cm 

Berdasarkan  hasil tes SPT, tanah di lapangan tergolong pasir 

dengan konsistensi Loose (NSPT=10), maka diambil nilai : 

Dr = 24 % 

Nilai f ditentukan dengan menggunakan grafik pada 

Gambar 2.6. Untuk jenis tanah sand dan Dr = 24 % ditarik garis 

ke atas sampai menyentuh kurva  f – for coarse grained soils dan 

didapatkan f = 5 tons/ft3. 

f = 5 tons/ft3 (konversi ke kg/cm3) 
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 = 5 . 0,032 

 = 0,16 kg/cm3 

Gambar 4.11 Grafik untuk mencari nilai f 

(Sumber : NAFVAC DM – 7.02, 1971)  

T = (
304594,813 .32552

0,16
)

1

5
 

 = 144,024 cm 

 = 1,44 m 

2. Mencari nilai koefisien momen (Fm) 

Bagian tiang pancang yang mengalami pergeseran (defleksi) 

paling besar adalah bagian yang dekat dengan permukaan tanah. 
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Perhitungan koefisien momen ditentukan dengan menggunakan 

grafik pada Gambar 2.7 

Data yang dibutuhkan : 

L = 4 m 

T = 1,44 m 

L/T = 4/1,44 

 = 2,778 

Gambar 4.12 Grafik untuk mencari nilai Fm 

(Sumber : NAFVAC DM – 7.02, 1971)  

Untuk nilai L/T = 2,778, digunakan kurva L/T = 2 dan 3 pada 

Gambar 2.7. Nilai Z diasumsikan 0 karena bagian yang memiliki 

potensi defleksi terbesar adalah pada ujung paling dekat dengan 

permukaan. Dengan menghubungkan nilai Z dengan kurva L/T 

menggunakan interpolasi antara L/T = 2 dan L/T = 3, maka didapatkan 

nilai Fm = 0,94 untuk L/T = 2,778. 

3. Menghitung besarnya momen 

Untuk menghitung besar momen yang bekerja pada tiang 

pancang, perlu dicari gaya horizontal terbesar (Ph) yang bekerja. 
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Gaya horizontal terbesar dicari dengan menentukan nilai absolut 

terbesar dari Fx dan Fy (reaksi perletakan horizontal arah x dan y) 

dari output SAP2000. 

Untuk perletakan B10, Ph (arah x) = F1 yang didapat adalah 

sebesar 1,523 ton dan Ph (arah y) = F2 adalah sebesar 0,005 ton. 

Pada perletakan B10 hasil revisi terdapat 2 buah tiang pancang. 

Sehingga : 

Ph 1 tiang (arah x) = 
1,523

2
 = 0,762 ton 

Ph 1 tiang (arah y) = 
0,005

2
 = 0,002 ton 

Momen maksimum yang terjadi dirumuskan sebagai 

berikut : 

Mmax = Fm . T . Ph 

Mmax (arah x) = 0,94 . 1,44 . 0,762 = 1,031 ton.m 

Mmax (arah y) = 0,94 . 1,44 . 0,002 = 0,003 ton.m 

Syarat : 

Mmax ≤ Mcrack 

Mcrack didapatkan dari spesifikasi tiang pancang WIKA 

square dengan Mcrack = 2,520 ton.m, sehingga : 

Mmax (arah x) = 1,031 ton.m ≤ Mcrack = 2,520 ton.m → OK 

Mmax (arah y) = 0,003 ton.m ≤ Mcrack = 2,520 ton.m → OK 

Jadi tiang pancang yang digunakan pada titik B10 telah 

memenuhi persyaratan. Perhitungan untuk semua perletakan dapat 

dilihat pada LAMPIRAN D. 

Pada Tabel 4.13 disajikan hasil revisi evaluasi konfigurasi 

berdasarkan setelah dilakukan perhitungan kontrol grup tiang 

pancang. 
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Tabel 4.13 Hasil Revisi Evaluasi Konfigurasi Setelah Kontrol 

Grup Tiang Pancang 

 

4.4.7 Perencanaan Pile Cap 

Pile Cap dirancang untuk meneruskan gaya dari struktur 

atas ke pondasi tiang pancang. Oleh karena itu pile cap harus 

memiliki kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur. 

Berikut adalah contoh perhitungan pile cap. 

Tipe PC – 1 

Dimensi poer (B x L)   = 1,25 x 0,7 m 

Tebal poer (t)   = 0,5 m 

Fy    = 320 Mpa 

F’c    = 35 Mpa 

Diameter tulangan utama  = 25 mm 

Diameter sengkang  = 25 mm 

Dimensi kolom   = 400 x 400 mm 

βc    = 400/400 = 1 

Selimut beton   = 60 mm 

Tinggi efektif balok poer 

Arah x ( dx )   = 500-60-0,5x25 = 427,5 mm 

Arah y ( dy )  = 500-60-25-0,5x25 = 402,5 mm 

Geser dua arah disekitar kolom, = 2 x (0,4+0,3) 

(bo)    = 1,4 m 

Gaya geser, Vu   = 24,177 ton 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A - - - 1 1 1 1 1 1 - - -

B 1 1 2 1 3 2 3 2 2 1 2 1

C 3 6 - 8 - 8 - 8 - 8 - 4

E 3 8 - 10 - 10 - 10 - 10 - 6

G 3 6 - 8 - 6 - 6 - 6 - 3

H 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
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1. Kontrol Pons 

Dalam merencanakan pile cap harus dipenuhi persyaratan 

kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar 

dari geser pons yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan 

pada SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1. Kuat geser yang 

disumbangkan beton dirumuskan dengan perumusan sebagai 

berikut, dimana Vc digunakan yang terkecil. 

Batas 1  

Vc = 0,17(1 +
2

β
)λ√f′cb0d  

      = 0,17(1 +
2

1
) . 1 . √35 . 1400 . 427,5 x 10-3 = 1805,795 kN 

Batas 2  

Vc = 0,083(
αs .  d

b0
+ 2)λ√f′cb0d  

      = 0,083(
30 .  427,5

1400
+ 2) . 1 . √35 . 1400 . 427,5 x 10−3 

      = 3279,958 Kn 

Batas 3 

Vc = 0,33 λ√f′cb0d  

      = 0,33 . 1 .  √35 . 1400 . 427,5 x 10−3 = 1168,455 kN 

Berdasarkan perhitungan di atas, didapatkan nilai Vc yang terkecil, 

maka : 

ϕVc = 0,75 . 1168,455 = 876,342 kN = 87,634 ton 

Maka, Vu = 24,177 ton < ϕVc = 87,634 ton → OK 

2. Penulangan Lentur 

Untuk penulangan lentur, momen pada pile cap didapat dari beban 

aksial. Momen yang bekerja : 
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- Penulangan Arah X 

Mx = 0,380 tm 

Dengan f’c = 35 Mpa 

𝛽1 = 0,85 

𝜌𝑚𝑖𝑛  = 0,002 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓′
𝑐

=
320

0,85 𝑥 35
= 10,756 

Rn =  
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥
2 =

0,380

0,75 𝑥 1400 𝑥 427,52 = 0,00198 

ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  

        = 
1

10,756
(1 − √1 −

2 .  10,756 .0,00198

320
) = 6,188 x 10-6 

ρperlu = 6,188 x 10-6 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,002 → ρpakai = 0,002 

Sehingga tulangan yang dibutuhkan adalah : 

Asperlu = ρpakai bd = 0,002 . 1400 . 427,5 = 1197 mm2 

Dengan jumlah tulangan (Astulangan = ¼πd2 = ¼π(25)2 = 490,874 

mm2) 

n = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
= 

1197

490,874
 = 2,439 = 4 buah 

Dengan jarak tulangan yang memiliki S maks = 450 mm 

S = 
𝑏

𝑛
 = 

1400

4
= 350 mm → digunakan S = 250 mm 

Berdasarkan perhitungan di atas, maka digunakan tulangan lentur 

D25-250 mm. 

- Penulangan Arah Y 

My = 3,198 tm 

Dengan f’c = 35 Mpa 

𝛽1 = 0,85 

𝜌𝑚𝑖𝑛  = 0,002 

m = 
𝑓𝑦

0,85 𝑓′
𝑐

=
320

0,85 𝑥 35
= 10,756 

Rn =  
𝑀𝑢

𝜙𝑏𝑑𝑥
2 =

3,198

0,75 𝑥 1400 𝑥 427,52 =0,0167 
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ρperlu = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2𝑚𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  

        = 
1

10,756
(1 − √1 −

2 .  10,756 .0,0167

320
) = 5,220 x 10-5 

ρperlu = 5,220 x 10-5 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,002 → ρpakai = 0,002 

Sehingga tulangan yang dibutuhkan adalah : 

Asperlu = ρpakai bd = 0,002 . 1400 . 427,5 = 1197 mm2 

Dengan jumlah tulangan (Astulangan = ¼πd2 = ¼π(25)2 = 490,874 

mm2) 

n = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
= 

1197

490,874
 = 2,439 = 4 buah 

Dengan jarak tulangan yang memiliki S maks = 450 mm 

S = 
𝑏

𝑛
 = 

1400

4
= 350 mm → digunakan S = 250 mm 

Berdasarkan perhitungan di atas, maka digunakan tulangan lentur 

D25-250 mm. 

Perhitungan untuk masing-masing tipe pile cap dapat dilihat 

pada LAMPIRAN E. 

4.5 Perencanaan Pondasi Menerus Batu Kali 

Perencanaan pondasi menerus batu kali dilakukan di atas 

tanah pasir sesuai data uji SPT. Pemilihan alternatif pondasi 

menerus batu kali ini dikarenakan tanah dasar pada kasus ini adalah 

pasir yang memiliki daya sukung yang cukup tinggi dibandingkan 

dengan tanah lempung.  

4.5.1 Perhitungan Daya Dukung 

Pada Tugas Akhir ini, perhitungan kapasitas daya dukung 

tanah di bawah pondasi direncanakan menggunakan rumus daya 

dukung tanah asli berdasarkan Terzaghi. Berikut disajikan 

gambaran dari data perencanaan pondasi menerus batu kali pada 

Gambar 4.13 
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Gambar 4.13 Perencanaan pondasi menerus batu kali 

Berdasarkan data tanah pada bab sebelumnya, didapatkan 

parameter tanah sebagai berikut : 

γ = 1,58 t/m2 

ϕ = 29 derajat 

Cu = 0 (Pasir) 

Karena ϕ = 29 > 28, maka keruntuhan diasumsikan general 

shear failure. 

Sehingga menggunakan rumus Terzaghi seperti berikut : 

Qult = c.Nc + Df.γ.Nq + 0,5.γ.B.Nγ 

Dari Tabel 2.7 didapatkan nilai koefisien Terzaghi sebagai 

berikut : 

ϕ = 29 derajat → Nc = 34,78 ; Nq = 20,54 ; Nγ = 17,7 

Direncanakan terdapat 2 tipe lebar pondasi, yakni ukuran 

1 meter dan ukuran 1,5 meter. 

Qult     = c.Nc + Df.γ.Nq + 0,5.γ.B.Nγ 

(B=1,5m) = 0 + (1).(1,58).(20,54) + 0,5.(1,58).(1,5).(17,7) 

                 = 53,428 t/m2 

Qult     = c.Nc + Df.γ.Nq + 0,5.γ.B.Nγ 

(B=1,0m)  = 0 + (1).(1,58).(20,54) + 0,5.(1,58).(1,0).(17,7) 

                 = 46,436 t/m2 

B 

Df 
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4.5.2 Kontrol Daya Dukung Pondasi Menerus 

Kontrol daya dukung pondasi menerus dilakukan dengan 

membandingkan antara tegangan yang terjadi akibat beban di atas 

tanah dengan kapasitas daya dukung tanah dasar pondasi. Untuk 

menghitung tegangan yang terjadi akibat beban struktur (gedung) 

dapat dilakukan dengan menggunakan 2 metode, yaitu : 

1. Mengasumsikan beban pada masing-masing kolom dalam satu 

strip menjadi satu resultante beban yang kemudian dibagi 

dengan luas alas pondasi sehingga menjadi beban merata, 

dengan kata lain dapat dirumuskan sebagai berikut : 

Q = 
∑ 𝑃

𝐿.𝐵
 

Dengan  

Q = Tegangan akibat beban di atas tanah (ton/m2) 

∑P = Jumlah beban pada kolom dalam satu trip (ton) 

L = Panjang strip (m) 

B = Lebar pondasi (m) 

Gambar 4.14 Ilustrasi pembebanan pondasi menerus 

2. Mengasumsikan pondasi menerus seperti mat foundation, 

sehingga langkah-langkah perhitungan daya dukung seperti 

pada perhitungan mat foundation.  

Selain itu, dalam perhitungan kontrol daya dukung pondasi 

menerus perlu dilakukan pembagian strip menjadi 2 tinjauan strip 

(lajur), yakni lajur arah x dan lajur arah y. Langkah perhitungan 

daya dukung pondasi menerus adalah sebagai berikut dengan 

contoh yang diambil adalah Grid  

Perhitungan tegangan akibat beban sesuai dengan asumsi 

kondisi pada penjelasan sebelumnya. Dalam perhitungan tinjauan 

strip ini berlaku sumbu x dan y. 

P2 P1 P3 P4 

L 
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1. Asumsi beban merata 

• Grid E 

 

 

 

 

 

∑P  = 655,882 ton 

B pond  = 1,5 m 

L pond  = 44 m 

A  = B . L = 1,5 . 44 = 66 m2 

Df = tpond = 1 m 

La  = 0,5 m (Lebar atas) 

γpond  = 2200 kg/m3 = 2,2 ton/m3 

Gambar 4.15 Perencanaan dimensi batu kali B = 1,5 m 

Apond = Luas trapesium = 
(𝐿𝑎+𝐵).𝐷𝑓

2
 = 

(0,5+1,5).1

2
 = 1,00 m2 

σpond = 
𝛾𝑝𝑜𝑛𝑑.𝐴𝑝𝑜𝑛𝑑

𝐵
 = 

2,2 .  0,75

1,5
 = 1,467 t/m2

 

σ = (∑P/A) + σpond  

= (655,882/66) + 1,467 

= 9,938 + 1,467 

= 11,404 t/m3 

Qult(B=1,5m) = 53,428 t/m2  

B = 1,5 m 

Df = 1 m 

La = 0,5 m 

Koordinat 

0,0 

P166 = 

112,466 t 

P168 =  

91,812 t 

 

P169 = 

32,436 t 

P167 =  

 117,919 t 
P165 = 

115,085 t 

B = 44 m 

P164 = 

120,882 t 

P163 = 

62,283 t 

4 m 8 m 8 m 8 m 8 m 8 m 



91 

 

 

 

Qijin = Qult/3  

= 53,428/3  

= 17,809 t/m2 

Sehingga diperoleh : 

σ = 11,404 t/m3 < Qijin = 17,809 t/m2 (OK) 

2. Asumsi strip dengan resultante 

• Grid E 

 

 

 

 

 

∑P  = 655,882 ton 

B pond  = 44 m 

L pond  = 1,5 m 

A  = B . L = 44 . 1,5 = 66 m2 

Df = tpond = 1 m 

La  = 0,5 m (Lebar atas) 

γpond  = 2200 kg/m3 = 2,2 ton/m3 

Gambar 4.16 Perencanaan dimensi batu kali B = 1,5 m 

Apond = Luas trapesium = 
(𝐿𝑎+𝐵).𝐷𝑓

2
 = 

(0,5+1,5).1

2
 = 1,00 m2 

σpond = 
𝛾𝑝𝑜𝑛𝑑.𝐴𝑝𝑜𝑛𝑑

𝐵
 = 

2,2 .  1

1,5
 = 1,467 t/m2 

B = 1,5 m 

Df = 1 m 

La = 0,5 m 

Koordinat 

0,0 

P166 = 

112,466 t 

P168 =  

91,812 t 

 

P169 = 

32,436 t 

P167 =  

 117,919 t 
P165 = 

115,085 t 

B = 44 m 

P164 = 

120,882 t 

P163 = 

62,283 t 

4 m 8 m 8 m 8 m 8 m 8 m 
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Tabel 4.14 Perhitungan Gaya Pondasi Menerus 

Joint P (ton) 
Jarak x 

(m) 

Jarak 

y (m) 

F. x 

(ton.m) 

F . y 

(ton.m) 

163 65,283 44 0,5 2872,430 32,641 

164 120,882 36 0,5 4351,759 60,441 

165 115,085 28 0,5 3222,372 57,542 

166 112,466 20 0,5 2249,316 56,233 

167 117,919 12 0,5 1415,027 58,959 

168 91,812 4 0,5 367,247 45,906 

169 32,436 0 0,5 0 16,218 

Jumlah  Total 14478,150 327,441 

X’ = 
∑ 𝐹.𝑥

∑ 𝑃
 = 

14478,150

655,882
 = 22,074 m 

eX = X’ – (B/2) = 22,074 – (44/2) = 0,074 m 

Y’ = 
∑ 𝐹.𝑦

∑ 𝑃
 = 

327,441

655,882
 = 0,5 m 

eY = Y’ – (L/2) = 0,5 – (1,0/2) = 0 m 

Mx = ∑P . eY = 655,882 (0) = 0 ton.m 

My = ∑P . eX = 655,882 (0,074) = 48,744 ton.m 

Iy = (1/12)BL3 = (1/12) . 44 . 1,53 = 12,375 m4 

Ix = (1/12)B3L = (1/12) . 1,5 . 443 = 10648,000 m4 

Maka besarnya distribusi tegangan yang terjadi di bawah 

pondasi menggunakan persamaan berikut : 

𝑞 =  
∑𝑃

𝐴
±

𝑀𝑥. 𝑌

𝐼𝑦
±

𝑀𝑦. 𝑋

𝐼𝑥
 

=  
655,882

66
±

0 . 𝑌

12,375
±

48,744 . 𝑋

10648
 

qmax(163) =  
655,882

66
+

48,744(44−22,074))

10648
  

            = 10,038 t/m2 

qmax(164) =  
655,882

66
+

48,744(36−22,074))

10648
 

            = 10,001 t/m2 
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qmax(165) =  
655,882

66
+

48,744(28−22,074))

10648
 

            = 9,965 t/m2 

qmax(166) =  
655,882

66
+

48,744(20−22,074))

10648
 

            = 9,928 t/m2 

qmax(167) =  
655,882

66
+

48,744(12−22,074))

10648
 

            = 9,891 t/m2 

qmax(168) =  
655,882

66
+

48,744(4−22,074))

10648
 

            = 9,855 t/m2 

qmax(169) =  
655,882

66
+

48,744(0−22,074))

10648
 

            = 9,837 t/m2 

Kontrol qmax+σpond < Qijin 

Qult = 53,428 t/m2 → Qijin = Qult/3 = 53,428 /3 = 17,809 t/m2 

σ(163) = qmax(163) + σpond = 9,947 + 1,467 = 11,505 t/m2 

σ(164) = qmax(164) + σpond = 9,944 + 1,467 = 11,468 t/m2 

σ(165) = qmax(165) + σpond = 9,940 + 1,467 = 11,431 t/m2 

σ(166) = qmax(166) + σpond = 9,937 + 1,467 = 11,395 t/m2 

σ(167) = qmax(167) + σpond = 9,933 + 1,467 = 11,358 t/m2 

σ(168) = qmax(168) + σpond = 9,930 + 1,467 = 11,322 t/m2 

σ(167) = qmax(169) + σpond = 9,928 + 1,467 = 11,303 t/m2 

Sehingga diperoleh : 

σ(163) = 11,505 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(164) = 11,468 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(165) = 11,431 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 
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σ(166) = 11,395 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(167) = 11,358 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(168) = 11,322 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(167) = 11,303 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

Dari perhitungan kedua metode tersebut didapatkan bahwa 

untuk Grid A : 

1. Asumsi beban merata 

B  = 1,5 m 

σ = 11,404 t/m3 < Qijin = 17,809 t/m2 (OK) 

2. Asumsi strip dengan resultante 

B   = 1,5 m 

σ(163) = 11,505 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(164) = 11,468 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(165) = 11,431 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(166) = 11,395 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(167) = 11,358 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(168) = 11,322 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

σ(167) = 11,303 t/m2 < Qijin = 17,809 t/m2 → OK 

Maka, dari perhitungan kedua metode tersebut yang 

digunakan adalah Grid E yang merupakan strip dengan beban 

terbesar sebagai kondisi paling kritis. Sehingga untuk 

memudahkan pekerjaan digunakan lebar pondasi yang seragam, 

yaitu B = 1,5 m. Perhitungan untuk semua strip dapat dilihat pada 

LAMPIRAN F. 

