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ABSTRAK 

Fondasi tiang atau disebut juga fondasi dalam digunakan untuk konstruksi beban berat 

(high rise building). Setiap fondasi harus mampu mendukung beban sampai batas 

keamanan yang telah ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang 

mungkin terjadi.Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kapasitas dukung 

fondasi tiang pancang pada pembangunan gedung Universitas Duta Bangsa Surakarta 

dengan metode statik dan dinamik. 

Tahapan-tahapan dalam penelitian ini adalah pertama pengumpulan data: data spt, data 

laboratorium, data pembacaan pemancangan hidrolik, kedua analisis daya dukung 

fondasi tiang pancang menggunakan metode statik, ketiga analisis daya dukung 

fondasi tiang pancang menggunakan metode dinamik, keempat analisis dan 

pembahasan hubungan antara kapasitas dukung fondasi tiang pancang dengan metode 

statik  dan metode dinamik. 

Hasil dari perhitungan kapasitas dukung tiang bedasarkan metode statik untuk daya 

dukung ultimit tiang pada kedalaman 12,00 m berdasarkan data SPT pada saat 

pemancangan adalah Qu = 4670.52 kN dan Qall = 1811,78 kN. Hasil perhitungan daya 

dukung ultimit tiang pada kedalaman 12,00 m dengan metode dinamik, pada saat 

pemancangan nilai paling tinggi adalah 17 MPA = 2201,055 kN. Hubungan 

perhitungan kapasitas dukung metode statik dan dinamik menghasilkan nilai  

koefesien determinan ( R2 ) = 0,9941. Maka termasuk kategori kuat. Dengan  

persamaan garisnya adalah y = 1,7978x dan x = -1689,9. Dari hasil perhitungan daya 

dukung tiang, lebih aman memakai perhitungan dari hasil data manometer pada alat 

hydroulic jack karena lebih aktual. 

 

Kata kunci: fondasi tiang, kapasitas dukung tiang, metode statik, metode dinamik 
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ANALYSIS OF THE CARRYING CAPACITY OF THE PILE FOUNDATION BY 

STATIC AND DYNAMIC METHODS 

(Case Study of Duta Bangsa University Building Construction) 

 

Fahrudin Mustaqim 

NIM. A0118047 

theparfahrudin@gmail.com 

ABSTRACT 

The pile foundation or also called the inner foundation is used for the construction of 

heavy loads (high rise building). Each foundation must be able to support the load to 

a predetermined safety limit, including supporting the maximum possible load. The 

purpose of this study is to determine the supporting capacity of the pile foundation in 

the construction of the Duta Bangsa University of Surakarta building with static and 

dynamic methods. 

The stages in this study are first data collection: SPT data, laboratory data, hydraulic 

erection reading data, secondly analysis of the carrying capacity of pile foundations 

using static methods, third analysis of the carrying capacity of pile foundations using 

dynamic methods, fourthly analysis and discussion of the relationship between the 

carrying capacity of pile foundations with static methods and dynamic methods. 

The result of the calculation of the carrying capacity of the mast based on the static 

method for the ultimit carrying capacity of the mast at a depth of 12.00 m based on the 

SPT data at the time of erection is Qu = 4670.52 kN and Qall = 1811.78 kN. The result 

of the calculation of the ultimite carrying capacity of the pole at a depth of 12.00 m by 

the dynamic method, at the time of erection the highest value was 17 MPA = 2201.055 

kN. The relationship of the calculation of the bearing capacity of static and dynamic 

methods yields the determinant coefesient value ( R2 ) = 0.9941. Then it belongs to the 

category of strong. With the equation the line is y = 1.7978x and x = -1689.9. From 

the calculation results of the pole carrying capacity, it is safer to use calculations from 

the results of manometer data on the hydroulic jack tool because it is more actual. 

 

Keywords: mast foundation, mast support capacity, static method, dynamic method
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PENDAHULUAN 

Fondasi tiang atau disebut juga fondasi 

dalam digunakan untuk konstruksi 

beban berat (high rise building). 

Sebelum melaksanakan suatu 

pembangunan konstruksi yang 

pertama-tama dilaksanakan dan 

dikerjakan di lapangan adalah 

pekerjaan fondasi (struktur bawah). 

Perencanaan fondasi tiang pancang 

meliputi berbagai tahapan studi 

kelayakan dan  perencanaan teknis. 

semua itu dilakukan supaya menjamin 

hasil akhir suatu konstruksi yg kuat, 

dan  safety. untuk menghindari 

terjadinya kerusakan atau keruntuhan, 

suatu fondasi tiang pancang baik 

tunggal maupun tiang kelompok 

haruslah memiliki daya dukung yg 

relatif untuk memikul konstruksi yang 

terdapat diatasnya. 

