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Abstrak 
Bermacam tipe tiang pancang beton dengan dimensi persegi, segitiga, maupun lingkaran banyak diproduksi untuk digunakan 
sebagai pondasi dalam. Untuk mendapatkan suatu struktur bangunan atas yang kokoh maka diperlukan suatu pondasi den-
gan daya dukung yang tinggi, daya dukung tiang tersebut tergantung dengan kondisi tanah setempat, tetapi apabila tanah ter-
sebut merupakan tanah yang lunak maka perlu adanya investigasi untuk mengetahui daya dukungnya.Penelitian yang dilaku-
kan untuk mendapatkan daya dukung tiang pancang dengan cara perhitungan manual yang kemudian akan dibandingkan 
dengan perhitungan menggunakan SAP 2000 versi 14. Data tanah yang dianalisis adalah data sondir dan boring yang meru-
pakan hasil dari laboratorium yang berupa data tanah lunak yang akan dianalisis secara manual dengan mengambil sempel 
tiang pancang tipe segi empat dengan bahan material dari beton K-600.  Dari hasil penelitian didapat pancang persegi den-
gan dimensi 20 x 20 cm yang dianalisa dengan Data sondir, Data Boring, dan analisa berdasarkan software SAP 2000 nilai 
daya dukung relative besarnya sama yaitu 13,18 ton dan 13,31 ton, tetapi untuk analisa dengan software daya dukung tiang-
nya lebih tinggi dengan nilai 15.62 ton. Pada dimensi pancang 25 x 25 cm dan 30 x 30 cm nilai daya dukung masih cende-
rung sama dengan nilai 17,06 ton dan 18,64 ton untuk dimensi 25 x 25 dan nilai daya dukung 21,17 ton dan 24,76 ton dari 
hasil analisis dimensi 30 x 30 cm  tetapi sudah terdapat selisih daya dukungnya namun relative kecil,, untuk perhitungan 
software tetap menghasilkan nilai daya dukung lebih besar yaitu 22,24 ton dan 29,95 ton sedangkan untuk pancng dimensi 
45 x45 cm mempunyai daya dukung tiang khususnya dengan analisa software SAP 2000 menghasilkan nilai daya dukung rel-
ative besar 73,69 ton sehingga dapat ditarik kesimpulan perhitungan manual untuk mendapatkan daya dukung tiang. Nilainya 
lebih kecil dibandingkan perhitungan secara software SAP 2000.  

Kata kunci: Daya dukung tiang,SAP 2000 V14,Tanah lunak 

Abstract 
Various types of concrete piles with dimensions of square, triangle, or circle are produced to be used as deep foundations. To get a solid superstruc-
ture, a foundation with a high bearing capacity is needed, the bearing capacity of the pile depends on local soil conditions, but if the soil is soft soil, 
an investigation is needed to determine the carrying capacity. The research was conducted to obtain the carrying capacity of the pile by means of ma-
nual calculations which will then be compared with calculations using SAP 2000 version 14. Soil data analyzed were sondir and boring data 
which were the results of the laboratory in the form of soft soil data which would be analyzed manually with took a sample of rectangular type piles 
with materials from K-600 concrete. From the research results obtained square stakes with dimensions of 20 x 20 cm which were analyzed with 
Sondir data, Boring data, and analysis based on SAP 2000 software, the relative carrying capacity values were the same, namely 13.18 tons and 
13.31 tons, but for analysis using power software support the pile is higher with a value of 15.62 tons. At the dimensions of the stake 25 x 25 
cm and 30 x 30 cm the value of the carrying capacity still tends to be the same as the value of 17.06 tons and 18.64 tons for the dimensions of 25 
x 25 and the value of the carrying capacity of 21.17 tons and 24.76 tons from the analysis results. dimensions of 30 x 30 cm but there is already 
a difference in carrying capacity but relatively small, for the calculation of the software still produces a larger carrying capacity value, namely 22.24 
tons and 29.95 tons, while for fishing rods with dimensions of 45 x45 cm, it has a pile bearing capacity, especially with analysis SAP 2000 soft-
ware produces a relatively large carrying capacity value of 73.69 tons so that it can be concluded that the manual calculation to obtain the bearing 
capacity of the pile. The value is smaller than the calculation in the SAP 2000 software. 