4.5.3 Kontrol Tahanan Geser dan Penurunan Ijin 

Ketahanan terhadap geser (sliding resistance) harus minimum 

1,5 kali lebih besar (static) dan 1,1 (seismic) akibat gaya geser yang 

disebabkan oleh beban rencana. Tahanan geser yang 

diperhitungkan adalah base shear dan tahanan pasif. Namun, 

tahanan pasif harus diabaikan kecuali dapat dipastikan bahwa 
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tekanan pasif dapat dipastikan tetap ada selama umur rencana 

(Pasal 9.3.3 SNI 8460-2017). 

Dikarenakan gaya geser yang diberikan pada pondasi 

diakibatkan oleh gaya gempa yang direncanakan besarnya, maka 

SF yang digunakan adalah 1.1. Berikut adalah contoh kontrol 

tahanan geser pondasi pada posisi A66 

F3 = 6,384 ton 

ϕ = 29° 

Tahanan geser = 
𝐹𝑧 .𝑡𝑎𝑛𝜑

𝑆𝐹
 

= 
6,384 .tan (29)

1,1
 

  = 3,217 ton 

Fx = 0,636 ton < Tahanan geser = 3,217 ton → OK 

Fy = 0,444 ton < Tahanan geser = 3,217 ton → OK 

Besarnya penurunan total dan beda penurunan yang 

diizinkan ditentukan berdasarkan toleransi struktur atas dan 

bangunan sekitar yang harus ditinjau berdasarkan masing-masing 

kasus tersendiri dengan mengacu pada integritas, stabilitas dan 

fungsi dari struktur di atasnya. Penurunan izin < 15 cm (Pasal 

9.2.4.3 SNI 8460-2017). Dikarenakan tanah dasar pada bangunan 

terminal penumpang ini berjenis pasir, maka dari itu pemampatan 

yang terjadi adalah pemampatan segera (immediate settlement). 

Berikut adalah contoh kontrol penurunan segera pondasi pada strip 

A. 

σstrip = 4,683m 

B = 1,5 m 

µ = 0,3 

E = 12 Mpa = 1200 ton/m2 

Ip = 1,06 (Kaku rata-rata) 
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Si = 4,683.1,5 . 
1−0,32

1200
 . 1,06 = 0,00376 m = 0,376 cm 

Si < Penurunan ijin 

0,376 cm < 15 cm → OK! 

Perhitungan kontrol geser dan penurunan ijin untuk semua 

strip dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

4.6 Perhitungan Sloof 

Mmax   = 51,528 kN.m 

Dimensi Balok  = 25 x 30 

Tebal decking (d’)  = 40 mm (SNI 2847 – 2013) 

Tulangan longitudinal (φ) = 16 mm 

Tulangan sengkang (D) = 12 mm 

Mutu tulangan (fy)  = 400 MPa 

Mutu beton (f’c)  = 30 MPa 

Tebal efektif (d)  = h – (d’ + φ + 0,5D) 

    = 300 – (40 + 16 + 0,5(12)) 

    = 238 mm 

Keterangan jarak untuk perhitungan tulangan dapat dilihat 

pada Gambar 4.17 

Gambar 4.17 Diagram Penulangan Lentur Sloof 

• Menentukan β1  

Jika f’c ≤ 30 MPa, β1 = 0,85 

Jika f’c > 30 MPa, β1 = 0,85 – 0,05 
(𝑓′𝑐−28)

7
 

Karena f’c = 30 MPa, maka β1 = 0,85 
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• Menentukan batas rasio tulangan ρ 

- ρb = 
0,85.𝛽1.𝑓′𝑐

𝑓𝑦
×

600

600+𝑓𝑦
 

ρb = 
0,85.0,85.30

400
×

600

600+400
 

ρb = 0,032153 

- ρmax = 0,025 

- ρmax = 0,75 ρb 

ρmax = 0,75 . 0,032153 

ρmax = 0,024384 

- ρmin = 
0,25.√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 

ρmin = 
0,25.√30

400
 

ρmin = 0,0032423 

- ρmin = 
1,4

𝑓𝑦
 

ρmin = 
1,4

400
 

ρmin = 0,0035 

Untuk ρmin dipilih yang terbesar dan ρmax dipilih yang terkecil 

sehingga dipakai : 

- ρmin = 0,0035 

- ρmax = 0,0244 

• Menentukan nilai m 

m = 
𝑓𝑦

0,85 .𝑓′𝑐
 

m = 
400

0,85 .  30
 

m = 15,69 

• Menentukan nilai Rn 

Rn = 
𝑀𝑢

∅ 𝑏𝑑2 

Untuk Mu = Mmax = 51,528 kN.m = 51528000 Nmm 
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dan ϕ = 0,9 (struktur lentur/tarik) 

Sehingga : 

Rn =  
51528000

0,9 .  200 .  2382 

 = 5,054 MPa 

• Menentukan nilai ρ 

ρperlu  = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

ρperlu  = 
1

15,69
(1 − √1 −

2 .  15,69 .5,054 

400
) 

ρperlu  = 0,014 

Syarat : ρmin < ρperlu < ρmax  

ρmin = 0,0035 < ρperlu = 0,014 < ρmax = 0,0244 

Sehingga dipakai ρpakai = 0,014 

• Menentukan luas tulangan perlu (As) 

As = ρ.b.d 

As = 0,014 . 200 . 238 

 = 666,4 mm2 

• Menentukan jumlah tulangan (n) 

n = 
𝐴𝑠

1

4 
.  𝜋 . ∅2

 

n = 
666,4

1

4 
.  𝜋 . 162

 

n = 3,314 ≈ 4 buah 

4.7 Estimasi Biaya Kebutuhan Material 

Estimasi biaya kebutuhan material pada Tugas Akhir ini 

memperhitungkan biaya material untuk penambahan tiang pancang 

pada evaluasi tiang pancang eksisting dan pondasi menerus dari 

batu kali. Rekap volume pekerjaan dapat dilihat pada subbab 

4.6.1, sedangkan estimasi biaya material dapat dilihat pada subbab 

4.6.2. 
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4.6.1 Rekap Volume Pekerjaan 

Sebelum menghitung rencana anggaran biaya, yang harus 

dilakukan terlebih dahulu adalah merekap volume pekerjaan dari 

masing-masing alternatif. Perhitungan volume dibatasi hanya pada 

perhitungan material. Rekap volume penambahan pondasi tiang 

dapat dilihat pada Tabel 4.15, sedangkan rekap volume pondasi 

batu kali dapat dilihat pada Tabel 4.16. 

Tabel 4.15 Rekap Volume Penambahan Pondasi Tiang 

No Jenis Pekerjaan Satuan Volume 

1 Pekerjaan Pemancangan     

  - Pengadaan Tiang Pancang 25x25 buah 103 

2 Pekerjaan Poer (Pile Cap)     

  - Poer 1 tiang (150 kg besi) m3 2,250 

  - Poer 2 tiang (150 kg besi) m3 3,125 

  - Poer 3 tiang (150 kg besi) m3 3,000 

  - Poer 4 tiang (150 kg besi) m3 0,781 

  - Poer 6 tiang (150 kg besi) m3 7,500 

  - Poer 8 tiang (150 kg besi) m3 10,313 

  - Poer 10 tiang (150 kg besi) m3 8,750 

  
- Pengaku antar poer balok 25 x 30 

cm (200 kg besi) 
m3 31,800 

Tabel 4.16 Rekap Volume Pondasi Batu Kali 

No Jenis Pekerjaan Satuan Volume 

1 Pekerjaan Pengurugan m3 1004,4 

2 
Pekerjaan Pemasangan Batu Kali 

Belah (1pc : 1/4kp : 5ps) 
m3 63,6 

3 
Pekerjaan Sloof 25 x 30 cm (200 

kg) 
m3 31,8 
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4.6.2 Estimasi Rencana Anggaran Biaya Material 

Perhitungan estimasi rencana anggaran biaya pada Tugas 

Akhir ini berdasarkan HSPK Surabaya tahun 2019. Rencana 

anggaran biaya material untuk penambahan pondasi tiang dapat 

dilihat pada Tabel 4.17, sedangkan untuk pondasi batu kali dapat 

dilihat pada Tabel 4.18. 

Tabel 4.17 Estimasi Biaya Penambahan Tiang Pancang 

 

Tabel 4.18 Estimasi Biaya Pondasi Batu Kali 

  

No Jenis Pekerjaan Satuan Volume
Harga Satuan 

(Rp)
Total Harga (Rp)

1 Pekerjaan Pengurugan m3 1004,4 259.500Rp           260.641.800Rp      

2
Pekerjaan Pemasangan Batu Kali Belah (1pc : 1/4kp : 

5ps)
m3 63,6 1.151.267Rp        73.220.581Rp        

3 Pekerjaan Sloof 25 x 30 cm (200 kg) m3 31,8 4.807.970Rp        152.893.446Rp      

486.755.827Rp      Jumlah (Rp)

No Jenis Pekerjaan Satuan Volume
Harga Satuan 

(Rp)
Total Harga (Rp)

1 Pekerjaan Pemancangan

- Pengadaan Tiang Pancang 25x25 buah 97 3.000.000Rp        291.000.000Rp      

2 Pekerjaan Poer (Pile Cap)

- Poer 1 tiang (150 kg besi) m3 2,250 3.812.800,00Rp    8.578.800,00Rp     

- Poer 2 tiang (150 kg besi) m3 3,125 3.812.800,00Rp    11.915.000,00Rp   

- Poer 3 tiang (150 kg besi) m3 3,000 3.812.800,00Rp    11.438.400,00Rp   

- Poer 4 tiang (150 kg besi) m3 0,781 3.812.800,00Rp    2.978.750,00Rp     

- Poer 6 tiang (150 kg besi) m3 7,500 3.812.800,00Rp    28.596.000,00Rp   

- Poer 8 tiang (150 kg besi) m3 10,313 3.812.800,00Rp    39.319.500,00Rp   

- Poer 10 tiang (150 kg besi) m3 8,750 3.812.800,00Rp    33.362.000,00Rp   

- Pengaku antar poer balok 25 x 30 cm (200 kg besi) m3 31,800 4.807.970,00Rp    152.893.446,00Rp  

580.081.896Rp      Jumlah (Rp)
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil evaluasi dan perencanaan pada Tugas 

Akhir ini, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Kondisi tanah di lapangan dari hasil uji SPT tergolong tanah 

dengan konsistensi Sand Loose to Dense (10≤NSPT≤60). Daya 

dukung tanah pada kedalaman 4 meter berdasarkan 

perhitungan Metode Meyerhof sebesar Qult = 56,256 ton, 

sedangkan untuk perhitungan Metode Luciano Decourt sebesar 

Qult = 42,333 ton. Selain itu daya dukung tanah berdasarkan 

tes PDA dan tes kalendering di lapangan didapatkan nilai rata-

rata sebesar Qult = 144,423 ton. 

2. Reaksi perletakan didapatkan dari output program bantu SAP 

yang dapat dilihat pada LAMPIRAN B dan setelah dilakukan 

evaluasi, terdapat beberapa titik yang membutuhkan 

penambahan tiang, dimana perhitungan evaluasi dapat dilihat 

pada LAMPIRAN D. 

3. Berdasarkan perhitungan evaluasi, didapatkan rekapan sebagai 

berikut : 

Jumlah pile eksisting   = 87 tiang 

Kapasitas lateral    = 95 tiang 

Hasil tes PDA dan Kalendering  = 87 tiang 

Hasil daya dukung SPT metode Luciano = 145 tiang 

Dalam hal ini penambahan pada masing-masing evaluasi 

berturut-turut sebanyak 8 tiang, tidak ada penambahan, dan 58 

tiang sebelum dilakukan kontrol daya dukung tiang pancang 

grup. Namun setelah dilakukan kontrol daya dukung tiang 

dalam grup, didapatkan jumlah tiang yang dibutuhkan yaitu 

sebanyak 184 tiang, yang artinya diperlukan penambahan tiang 

sebanyak 97 tiang dari kondisi eksisting. Penambahan tiang 

tersebut telah memenuhi persyaratan kontrol kapasitas aksial, 

kapasitas lateral material, dan kontrol momen. 
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4. Alternatif pondasi batu kali yang dapat digunakan pada 

pembangunan Terminal penumpang Pelabuhan Ippi, Ende, 

NTT adalah sebagai berikut : 

B   = 1,5 m 

Df = tinggi pondasi = 1,0 m 

Lebar bagian atas = 0,5 m 

5. Perbandingan biaya material antara kedua alternatif tersebut 

tidak terlalu besar. Alternatif pondasi batu kali menunjukkan 

harga yang lebih murah yaitu sebesar Rp580.081.896, 

dibandingkan dengan alternatif penambahan pondasi tiang 

yaitu sebesar Rp486.755.827. 

5.2 Saran 

Saran untuk perhitungan pondasi dengan metode perencanaan 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk menghemat biaya pembangunan Terminal Penumpang 

Pelabuhan Ippi, Ende, Nusa Tenggara Timur maka sebaiknya 

menggunakan pondasi menerus batu kali dengan estimasi 

biaya material sebesar Rp 486.755.827, selain itu dilihat dari 

proses pengerjaannya pondasi menerus batu kali relatif lebih 

mudah dibandingkan dengan pondasi tiang pancang. 

2. Diperlukan pertimbangan mengenai ketersediaan batu kali di 

daerah sekitar proyek, karena apabila di daerah sekitar tidak 

tersedia material batu kali maka biaya pengadaan perlu 

ditambahkan. 

3. Diperlukan perhitungan biaya yang lebih cermat, teliti, dan 

tepat sesuai hara di pasaran. 

4. Perlu mempertimbangkan jenis pondasi dangkal lainnya 

sebagai alternatif, seperti pondasi cakar ayam, pondasi tikar, 

dan lainnya. 

5. Perlu adanya analisa lebih lanjut terkait potensi likuifaksi, 

mengingat kondisi tanah di area proyek adalah pasir. 
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LAMPIRAN B 

1. Hasil Output SAP2000 untuk Pondasi Batu Kali [29 – 30] 

2. Hasil Output SAP2000 untuk Pondasi Tiang  [31 – 32] 



29 

Tabel B.1 Hasil Output SAP2000 untuk Pondasi Batu Kali 

Joint F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m 

9 0,636 0,444 6,384 -0,560 0,940 -0,003 

12 1,260 -0,140 12,159 0,305 1,865 -0,002 

15 1,197 -0,075 11,582 0,208 1,773 -0,001 

18 1,268 -0,084 11,800 0,220 1,878 -0,001 

21 1,220 -0,033 11,987 0,144 1,809 0,000 

24 0,740 -0,560 6,743 0,924 1,100 0,001 

27 0,053 0,293 4,249 -0,339 0,077 -0,006 

30 2,158 -0,191 19,451 0,380 3,198 -0,004 

33 0,168 -0,076 5,671 0,209 0,248 -0,003 

36 1,130 0,263 24,177 -0,293 1,675 -0,002 

39 -0,611 -0,098 19,210 0,243 -0,907 -0,002 

42 0,722 -0,082 30,737 0,219 1,071 -0,001 

45 -0,655 -0,093 18,598 0,236 -0,970 -0,001 

48 0,593 -0,078 29,969 0,214 0,881 0,000 

51 -0,280 -0,380 11,842 0,661 -0,411 0,000 

54 2,185 -0,015 18,756 0,122 3,247 0,000 

57 0,081 -0,208 6,881 0,407 0,128 -0,001 

60 -0,088 -0,132 5,270 0,295 -0,121 0,000 

75 2,151 3,074 41,091 -4,462 3,187 -0,002 

78 3,381 -0,260 79,985 0,484 5,014 -0,002 

81 3,240 0,029 75,997 0,056 4,805 -0,001 

84 3,523 -0,175 77,938 0,359 5,226 -0,001 

87 3,652 0,294 81,161 -0,337 5,420 0,000 

90 3,028 -1,763 66,946 2,716 4,499 -0,001 

93 1,582 -0,873 24,961 1,395 2,356 -0,002 
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Tabel B.1 Hasil Output SAP2000 untuk Pondasi Batu Kali (Lanjutan) 
 

Joint F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m 

164 -0,598 -0,495 120,882 0,834 -0,891 -0,001 

165 -0,813 -0,093 115,085 0,238 -1,207 -0,001 

166 -1,361 -0,328 112,466 0,589 -2,018 0,000 

167 -1,414 0,389 117,919 -0,473 -2,095 0,000 

168 -1,151 -2,808 91,812 4,269 -1,702 0,000 

169 -0,368 -0,990 32,436 1,572 -0,539 0,000 

219 -2,192 3,146 41,698 -4,566 -3,258 0,001 

220 -2,901 -0,334 75,420 0,596 -4,309 0,000 

221 -2,556 -0,250 70,459 0,473 -3,796 0,000 

222 -2,361 -0,080 68,040 0,222 -3,504 0,000 

223 -2,381 0,007 68,738 0,095 -3,532 0,001 

224 -1,935 -1,286 55,634 2,013 -2,868 0,000 

225 -1,257 -0,784 23,729 1,269 -1,862 0,001 

228 -0,075 0,299 4,215 -0,343 -0,120 0,004 

231 -2,285 -0,191 20,023 0,384 -3,395 0,002 

234 -0,286 -0,067 6,190 0,202 -0,430 0,001 

237 -1,893 -0,055 17,866 0,184 -2,813 0,001 

241 -0,345 -0,085 6,937 0,229 -0,515 0,001 

244 -1,759 -0,069 17,517 0,207 -2,612 0,001 

247 -0,365 -0,079 7,253 0,221 -0,543 0,001 

250 -1,759 -0,086 17,613 0,232 -2,610 0,001 

253 -0,326 -0,086 7,216 0,232 -0,484 0,002 

256 -1,783 -0,042 18,595 0,168 -2,644 0,000 

259 -0,187 -0,185 8,446 0,381 -0,276 0,000 

262 0,025 -0,177 5,812 0,369 0,039 -0,001 
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Tabel B.2 Hasil Output SAP2000 untuk Pondasi Tiang 

Joint F1 F2 F3 M1 M2 M3 

Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m 

1 0,564 0,424 7,040 -0,842 1,015 0,000 

2 0,920 0,014 12,288 -0,096 1,659 0,001 

3 0,961 0,056 12,094 -0,173 1,731 0,001 

4 0,907 0,048 11,882 -0,158 1,630 0,002 

5 0,954 0,099 12,492 -0,252 1,715 0,002 

6 0,474 -0,352 6,680 0,568 0,840 0,003 

7 -0,061 0,100 5,750 -0,259 -0,111 0,000 

9 0,081 0,146 7,818 -0,343 0,143 0,001 

10 1,523 0,005 19,151 -0,085 2,765 0,000 

12 -0,178 0,279 12,987 -0,583 -0,334 0,001 

13 0,451 0,043 31,050 -0,154 0,808 0,001 

15 -0,477 0,059 19,313 -0,182 -0,883 0,002 

16 0,511 0,045 31,146 -0,157 0,912 0,002 

18 -0,477 0,067 19,362 -0,197 -0,888 0,003 

19 0,864 -0,208 24,469 0,305 1,551 0,003 

21 0,097 0,052 5,378 -0,168 0,154 0,004 

22 1,744 0,142 20,230 -0,330 3,148 0,004 

24 0,027 -0,241 4,327 0,367 0,022 0,005 

27 1,655 -2,467 43,089 4,417 2,983 0,002 

30 2,728 0,217 85,057 -0,469 4,940 0,003 

33 2,450 0,044 77,348 -0,155 4,438 0,002 

36 2,451 0,151 77,712 -0,350 4,445 0,002 

39 2,339 -0,117 78,092 0,135 4,247 0,001 

42 1,896 1,178 62,821 -2,222 3,446 0,001 

45 1,101 0,610 25,138 -1,189 2,002 0,002 

48 -0,414 -3,939 63,372 7,092 -0,784 0,001 
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Tabel B.3 Hasil Output SAP2000 untuk Pondasi Tiang (Lanjutan) 