Dilihat dari segi pelaksanaan, terdapat 

beberapa keadaan dimana kondisi 

lingkungan tidak memungkinkan 

adanya pekerjaan yang baik dan  sesuai 

dengan syarat yang diasumsikan pada 

perencanaan meskipun macam fondasi 

yang sesuai sudah dipilih 

menggunakan perencanaan yang 

memadai dan  struktur fondasi yang 

sudah dipilih itu dilengkapi 

menggunakan pertimbangan mengenai 

syarat tanah fondasi serta batasan–

batasan struktur. 

Setiap fondasi harus mampu 

mendukung beban hingga batas 

keamanan yang sudah ditentukan, 

termasuk mendukung beban 

maksimum yang mungkin terjadi. Jenis 

fondasi yang sesuai dengan tanah 

pendukung yang terletak di kedalaman 

10 meter di bawah permukaan tanah 

merupakan fondasi tiang (Suyono 

Sosrodarsono dan  Kazuto Nakazawa, 

1990). 

Universitas Duta Bangsa akan 

membangun Gedung 8 lantai di Jl. 

Kimangun Sarkoro Kelurahan 

Nusukan, Kecamatan Banjarsari, Kota 

Surakarta. Gedung Universitas Duta 

Bangsa akan di bangun di atas tanah 

yang mempunyai struktur didominasi 

oleh lapisan lanau dan pasir. Setelah 

memperhatikan dari hasil pengujian di 

lapangan seperti karakteristik tanah, 

beban struktur atas, lingkungan sekitar 

proyek maka pada pembangunan 

Gedung Universitas Duta Bangsa ini 

digunakan fondasi tiang pancang 

dengan metode pemancangan hidrolik, 

untuk pekerjaan pengujian tanah yang 

dilakukan di tempat pembangunan 

gedung Universitas Duta Bangsa  yaitu 

pengeboran dalam di satu titik lokasi 

dengan kedalaman 30m, Standard 

Penetration Test (SPT) pada poin a, 

pada interval 1.5 m, Uji Laboratorium, 

dan Analisis. 

Dalam penelitian ini perhitungan 

kapasitas dukung tiang dilakukan 

dengan metode statik dan dinamik, 

untuk perhitungan kapasitas dukung 

tiang dengan metode statik bedasarkan 

data Standard Penetration Test (SPT). 

Sedangkan metode Dinamik dihitung 

berdasarkan data dari pemancangan 

hidrolik.  

Jack in pile adalah suatu sistem 

pemancangan pondasi tiang yang 

pelaksanaannya ditekan masuk ke 

dalam tanah dengan menggunakan 

dongkrak hidrolis yang diberi beban 

counterweight sehingga tidak 

menimbulkan getaran dan gaya tekan 

dongkrak langsung dapat dibaca 

melalui manometer sehingga gaya 

tekan tiang setiap mencapai kedalaman 

tertentu dapat di ketahui. (Limanto, S., 

2009) (dikutip oleh Andri Sapora G 

pada tugas akhir).  

Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian 

tugas akhir antara lain : 

1. Berapa kapasitas dukung fondasi 

tiang dengan metode Statik? 

2. Berapa kapasitas dukung fondasi 

tiang dengan metode Dinamik? 
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3. Bagaimana hubungan antara 

kapasitas dukung fondasi tiang 

pancang dengan metode Statik dan 

metode Dinamik? 

Tujuan Perencanaan 

1. Mengetahui kapasitas dukung 

fondasi tiang pada bangunan gedung 

Universitas Duta Bangsa dengan 

metode Statik. 

2. Mengetahui kapasitas dukung 

fondasi tiang pada bangunan gedung 

Universitas Duta Bangsa dengan 

metode Dinamik. 

3. Mengetahui hubungan antara 

kapasitas dukung fondasi tiang 

pancang dengan metode Statik dan 

metode Dinamik? 

Manfaat Perencanaan 

1. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman mengenai 

kapasitas dukung fondasi tiang 

pancang baik secara metode Statik 

dan Dinamik. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman mengenai 

besar penurunan fondasi tiang 

pancang. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi informasi dan rekomendasi 

bagi pembangunan gedumg 

Universitas Duta Bangsa. 

 

Metode Perencanaan 

1. Studi pustaka 

2. Pengumpulan Data. 

3. Analisis dan perhitungan  

4. Analisis dan pembahasan 

5. Kesimpulan dan saran. 

 

Diagram Alir Metode Perencanaan. 

Gambar 1. Diagram Alir. 