51 -1,071 0,415 122,166 -0,835 -1,475 0,002 

54 -1,033 0,149 113,246 -0,351 -1,902 0,001 

57 -0,871 0,048 114,447 -0,170 -1,602 0,001 

60 -0,376 -0,128 119,093 0,149 -0,696 0,001 

61 -0,223 1,782 92,583 -3,328 -0,414 0,001 

62 0,004 0,800 34,323 -1,540 0,002 0,001 

63 -1,321 -1,953 38,388 3,473 -2,439 0,000 

64 -1,790 0,180 70,050 -0,411 -3,288 0,001 

65 -1,715 0,022 68,208 -0,124 -3,146 0,001 

66 -1,752 0,016 68,803 -0,116 -3,208 0,001 

67 -2,048 -0,015 73,966 -0,060 -3,742 0,000 

68 -1,821 0,966 61,668 -1,846 -3,324 0,001 

69 -1,132 0,649 25,679 -1,270 -2,067 0,000 

70 0,047 0,119 5,803 -0,307 0,077 0,002 

71 -0,103 0,146 8,153 -0,356 -0,198 0,001 

72 -1,363 0,032 18,789 -0,149 -2,493 0,001 

75 -0,226 0,064 7,142 -0,205 -0,426 0,000 

78 -1,329 0,070 17,848 -0,216 -2,436 0,000 

81 -0,289 0,058 7,616 -0,193 -0,545 0,000 

84 -1,321 0,060 17,971 -0,197 -2,426 0,000 

87 -0,293 0,054 7,748 -0,184 -0,557 0,001 

90 -1,260 0,049 17,900 -0,175 -2,321 0,001 

93 -0,243 0,048 7,551 -0,172 -0,473 0,000 

106 -1,469 0,132 19,941 -0,325 -2,707 -0,001 

107 -0,090 -0,213 5,246 0,303 -0,199 -0,003 
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LAMPIRAN C 

1. Perhitungan Daya dukung Metode Meyerhof              [34 – 36] 

2. Perhitungan Daya dukung Metode Luciano Decourt         [37 – 39] 
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Tabel C.1 Perhitungan Daya Dukung Metode Meyerhof 

Depth 

(m) 
N L/P N1 N1=0.6N N1Pakai 

γSAT 

(t/m3) 
γ' PO N2 2N1 NCorr 

N 

rata" 

ujung 

Qp/ujung 

(ton) 

fsi 

(ton/m2) 

Rsi 

(ton) 

Qs = ∑ 

Rsi 

QL = Qp 

+ Qs 

3 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 1,929 22,581 20,000 20,000 15,233 38,083 4,000 2,000 7,000 45,083 

3,5 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 2,219 21,192 20,000 20,000 16,976 42,441 4,000 2,000 9,000 51,441 

4 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 2,509 19,964 20,000 19,964 18,104 45,260 3,993 1,996 10,996 56,256 

4,5 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 2,799 18,871 20,000 18,871 18,629 46,572 3,774 1,887 12,884 59,456 

5 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 3,089 17,891 20,000 17,891 18,563 46,408 3,578 1,789 14,673 61,081 

5,5 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 3,379 17,008 20,000 17,008 18,174 45,436 3,402 1,701 16,374 61,809 

6 10,000 P 10,000 6,000 10,000 1,580 0,580 3,670 16,208 20,000 16,208 17,921 44,803 3,242 1,621 17,994 62,798 

6,5 11,167 P 11,167 6,700 11,167 1,596 0,596 3,964 17,276 22,333 17,276 17,795 44,487 3,455 1,728 19,722 64,209 

7 12,333 P 12,333 7,400 12,333 1,612 0,612 4,266 18,229 24,667 18,229 17,933 44,833 3,646 1,823 21,545 66,378 

7,5 13,500 P 13,500 8,100 13,500 1,627 0,627 4,575 19,080 27,000 19,080 17,136 42,839 3,816 1,908 23,453 66,292 

8 14,667 P 14,667 8,800 14,667 1,643 0,643 4,893 19,839 29,333 19,839 16,516 41,289 3,968 1,984 25,437 66,726 

8,5 15,833 P 15,417 9,500 9,500 1,658 0,658 5,218 12,309 19,000 12,309 16,073 40,182 2,462 1,231 26,668 66,849 

9 17,000 P 16,000 10,200 10,200 1,674 0,674 5,551 12,669 20,400 12,669 15,533 38,832 2,534 1,267 27,935 66,766 

9,5 18,333 P 16,667 11,000 11,000 1,692 0,692 5,893 13,106 22,000 13,106 14,906 37,265 2,621 1,311 29,245 66,510 

10 19,667 P 17,333 11,800 11,800 1,710 0,710 6,243 13,496 23,600 13,496 14,201 35,503 2,699 1,350 30,595 66,098 

10,5 21,000 P 18,000 12,600 12,600 1,728 0,728 6,603 13,842 25,200 13,842 13,427 33,568 2,768 1,384 31,979 65,547 

11 22,333 P 18,667 13,400 13,400 1,746 0,746 6,971 14,148 26,800 14,148 13,799 34,498 2,830 1,415 33,394 67,891 

11,5 23,667 P 19,333 14,200 14,200 1,763 0,763 7,348 14,419 28,400 14,419 14,239 35,599 2,884 1,442 34,836 70,434 

12 25,000 P 20,000 15,000 15,000 1,781 0,781 7,734 14,913 30,000 14,913 14,734 36,836 2,983 1,491 36,327 73,163 

12,5 26,667 P 20,833 16,000 16,000 1,804 0,804 8,131 15,752 32,000 15,752 15,287 38,218 3,150 1,575 37,902 76,121 

13 28,333 P 21,667 17,000 17,000 1,826 0,826 8,538 16,570 34,000 16,570 15,902 39,755 3,314 1,657 39,559 79,314 

13,5 30,000 P 22,500 18,000 18,000 1,848 0,848 8,956 17,368 36,000 17,368 16,581 41,452 3,474 1,737 41,296 82,748 

14 31,667 P 23,333 19,000 19,000 1,871 0,871 9,386 18,144 38,000 18,144 17,326 43,315 3,629 1,814 43,110 86,426 

14,5 33,333 P 24,167 20,000 20,000 1,893 0,893 9,827 18,900 40,000 18,900 18,103 45,257 3,780 1,890 45,000 90,258 

15 35,000 P 25,000 21,000 21,000 1,915 0,915 10,279 19,636 42,000 19,636 18,859 47,148 3,927 1,964 46,964 94,112 

15,5 36,667 P 25,833 22,000 22,000 1,938 0,938 10,742 20,350 44,000 20,350 19,595 48,986 4,070 2,035 48,999 97,985 

16 38,333 P 26,667 23,000 23,000 1,960 0,960 11,217 21,045 46,000 21,045 20,309 50,774 4,209 2,104 51,104 101,877 

16,5 40,000 P 27,500 24,000 24,000 1,982 0,982 11,702 21,718 48,000 21,718 21,004 52,510 4,344 2,172 53,275 105,785 
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Tabel C.1 Perhitungan Daya Dukung Metode Meyerhof (Lanjutan) 

Depth 

(m) 
N L/P N1 N1=0.6N N1Pakai 

γSAT 

(t/m3) 
γ' PO N2 2N1 NCorr 

N 

rata" 

ujung 

Qp/ujung 

(ton) 

fsi 

(ton/m2) 

Rsi 

(ton) 

Qs = ∑ 

Rsi 

QL = Qp 

+ Qs 

17 41,667 P 28,333 25,000 25,000 2,004 1,004 12,199 22,372 50,000 22,372 21,678 54,195 4,474 2,237 55,513 109,708 

17,5 43,333 P 29,167 26,000 26,000 2,027 1,027 12,706 23,006 52,000 23,006 22,172 55,430 4,601 2,301 57,813 113,243 

18 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 13,225 23,619 54,000 23,619 22,490 56,226 4,724 2,362 60,175 116,401 

18,5 44,500 P 29,750 26,700 26,700 2,042 1,042 13,748 23,093 53,400 23,093 22,638 56,595 4,619 2,309 62,484 119,080 

19 44,000 P 29,500 26,400 26,400 2,036 1,036 14,268 22,580 52,800 22,580 22,620 56,550 4,516 2,258 64,742 121,292 

19,5 43,500 P 29,250 26,100 26,100 2,029 1,029 14,784 22,079 52,200 22,079 22,440 56,101 4,416 2,208 66,950 123,051 

20 43,000 P 29,000 25,800 25,800 2,022 1,022 15,297 21,591 51,600 21,591 22,104 55,260 4,318 2,159 69,109 124,369 

20,5 42,500 P 28,750 25,500 25,500 2,016 1,016 15,806 21,115 51,000 21,115 21,592 53,980 4,223 2,112 71,221 125,201 

21 42,000 P 28,500 25,200 25,200 2,009 1,009 16,313 20,650 50,400 20,650 21,069 52,673 4,130 2,065 73,286 125,959 

21,5 41,167 P 28,083 24,700 24,700 1,998 0,998 16,814 20,035 49,400 20,035 20,536 51,340 4,007 2,003 75,289 126,629 

22 40,333 P 27,667 24,200 24,200 1,987 0,987 17,310 19,434 48,400 19,434 19,992 49,980 3,887 1,943 77,233 127,213 

22,5 39,500 P 27,250 23,700 23,700 1,975 0,975 17,801 18,847 47,400 18,847 19,438 48,595 3,769 1,885 79,117 127,712 

23 38,667 P 26,833 23,200 23,200 1,964 0,964 18,286 18,273 46,400 18,273 18,873 47,183 3,655 1,827 80,945 128,128 

23,5 37,833 P 26,417 22,700 22,700 1,953 0,953 18,765 17,712 45,400 17,712 18,408 46,019 3,542 1,771 82,716 128,735 

24 37,000 P 26,000 22,200 22,200 1,942 0,942 19,239 17,163 44,400 17,163 18,061 45,154 3,433 1,716 84,432 129,586 

24,5 37,833 P 26,417 22,700 22,700 1,953 0,953 19,713 17,390 45,400 17,390 17,832 44,580 3,478 1,739 86,171 130,751 

25 38,667 P 26,833 23,200 23,200 1,964 0,964 20,192 17,612 46,400 17,612 17,716 44,291 3,522 1,761 87,932 132,223 

25,5 39,500 P 27,250 23,700 23,700 1,975 0,975 20,677 17,827 47,400 17,827 17,712 44,279 3,565 1,783 89,715 133,995 

26 40,333 P 27,667 24,200 24,200 1,987 0,987 21,167 18,037 48,400 18,037 17,816 44,539 3,607 1,804 91,519 136,058 

26,5 41,167 P 28,083 24,700 24,700 1,998 0,998 21,664 18,241 49,400 18,241 18,005 45,012 3,648 1,824 93,343 138,355 

27 42,000 P 28,500 25,200 25,200 2,009 1,009 22,165 18,440 50,400 18,440 18,168 45,421 3,688 1,844 95,187 140,608 

27,5 42,500 P 28,750 25,500 25,500 2,016 1,016 22,671 18,488 51,000 18,488 18,307 45,766 3,698 1,849 97,036 142,802 

28 43,000 P 29,000 25,800 25,800 2,022 1,022 23,181 18,534 51,600 18,534 18,420 46,050 3,707 1,853 98,889 144,939 

28,5 43,500 P 29,250 26,100 26,100 2,029 1,029 23,694 18,579 52,200 18,579 18,509 46,273 3,716 1,858 100,747 147,020 

29 44,000 P 29,500 26,400 26,400 2,036 1,036 24,210 18,621 52,800 18,621 18,575 46,437 3,724 1,862 102,609 149,046 

29,5 44,500 P 29,750 26,700 26,700 2,042 1,042 24,729 18,662 53,400 18,662 18,588 46,470 3,732 1,866 104,475 150,945 

30 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 25,252 18,701 54,000 18,701 18,571 46,427 3,740 1,870 106,345 152,772 

30,5 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 25,777 18,532 54,000 18,532 18,524 46,309 3,706 1,853 108,199 154,508 

31 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 26,301 18,367 54,000 18,367 18,447 46,119 3,673 1,837 110,035 156,154 
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Tabel C.1 Perhitungan Daya Dukung Metode Meyerhof (Lanjutan) 

Depth 

(m) 
N L/P N1 N1=0.6N N1Pakai 

γSAT 

(t/m3) 
γ' PO N2 2N1 NCorr 

N 

rata" 

ujung 

Qp/ujung 

(ton) 

fsi 

(ton/m2) 

Rsi 

(ton) 

Qs = ∑ 

Rsi 

QL = Qp 

+ Qs 

31,5 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 26,826 18,205 54,000 18,205 18,343 45,857 3,641 1,820 111,856 157,713 

32 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 27,350 18,045 54,000 18,045 18,210 45,526 3,609 1,804 113,660 159,186 

32,5 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 27,875 17,888 54,000 17,888 18,097 45,242 3,578 1,789 115,449 160,691 

33 45,000 P 30,000 27,000 27,000 2,049 1,049 28,400 17,734 54,000 17,734 18,032 45,079 3,547 1,773 117,222 162,302 

33,5 45,833 P 30,417 27,500 27,500 2,060 1,060 28,927 17,907 55,000 17,907 18,014 45,034 3,581 1,791 119,013 164,047 

34 46,667 P 30,833 28,000 28,000 2,071 1,071 29,460 18,076 56,000 18,076 18,042 45,104 3,615 1,808 120,821 165,925 

34,5 47,500 P 31,250 28,500 28,500 2,083 1,083 29,998 18,240 57,000 18,240 18,115 45,287 3,648 1,824 122,645 167,931 

35 48,333 P 31,667 29,000 29,000 2,094 1,094 30,542 18,400 58,000 18,400 18,232 45,579 3,680 1,840 124,485 170,064 

35,5 49,167 P 32,083 29,500 29,500 2,105 1,105 31,092 18,556 59,000 18,556 18,374 45,935 3,711 1,856 126,340 172,275 

36 50,000 P 32,500 30,000 30,000 2,116 1,116 31,647 18,707 60,000 18,707 18,495 46,237 3,741 1,871 128,211 174,448 

36,5 50,500 P 32,750 30,300 30,300 2,123 1,123 32,207 18,731 60,600 18,731 18,594 46,486 3,746 1,873 130,084 176,570 

37 51,000 P 33,000 30,600 30,600 2,129 1,129 32,770 18,753 61,200 18,753 18,673 46,683 3,751 1,875 131,960 178,643 

37,5 51,500 P 33,250 30,900 30,900 2,136 1,136 33,336 18,774 61,800 18,774 18,732 46,830 3,755 1,877 133,837 180,667 

38 52,000 P 33,500 31,200 31,200 2,143 1,143 33,906 18,793 62,400 18,793 18,771 46,928 3,759 1,879 135,716 182,644 

38,5 52,500 P 33,750 31,500 31,500 2,150 1,150 34,479 18,812 63,000 18,812 18,782 46,956 3,762 1,881 137,597 184,554 

39 53,000 P 34,000 31,800 31,800 2,156 1,156 35,056 18,829 63,600 18,829 18,784 46,961 3,766 1,883 139,480 186,441 

39,5 53,333 P 34,167 32,000 32,000 2,161 1,161 35,635 18,786 64,000 18,786 18,777 46,942 3,757 1,879 141,359 188,301 

40 53,667 P 34,333 32,200 32,200 2,165 1,165 36,217 18,744 64,400 18,744 18,761 46,901 3,749 1,874 143,233 190,135 

40,5 54,000 P 34,500 32,400 32,400 2,170 1,170 36,800 18,701 64,800 18,701 18,735 46,838 3,740 1,870 145,103 191,942 

41 54,333 P 34,667 32,600 32,600 2,174 1,174 37,386 18,659 65,200 18,659 18,701 46,754 3,732 1,866 146,969 193,723 

41,5 54,667 P 34,833 32,800 32,800 2,179 1,179 37,974 18,617 65,600 18,617 18,683 46,708 3,723 1,862 148,831 195,538 

42 55,000 P 35,000 33,000 33,000 2,183 1,183 38,565 18,575 66,000 18,575 18,688 46,720 3,715 1,857 150,688 197,408 

42,5 55,833 P 35,417 33,500 33,500 2,194 1,194 39,159 18,700 67,000 18,700 18,716 46,790 3,740 1,870 152,558 199,348 

43 56,667 P 35,833 34,000 34,000 2,205 1,205 39,759 18,821 68,000 18,821 18,766 46,916 3,764 1,882 154,441 201,356 

43,5 57,500 P 36,250 34,500 34,500 2,217 1,217 40,364 18,939 69,000 18,939 18,839 47,097 3,788 1,894 156,334 203,431 

44 58,333 P 36,667 35,000 35,000 2,228 1,228 40,975 19,054 70,000 19,054 18,933 47,331 3,811 1,905 158,240 205,571 

44,5 59,167 P 37,083 35,500 35,500 2,239 1,239 41,592 19,165 71,000 19,165 18,992 47,480 3,833 1,917 160,156 207,637 

45 60,000 P 37,500 36,000 36,000 2,250 1,250 42,214 19,273 72,000 19,273 19,051 47,627 3,855 1,927 162,084 209,710 
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Tabel C.2 Perhitungan Daya Dukung Metode Luciano Decourt 

Depth 

N 

N' γSAT γ' PO 

CN 

N1 Npakai 

Np 

Ncorr 

Ns 

K Ap As 

α β 

Qp/ujung Qs 
QL = Qp 

+ Qs 

m 

Koreksi 

Muka Air 

(N>15) 

t/m3 t/m3 t/m2 Kpa 
Koreksi 

overburden 
<<<N',N1 3≤N≤50 t/m2 m2 m2 ton ton ton 

3 10 10 1,580 0,580 1,929 19,286 1,600 16,000 10,000 10,000 10,000 10,000 40 0,0625 3 1 1 25,000 13,000 38,000 

3,5 10 10 1,580 0,580 2,219 22,188 1,600 16,000 10,000 10,000 10,000 10,000 40 0,0625 3,5 1 1 25,000 15,167 40,167 

4 10 10 1,580 0,580 2,509 25,089 1,600 16,000 10,000 10,000 10,000 10,000 40 0,0625 4 1 1 25,000 17,333 42,333 

4,5 10 10 1,580 0,580 2,799 27,991 1,600 16,000 10,000 10,000 10,000 10,000 40 0,0625 4,5 1 1 25,000 19,500 44,500 

5 10 10 1,580 0,580 3,089 30,893 1,583 15,830 10,000 10,000 10,000 10,000 40 0,0625 5 1 1 25,000 21,667 46,667 

5,5 10 10 1,580 0,580 3,379 33,795 1,528 15,279 10,000 10,233 10,000 10,000 40 0,0625 5,5 1 1 25,583 23,833 49,417 

6 10 10 1,580 0,580 3,670 36,696 1,473 14,728 10,000 10,700 10,000 10,000 40 0,0625 6 1 1 26,750 26,000 52,750 

6,5 11,167 11,16667 1,596 0,596 3,964 39,637 1,417 15,822 11,167 11,400 11,167 10,146 40 0,0625 6,5 1 1 28,500 28,483 56,983 

7 12,333 12,33333 1,612 0,612 4,266 42,656 1,360 16,768 12,333 12,333 12,333 10,389 40 0,0625 7 1 1 30,833 31,241 62,074 

7,5 13,500 13,5 1,627 0,627 4,575 45,753 1,301 17,559 13,500 13,417 13,500 10,700 40 0,0625 7,5 1 1 33,542 34,250 67,792 

8 14,667 14,66667 1,643 0,643 4,893 48,929 1,240 18,192 14,667 14,383 14,667 11,061 40 0,0625 8 1 1 35,958 37,495 73,453 

8,5 15,833 15,41667 1,658 0,658 5,218 52,182 1,208 19,130 15,417 15,250 15,417 11,424 40 0,0625 8,5 1 1 38,125 40,867 78,992 

9 17 16 1,674 0,674 5,551 55,513 1,190 20,234 16,000 16,017 16,000 11,776 40 0,0625 9 1 1 40,042 44,327 84,369 

9,5 18,333 16,66667 1,692 0,692 5,893 58,929 1,172 21,483 16,667 16,683 16,667 12,125 40 0,0625 9,5 1 1 41,708 47,896 89,604 

10 19,667 17,33333 1,710 0,710 6,243 62,433 1,153 22,673 17,333 17,333 17,333 12,472 40 0,0625 10 1 1 43,333 51,574 94,907 

10,5 21 18 1,728 0,728 6,603 66,027 1,133 23,803 18,000 18,000 18,000 12,818 40 0,0625 10,5 1 1 45,000 55,362 100,362 

11 22,333 18,66667 1,746 0,746 6,971 69,710 1,114 24,870 18,667 18,667 18,667 13,162 40 0,0625 11 1 1 46,667 59,260 105,926 

11,5 23,667 19,33333 1,763 0,763 7,348 73,482 1,093 25,872 19,333 19,367 19,333 13,505 40 0,0625 11,5 1 1 48,417 63,268 111,684 

12 25 20 1,781 0,781 7,734 77,344 1,072 26,809 20,000 20,100 20,000 13,846 40 0,0625 12 1 1 50,250 67,386 117,636 

12,5 26,667 20,83333 1,804 0,804 8,131 81,306 1,051 28,025 20,833 20,867 20,833 14,196 40 0,0625 12,5 1 1 52,167 71,649 123,816 

13 28,333 21,66667 1,826 0,826 8,538 85,379 1,029 29,154 21,667 21,667 21,667 14,552 40 0,0625 13 1 1 54,167 76,057 130,224 

13,5 30 22,5 1,848 0,848 8,956 89,565 1,006 30,191 22,500 22,500 22,500 14,913 40 0,0625 13,5 1 1 56,250 80,608 136,858 

14 31,667 23,33333 1,871 0,871 9,386 93,862 0,983 31,133 23,333 23,333 23,333 15,279 40 0,0625 14 1 1 58,333 85,302 143,635 

14,5 33,333 24,16667 1,893 0,893 9,827 98,270 0,959 31,978 24,167 24,167 24,167 15,649 40 0,0625 14,5 1 1 60,417 90,138 150,555 

15 35 25 1,915 0,915 10,279 102,790 0,941 32,918 25,000 25,000 25,000 16,023 40 0,0625 15 1 1 62,500 95,117 157,617 

15,5 36,667 25,83333 1,938 0,938 10,742 107,422 0,925 33,908 25,833 25,833 25,833 16,401 40 0,0625 15,5 1 1 64,583 100,237 164,820 

16 38,333 26,66667 1,960 0,960 11,217 112,165 0,909 34,831 26,667 26,667 26,667 16,781 40 0,0625 16 1 1 66,667 105,498 172,165 

16,5 40 27,5 1,982 0,982 11,702 117,020 0,892 35,685 27,500 27,500 27,500 17,164 40 0,0625 16,5 1 1 68,750 110,900 179,650 

17 41,667 28,33333 2,004 1,004 12,199 121,987 0,875 36,469 28,333 28,333 28,333 17,549 40 0,0625 17 1 1 70,833 116,443 187,277 

17,5 43,333 29,16667 2,027 1,027 12,706 127,065 0,858 37,179 29,167 28,950 29,167 17,936 40 0,0625 17,5 1 1 72,375 122,127 194,502 

18 45 30 2,049 1,049 13,225 132,254 0,840 37,815 30,000 29,350 30,000 18,325 40 0,0625 18 1 1 73,375 127,952 201,327 

18,5 44,5 29,75 2,042 1,042 13,748 137,483 0,823 36,604 29,750 29,533 29,750 18,682 40 0,0625 18,5 1 1 73,833 133,707 207,541 

19 44 29,5 2,036 1,036 14,268 142,679 0,805 35,415 29,500 29,500 29,500 19,010 40 0,0625 19 1 1 73,750 139,397 213,147 

19,5 43,5 29,25 2,029 1,029 14,784 147,840 0,787 34,249 29,250 29,250 29,250 19,311 40 0,0625 19,5 1 1 73,125 145,023 218,148 

20 43 29 2,022 1,022 15,297 152,969 0,772 33,208 29,000 29,000 29,000 19,588 40 0,0625 20 1 1 72,500 150,587 223,087 

20,5 42,5 28,75 2,016 1,016 15,806 158,064 0,759 32,259 28,750 28,717 28,750 19,843 40 0,0625 20,5 1 1 71,792 156,091 227,883 

21 42 28,5 2,009 1,009 16,313 163,125 0,746 31,327 28,500 28,400 28,500 20,077 40 0,0625 21 1 1 71,000 161,536 232,536 
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Tabel C.2 Perhitungan Daya Dukung Metode Luciano Decourt (Lanjutan) 

Depth 

N 

N' γSAT γ' PO 

CN 

N1 Npakai 

Np 

Ncorr 

Ns 

K Ap As 

α β 

Qp/ujung Qs 
QL = Qp 

+ Qs 

m 

Koreksi 

Muka Air 

(N>15) 

t/m3 t/m3 t/m2 Kpa 
Koreksi 

overburden 
<<<N',N1 3≤N≤50 t/m2 m2 m2 ton ton ton 

21,5 41,167 28,08333 1,998 0,998 16,814 168,142 0,733 30,168 28,083 28,050 28,083 20,287 40 0,0625 21,5 1 1 70,125 166,892 237,017 

22 40,333 27,66667 1,987 0,987 17,310 173,103 0,720 29,037 27,667 27,667 27,667 20,476 40 0,0625 22 1 1 69,167 172,161 241,328 

22,5 39,5 27,25 1,975 0,975 17,801 178,008 0,707 27,934 27,250 27,128 27,250 20,646 40 0,0625 22,5 1 1 67,820 177,344 245,164 

23 38,667 26,83333 1,964 0,964 18,286 182,857 0,695 26,857 26,833 26,468 26,833 20,797 40 0,0625 23 1 1 66,169 182,442 248,611 

23,5 37,833 26,41667 1,953 0,953 18,765 187,651 0,682 25,806 25,806 25,909 25,806 20,916 40 0,0625 23,5 1 1 64,773 187,342 252,115 

24 37 26 1,942 0,942 19,239 192,388 0,670 24,782 24,782 25,462 24,782 21,006 40 0,0625 24 1 1 63,655 192,048 255,703 

24,5 37,833 26,41667 1,953 0,953 19,713 197,126 0,657 24,874 24,874 25,145 24,874 21,094 40 0,0625 24,5 1 1 62,862 196,766 259,629 

25 38,667 26,83333 1,964 0,964 20,192 201,920 0,647 25,015 25,015 25,076 25,015 21,181 40 0,0625 25 1 1 62,691 201,508 264,199 

25,5 39,5 27,25 1,975 0,975 20,677 206,769 0,639 25,247 25,247 25,252 25,247 21,269 40 0,0625 25,5 1 1 63,131 206,290 269,421 

26 40,333 27,66667 1,987 0,987 21,167 211,674 0,631 25,463 25,463 25,447 25,463 21,359 40 0,0625 26 1 1 63,616 211,108 274,724 

26,5 41,167 28,08333 1,998 0,998 21,664 216,635 0,623 25,663 25,663 25,605 25,663 21,448 40 0,0625 26,5 1 1 64,013 215,960 279,973 

27 42 28,5 2,009 1,009 22,165 221,652 0,615 25,845 25,845 25,708 25,845 21,538 40 0,0625 27 1 1 64,271 220,842 285,113 

27,5 42,5 28,75 2,016 1,016 22,671 226,713 0,607 25,809 25,809 25,756 25,809 21,623 40 0,0625 27,5 1 1 64,391 225,715 290,106 

28 43 29 2,022 1,022 23,181 231,808 0,599 25,762 25,762 25,751 25,762 21,705 40 0,0625 28 1 1 64,378 230,576 294,954 

28,5 43,5 29,25 2,029 1,029 23,694 236,936 0,591 25,704 25,704 25,694 25,704 21,781 40 0,0625 28,5 1 1 64,234 235,424 299,658 

29 44 29,5 2,036 1,036 24,210 242,098 0,583 25,636 25,636 25,630 25,636 21,854 40 0,0625 29 1 1 64,075 240,257 304,333 

29,5 44,5 29,75 2,042 1,042 24,729 247,294 0,574 25,558 25,558 25,510 25,558 21,923 40 0,0625 29,5 1 1 63,775 245,074 308,849 

30 45 30 2,049 1,049 25,252 252,522 0,566 25,491 25,491 25,335 25,491 21,988 40 0,0625 30 1 1 63,338 249,877 313,215 

30,5 45 30 2,049 1,049 25,777 257,768 0,559 25,161 25,161 25,108 25,161 22,044 40 0,0625 30,5 1 1 62,770 254,617 317,387 

31 45 30 2,049 1,049 26,301 263,013 0,552 24,830 24,830 24,830 24,830 22,093 40 0,0625 31 1 1 62,075 259,296 321,372 

31,5 45 30 2,049 1,049 26,826 268,259 0,544 24,500 24,500 24,500 24,500 22,135 40 0,0625 31,5 1 1 61,249 263,914 325,164 

32 45 30 2,049 1,049 27,350 273,504 0,537 24,169 24,169 24,169 24,169 22,169 40 0,0625 32 1 1 60,423 268,471 328,894 

32,5 45 30 2,049 1,049 27,875 278,750 0,530 23,839 23,839 23,924 23,839 22,197 40 0,0625 32,5 1 1 59,811 272,968 332,778 

33 45 30 2,049 1,049 28,400 283,996 0,522 23,508 23,508 23,762 23,508 22,219 40 0,0625 33 1 1 59,404 277,404 336,807 

33,5 45,833 30,41667 2,060 1,060 28,927 289,269 0,515 23,605 23,605 23,678 23,605 22,241 40 0,0625 33,5 1 1 59,195 281,856 341,051 

34 46,667 30,83333 2,071 1,071 29,460 294,598 0,508 23,686 23,686 23,691 23,686 22,264 40 0,0625 34 1 1 59,228 286,323 345,551 

34,5 47,5 31,25 2,083 1,083 29,998 299,983 0,500 23,751 23,751 23,799 23,751 22,287 40 0,0625 34,5 1 1 59,497 290,801 350,298 

35 48,333 31,66667 2,094 1,094 30,542 305,424 0,495 23,905 23,905 23,913 23,905 22,312 40 0,0625 35 1 1 59,782 295,306 355,088 

35,5 49,167 32,08333 2,105 1,105 31,092 310,921 0,489 24,046 24,046 24,003 24,046 22,338 40 0,0625 35,5 1 1 60,007 299,836 359,842 

36 50 32,5 2,116 1,116 31,647 316,473 0,484 24,176 24,176 24,070 24,176 22,366 40 0,0625 36 1 1 60,175 304,388 364,563 

36,5 50,5 32,75 2,123 1,123 32,207 322,070 0,478 24,135 24,135 24,095 24,135 22,392 40 0,0625 36,5 1 1 60,239 308,932 369,171 

37 51 33 2,129 1,129 32,770 327,701 0,472 24,087 24,087 24,080 24,087 22,416 40 0,0625 37 1 1 60,200 313,467 373,667 

37,5 51,5 33,25 2,136 1,136 33,336 333,365 0,467 24,032 24,032 24,024 24,032 22,439 40 0,0625 37,5 1 1 60,061 317,992 378,052 

38 52 33,5 2,143 1,143 33,906 339,063 0,461 23,969 23,969 23,964 23,969 22,461 40 0,0625 38 1 1 59,909 322,504 382,413 

38,5 52,5 33,75 2,150 1,150 34,479 344,794 0,455 23,898 23,898 23,906 23,898 22,481 40 0,0625 38,5 1 1 59,764 327,004 386,768 

39 53 34 2,156 1,156 35,056 350,558 0,450 23,832 23,832 23,851 23,832 22,499 40 0,0625 39 1 1 59,627 331,491 391,119 

39,5 53,333 34,16667 2,161 1,161 35,635 356,350 0,446 23,797 23,797 23,800 23,797 22,517 40 0,0625 39,5 1 1 59,501 335,972 395,473 

40 53,667 34,33333 2,165 1,165 36,217 362,165 0,443 23,758 23,758 23,755 23,758 22,533 40 0,0625 40 1 1 59,388 340,446 399,834 



39 
 

Tabel C.2 Perhitungan Daya Dukung Metode Luciano Decourt (Lanjutan) 

Depth 
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N' γSAT γ' PO 

CN 
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K Ap As 

α β 

Qp/ujung Qs 
QL = Qp 
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(N>15) 

t/m3 t/m3 t/m2 Kpa 
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<<<N',N1 3≤N≤50 t/m2 m2 m2 ton ton ton 

40,5 54 34,5 2,170 1,170 36,800 368,002 0,439 23,717 23,717 23,714 23,717 22,549 40 0,0625 40,5 1 1 59,284 344,911 404,196 

41 54,333 34,66667 2,174 1,174 37,386 373,862 0,436 23,672 23,672 23,669 23,672 22,564 40 0,0625 41 1 1 59,173 349,369 408,542 

41,5 54,667 34,83333 2,179 1,179 37,974 379,743 0,432 23,624 23,624 23,664 23,624 22,577 40 0,0625 41,5 1 1 59,159 353,818 412,977 

42 55 35 2,183 1,183 38,565 385,647 0,429 23,574 23,574 23,697 23,574 22,590 40 0,0625 42 1 1 59,242 358,257 417,499 

42,5 55,833 35,41667 2,194 1,194 39,159 391,590 0,425 23,732 23,732 23,776 23,732 22,604 40 0,0625 42,5 1 1 59,439 362,724 422,163 

43 56,667 35,83333 2,205 1,205 39,759 397,589 0,421 23,882 23,882 23,905 23,882 22,620 40 0,0625 43 1 1 59,763 367,218 426,981 

43,5 57,5 36,25 2,217 1,217 40,364 403,644 0,419 24,066 24,066 24,085 24,066 22,637 40 0,0625 43,5 1 1 60,213 371,744 431,956 

44 58,333 36,66667 2,228 1,228 40,975 409,754 0,416 24,272 24,272 24,272 24,272 22,657 40 0,0625 44 1 1 60,681 376,305 436,987 

44,5 59,167 37,08333 2,239 1,239 41,592 415,921 0,414 24,473 24,473 24,370 24,473 22,679 40 0,0625 44,5 1 1 60,925 380,902 441,827 

45 60 37,5 2,250 1,250 42,214 422,143 0,411 24,669 24,669 24,471 24,669 22,702 40 0,0625 45 1 1 61,178 385,533 446,712 
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LAMPIRAN D 

1. Perhitungan Evaluasi terhadap Gaya Lateral  [41 – 43] 

2. Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Kalendering dan 

PDA       [44 – 46] 
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4. Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok [50 – 53] 

5. Revisi Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok 

       [54 – 56]  

6. Kontrol Momen Tiang Pancang Kelompok [57 – 59]
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Tabel D.1 Perhitungan Evaluasi terhadap Gaya Lateral 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Lateral 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

Hijin 

NAVFAC 

(ton) 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

Revisi 

Jumlah 

Pile (n) 

Rasio 

Kapasitas/Kebutuhan 
Keterangan 

A 

4 1 0,564 1 1,066 1,892 OK 1 1,892 OK 

5 2 0,920 1 1,066 1,159 OK 1 1,159 OK 

6 3 0,961 1 1,066 1,110 OK 1 1,110 OK 

7 4 0,907 1 1,066 1,176 OK 1 1,176 OK 

8 5 0,954 1 1,066 1,117 OK 1 1,117 OK 

9 6 0,474 1 1,066 2,250 OK 1 2,250 OK 

B 

1 7 0,100 1 1,066 10,682 OK 1 10,682 OK 

2 9 0,146 1 1,066 7,292 OK 1 7,292 OK 

3 10 1,523 1 1,066 0,700 TAMBAH TIANG 2 1,400 OK 

4 12 0,279 1 1,066 3,824 OK 1 3,824 OK 

5 13 0,451 1 1,066 2,364 OK 1 2,364 OK 

6 15 0,477 1 1,066 2,235 OK 1 2,235 OK 

7 16 0,511 1 1,066 2,088 OK 1 2,088 OK 

8 18 0,477 1 1,066 2,234 OK 1 2,234 OK 

9 19 0,864 1 1,066 1,234 OK 1 1,234 OK 

10 21 0,097 1 1,066 10,946 OK 1 10,946 OK 

11 22 1,744 1 1,066 0,611 TAMBAH TIANG 2 1,223 OK 

12 24 0,241 1 1,066 4,422 OK 1 4,422 OK 

C 

12 27 2,467 2 1,066 0,864 TAMBAH TIANG 3 1,296 OK 

10 30 2,728 3 1,066 1,172 OK 3 1,172 OK 

8 33 2,450 3 1,066 1,306 OK 3 1,306 OK 

6 36 2,451 3 1,066 1,305 OK 3 1,305 OK 
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Tabel D.1 Perhitungan Evaluasi terhadap Gaya Lateral (Lanjutan) 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Lateral 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

Hijin 

NAVFAC 

(ton) 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

Revisi 

Jumlah 

Pile (n) 

Rasio 

Kapasitas/Kebutuhan 
Keterangan 

C 

4 39 2,339 3 1,066 1,367 OK 3 1,367 OK 

2 42 1,896 3 1,066 1,687 OK 3 1,687 OK 

1 45 1,101 2 1,066 1,937 OK 2 1,937 OK 

E 

12 48 3,939 2 1,066 0,541 TAMBAH TIANG 4 1,083 OK 

10 51 1,071 4 1,066 3,983 OK 4 3,983 OK 

8 54 1,033 4 1,066 4,127 OK 4 4,127 OK 

6 57 0,871 4 1,066 4,895 OK 4 4,895 OK 

4 60 0,376 4 1,066 11,354 OK 4 11,354 OK 

2 61 1,782 4 1,066 2,393 OK 4 2,393 OK 

G 

1 62 0,800 2 1,066 2,667 OK 2 2,667 OK 

12 63 1,953 2 1,066 1,092 OK 2 1,092 OK 

10 64 1,790 2 1,066 1,191 OK 2 1,191 OK 

8 65 1,715 2 1,066 1,243 OK 2 1,243 OK 

6 66 1,752 2 1,066 1,217 OK 2 1,217 OK 

4 67 2,048 2 1,066 1,041 OK 2 1,041 OK 

2 68 1,821 2 1,066 1,171 OK 2 1,171 OK 

1 69 1,132 2 1,066 1,884 OK 2 1,884 OK 

H 

1 70 0,119 1 1,066 8,989 OK 1 8,989 OK 

2 71 0,146 1 1,066 7,307 OK 1 7,307 OK 

3 72 1,363 1 1,066 0,782 TAMBAH TIANG 2 1,565 OK 

4 75 0,226 1 1,066 4,719 OK 1 4,719 OK 

5 78 1,329 1 1,066 0,802 TAMBAH TIANG 2 1,604 OK 
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Tabel D.1  Perhitungan Evaluasi terhadap Gaya Lateral (Lanjutan) 