 

Lokasi Perencanaan 

Lokasi penelitian pada penelitian 

ini berada pada Jl. Kimangun 

Sarkoro Kelurahan Nusukan, 

Kecamatan Banjarsari, Kota 

Surakarta. Adapun titik penelitian 

ialah proyek Pembangunan 

Gedung  Universitas Duta Bangsa 

Surakarta Jawa Tengah.  
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Gambar 2. Lokasi Penelitian 

Analisis dan pembahasan 

Uji laboratorium yang dilakukan 

terhadap contoh tanah dari lubang bor 

antara lain : Specific gravity, Moisture 

content test, Bulk density, Uji batas cair 

dan plastis, Grain size analysis, Direct 

shear test, Test Konsolidasi. Adapun 

hasil uji laboratorium yang dilakukan 

di Universitas Muhammadiyah 

Surakarta Fakultas Teknik  

Laboratorium Teknik Sipil. Dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

Table 1. Data Laboratorium 

Dari pengujian bor dalam dan 

pengujian laboratorium di dapat 

kondisi lapisan tanah sebagai berikut: 

 

Dimensi tiang pancang yang digunakan 

adalah 60 cm, dan menggunakan mutu 

benton K600. Tiang pancang di 

tancapkan sampai kedalaman 12 m, 

yang di dasarkan pada lapisan tanah 

keras diketahui tanah keras bedasarkan 

uji laboratorium dan uji SPT. 

 

 

 

 

 

Table 2. Hasil uji SPT 

Perhitungan Daya Dukung Tiang 

Dengan Metode Statik 

Daya Dukung Tiang Tunggal Aksial 

Perhitungan daya dukung tiang 

tunggal dihitung bedasarkan data 

hasil uji Standard Penetration Test 

(SPT).  

• Menghitung daya dukung 

ujung tiang (Qb) 

Tahanan ujung tiang bedasarkan 

data SPT berada di lapisan tanah 

berpasir maka digunakan rumus 

(2.3) : 

Qb  = Ab x qp 

Dimana : 

Ab   = ¼ x  x D 

= ¼ x 3,14 x 0.6 

= 0,28 m2 

qp  = 40 . N60 L/D  

 < 400 N60 Kpa 

= 40 . 35 . 12/0,6 

 < 400 . 35 Kpa 

= 27723.48 Kpa 

 < 13861.7 Kpa 

= 2772.35 ton/m2 

 < 1386.2 ton/m2 

Jadi, unit tahanan ujung tiang (qp) 

yang digunakan 1386.2 ton/m2  

w Gs gB

c ɸ Cc Cv

(kg/cm2) (◦) m2 /det

Gravel 1.33 LL 45.02

Sand 41.17 PL 28.13

Silt & Clay 57.5 PI 16.9

Gravel 0.83 LL 72.76

Sand 15 PL 46.16

Silt & Clay 26.6 PI 26.6

0.091

0.306 0.118 ML = Lanau Berpasir dengan Plastisitas Rendah

56.88 2.62 1.665 14.03 0.344 0.111 MH =Lanau Berpasir dengan Plastisitas Tinggi

Atteberg

% gr/cm
2

1.813 0.075 17.35

klasifikasi

1 BH 1 (2.00 - 2.50 M)
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Qb  = Ab x qp 

= 0,28 x 1386.2 

= 391.9 ton 

= 3843,23 kN 

• Menghitung daya dukung 

selimut (Qs) 

Jenis tanah pada selimut tiang di 

kedalaman 12 m meliputi tanah 

pasir berkrikil, maka kapasitas 

dukung selimut dihitung 

menggunakan rumus  (2.5) 

- Untuk tanah berpasir  

Qs   =   fs li.p (kN) 

Dimana,  

fs  = 0,2 . N t/m2   

≤ fi  dimana fi = 1 tsf = 9,61 t/m2 

  = 0,2 . 26,33  

= 5,27 t/m2  OK  

≤ fi = 9,61 t/m2 

li  = 12 – .35 

  = 8.5 m 

p  = π. D 

  = 3.14 . 0,6 

  = 1,9 m 

Maka, 

Qs  = 5,27 . 8,5 . 1,9 

  = 84,36 ton 

  = 827,29 kN 

• Menghitung kapasitas dukung 

tiang 

Qu  = Qb +Qs  

  = 3843,23 + 827,29 

  = 4670.52 kN 

  = 476.26 ton 

• Menghitung daya dukung ijin 

pada tiang 

Qall  = 
(𝑄𝑏 +𝑄𝑠)− 𝑊𝑝

𝐹𝑘
  

Dimana,  

Wp  = V x ɣ . (L – 3.5) 

  = 0,28 . 24 . (12 – 3.5) 

  = 56, 58 kN 

  = 5.77 ton 

Sehingga, 

Qall  = 
(3843,23 + 827,29)− 56,58

2,5
 

  = 1811,78, kN  

  = 184, 75 ton 

Untuk perhitungan kapasitas 

dukung tiang bedasarkan data SPT 

per-kedalaman dapat dilihat pada 

tabel 3. 