 

 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Lateral 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

Hijin 

NAVFAC 

(ton) 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

Revisi 

Jumlah 

Pile (n) 

Rasio 

Kapasitas/Kebutuhan 
Keterangan 

H 

7 84 1,321 1 1,066 0,807 TAMBAH TIANG 2 1,615 OK 

8 87 0,293 1 1,066 3,641 OK 1 3,641 OK 

9 90 1,260 1 1,066 0,846 TAMBAH TIANG 2 1,692 OK 

10 93 0,243 1 1,066 4,382 OK 1 4,382 OK 

11 106 1,469 1 1,066 0,726 TAMBAH TIANG 2 1,451 OK 

12 107 0,213 1 1,066 5,003 OK 1 5,003 OK 

Jumlah Pile 97  



44 

 

Tabel D.2 Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Kalendering dan PDA 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

DDT Rata-

Rata 

Kalendering 

dan PDA (ton) 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

A 

4 1 7,040 1 57,769 8,206 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

5 2 12,288 1 57,769 4,701 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

6 3 12,094 1 57,769 4,777 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

7 4 11,882 1 57,769 4,862 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

8 5 12,492 1 57,769 4,625 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

9 6 6,680 1 57,769 8,648 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

B 

1 7 5,750 1 57,769 10,048 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

2 9 7,818 1 57,769 7,389 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

3 10 19,151 1 57,769 3,017 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

4 12 12,987 1 57,769 4,448 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

5 13 31,050 1 57,769 1,861 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

6 15 19,313 1 57,769 2,991 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

7 16 31,146 1 57,769 1,855 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

8 18 19,362 1 57,769 2,984 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

9 19 24,469 1 57,769 2,361 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

10 21 5,378 1 57,769 10,743 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

11 22 20,230 1 57,769 2,856 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

12 24 4,327 1 57,769 13,350 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

C 12 27 43,089 2 57,769 2,681 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 
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Tabel D.2 Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Kalendering dan PDA (Lanjutan) 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

DDT Rata-

Rata 

Kalendering 

dan PDA (ton) 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

C 

10 30 85,057 3 57,769 2,038 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

8 33 77,348 3 57,769 2,241 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

6 36 77,712 3 57,769 2,230 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

4 39 78,092 3 57,769 2,219 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

2 42 62,821 3 57,769 2,759 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

1 45 25,138 2 57,769 4,596 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

E 

12 48 63,372 2 57,769 1,823 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

10 51 122,166 4 57,769 1,891 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

8 54 113,246 4 57,769 2,040 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

6 57 114,447 4 57,769 2,019 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

4 60 119,093 4 57,769 1,940 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

2 61 92,583 4 57,769 2,496 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

G 

1 62 34,323 2 57,769 3,366 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

12 63 38,388 2 57,769 3,010 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

10 64 70,050 2 57,769 1,649 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

8 65 68,208 2 57,769 1,694 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

6 66 68,803 2 57,769 1,679 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

4 67 73,966 2 57,769 1,562 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

2 68 61,668 2 57,769 1,874 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 
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Tabel D.2 Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Kalendering dan PDA (Lanjutan) 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

DDT Rata-

Rata 

Kalendering 

dan PDA (ton) 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

G 1 69 25,679 2 57,769 4,499 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

H 

1 70 5,803 1 57,769 9,955 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

2 71 8,153 1 57,769 7,086 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

3 72 18,789 1 57,769 3,075 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

4 75 7,142 1 57,769 8,089 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

5 78 17,848 1 57,769 3,237 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

6 81 7,616 1 57,769 7,585 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

7 84 17,971 1 57,769 3,215 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

8 87 7,748 1 57,769 7,456 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

9 90 17,900 1 57,769 3,227 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

10 93 7,551 1 57,769 7,650 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

11 106 19,941 1 57,769 2,897 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

12 107 5,246 1 57,769 11,012 
TIDAK PERLU 

PENAMBAHAN 

Jumlah Pile 87  
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Tabel D.3 Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Metode Luciano Decourt 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

DDT 

Luciano 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

Revisi 

Jumlah 

Pile (n) 

Rasio 

Kapasitas/Kebutuhan 
Keterangan 

A 

4 1 7,040 1 16,933 2,405 OK 1 2,405 OK 

5 2 12,288 1 16,933 1,378 OK 1 1,378 OK 

6 3 12,094 1 16,933 1,400 OK 1 1,400 OK 

7 4 11,882 1 16,933 1,425 OK 1 1,425 OK 

8 5 12,492 1 16,933 1,356 OK 1 1,356 OK 

9 6 6,680 1 16,933 2,535 OK 1 2,535 OK 

B 

1 7 5,750 1 16,933 2,945 OK 1 2,945 OK 

2 9 7,818 1 16,933 2,166 OK 1 2,166 OK 

3 10 19,151 1 16,933 0,884 TAMBAH TIANG 2 1,768 OK 

4 12 12,987 1 16,933 1,304 OK 1 1,304 OK 

5 13 31,050 1 16,933 0,545 TAMBAH TIANG 2 1,091 OK 

6 15 19,313 1 16,933 0,877 TAMBAH TIANG 2 1,754 OK 

7 16 31,146 1 16,933 0,544 TAMBAH TIANG 2 1,087 OK 

8 18 19,362 1 16,933 0,875 TAMBAH TIANG 2 1,749 OK 

9 19 24,469 1 16,933 0,692 TAMBAH TIANG 2 1,384 OK 

10 21 5,378 1 16,933 3,149 OK 1 3,149 OK 

11 22 20,230 1 16,933 0,837 TAMBAH TIANG 2 1,674 OK 

12 24 4,327 1 16,933 3,913 OK 1 3,913 OK 

C 

12 27 43,089 2 16,933 0,786 TAMBAH TIANG 3 1,179 OK 

10 30 85,057 3 16,933 0,597 TAMBAH TIANG 6 1,194 OK 

8 33 77,348 3 16,933 0,657 TAMBAH TIANG 5 1,095 OK 

6 36 77,712 3 16,933 0,654 TAMBAH TIANG 5 1,089 OK 
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Tabel D.3 Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Metode Luciano Decourt (Lanjutan) 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

DDT 

Luciano 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

Revisi 

Jumlah 

Pile (n) 

Rasio 

Kapasitas/Kebutuhan 
Keterangan 

C 

4 39 78,092 3 16,933 0,651 TAMBAH TIANG 5 1,084 OK 

2 42 62,821 3 16,933 0,809 TAMBAH TIANG 4 1,078 OK 

1 45 25,138 2 16,933 1,347 OK 2 1,347 OK 

E 

12 48 63,372 2 16,933 0,534 TAMBAH TIANG 4 1,069 OK 

10 51 122,166 4 16,933 0,554 TAMBAH TIANG 8 1,109 OK 

8 54 113,246 4 16,933 0,598 TAMBAH TIANG 8 1,196 OK 

6 57 114,447 4 16,933 0,592 TAMBAH TIANG 7 1,036 OK 

4 60 119,093 4 16,933 0,569 TAMBAH TIANG 8 1,137 OK 

2 61 92,583 4 16,933 0,732 TAMBAH TIANG 6 1,097 OK 

G 

1 62 34,323 2 16,933 0,987 TAMBAH TIANG 3 1,480 OK 

12 63 38,388 2 16,933 0,882 TAMBAH TIANG 3 1,323 OK 

10 64 70,050 2 16,933 0,483 TAMBAH TIANG 5 1,209 OK 

8 65 68,208 2 16,933 0,497 TAMBAH TIANG 5 1,241 OK 

6 66 68,803 2 16,933 0,492 TAMBAH TIANG 5 1,231 OK 

4 67 73,966 2 16,933 0,458 TAMBAH TIANG 5 1,145 OK 

2 68 61,668 2 16,933 0,549 TAMBAH TIANG 4 1,098 OK 

1 69 25,679 2 16,933 1,319 OK 2 1,319 OK 

H 

1 70 5,803 1 16,933 2,918 OK 1 2,918 OK 

2 71 8,153 1 16,933 2,077 OK 1 2,077 OK 

3 72 18,789 1 16,933 0,901 TAMBAH TIANG 2 1,802 OK 

4 75 7,142 1 16,933 2,371 OK 1 2,371 OK 

5 78 17,848 1 16,933 0,949 TAMBAH TIANG 2 1,897 OK 
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Tabel D.3 Perhitungan Evaluasi terhadap Daya Dukung Metode Luciano Decourt (Lanjutan) 

Grid Nomor Joint 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

Jumlah 

Pile 

Exist (n) 

DDT 

Luciano 

Rasio 

Kapasitas/ 

Kebutuhan 

Ket 

Revisi 

Jumlah 

Pile (n) 

Rasio 

Kapasitas/Kebutuhan 
Keterangan 

 

6 81 7,616 1 16,933 2,223 OK 1 2,223 OK 

7 84 17,971 1 16,933 0,942 TAMBAH TIANG 2 1,885 OK 

8 87 7,748 1 16,933 2,186 OK 1 2,186 OK 

9 90 17,900 1 16,933 0,946 TAMBAH TIANG 2 1,892 OK 

10 93 7,551 1 16,933 2,242 OK 1 2,242 OK 

11 106 19,941 1 16,933 0,849 TAMBAH TIANG 2 1,698 OK 

12 107 5,246 1 16,933 3,228 OK 1 3,228 OK 

Jumlah Pile 145   
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Tabel D.4 Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

A 

1 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,040 
-

0,842 
1,015 0,000 0,000 0,000 0,000 7,040 OK 7,040 OK 

2 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,288 
-

0,096 
1,659 0,000 0,000 0,000 0,000 12,288 OK 12,288 OK 

3 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,094 
-

0,173 
1,731 0,000 0,000 0,000 0,000 12,094 OK 12,094 OK 

4 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 11,882 
-

0,158 
1,630 0,000 0,000 0,000 0,000 11,882 OK 11,882 OK 

5 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,492 
-

0,252 
1,715 0,000 0,000 0,000 0,000 12,492 OK 12,492 OK 

6 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 6,680 0,568 0,840 0,000 0,000 0,000 0,000 6,680 OK 6,680 OK 

B 

7 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,750 
-

0,259 
-

0,111 
0,000 0,000 0,000 0,000 5,750 OK 5,750 OK 

9 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,818 
-

0,343 
0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 7,818 OK 7,818 OK 

10 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,151 

-

0,085 
2,265 0,375 0,000 0,281 0,000 12,596 OK 6,555 OK 

12 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,987 
-

0,583 

-

0,334 
0,000 0,000 0,000 0,000 12,987 OK 12,987 OK 

13 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 31,050 

-
0,154 

0,808 0,375 0,000 0,281 0,000 16,602 NOT OK 14,448 OK 

15 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,313 

-

0,182 

-

0,883 
0,375 0,000 0,281 0,000 10,834 OK 8,478 OK 

16 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 31,146 

-

0,157 
0,912 0,375 0,000 0,281 0,000 16,789 NOT OK 14,358 OK 
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Tabel D.4 Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

B 

18 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,362 

-

0,197 

-

0,888 
0,375 0,000 0,281 0,000 10,865 OK 8,497 OK 

19 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 24,469 0,305 1,551 0,375 0,000 0,281 0,000 14,302 OK 10,166 OK 

21 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,378 
-

0,168 
0,154 0,000 0,000 0,000 0,000 5,378 OK 5,378 OK 

22 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 20,230 

-

0,330 
2,148 0,375 0,000 0,281 0,000 12,979 OK 7,251 OK 

24 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 4,327 0,367 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 4,327 OK 4,327 OK 

C 

27 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 43,089 4,417 2,983 0,000 0,750 0,000 1,125 16,352 NOT OK 12,374 OK 

30 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 85,057 

-
0,469 

4,940 0,750 0,375 2,250 0,844 15,823 NOT OK 12,529 OK 

33 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 77,348 

-

0,155 
4,438 0,750 0,375 2,250 0,844 14,371 NOT OK 11,412 OK 

36 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 77,712 

-

0,350 
4,445 0,750 0,375 2,250 0,844 14,434 NOT OK 11,470 OK 

39 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 78,092 0,135 4,247 0,750 0,375 2,250 0,844 14,431 NOT OK 11,600 OK 

42 16,933 79,620 4 
PC-

3 
0,795 53,859 62,821 

-
2,222 

3,446 0,375 0,375 0,563 0,563 18,002 NOT OK 13,408 OK 

45 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 25,138 

-

1,189 
2,002 0,375 0,000 0,281 0,000 15,238 NOT OK 9,900 OK 

E 48 16,933 79,620 4 
PC-

3 
0,795 53,859 63,372 7,092 

-

0,784 
0,375 0,375 0,563 0,563 16,365 NOT OK 15,321 OK 
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Tabel D.4 Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

E 

51 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 122,166 

-

0,835 

-

1,475 
1,125 0,375 5,625 1,125 15,566 NOT OK 14,976 OK 

54 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 113,246 

-

0,351 

-

1,902 
1,125 0,375 5,625 1,125 14,536 NOT OK 13,775 OK 

57 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 114,447 

-
0,170 

-
1,602 

1,125 0,375 5,625 1,125 14,626 NOT OK 13,985 OK 

60 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 119,093 0,149 

-

0,696 
1,125 0,375 5,625 1,125 15,026 NOT OK 14,747 OK 

61 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 92,583 

-

3,328 

-

0,414 
0,375 0,750 0,844 2,250 15,614 NOT OK 14,137 OK 

62 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 34,323 

-

1,540 
0,002 0,750 0,000 1,125 0,000 11,443 OK 11,439 OK 

G 

63 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 38,388 3,473 

-
2,439 

0,750 0,000 1,125 0,000 14,422 OK 11,170 OK 

64 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 70,050 

-

0,411 

-

3,288 
0,750 0,375 2,250 0,844 12,771 OK 10,579 OK 

65 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 68,208 

-

0,124 

-

3,146 
0,750 0,375 2,250 0,844 12,417 OK 10,319 OK 

66 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 68,803 

-

0,116 

-

3,208 
0,750 0,375 2,250 0,844 12,537 OK 10,398 OK 

67 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 73,966 

-
0,060 

-
3,742 

0,750 0,375 2,250 0,844 13,575 NOT OK 11,080 OK 

68 16,933 79,620 4 
PC-

3 
0,795 53,859 61,668 

-

1,846 

-

3,324 
0,375 0,375 0,563 0,563 17,633 NOT OK 13,201 OK 

69 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 25,679 

-

1,270 

-

2,067 
0,375 0,000 0,281 0,000 15,596 NOT OK 10,083 OK 
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Tabel D.4 Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

H 

70 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,803 
-

0,307 
0,077 0,000 0,000 0,000 0,000 5,803 OK 5,803 OK 

71 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 8,153 
-

0,356 

-

0,198 
0,000 0,000 0,000 0,000 8,153 OK 8,153 OK 

72 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 18,789 

-
0,149 

-
2,493 

0,375 0,000 0,281 0,000 12,718 OK 6,071 OK 

75 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,142 
-

0,205 

-

0,426 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,142 OK 7,142 OK 

78 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 17,848 

-

0,216 

-

2,436 
0,375 0,000 0,281 0,000 12,173 OK 5,676 OK 

81 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,616 
-

0,193 

-

0,545 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,616 OK 7,616 OK 

84 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 17,971 

-
0,197 

-
2,426 

0,375 0,000 0,281 0,000 12,220 OK 5,751 OK 

87 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,748 
-

0,184 

-

0,557 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,748 OK 7,748 OK 

90 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 17,900 

-

0,175 

-

2,321 
0,375 0,000 0,281 0,000 12,045 OK 5,855 OK 

93 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,551 
-

0,172 

-

0,473 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,551 OK 7,551 OK 

106 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,941 

-
0,325 

-
2,507 

0,375 0,000 0,281 0,000 13,312 OK 6,628 OK 

107 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,246 0,303 
-

0,199 
0,000 0,000 0,000 0,000 5,246 OK 5,246 OK 

Jumlah 153                             
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Tabel D.5 Revisi Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

A 

1 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,040 
-

0,842 
1,015 0,000 0,000 0,000 0,000 7,040 OK 7,040 OK 

2 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,288 
-

0,096 
1,659 0,000 0,000 0,000 0,000 12,288 OK 12,288 OK 

3 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,094 
-

0,173 
1,731 0,000 0,000 0,000 0,000 12,094 OK 12,094 OK 

4 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 11,882 
-

0,158 
1,630 0,000 0,000 0,000 0,000 11,882 OK 11,882 OK 

5 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,492 
-

0,252 
1,715 0,000 0,000 0,000 0,000 12,492 OK 12,492 OK 

6 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 6,680 0,568 0,840 0,000 0,000 0,000 0,000 6,680 OK 6,680 OK 

B 

7 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,750 
-

0,259 

-

0,111 
0,000 0,000 0,000 0,000 5,750 OK 5,750 OK 

9 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,818 
-

0,343 
0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 7,818 OK 7,818 OK 

10 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,151 

-

0,085 
2,265 0,375 0,000 0,281 0,000 12,596 OK 6,555 OK 

12 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 12,987 
-

0,583 

-

0,334 
0,000 0,000 0,000 0,000 12,987 OK 12,987 OK 

13 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 31,050 

-

0,154 
0,808 0,750 0,000 1,125 0,000 10,889 OK 9,811 OK 

15 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,313 

-

0,182 

-

0,883 
0,375 0,000 0,281 0,000 10,834 OK 8,478 OK 

16 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 31,146 

-

0,157 
0,912 0,750 0,000 1,125 0,000 10,990 OK 9,774 OK 

18 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,362 

-

0,197 

-

0,888 
0,375 0,000 0,281 0,000 10,865 OK 8,497 OK 

19 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 24,469 0,305 1,551 0,375 0,000 0,281 0,000 14,302 OK 10,166 OK 

21 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,378 
-

0,168 
0,154 0,000 0,000 0,000 0,000 5,378 OK 5,378 OK 

22 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 20,230 

-

0,330 
2,148 0,375 0,000 0,281 0,000 12,979 OK 7,251 OK 

24 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 4,327 0,367 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 4,327 OK 4,327 OK 
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Tabel D.5 Revisi Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

C 

27 16,933 79,620 4 
PC-

3 
0,795 53,859 43,089 4,417 2,983 0,000 0,750 0,000 1,125 12,761 OK 8,783 OK 

30 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 85,057 

-

0,469 
4,940 1,125 0,375 5,625 1,125 11,620 OK 9,644 OK 

33 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 77,348 

-

0,155 
4,438 1,125 0,375 5,625 1,125 10,556 OK 8,781 OK 

36 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 77,712 

-

0,350 
4,445 1,125 0,375 5,625 1,125 10,603 OK 8,825 OK 

39 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 78,092 0,135 4,247 1,125 0,375 5,625 1,125 10,611 OK 8,912 OK 

42 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 62,821 

-

2,222 
3,446 0,750 0,375 2,250 0,844 11,619 OK 9,322 OK 

45 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 25,138 

-

1,189 
2,002 0,750 0,000 1,125 0,000 9,714 OK 7,045 OK 

E 

48 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 63,372 7,092 

-

0,784 
0,750 0,375 2,250 0,844 10,823 OK 10,214 OK 

51 16,933 79,620 10 
PC-

6 
0,734 124,243 122,166 

-

0,835 

-

1,475 
1,500 0,375 11,250 1,406 12,413 OK 12,020 OK 

54 16,933 79,620 10 
PC-

6 
0,734 124,243 113,246 

-

0,351 

-

1,902 
1,500 0,375 11,250 1,406 11,578 OK 11,071 OK 

57 16,933 79,620 10 
PC-

6 
0,734 124,243 114,447 

-

0,170 

-

1,602 
1,500 0,375 11,250 1,406 11,658 OK 11,231 OK 

60 16,933 79,620 10 
PC-

6 
0,734 124,243 119,093 0,149 

-

0,696 
1,500 0,375 11,250 1,406 12,002 OK 11,817 OK 

61 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 92,583 

-

3,328 

-

0,414 
0,375 0,750 0,375 

-

2,426 
11,987 OK 10,130 OK 

62 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 34,323 

-

1,540 
0,002 0,750 0,000 1,125 0,000 11,443 OK 11,439 OK 

G 

63 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 38,388 3,473 

-

2,439 
0,750 0,000 1,125 0,000 14,422 OK 11,170 OK 

64 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 70,050 

-

0,411 

-

3,288 
0,750 0,375 2,250 0,844 12,771 OK 10,579 OK 

65 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 68,208 

-

0,124 

-

3,146 
0,750 0,375 2,250 0,844 12,417 OK 10,319 OK 
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Tabel D.5 Revisi Kontrol Kebutuhan Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 

DDT 

Kritis 

(Qijin) 

Pallow                  

1 pile  

Jumlah 

Pile n 

Tipe 

PC 

Efisiensi 

(Ce) 

Qg = 

Qijin.n.Ce 
V Mx My Xmax Ymax ∑X2 ∑Y2 Pmax 

Kontrol 

Daya 

Dukung 

Pmin 
Kontrol 

Material 

    ton ton       ton ton ton.m ton.m m m m2 m2 ton Pmax.n<=Qg ton Pallow>>Pmax 

G 

66 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 68,803 

-

0,116 

-

3,208 
0,750 0,375 2,250 0,844 12,537 OK 10,398 OK 

67 16,933 79,620 8 
PC-

5 
0,744 100,782 73,966 

-

0,060 

-

3,742 
1,125 0,375 5,625 1,125 9,994 OK 8,497 OK 

68 16,933 79,620 6 
PC-

4 
0,761 77,320 61,668 

-

1,846 

-

3,324 
0,750 0,375 2,250 0,844 11,386 OK 9,170 OK 

69 16,933 79,620 3 
PC-

2 
0,863 43,863 25,679 

-

1,270 

-

2,067 
0,750 0,000 1,125 0,000 9,938 OK 7,181 OK 

H 

70 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,803 
-

0,307 
0,077 0,000 0,000 0,000 0,000 5,803 OK 5,803 OK 

71 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 8,153 
-

0,356 

-

0,198 
0,000 0,000 0,000 0,000 8,153 OK 8,153 OK 

72 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 18,789 

-

0,149 

-

2,493 
0,375 0,000 0,281 0,000 12,718 OK 6,071 OK 

75 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,142 
-

0,205 

-

0,426 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,142 OK 7,142 OK 

78 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 17,848 

-

0,216 

-

2,436 
0,375 0,000 0,281 0,000 12,173 OK 5,676 OK 

81 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,616 
-

0,193 

-

0,545 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,616 OK 7,616 OK 

84 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 17,971 

-

0,197 

-

2,426 
0,375 0,000 0,281 0,000 12,220 OK 5,751 OK 

87 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,748 
-

0,184 

-

0,557 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,748 OK 7,748 OK 

90 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 17,900 

-

0,175 

-

2,321 
0,375 0,000 0,281 0,000 12,045 OK 5,855 OK 

93 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 7,551 
-

0,172 

-

0,473 
0,000 0,000 0,000 0,000 7,551 OK 7,551 OK 

106 16,933 79,620 2 
PC-

1 
0,898 30,398 19,941 

-

0,325 

-

2,507 
0,375 0,000 0,281 0,000 13,312 OK 6,628 OK 

107 16,933 79,620 1 PC 1,000 16,933 5,246 0,303 
-

0,199 
0,000 0,000 0,000 0,000 5,246 OK 5,246 OK 

Jumlah 184                             
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Tabel D.6 Kontrol Momen Tiang Pancang Kelompok 

Grid Nomor 
Tipe 

Tiang 

F1              

(x) 

F2           

(y) 

Jumlah 

Tiang 

P 1 

Tiang X 

P 1 

Tiang Y 

Hijin 

Material 

Cek Gaya 

Lateral 

Momen 

X 

Momen 

Y 
Mcrack 

Cek 

Momen 

Reaksi 

Fm T Mx My 
Cek 

Momen 

  (m) (ton) (ton) (n) (ton) (ton) (ton) P1x,y<Hijin ton-m ton-m ton-m Mx,y/n<Mcr  m Fm.T.P1x Fm.T.P1y Mx,y<Mcr 

A 

1 0,25x0,25 0,564 0,424 1 0,564 0,424 1,279 OK -0,842 1,015 2,520 OK 0,94 1,440 0,763 0,574 OK 

2 0,25x0,25 0,920 0,014 1 0,920 0,014 1,279 OK -0,096 1,659 2,520 OK 0,94 1,440 1,245 0,019 OK 

3 0,25x0,25 0,961 0,056 1 0,961 0,056 1,279 OK -0,173 1,731 2,520 OK 0,94 1,440 1,301 0,075 OK 

4 0,25x0,25 0,907 0,048 1 0,907 0,048 1,279 OK -0,158 1,630 2,520 OK 0,94 1,440 1,227 0,064 OK 

5 0,25x0,25 0,954 0,099 1 0,954 0,099 1,279 OK -0,252 1,715 2,520 OK 0,94 1,440 1,292 0,134 OK 

6 0,25x0,25 0,474 -0,352 1 0,474 -0,352 1,279 OK 0,568 0,840 2,520 OK 0,94 1,440 0,642 -0,477 OK 

B 

7 0,25x0,25 -0,061 0,100 1 -0,061 0,100 1,279 OK -0,259 -0,111 2,520 OK 0,94 1,440 -0,082 0,135 OK 

9 0,25x0,25 0,081 0,146 1 0,081 0,146 1,279 OK -0,343 0,143 2,520 OK 0,94 1,440 0,109 0,198 OK 

10 0,25x0,25 1,523 0,005 2 0,762 0,002 1,279 OK -0,085 2,265 2,520 OK 0,94 1,440 1,031 0,003 OK 

12 0,25x0,25 -0,178 0,279 1 -0,178 0,279 1,279 OK -0,583 -0,334 2,520 OK 0,94 1,440 -0,241 0,377 OK 

13 0,25x0,25 0,451 0,043 3 0,150 0,014 1,279 OK -0,154 0,808 2,520 OK 0,94 1,440 0,203 0,020 OK 

15 0,25x0,25 -0,477 0,059 2 -0,239 0,029 1,279 OK -0,182 -0,883 2,520 OK 0,94 1,440 -0,323 0,040 OK 

16 0,25x0,25 0,511 0,045 3 0,170 0,015 1,279 OK -0,157 0,912 2,520 OK 0,94 1,440 0,230 0,020 OK 

18 0,25x0,25 -0,477 0,067 2 -0,239 0,034 1,279 OK -0,197 -0,888 2,520 OK 0,94 1,440 -0,323 0,046 OK 

19 0,25x0,25 0,864 -0,208 2 0,432 -0,104 1,279 OK 0,305 1,551 2,520 OK 0,94 1,440 0,585 -0,141 OK 

21 0,25x0,25 0,097 0,052 1 0,097 0,052 1,279 OK -0,168 0,154 2,520 OK 0,94 1,440 0,132 0,071 OK 

22 0,25x0,25 1,744 0,142 2 0,872 0,071 1,279 OK -0,330 2,148 2,520 OK 0,94 1,440 1,181 0,096 OK 

24 0,25x0,25 0,027 -0,241 1 0,027 -0,241 1,279 OK 0,367 0,022 2,520 OK 0,94 1,440 0,037 -0,326 OK 

C 

27 0,25x0,25 1,655 -2,467 4 0,414 -0,617 1,279 OK 4,417 2,983 2,520 OK 0,94 1,440 0,560 -0,835 OK 

30 0,25x0,25 2,728 0,217 8 0,341 0,027 1,279 OK -0,469 4,940 2,520 OK 0,94 1,440 0,462 0,037 OK 

33 0,25x0,25 2,450 0,044 8 0,306 0,005 1,279 OK -0,155 4,438 2,520 OK 0,94 1,440 0,415 0,007 OK 

36 0,25x0,25 2,451 0,151 8 0,306 0,019 1,279 OK -0,350 4,445 2,520 OK 0,94 1,440 0,415 0,025 OK 

39 0,25x0,25 2,339 -0,117 8 0,292 -0,015 1,279 OK 0,135 4,247 2,520 OK 0,94 1,440 0,396 -0,020 OK 
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Tabel D.6 Kontrol Momen Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 
Tipe 

Tiang 

F1              

(x) 

F2           

(y) 

Jumlah 

Tiang 

P 1 

Tiang X 

P 1 

Tiang Y 

Hijin 

Material 

Cek Gaya 

Lateral 

Momen 

X 

Momen 

Y 
Mcrack 

Cek 

Momen 

Reaksi 

Fm T Mx My 
Cek 

Momen 

  (m) (ton) (ton) (n) (ton) (ton) (ton) P1x,y<Hijin ton-m ton-m ton-m Mx,y/n<Mcr  m Fm.T.P1x Fm.T.P1y Mx,y<Mcr 

C 
42 0,25x0,25 1,896 1,178 6 0,316 0,196 1,279 OK -2,222 3,446 2,520 OK 0,94 1,440 0,428 0,266 OK 

45 0,25x0,25 1,101 0,610 3 0,367 0,203 1,279 OK -1,189 2,002 2,520 OK 0,94 1,440 0,497 0,275 OK 

E 

48 0,25x0,25 -0,414 -3,939 6 -0,069 -0,657 1,279 OK 7,092 -0,784 2,520 OK 0,94 1,440 -0,093 -0,889 OK 

51 0,25x0,25 -1,071 0,415 10 -0,107 0,042 1,279 OK -0,835 -1,475 2,520 OK 0,94 1,440 -0,145 0,056 OK 

54 0,25x0,25 -1,033 0,149 10 -0,103 0,015 1,279 OK -0,351 -1,902 2,520 OK 0,94 1,440 -0,140 0,020 OK 

57 0,25x0,25 -0,871 0,048 10 -0,087 0,005 1,279 OK -0,170 -1,602 2,520 OK 0,94 1,440 -0,118 0,007 OK 

60 0,25x0,25 -0,376 -0,128 10 -0,038 -0,013 1,279 OK 0,149 -0,696 2,520 OK 0,94 1,440 -0,051 -0,017 OK 

61 0,25x0,25 -0,223 1,782 8 -0,028 0,223 1,279 OK -3,328 -0,414 2,520 OK 0,94 1,440 -0,038 0,302 OK 

62 0,25x0,25 0,004 0,800 3 0,001 0,267 1,279 OK -1,540 0,002 2,520 OK 0,94 1,440 0,002 0,361 OK 

G 

63 0,25x0,25 -1,321 -1,953 3 -0,440 -0,651 1,279 OK 3,473 -2,439 2,520 OK 0,94 1,440 -0,596 -0,881 OK 

64 0,25x0,25 -1,790 0,180 6 -0,298 0,030 1,279 OK -0,411 -3,288 2,520 OK 0,94 1,440 -0,404 0,041 OK 

65 0,25x0,25 -1,715 0,022 6 -0,286 0,004 1,279 OK -0,124 -3,146 2,520 OK 0,94 1,440 -0,387 0,005 OK 

66 0,25x0,25 -1,752 0,016 6 -0,292 0,003 1,279 OK -0,116 -3,208 2,520 OK 0,94 1,440 -0,395 0,004 OK 

67 0,25x0,25 -2,048 -0,015 8 -0,256 -0,002 1,279 OK -0,060 -3,742 2,520 OK 0,94 1,440 -0,347 -0,003 OK 

68 0,25x0,25 -1,821 0,966 6 -0,303 0,161 1,279 OK -1,846 -3,324 2,520 OK 0,94 1,440 -0,411 0,218 OK 

69 0,25x0,25 -1,132 0,649 3 -0,377 0,216 1,279 OK -1,270 -2,067 2,520 OK 0,94 1,440 -0,511 0,293 OK 

H 

70 0,25x0,25 0,047 0,119 1 0,047 0,119 1,279 OK -0,307 0,077 2,520 OK 0,94 1,440 0,063 0,161 OK 

71 0,25x0,25 -0,103 0,146 1 -0,103 0,146 1,279 OK -0,356 -0,198 2,520 OK 0,94 1,440 -0,139 0,198 OK 

72 0,25x0,25 -1,363 0,032 2 -0,681 0,016 1,279 OK -0,149 -2,493 2,520 OK 0,94 1,440 -0,922 0,022 OK 

75 0,25x0,25 -0,226 0,064 1 -0,226 0,064 1,279 OK -0,205 -0,426 2,520 OK 0,94 1,440 -0,306 0,086 OK 

78 0,25x0,25 -1,329 0,070 2 -0,665 0,035 1,279 OK -0,216 -2,436 2,520 OK 0,94 1,440 -0,900 0,047 OK 

81 0,25x0,25 -0,289 0,058 1 -0,289 0,058 1,279 OK -0,193 -0,545 2,520 OK 0,94 1,440 -0,391 0,078 OK 

84 0,25x0,25 -1,321 0,060 2 -0,660 0,030 1,279 OK -0,197 -2,426 2,520 OK 0,94 1,440 -0,894 0,041 OK 
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Tabel D.6 Kontrol Momen Tiang Pancang Kelompok (Lanjutan) 

Grid Nomor 
Tipe 

Tiang 

F1              

(x) 

F2           

(y) 

Jumlah 

Tiang 

P 1 

Tiang X 

P 1 

Tiang Y 

Hijin 

Material 

Cek Gaya 

Lateral 

Momen 

X 

Momen 

Y 
Mcrack 

Cek 

Momen 

Reaksi 

Fm T Mx My 
Cek 

Momen 

  (m) (ton) (ton) (n) (ton) (ton) (ton) P1x,y<Hijin ton-m ton-m ton-m Mx,y/n<Mcr  m Fm.T.P1x Fm.T.P1y Mx,y<Mcr 

 

87 0,25x0,25 -0,293 0,054 1 -0,293 0,054 1,279 OK -0,184 -0,557 2,520 OK 0,94 1,440 -0,396 0,073 OK 

90 0,25x0,25 -1,260 0,049 2 -0,630 0,025 1,279 OK -0,175 -2,321 2,520 OK 0,94 1,440 -0,853 0,033 OK 

93 0,25x0,25 -0,243 0,048 1 -0,243 0,048 1,279 OK -0,172 -0,473 2,520 OK 0,94 1,440 -0,329 0,065 OK 

106 0,25x0,25 -1,469 0,132 2 -0,735 0,066 1,279 OK -0,325 -2,507 2,520 OK 0,94 1,440 -0,995 0,089 OK 

107 0,25x0,25 -0,090 -0,213 1 -0,090 -0,213 1,279 OK 0,303 -0,199 2,520 OK 0,94 1,440 -0,122 -0,289 OK 
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LAMPIRAN E 

1. Rekap Perhitungan Kontrol Geser Pons  [61]  

2. Rekap Perhitungan Penulangan Pilecap  [62] 
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Tabel E.1 Rekap Perhitungan Kontrl Geser Pons  

Tipe 
Dimensi Vu 

(ton) 

ϕVc 

(ton) 
Kontrol 

B (m) L (m) t (m) 

PC 0,5 0,5 0,5 12,987 125,192 OK 

PC - 1 1,35 0,5 0,5 24,469 125,192 OK 

PC - 2 2 0,5 0,5 38,388 125,192 OK 

PC - 3 1,25 1,25 0,5 43,089 125,192 OK 

PC - 4 2 1,25 0,5 70,05 125,192 OK 

PC - 5 2,75 1,25 0,5 92,583 125,192 OK 

PC - 6 3,5 1,25 0,5 122,166 125,192 OK 
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Tabel E.2 Rekap Perhitungan Penulangan Pilecap  

Tipe 

Dimensi 
Mx    

(ton-m) 

My    

(ton-m) 

D tulangan Spasi  

B (m) L (m) t (m) 
Utama 

(mm) 

Sengkang 

(mm) 
(mm) 

PC 0,500 0,500 0,500 0,842 1,731 25 25 250 

PC - 1 1,350 0,500 0,500 0,330 2,507 25 25 250 

PC - 2 2,000 0,500 0,500 3,473 2,439 25 25 250 

PC - 3 1,250 1,250 0,500 4,417 2,983 25 25 250 

PC - 4 2,000 1,250 0,500 7,092 3,324 25 25 250 

PC - 5 2,750 1,250 0,500 3,328 4,940 25 25 250 

PC - 6 3,500 1,250 0,500 0,835 1,902 25 25 250 
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LAMPIRAN F 

1. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata 

Strip Arah X     [64 – 66] 

2. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata 

Strip Arah Y     [67 – 69] 

3. Perhitungan Jarak Eksentrisitas pada Tinjauan Strip Resultante 

Arah X      [70 – 71] 

4. Perhitungan Daya Dukung pada Tinjauan Strip Resultante Arah 

X       [72 – 73] 

5. Perhitungan Jarak Eksentrisitas pada Tinjauan Strip Resultante 

Arah Y      [74 – 75] 

6. Perhitungan Daya Dukung pada Tinjauan Strip Resultante Arah 

Y       [76 – 77] 

7. Perhitungan Tahanan Geser dan Immediate Settlement pada 

Strip      [78 – 82] 
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Tabel F.1 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata Strip Arah X 

Strip Arah X 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  
(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ<σijin) 

A 

9 66 6,384 

60,655 20 1 1,650 20 4,683 15,479 OK 

12 67 12,159 

15 68 11,582 

18 69 11,800 

21 70 11,987 

24 71 6,743 

B 

27 72 4,249 

194,810 44 1 1,650 44 6,077 15,479 OK 

30 73 19,451 

33 74 5,671 

36 75 24,177 

39 76 19,210 

42 77 30,737 

45 78 18,598 

48 79 29,969 

51 80 11,842 

54 81 18,756 

57 82 6,881 

60 83 5,270 

C 

75 84 41,091 

448,079 44 1 1,650 44 11,834 15,479 OK 

78 85 79,985 

81 86 75,997 

84 87 77,938 

87 88 81,161 
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Tabel F.2 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata Strip Arah X (Lanjutan) 

Strip Arah X 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  
(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ<σijin) 

C 
90 89 66,946 

448,079 44 1 1,650 44 11,834 15,479 OK 
93 90 24,961 

E 

163 91 65,283 

655,882 44 1,5 1,467 66 11,404 17,809 OK 

164 92 120,882 

165 93 115,085 

166 94 112,466 

167 95 117,919 

168 96 91,812 

169 97 32,436 

G 

219 98 41,698 

403,716 44 1 1,650 44 10,825 15,479 OK 

220 99 75,420 

221 100 70,459 

222 101 68,040 

223 102 68,738 

224 103 55,634 

225 104 23,729 

H 

228 105 4,215 

137,682 44 1 1,650 44 4,779 15,479 OK 

231 106 20,023 

234 107 6,190 

237 108 17,866 

241 109 6,937 

244 110 17,517 

247 111 7,253 
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Tabel F.3 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata Strip Arah X (Lanjutan) 

Strip Arah X 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  
(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ<σijin) 

H 

250 112 17,613 

137,682 44 1 1,650 44 4,779 15,479 OK 

253 113 7,216 

256 114 18,595 

259 115 8,446 

262 116 5,812 
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Tabel F.2 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata Strip Arah Y 

Strip Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 
∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 
σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ<σijin) 