 
Table 3. perhitungan kapasitas dukung 

tiang per-m  

• Perhitungan Pada Joint 685 

Perhitungan kebutuhan tiang 

bedasarkan data joint reaction. 

Fmax = 1603,387 kN 

L = 12,00 m 

D = 0,6 m 

• Menghitung kapasitas dukung tiang 

tunggal aksial. 

- Daya dukung ujung tiang (Qb) 

Tahanan ujung tiang bedasarkan data 

SPT berada di lapisan tanah berpasir. 

Qb  = 3843,23 kN 

- Daya dukung selimut (Qs) 

Jenis tanah pada selimut tiang di 

kedalaman 12 m meliputi tanah pasir 

berkrikil. 

Qs   = 827,29 kN 

- Menghitung kapasitas dukung 

tiang. 

Qu  = Qb +Qs  
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  = 3843,23 + 827,29 

  = 4670.52 kN 

- Menghitung daya dukung ijin 

pada tiang. 

Qall  = 
(𝑄𝑏 +𝑄𝑠)− 𝑊𝑝

𝐹𝑘
  

Dimana,  

Wp  = 56, 58 kN 

Qall  = 
(3843,23 + 827,29)− 56,58

2,5
 

  = 1811,78, kN 

• Menghitung kapasitas dukung dan 

efesiensi kelompok tiang. 

Diketahui : 
Qall  = 1811.78 kN 

Syarat sepasi tiang : 2,5D ≤ s ≤ 3D 

Digunakan s = 3D 

  = 3 x 0,6  

  = 1,8 

Ɵ  = art.tan D/s 

= art.tan 0,6/1,8 

  = 18,43˚ 

- Menghitung kapasitas dukung dan 

effisiensi tiang. 

N  = 
𝑄

𝑄𝑎𝑙𝑙
 𝑥 1.2 

  = 
1603,387

1811.78
 𝑥 1,2 

  = 1,062 , dibulatkan : 2 

tiang 

Diketahui: 

m  = 1 

n’  = 2 

Menghitung effisiensi tiang : 

Eg = 1 −  Ɵ 
(𝑛′−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛′

90 𝑚 𝑛′
 

 = 1 −  18,43˚ 
(2−1)1+(1−1)2

90x1𝑥2
 

Eg = 0,898 

- Kapasitas kelompok ijin tiang 

(Qg) : 

Qg  = Eg n Qu 

Qg  = 0,898 x 2 x 1811.78 

Qg  = 3252,488 kN. 

 

Dibawah ini adalah perhitungan 

lengkap pada setiap joint. 

Table 4. kebutuhan tiang per- joint 

 
kebutuhan tiang per- joint ( lanjutan 

tabel 4.) 
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kebutuhan tiang per- joint ( lanjutan 

tabel 4.) 

 
 

kebutuhan tiang per- joint ( lanjutan 

tabel 4.) 

 
 

Dari hasil perhitungan kebutuhan tiang 

grup pada setiap pile cap di atas setiap 

pile cap memiliki kebutuhan tiang yang 

berbeda di antaranya terdapat 1 tiang, 2 

tiang, 3 tiang, 4 tiang, 5 tiang dan 24 

tiang. Untuk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada gambar 

 
Gambar 3. Denah Pondasi Tiang Grup 

Perhitungan Daya Dukung Tiang 

Dengan Metode Dinamis 

Kapasitas daya dukung tiang mini pile 

dapat diketahui berdasarkan bacaan 

manometer yang tersedia pada alat 

pancang. Kapasitas daya dukung 

fondasi tiang dapat dihitung dengan 

rumus Q = P × A  

Keterangan :  

Q = Daya dukung tiang pada saat 

pemancangan ( Ton )  

P = Bacaan manometer ( kg/cm2 )  

A = Total luas efektif penampang 

piston ( cm2 ) 

Sistem pemancangan pada proyek 

pembangunan gedung Perpustakaan 

Universitas Duta Bangsa 

menggunakan hydraulic jack dengan 

kapasitas 320 ton. 