1 

27 72 4,249 

89,590 22 1 1,650 22 5,722 15,479 OK 

93 90 24,961 

169 97 32,436 

225 104 23,729 

228 105 4,215 

2 
30 73 19,451 

39,473 22 1 1,650 22 3,444 15,479 OK 
231 106 20,023 

3 

33 74 5,671 

226,252 22 1 1,650 22 11,934 15,479 OK 

90 89 66,946 

168 96 91,812 

224 103 55,634 

234 107 6,190 

4 

9 66 6,384 

48,427 27 1 1,650 27 3,444 15,479 OK 36 75 24,177 

237 108 17,866 

5 

12 67 12,159 

306,123 27 1,5 1,467 40,5 9,025 17,809 OK 

39 76 19,210 

87 88 81,161 

167 95 117,919 

223 102 68,738 

241 109 6,937 

6 

15 68 11,582 

59,837 27 1 1,650 27 3,866 15,479 OK 42 77 30,737 

244 110 17,517 
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Tabel F.2 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata Strip Arah Y (Lanjutan) 

Strip Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 
∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 
σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ<σijin) 

7 

18 69 11,800 

296,094 27 1,5 1,467 40,5 8,778 17,809 OK 

45 78 18,598 

84 87 77,938 

166 94 112,466 

222 101 68,040 

247 111 7,253 

8 

21 70 11,987 

59,569 27 1 1,650 27 3,856 15,479 OK 48 79 29,969 

250 112 17,613 

9 

24 71 6,743 

287,342 27 1 1,650 27 12,292 15,479 OK 

51 80 11,842 

81 86 75,997 

165 93 115,085 

221 100 70,459 

253 113 7,216 

10 
54 81 18,756 

37,350 22 1 1,650 22 3,348 15,479 OK 
256 114 18,595 

11 

57 82 6,881 

291,614 22 1,5 1,467 33 10,303 17,809 OK 

78 85 79,985 

164 92 120,882 

220 99 75,420 

259 115 8,446 

12 
60 83 5,270 

159,153 22 1 1,650 22 8,884 15,479 OK 
75 84 41,091 
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Tabel F.2 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Menerus Beban Merata Strip Arah Y (Lanjutan) 

Strip Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 
∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 
σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ<σijin) 

12 

163 91 65,283 

159,153 22 1 1,650 22 8,884 15,479 OK 219 98 41,698 

262 116 5,812 

 

  



70 

 

Tabel F.3 Perhitungan Jarak Eksentrisitas pada Tinjauan Strip Resultante Arah X 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

B        

(m) 

L        

(m) 

t 

pond 

(m) 

La 

pond 

(m) 

Jarak X 

(m) 

Jarak 

Y (m) 

F.X 

(ton.m) 

F.Y 

(ton.m) 

X'           

(m) 

Y'          

(m) 

ex          

(m) 

ey           

(m) 

A 

9 66 6,384 

60,655 

20 1 1 0,5 20,000 0,500 127,672 3,192 9,951 0,500 -0,049 0,000 

12 67 12,159 20 1 1 0,5 16,000 0,500 194,550 6,080 9,951 0,500 -0,049 0,000 

15 68 11,582 20 1 1 0,5 12,000 0,500 138,986 5,791 9,951 0,500 -0,049 0,000 

18 69 11,800 20 1 1 0,5 8,000 0,500 94,402 5,900 9,951 0,500 -0,049 0,000 

21 70 11,987 20 1 1 0,5 4,000 0,500 47,947 5,993 9,951 0,500 -0,049 0,000 

24 71 6,743 20 1 1 0,5 0,000 0,500 0,000 3,371 9,951 0,500 -0,049 0,000 

B 

27 72 4,249 

194,810 

44 1 1 0,5 44,000 0,500 186,956 2,125 22,532 0,500 0,532 0,000 

30 73 19,451 44 1 1 0,5 40,000 0,500 778,024 9,725 22,532 0,500 0,532 0,000 

33 74 5,671 44 1 1 0,5 36,000 0,500 204,142 2,835 22,532 0,500 0,532 0,000 

36 75 24,177 44 1 1 0,5 32,000 0,500 773,677 12,089 22,532 0,500 0,532 0,000 

39 76 19,210 44 1 1 0,5 28,000 0,500 537,866 9,605 22,532 0,500 0,532 0,000 

42 77 30,737 44 1 1 0,5 24,000 0,500 737,688 15,369 22,532 0,500 0,532 0,000 

45 78 18,598 44 1 1 0,5 20,000 0,500 371,954 9,299 22,532 0,500 0,532 0,000 

48 79 29,969 44 1 1 0,5 16,000 0,500 479,510 14,985 22,532 0,500 0,532 0,000 

51 80 11,842 44 1 1 0,5 12,000 0,500 142,105 5,921 22,532 0,500 0,532 0,000 

54 81 18,756 44 1 1 0,5 8,000 0,500 150,045 9,378 22,532 0,500 0,532 0,000 

57 82 6,881 44 1 1 0,5 4,000 0,500 27,524 3,441 22,532 0,500 0,532 0,000 

60 83 5,270 44 1 1 0,5 0,000 0,500 0,000 2,635 22,532 0,500 0,532 0,000 

C 

75 84 41,091 

448,079 

44 1 1 0,5 44,000 0,500 1808,022 20,546 21,460 0,500 -0,540 0,000 

78 85 79,985 44 1 1 0,5 36,000 0,500 2879,449 39,992 21,460 0,500 -0,540 0,000 

81 86 75,997 44 1 1 0,5 28,000 0,500 2127,927 37,999 21,460 0,500 -0,540 0,000 

84 87 77,938 44 1 1 0,5 20,000 0,500 1558,762 38,969 21,460 0,500 -0,540 0,000 

87 88 81,161 44 1 1 0,5 12,000 0,500 973,927 40,580 21,460 0,500 -0,540 0,000 

90 89 66,946 44 1 1 0,5 4,000 0,500 267,782 33,473 21,460 0,500 -0,540 0,000 

93 90 24,961 44 1 1 0,5 0,000 0,500 0,000 12,481 21,460 0,500 -0,540 0,000 
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Tabel F.3 Perhitungan Jarak Eksentrisitas pada Tinjauan Strip Resultante Arah X (Lanjutan) 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

B        

(m) 

L        

(m) 

t 

pond 

(m) 

La 

pond 

(m) 

Jarak X 

(m) 

Jarak 

Y (m) 

F.X 

(ton.m) 

F.Y 

(ton.m) 

X'           

(m) 

Y'          

(m) 

ex          

(m) 

ey           

(m) 

E 

163 91 65,283 

655,882 

44 1,5 1 0,5 44,000 0,750 2872,430 48,962 22,074 0,750 0,074 0,000 

164 92 120,882 44 1,5 1 0,5 36,000 0,750 4351,759 90,662 22,074 0,750 0,074 0,000 

165 93 115,085 44 1,5 1 0,5 28,000 0,750 3222,372 86,314 22,074 0,750 0,074 0,000 

166 94 112,466 44 1,5 1 0,5 20,000 0,750 2249,316 84,349 22,074 0,750 0,074 0,000 

167 95 117,919 44 1,5 1 0,5 12,000 0,750 1415,027 88,439 22,074 0,750 0,074 0,000 

168 96 91,812 44 1,5 1 0,5 4,000 0,750 367,247 68,859 22,074 0,750 0,074 0,000 

169 97 32,436 44 1,5 1 0,5 0,000 0,750 0,000 24,327 22,074 0,750 0,074 0,000 

G 

219 98 41,698 

403,716 

44 1 1 0,5 44,000 0,500 1834,694 20,849 22,122 0,500 0,122 0,000 

220 99 75,420 44 1 1 0,5 36,000 0,500 2715,134 37,710 22,122 0,500 0,122 0,000 

221 100 70,459 44 1 1 0,5 28,000 0,500 1972,852 35,230 22,122 0,500 0,122 0,000 

222 101 68,040 44 1 1 0,5 20,000 0,500 1360,790 34,020 22,122 0,500 0,122 0,000 

223 102 68,738 44 1 1 0,5 12,000 0,500 824,850 34,369 22,122 0,500 0,122 0,000 

224 103 55,634 44 1 1 0,5 4,000 0,500 222,535 27,817 22,122 0,500 0,122 0,000 

225 104 23,729 44 1 1 0,5 0,000 0,500 0,000 11,864 22,122 0,500 0,122 0,000 

H 

228 105 4,215 

137,682 

44 1 1 0,5 44,000 0,500 185,447 2,107 22,454 0,500 0,454 0,000 

231 106 20,023 44 1 1 0,5 40,000 0,500 800,912 10,011 22,454 0,500 0,454 0,000 

234 107 6,190 44 1 1 0,5 36,000 0,500 222,833 3,095 22,454 0,500 0,454 0,000 

237 108 17,866 44 1 1 0,5 32,000 0,500 571,699 8,933 22,454 0,500 0,454 0,000 

241 109 6,937 44 1 1 0,5 28,000 0,500 194,236 3,469 22,454 0,500 0,454 0,000 

244 110 17,517 44 1 1 0,5 24,000 0,500 420,415 8,759 22,454 0,500 0,454 0,000 

247 111 7,253 44 1 1 0,5 20,000 0,500 145,058 3,626 22,454 0,500 0,454 0,000 

250 112 17,613 44 1 1 0,5 16,000 0,500 281,808 8,807 22,454 0,500 0,454 0,000 

253 113 7,216 44 1 1 0,5 12,000 0,500 86,596 3,608 22,454 0,500 0,454 0,000 

256 114 18,595 44 1 1 0,5 8,000 0,500 148,758 9,297 22,454 0,500 0,454 0,000 

259 115 8,446 44 1 1 0,5 4,000 0,500 33,782 4,223 22,454 0,500 0,454 0,000 

262 116 5,812 44 1 1 0,5 0,000 0,500 0,000 2,906 22,454 0,500 0,454 0,000 
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Tabel F.4 Perhitungan Daya Dukung pada Tinjauan Strip Resultante Arah X 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

Mx = 

∑P.ey 

(ton.m) 

My = ∑P.ex 

(ton.m) 

A          

(m2) 

Ix = 

(1/12)B(L^3) 

(m4) 

Iy = 

(1/12)(B^3)L 

(m4) 

σ         

(t/m2) 
σpond      

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ+σpond<σijin) 

A 

9 66 6,384 

60,655 

0,000 2,992 20,000 666,667 1,667 3,078 1,650 15,479 OK 

12 67 12,159 0,000 2,992 20,000 666,667 1,667 3,060 1,650 15,479 OK 

15 68 11,582 0,000 2,992 20,000 666,667 1,667 3,042 1,650 15,479 OK 

18 69 11,800 0,000 2,992 20,000 666,667 1,667 3,024 1,650 15,479 OK 

21 70 11,987 0,000 2,992 20,000 666,667 1,667 3,006 1,650 15,479 OK 

24 71 6,743 0,000 2,992 20,000 666,667 1,667 2,988 1,650 15,479 OK 

B 

27 72 4,249 

194,810 

0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,692 1,650 15,479 OK 

30 73 19,451 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,634 1,650 15,479 OK 

33 74 5,671 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,575 1,650 15,479 OK 

36 75 24,177 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,517 1,650 15,479 OK 

39 76 19,210 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,458 1,650 15,479 OK 

42 77 30,737 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,400 1,650 15,479 OK 

45 78 18,598 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,342 1,650 15,479 OK 

48 79 29,969 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,283 1,650 15,479 OK 

51 80 11,842 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,225 1,650 15,479 OK 

54 81 18,756 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,166 1,650 15,479 OK 

57 82 6,881 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,108 1,650 15,479 OK 

60 83 5,270 0,000 103,675 44,000 7098,667 3,667 1,049 1,650 15,479 OK 

C 

75 84 41,091 

448,079 

0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 2,147 1,650 15,479 OK 

78 85 79,985 0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 1,874 1,650 15,479 OK 

81 86 75,997 0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 1,601 1,650 15,479 OK 

84 87 77,938 0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 1,329 1,650 15,479 OK 

87 88 81,161 0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 1,056 1,650 15,479 OK 

90 89 66,946 0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 0,784 1,650 15,479 OK 

93 90 24,961 0,000 241,868 44,000 7098,667 3,667 0,647 1,650 15,479 OK 
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Tabel F.4 Perhitungan Daya Dukung pada Tinjauan Strip Resultante Arah X (Lanjutan) 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

Mx = 

∑P.ey 

(ton.m) 

My = ∑P.ex 

(ton.m) 

A          

(m2) 

Ix = 

(1/12)B(L^3) 

(m4) 

Iy = 

(1/12)(B^3)L 

(m4) 

σ         

(t/m2) 
σpond      

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ+σpond<σijin) 

E 

163 91 65,283 

655,882 

0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 10,038 1,467 17,809 OK 

164 92 120,882 0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 10,001 1,467 17,809 OK 

165 93 115,085 0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 9,965 1,467 17,809 OK 

166 94 112,466 0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 9,928 1,467 17,809 OK 

167 95 117,919 0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 9,891 1,467 17,809 OK 

168 96 91,812 0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 9,855 1,467 17,809 OK 

169 97 32,436 0,000 48,744 66,000 10648,000 12,375 9,837 1,467 17,809 OK 

G 

219 98 41,698 

403,716 

0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,530 1,650 15,479 OK 

220 99 75,420 0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,475 1,650 15,479 OK 

221 100 70,459 0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,419 1,650 15,479 OK 

222 101 68,040 0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,364 1,650 15,479 OK 

223 102 68,738 0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,309 1,650 15,479 OK 

224 103 55,634 0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,253 1,650 15,479 OK 

225 104 23,729 0,000 49,097 44,000 7098,667 3,667 1,226 1,650 15,479 OK 

H 

228 105 4,215 

137,682 

0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,568 1,650 15,479 OK 

231 106 20,023 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,533 1,650 15,479 OK 

234 107 6,190 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,498 1,650 15,479 OK 

237 108 17,866 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,463 1,650 15,479 OK 

241 109 6,937 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,427 1,650 15,479 OK 

244 110 17,517 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,392 1,650 15,479 OK 

247 111 7,253 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,357 1,650 15,479 OK 

250 112 17,613 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,322 1,650 15,479 OK 

253 113 7,216 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,286 1,650 15,479 OK 

256 114 18,595 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,251 1,650 15,479 OK 

259 115 8,446 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,216 1,650 15,479 OK 

262 116 5,812 0,000 62,548 44,000 7098,667 3,667 1,181 1,650 15,479 OK 
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Tabel F.5 Perhitungan Jarak Eksentrisitas pada Tinjauan Strip Resultante Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

B        

(m) 

L        

(m) 

t 

pond 

(m) 

La 

pond 

(m) 

Jarak 

X (m) 

Jarak 

Y (m) 

F.X       

(ton.m) 

F.Y 

(ton.m) 

X'           

(m) 

Y'          

(m) 

ex          

(m) 

ey           

(m) 

1 

27 72 4,249 

89,5897 

1 22 1 0,5 0,500 0,000 2,125 0,000 0,500 10,886 0,000 -0,114 

93 90 24,9612 1 22 1 0,5 0,500 3,000 12,481 74,884 0,500 10,886 0,000 -0,114 

169 97 32,4363 1 22 1 0,5 0,500 11,000 16,218 356,799 0,500 10,886 0,000 -0,114 

225 104 23,7285 1 22 1 0,5 0,500 19,000 11,864 450,842 0,500 10,886 0,000 -0,114 

228 105 4,2147 1 22 1 0,5 0,500 22,000 2,107 92,723 0,500 10,886 0,000 -0,114 

2 
30 73 19,4506 

39,4734 
1 22 1 0,5 0,500 0,000 9,725 0,000 0,500 11,159 0,000 0,159 

231 106 20,0228 1 22 1 0,5 0,500 22,000 10,011 440,502 0,500 11,159 0,000 0,159 

3 

33 74 5,6706 

226,2515 

1 22 1 0,5 0,500 0,000 2,835 0,000 0,500 10,625 0,000 -0,375 

90 89 66,9456 1 22 1 0,5 0,500 3,000 33,473 200,837 0,500 10,625 0,000 -0,375 

168 96 91,8117 1 22 1 0,5 0,500 11,000 45,906 1009,929 0,500 10,625 0,000 -0,375 

224 103 55,6338 1 22 1 0,5 0,500 19,000 27,817 1057,042 0,500 10,625 0,000 -0,375 

234 107 6,1898 1 22 1 0,5 0,500 22,000 3,095 136,176 0,500 10,625 0,000 -0,375 

4 

9 66 6,3836 

48,4266 

1 27 1 0,5 0,500 0,000 3,192 0,000 0,500 12,457 0,000 -1,043 

36 75 24,1774 1 27 1 0,5 0,500 5,000 12,089 120,887 0,500 12,457 0,000 -1,043 

237 108 17,8656 1 27 1 0,5 0,500 27,000 8,933 482,371 0,500 12,457 0,000 -1,043 

5 

12 67 12,1594 

306,1229 

1,5 27 1 0,5 0,750 0,000 9,120 0,000 0,750 14,599 0,000 1,099 

39 76 19,2095 1,5 27 1 0,5 0,750 5,000 14,407 96,048 0,750 14,599 0,000 1,099 

87 88 81,1606 1,5 27 1 0,5 0,750 8,000 60,870 649,285 0,750 14,599 0,000 1,099 

167 95 117,9189 1,5 27 1 0,5 0,750 16,000 88,439 1886,702 0,750 14,599 0,000 1,099 

223 102 68,7375 1,5 27 1 0,5 0,750 24,000 51,553 1649,700 0,750 14,599 0,000 1,099 

241 109 6,937 1,5 27 1 0,5 0,750 27,000 5,203 187,299 0,750 14,599 0,000 1,099 

6 

15 68 11,5822 

59,8365 

1 27 1 0,5 0,500 0,000 5,791 0,000 0,500 10,473 0,000 -3,027 

42 77 30,737 1 27 1 0,5 0,500 5,000 15,369 153,685 0,500 10,473 0,000 -3,027 

244 110 17,5173 1 27 1 0,5 0,500 27,000 8,759 472,967 0,500 10,473 0,000 -3,027 

7 
18 69 11,8003 

296,0943 
1,5 27 1 0,5 0,750 0,000 8,850 0,000 0,750 14,673 0,000 1,173 

45 78 18,5977 1,5 27 1 0,5 0,750 5,000 13,948 92,989 0,750 14,673 0,000 1,173 
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Tabel F.5 Perhitungan Jarak Eksentrisitas pada Tinjauan Strip Resultante Arah Y (Lanjutan) 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

B        

(m) 

L        

(m) 

t 

pond 

(m) 

La 

pond 

(m) 

Jarak 

X (m) 

Jarak 

Y (m) 

F.X       

(ton.m) 

F.Y 

(ton.m) 

X'           

(m) 

Y'          

(m) 

ex          

(m) 

ey           

(m) 

7 

84 87 77,9381 

296,0943 

1,5 27 1 0,5 0,750 8,000 58,454 623,505 0,750 14,673 0,000 1,173 

166 94 112,4658 1,5 27 1 0,5 0,750 16,000 84,349 1799,453 0,750 14,673 0,000 1,173 

222 101 68,0395 1,5 27 1 0,5 0,750 24,000 51,030 1632,948 0,750 14,673 0,000 1,173 

247 111 7,2529 1,5 27 1 0,5 0,750 27,000 5,440 195,828 0,750 14,673 0,000 1,173 

8 

21 70 11,9867 

59,5691 

1 27 1 0,5 0,500 0,000 5,993 0,000 0,500 10,499 0,000 -3,001 

48 79 29,9694 1 27 1 0,5 0,500 5,000 14,985 149,847 0,500 10,499 0,000 -3,001 

250 112 17,613 1 27 1 0,5 0,500 27,000 8,807 475,551 0,500 10,499 0,000 -3,001 

9 

24 71 6,7428 

287,3423 

1,5 27 1 0,5 0,750 0,000 5,057 0,000 0,750 15,293 0,000 1,793 

51 80 11,8421 1,5 27 1 0,5 0,750 5,000 8,882 59,211 0,750 15,293 0,000 1,793 

81 86 75,9974 1,5 27 1 0,5 0,750 8,000 56,998 607,979 0,750 15,293 0,000 1,793 

165 93 115,0847 1,5 27 1 0,5 0,750 16,000 86,314 1841,355 0,750 15,293 0,000 1,793 

221 100 70,459 1,5 27 1 0,5 0,750 24,000 52,844 1691,016 0,750 15,293 0,000 1,793 

253 113 7,2163 1,5 27 1 0,5 0,750 27,000 5,412 194,840 0,750 15,293 0,000 1,793 

10 
54 81 18,7556 

37,3503 
1 22 1 0,5 0,500 0,000 9,378 0,000 0,500 13,442 0,000 2,442 

256 114 18,5947 1 22 1 0,5 0,500 27,000 9,297 502,057 0,500 13,442 0,000 2,442 

11 

57 82 6,881 

291,6139 

1 22 1 0,5 0,500 0,000 3,441 0,000 0,500 10,934 0,000 -0,066 

78 85 79,9847 1 22 1 0,5 0,500 3,000 39,992 239,954 0,500 10,934 0,000 -0,066 

164 92 120,8822 1 22 1 0,5 0,500 11,000 60,441 1329,704 0,500 10,934 0,000 -0,066 

220 99 75,4204 1 22 1 0,5 0,500 19,000 37,710 1432,988 0,500 10,934 0,000 -0,066 

259 115 8,4456 1 22 1 0,5 0,500 22,000 4,223 185,803 0,500 10,934 0,000 -0,066 

12 

60 83 5,2699 

159,1533 

1 22 1 0,5 0,500 0,000 2,635 0,000 0,500 11,068 0,000 0,068 

75 84 41,0914 1 22 1 0,5 0,500 3,000 20,546 123,274 0,500 11,068 0,000 0,068 

163 91 65,2825 1 22 1 0,5 0,500 11,000 32,641 718,108 0,500 11,068 0,000 0,068 

219 98 41,6976 1 22 1 0,5 0,500 19,000 20,849 792,254 0,500 11,068 0,000 0,068 

262 116 5,8119 1 22 1 0,5 0,500 22,000 2,906 127,862 0,500 11,068 0,000 0,068 
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Tabel F.6 Perhitungan Daya Dukung pada Tinjauan Strip Resultante Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

Mx = 

∑P.ey 

(ton.m) 

My = ∑P.ex 

(ton.m) 

A          

(m2) 

Iy = 

(1/12)B(L^3) 

(m4) 

Ix = 

(1/12)(B^3)L 

(m4) 

σ         

(t/m2) 
σpond      

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ+σpond<σijin) 

1 

27 72 4,249 

89,5897 

10,239 0,000 22,000 887,333 1,833 4,074 1,650 15,479 OK 

93 90 24,9612 10,239 0,000 22,000 887,333 1,833 4,108 1,650 15,479 OK 

169 97 32,4363 10,239 0,000 22,000 887,333 1,833 4,201 1,650 15,479 OK 

225 104 23,7285 10,239 0,000 22,000 887,333 1,833 4,293 1,650 15,479 OK 

228 105 4,2147 10,239 0,000 22,000 887,333 1,833 4,327 1,650 15,479 OK 

2 
30 73 19,4506 

39,4734 
6,294 0,000 22,000 887,333 1,833 1,793 1,650 15,479 OK 

231 106 20,0228 6,294 0,000 22,000 887,333 1,833 1,949 1,650 15,479 OK 

3 

33 74 5,6706 

226,2515 

84,783 0,000 22,000 887,333 1,833 10,320 1,650 15,479 OK 

90 89 66,9456 84,783 0,000 22,000 887,333 1,833 10,607 1,650 15,479 OK 

168 96 91,8117 84,783 0,000 22,000 887,333 1,833 11,371 1,650 15,479 OK 

224 103 55,6338 84,783 0,000 22,000 887,333 1,833 12,135 1,650 15,479 OK 

234 107 6,1898 84,783 0,000 22,000 887,333 1,833 12,422 1,650 15,479 OK 

4 

9 66 6,3836 

48,4266 

50,501 0,000 27,000 1640,250 2,250 1,826 1,650 15,479 OK 

36 75 24,1774 50,501 0,000 27,000 1640,250 2,250 1,980 1,650 15,479 OK 

237 108 17,8656 50,501 0,000 27,000 1640,250 2,250 2,657 1,650 15,479 OK 

5 

12 67 12,1594 

306,1229 

336,375 0,000 40,500 2460,375 7,594 7,408 1,467 17,809 OK 

39 76 19,2095 336,375 0,000 40,500 2460,375 7,594 8,092 1,467 17,809 OK 

87 88 81,1606 336,375 0,000 40,500 2460,375 7,594 8,502 1,467 17,809 OK 

167 95 117,9189 336,375 0,000 40,500 2460,375 7,594 9,596 1,467 17,809 OK 

223 102 68,7375 336,375 0,000 40,500 2460,375 7,594 10,690 1,467 17,809 OK 

241 109 6,937 336,375 0,000 40,500 2460,375 7,594 11,100 1,467 17,809 OK 

6 

15 68 11,5822 

59,8365 

181,141 0,000 27,000 1640,250 2,250 2,550 1,650 15,479 OK 

42 77 30,737 181,141 0,000 27,000 1640,250 2,250 3,103 1,650 15,479 OK 

244 110 17,5173 181,141 0,000 27,000 1640,250 2,250 5,532 1,650 15,479 OK 

7 
18 69 11,8003 

296,0943 
347,449 0,000 40,500 2460,375 7,594 7,145 1,467 17,809 OK 

45 78 18,5977 347,449 0,000 40,500 2460,375 7,594 7,851 1,467 17,809 OK 
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Tabel F.6 Perhitungan Daya Dukung pada Tinjauan Strip Resultante Arah Y (Lanjutan) 

Grid 
Joint 

SAP 
Joint 

P       

(ton) 

∑P     

(ton) 

Mx = 

∑P.ey 

(ton.m) 

My = ∑P.ex 

(ton.m) 

A          

(m2) 

Iy = 

(1/12)B(L^3) 

(m4) 

Ix = 

(1/12)(B^3)L 

(m4) 

σ         

(t/m2) 

σpond      

(t/m2) 

σijin 

tanah 

(t/m2) 

Kontrol 

(σ+σpond<σijin) 

7 

84 87 77,9381 

296,0943 

347,449 0,000 40,500 2460,375 7,594 8,275 1,467 17,809 OK 

166 94 112,4658 347,449 0,000 40,500 2460,375 7,594 9,405 1,467 17,809 OK 

222 101 68,0395 347,449 0,000 40,500 2460,375 7,594 10,534 1,467 17,809 OK 

247 111 7,2529 347,449 0,000 40,500 2460,375 7,594 10,958 1,467 17,809 OK 

8 

21 70 11,9867 

59,5691 

178,785 0,000 27,000 1640,250 2,250 2,533 1,650 15,479 OK 

48 79 29,9694 178,785 0,000 27,000 1640,250 2,250 3,078 1,650 15,479 OK 

250 112 17,613 178,785 0,000 27,000 1640,250 2,250 5,476 1,650 15,479 OK 

9 

24 71 6,7428 

287,3423 

515,280 0,000 40,500 2460,375 7,594 6,719 1,467 17,809 OK 

51 80 11,8421 515,280 0,000 40,500 2460,375 7,594 7,766 1,467 17,809 OK 

81 86 75,9974 515,280 0,000 40,500 2460,375 7,594 8,395 1,467 17,809 OK 

165 93 115,0847 515,280 0,000 40,500 2460,375 7,594 10,070 1,467 17,809 OK 

221 100 70,459 515,280 0,000 40,500 2460,375 7,594 11,746 1,467 17,809 OK 

253 113 7,2163 515,280 0,000 40,500 2460,375 7,594 12,374 1,467 17,809 OK 

10 
54 81 18,7556 

37,3503 
91,204 0,000 22,000 887,333 1,833 1,447 1,650 15,479 OK 

256 114 18,5947 91,204 0,000 22,000 887,333 1,833 4,222 1,650 15,479 OK 

11 

57 82 6,881 

291,6139 

19,304 0,000 22,000 887,333 1,833 13,257 1,650 15,479 OK 

78 85 79,9847 19,304 0,000 22,000 887,333 1,833 13,322 1,650 15,479 OK 

164 92 120,8822 19,304 0,000 22,000 887,333 1,833 13,496 1,650 15,479 OK 

220 99 75,4204 19,304 0,000 22,000 887,333 1,833 13,670 1,650 15,479 OK 

259 115 8,4456 19,304 0,000 22,000 887,333 1,833 13,735 1,650 15,479 OK 

12 

60 83 5,2699 

159,1533 

10,812 0,000 22,000 887,333 1,833 7,233 1,650 15,479 OK 

75 84 41,0914 10,812 0,000 22,000 887,333 1,833 7,270 1,650 15,479 OK 

163 91 65,2825 10,812 0,000 22,000 887,333 1,833 7,367 1,650 15,479 OK 

219 98 41,6976 10,812 0,000 22,000 887,333 1,833 7,465 1,650 15,479 OK 

262 116 5,8119 10,812 0,000 22,000 887,333 1,833 7,501 1,650 15,479 OK 
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Tabel F.7 Perhitungan Tahanan Geser dan Immediate Settlement pada Strip 
Strip Arah X 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

Tahanan 

Geser 

(ton) 

Fx        

(ton) 

Fy         

(ton) 

Kontrol      

(Fx,y<Tahanan Geser) 

Immediate 

Settlement 

(cm) 

Kontrol 

δ<15 cm 

A 

9 66 6,384 

60,655 20 1 1,650 20 4,683 

3,217 0,6363 0,4441 OK 

0,376 OK 

12 67 12,159 6,127 1,2601 -0,1401 OK 

15 68 11,582 5,836 1,1973 -0,0752 OK 

18 69 11,800 5,946 1,2676 -0,084 OK 

21 70 11,987 6,040 1,2201 -0,0331 OK 

24 71 6,743 3,398 0,7403 -0,5598 OK 

B 

27 72 4,249 

194,810 44 1 1,650 44 6,077 

2,141 0,0532 0,2933 OK 

0,488529343 OK 

30 73 19,451 9,801 2,1575 -0,1912 OK 

33 74 5,671 2,858 0,1678 -0,0755 OK 

36 75 24,177 12,183 1,13 0,2632 OK 

39 76 19,210 9,680 -0,6109 -0,0979 OK 

42 77 30,737 15,489 0,7223 -0,0816 OK 

45 78 18,598 9,372 -0,6546 -0,0933 OK 

48 79 29,969 15,102 0,5926 -0,0781 OK 

51 80 11,842 5,967 -0,28 -0,3795 OK 

54 81 18,756 9,451 2,1851 -0,0154 OK 

57 82 6,881 3,467 0,0807 -0,2081 OK 

60 83 5,270 2,656 -0,0882 -0,1322 OK 

C 

75 84 41,091 

448,079 44 1 1,650 44 11,834 

20,707 2,1507 3,0736 OK 

0,951225309 OK 

78 85 79,985 40,306 3,3814 -0,2604 OK 

81 86 75,997 38,296 3,2398 0,0287 OK 

84 87 77,938 39,274 3,5226 -0,1752 OK 

87 88 81,161 40,898 3,6515 0,2943 OK 

90 89 66,946 33,735 3,0282 -1,7633 OK 

93 90 24,961 12,578 1,5818 -0,873 OK 
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Tabel F.7 Perhitungan Tahanan Geser dan Immediate Settlement pada Strip (Lanjutan) 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

Tahanan 

Geser 

(ton) 

Fx        

(ton) 

Fy         

(ton) 

Kontrol      

(Fx,y<Tahanan Geser) 

Immediate 

Settlement 

(cm) 

Kontrol 

δ<15 cm 

E 

163 91 65,283 

655,882 44 1,5 1,467 66 11,404 

32,897 -0,0065 5,6475 OK 

1,375070367 OK 

164 92 120,882 60,915 -0,5983 -0,495 OK 

165 93 115,085 57,993 -0,8128 -0,0929 OK 

166 94 112,466 56,673 -1,3608 -0,3283 OK 

167 95 117,919 59,421 -1,4143 0,3886 OK 

168 96 91,812 46,266 -1,1514 -2,808 OK 

169 97 32,436 16,345 -0,3681 -0,9901 OK 

G 

219 98 41,698 

403,716 44 1 1,650 44 10,825 

21,012 -2,1915 3,1462 OK 

0,870179362 OK 

220 99 75,420 38,006 -2,9009 -0,3337 OK 

221 100 70,459 35,506 -2,5563 -0,2495 OK 

222 101 68,040 34,286 -2,3607 -0,0796 OK 

223 102 68,738 34,638 -2,381 0,0065 OK 

224 103 55,634 28,035 -1,9351 -1,2861 OK 

225 104 23,729 11,957 -1,2574 -0,784 OK 

H 

228 105 4,215 

137,682 44 1 1,650 44 4,779 

2,124 -0,0753 0,2992 OK 

0,384162181 OK 

231 106 20,023 10,090 -2,2845 -0,1905 OK 

234 107 6,190 3,119 -0,2856 -0,0673 OK 

237 108 17,866 9,003 -1,893 -0,0545 OK 

241 109 6,937 3,496 -0,3448 -0,0847 OK 

244 110 17,517 8,827 -1,7591 -0,0694 OK 

247 111 7,253 3,655 -0,3649 -0,079 OK 

250 112 17,613 8,875 -1,7586 -0,0861 OK 

253 113 7,216 3,636 -0,3262 -0,0855 OK 

256 114 18,595 9,370 -1,7832 -0,042 OK 

259 115 8,446 4,256 -0,1871 -0,1853 OK 

262 116 5,812 2,929 0,0245 -0,177 OK 



80 

 

Tabel F.7 Perhitungan Tahanan Geser dan Immediate Settlement pada Strip (Lanjutan) 

Strip Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

Tahanan 

Geser 

(ton) 

Fx     (ton) Fy    (ton) 
Kontrol      

(Fx,y<Tahanan Geser) 

Immediate 

Settlement 

(cm) 

Kontrol 

δ<15 cm 

1 

27 72 4,249 

89,590 22 1 1,650 22 5,722 

2,141 0,0532 0,2933 OK 

0,460 OK 

93 90 24,961 12,578 1,5818 -0,873 OK 

169 97 32,436 16,345 -0,3681 -0,9901 OK 

225 104 23,729 11,957 -1,2574 -0,784 OK 

228 105 4,215 2,124 -0,0753 0,2992 OK 

2 
30 73 19,451 

39,473 22 1 1,650 22 3,444 
9,801 2,1575 -0,1912 OK 

0,277 OK 
231 106 20,023 10,090 -2,2845 -0,1905 OK 

3 

33 74 5,671 

226,252 22 1 1,650 22 11,934 

2,858 0,1678 -0,0755 OK 

0,959 OK 

90 89 66,946 33,735 3,0282 -1,7633 OK 

168 96 91,812 46,266 -1,1514 -2,808 OK 

224 103 55,634 28,035 -1,9351 -1,2861 OK 

234 107 6,190 3,119 -0,2856 -0,0673 OK 

4 

9 66 6,384 

48,427 27 1 1,650 27 3,444 

3,217 0,6363 0,4441 OK 

0,277 OK 36 75 24,177 12,183 1,13 0,2632 OK 

237 108 17,866 9,003 -1,893 -0,0545 OK 

5 

12 67 12,159 

306,123 27 1,5 1,467 40,5 9,025 

6,127 1,2601 -0,1401 OK 

1,088 OK 

39 76 19,210 9,680 -0,6109 -0,0979 OK 

87 88 81,161 40,898 3,6515 0,2943 OK 

167 95 117,919 59,421 -1,4143 0,3886 OK 

223 102 68,738 34,638 -2,381 0,0065 OK 

241 109 6,937 3,496 -0,3448 -0,0847 OK 

6 

15 68 11,582 

59,837 27 1 1,650 27 3,866 

5,836 1,1973 -0,0752 OK 

0,311 OK 42 77 30,737 15,489 0,7223 -0,0816 OK 

244 110 17,517 8,827 -1,7591 -0,0694 OK 
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Tabel F.7 Perhitungan Tahanan Geser dan Immediate Settlement pada Strip (Lanjutan) 

Strip Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

Tahanan 

Geser 

(ton) 

Fx     (ton) Fy    (ton) 
Kontrol      

(Fx,y<Tahanan Geser) 

Immediate 

Settlement 

(cm) 

Kontrol 

δ<15 cm 

7 

18 69 11,800 

296,094 27 1,5 1,467 40,5 8,778 

5,946 1,2676 -0,084 OK 

1,058 OK 

45 78 18,598 9,372 -0,6546 -0,0933 OK 

84 87 77,938 39,274 3,5226 -0,1752 OK 

166 94 112,466 56,673 -1,3608 -0,3283 OK 

222 101 68,040 34,286 -2,3607 -0,0796 OK 

247 111 7,253 3,655 -0,3649 -0,079 OK 

8 

21 70 11,987 

59,569 27 1 1,650 27 3,856 

6,040 1,2201 -0,0331 OK 

0,310 OK 48 79 29,969 15,102 0,5926 -0,0781 OK 

250 112 17,613 8,875 -1,7586 -0,0861 OK 

9 

24 71 6,743 

287,342 27 1 1,650 27 12,292 

3,398 0,7403 -0,5598 OK 

0,988 OK 

51 80 11,842 5,967 -0,28 -0,3795 OK 

81 86 75,997 38,296 3,2398 0,0287 OK 

165 93 115,085 57,993 -0,8128 -0,0929 OK 

221 100 70,459 35,506 -2,5563 -0,2495 OK 

253 113 7,216 3,636 -0,3262 -0,0855 OK 

10 
54 81 18,756 

37,350 22 1 1,650 22 3,348 
9,451 2,1851 -0,0154 OK 

0,269 OK 
256 114 18,595 9,370 -1,7832 -0,042 OK 

11 

57 82 6,881 

291,614 22 1,5 1,467 33 10,303 

3,467 0,0807 -0,2081 OK 

1,242 OK 

78 85 79,985 40,306 3,3814 -0,2604 OK 

164 92 120,882 60,915 -0,5983 -0,495 OK 

220 99 75,420 38,006 -2,9009 -0,3337 OK 

259 115 8,446 4,256 -0,1871 -0,1853 OK 
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Tabel F.7 Perhitungan Tahanan Geser dan Immediate Settlement pada Strip (Lanjutan) 

Strip Arah Y 

Grid 
Joint 

SAP 

Joint 

(Eksist) 

P      

(ton) 

∑P      

(ton) 

Panjang 

Strip 

(m) 

B 

pond 

(m) 

σpond      

(t/m2) 

A      

(m2) 

σ=(P/A)+σpond  

(t/m2) 

Tahanan 

Geser 

(ton) 

Fx     (ton) Fy    (ton) 
Kontrol      

(Fx,y<Tahanan Geser) 

Immediate 

Settlement 

(cm) 

Kontrol 

δ<15 cm 

12 

60 83 5,270 

159,153 22 1 1,650 22 8,884 

2,656 -0,0882 -0,1322 OK 

0,714 OK 

75 84 41,091 20,707 2,1507 3,0736 OK 

163 91 65,283 32,897 -0,0065 5,6475 OK 

219 98 41,698 21,012 -2,1915 3,1462 OK 

262 116 5,812 2,929 0,0245 -0,177 OK 
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LAMPIRAN G 

1. Gambar Denah Evaluasi Pondasi Tiang Pancang [1] 

2. Gambar Potongan Tiang Pancang   [2] 

3. Gambar Detail Pilecap    [3-6] 

4. Gambar Denah Pondasi Batu Kali   [7] 

5. Gambar Potongan dan Detail Pondasi Batu Kali [8] 
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LAMPIRAN H 

1. Brosur Tiang Pancang  
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