Luas piston (A) untuk mesin kapasitas 

320 ton = 1269,7 cm2 

Daya dukung bedasarkan bacaan 

monometer alat hydroulic jack dengan 

mesin kapasitas 320 ton pada titik A6, 

4 : 

Q = P x A 

 = 173.352 x 1269,7 

 = 220105,542 kg 

 = 242,116 ton 
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Untuk perhitungan lebih lengkap pada 

setiap titik pemancangan dapat dilihat 

pada Tabel 5.  

 

Table 5. Perhitungan kapasitas dukung 

tiang metode dinamik 

 
 

Perhitungan kapasitas dukung tiang 

metode dinamik (Lanjutan Tabel 5.) 

 

Perhitungan kapasitas dukung tiang 

metode dinamik (Lanjutan Tabel 5.) 

 
 

Perhitungan kapasitas dukung tiang 

metode dinamik (Lanjutan Tabel 5.) 
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Perhitungan kapasitas dukung tiang 

metode dinamik (Lanjutan Tabel 5.) 

 
 

Hubungan Antara Kapasitas 

Dukung Fondasi Tiang Pancang 

Dengan Metode Statik Dan Metode 

Dinamik 

Dari hasil perhitungan dapat dilihat 

perbandingan daya dukung 

berdasarkan data SPT dan bacaan 

manometer. Perbedaan daya dukung 

tersebut bisa disebabkan karena jenis 

dan kedalaman tanah yang berbeda 

bahkan pada jarak terdekat sekalipun. 

Apabila daya dukung yang diijinkan 

satu tiang sudah diketahui, maka daya 

dukung kelompok tiang dapat 

ditentukan dengan menggandakannya 

terhadap effisiensi kelompok tiang. 

Berikut adalah hasil perhitungan tiang 

tunggal dan tiang kelompok : 

1. Perhitungan tiang tunggal aksial 

bedasarkan data SPT 

Dengan N-SPT 50 pada kedalaman 

12,00 m didapat Qu = 4670.52 kN, 

(476.26 ton) dan Qall = 1811,78 kN 

(184, 75 ton). 

2. Perhitungan tiang tunggal 

bedasarkan bacaan monometer 

Untuk hasil dari perhitungan bacaan 

monometer ada beberapa hasil 

perhitungan : 

• Pembacaan monometer17 MPA 

(173,352 kg/m2)  Qu = 242,116 

ton 

• Pembacaan monometer15 MPA 

(152,958 kg/m2) Qu = 213,632 

ton 

• Pembacaan monometer12 MPA 

(122,366 kg/m2)) Qu = 170,905 

ton 

• Pembacaan monometer11 MPA 

(112,169 kg/m2) Qu = 156,663 

ton 

3. Daya dukung kapasitas ijin 

kelompok berdasarkan data SPT 

(Statik) dan data bacaan monometer 

(Dinamik). Dapat dilihat pada Tabel 

6. 

Table 6. kapasitas dukung tiang 

kelompok metode statik dan dinamik 

 
kapasitas dukung tiang kelompok 

metode statik dan dinamik(Lanjutan 

Tabel 6) 
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Gambar 4. Grafik kapasitas dukung 

tiang grub bedasrkan data SPT dan 

data monometer. 

 
Gambar 5. Grafik hubungan kapasitas 

dukung tiang statik dan dinamik. 

Dilihat dari gambar grafik di atas 

(Gambar 5), perhitungan SPT terdapat 

hubungan dengan perhitungan bacaan 

monometer dengan nilai  R- square ( R2 

) = 0,9941. Maka termasuk dalam 

kategori kuat. 

 

Kesimpulan dan Saran 

 

 Kesimpulan 

1. Hasil perhitungan daya dukung 

ultimit tiang dengan 

menggunakan metode statik 

adalah Qu = 4670.52 kN dan 

Qall = 1811,78 kN. 

2. Hasil perhitungan daya dukung 

ultimit tiang dengan 

mengunakan  metode dinamik, 

pada saat pemancangan nilai 

paling tinggi adalah 17 MPA = 

2201,055 kN. 

3. Hubungan perhitungan 

kapasitas dukung metode statik 

dan dinamik menghasilkan nilai  

koefesien determinan ( R2 ) = 

0,9941. Maka termasuk 

kategori kuat. Dengan  

persamaan garisnya adalah y = 

1,7978x dan x =            -1689,9. 

 

 Saran  

1. Dalam perhitungan dengan 

metode statik perlu beberapa 

data pengujian tanah yang lain 

seperti data PDA Test, data 

sondir. 

2. Untuk penelitian selanjutnya 

bisa dicoba perhitungan dengan 

metode dinamik dengan rumus 

yang lain misalnya ENR, 

Janbun (1953), Mansur dan 

Hunter ( 1970) dan rumus yang 

lain. 
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