Keywords: Pile bearing capacity, SAP 2000 V14, Soft soil 
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1. Pendahuluan 
Membangun suatu konstruksi perlu adanya suatu perenca-
naan struktur yang kuat dan kokoh, untuk mendapatkan 
bangunan yang kuat maka diperlukan struktur yang kokoh 
salah satunya adalah kualitas Pondasi sebagai suatu bagian 
dari konstruksinya yang mempengaruhi daya tahan bangu-
nan. Selain itu, peletakan pondasi pun harus tepat, yaitu 
meletakkan konstruksi pondasi di atas kekuatan tanah atau 
daya dukung tanah yang kuat, karena fungsi dari pondasi itu 
sendiri sebagai penerus beban dari bagian atas struktur ke-
lapisan bawahnya sehingga dapat disimpulkan bahwa fungsi 
utamanya sebagai penopang bangunan.Di Indonesia telah 
banyak bangunan tinggi dan jembatan menggunakan pon-
dasi dalam.Pondasi dalam adalah pondasi yang didirikan di 
permukaan tanah dengan kedalam tertentu dimana daya 
dukung dasar pondasi dipengaruhi oleh beban struktural 
dan  kondisi permukaan tanah. Pondasi dalam biasanya di-
pasang  pada kedalaman lebih dari  3 m di bawah elevasi 
permukaan tanah.  Pondasi dalam dapat dijumpai dalam 
bentuk pondasi tiang pancang beton, Pondasi dalam dapat 
digunakan untuk mentransfer beban ke lapisan yang lebih 
dalam untuk mencapai kedalam yang tertentu sampai dida-
pat jenis tanah yang mendukung daya beban struktur ban-
gunan sehingga jenis tanah yang tidak cocok di dekat per-
mukaan tanah dapat dihindari. Adapun contoh dan type 
tiang pancang yang ada yaitu type segi empat, type segitiga, 
dan type lingkaran (Spun Pile ). 
 
Dengan bermacam type dari tiang pancang beton sangat 
menarik bagi peneliti untuk mengkaji perbandingan daya 
dukung tiang pancang tersebut yang akan dihitung dengan 
perhitungan manual yang kemudian akan dibandingkan 
dengan perhitungan menggunakan SAP 2000 versi 14. Pada 
penelitian ini akan diambil sempel tiang pancang type segi 
empat dengan bahan material dari beton K 600. Dengan 
dilakukan penelitian ini diharapkan didapat hasil yang aku-
rat dan diketahui nilai penyimpangan dari perbandingan 
analisis tersebut 
 

2. Tinjauan Pustaka 
Pondasi tiang merupakan bagian bagian konstruksi yang di-
buat dari kayu,beton dan baja yang digunakan untuk mene-
ruskan beban ke tingkat-tingkat permukaan yang lebih ren-
dah di dalam masa tanah (Bowles, 1991). Pondasi tiang 
pancang juga merupakan suatu konstruksi pondasi yang 
mampu menahan gaya vertical kesumbu tiang dengan cara 
menyerap lenturan. Pondasi dibuat menjadi satu kesatuan 
yang monolit dengan menyatukan pangkal tiang yang ter-
dapat dibawah konstruksi dengan tumpuan pondasi. Pon-
dasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan jika lapi-
san tanah kuat terletak sangat dalam. 
 
Menurut Sardjono (1996:1) pemakaian tiang pancang 
dipergunakan untuk pondasi bangunan dimana tanah 
dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai 
daya dukung (bearing capacity) yang cukup untuk meno-
pang berat bangunan dan bebannya, atau apabila tanah 
keras mempunyai daya dukung yang cukup untuk 
memikul berat bangunan dan bebannya letaknya san-
gat dalam. 
  
 
 
 

3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian  ini adalah meng-
gunakan metode simulasi komputerisasi dengan SAP 2000 
V.14 untuk mendapatkan perbandingan nilai kapasitas daya 
dukung tiang pancang yang akan dibandingkan dengan ana-
lisis perhitungan manual pada kondisi tanah lunakSimulasi 
komputerisasi  ini dilakukan dengan memodelkan tiang 
pancang dimana terdapat dimensi berbentuk segi empat se-
cara 3 demensi   dengan SAP 2000 V.14 dari model pem-
bebanan diambil dari reaksi per titik kolom sebagai beban 
pondasi dari gedung Psikologi Universitas Semarang 

 
Dalam Simulasi komputasi untuk bangunan gedung dimo-
delkan dengan metode elemen hingga, yang merupakan 
kumpulan elemen–elemen solid tiga dimensi yang satu sa-
ma lainnya terkoneksi dengan frame, Shell, node atau join se-
hingga menjadi struktur yang menyatu  dan monolit sebagai  
model bangunan.Model sampel dalam penelitian ini, dapat 
dilihat pada gambar .2. 
 

 

4. Hasil dan Pembahasan 
Hasil analisis  pengelolaan data dari hasil boring dapat dili-
hat pada tabel 1  
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Deskripsi tabel 1 dapat dijelaskan bahwa kedalaman 0 -6 m 
merupakan tanah lanau lempung coklat keabuan dengan 
ketebalan 6 m dengan nilai Ni didapat 3 dengan nilaigese-
kan pada selimut tiang atau adhesi tanah dengan selimut 
tiang ntuk lapisan tanah sebesar 6 kN/m2. Sehingga dida-
patkan total gesekan pada selimut tiang di kedalam 6 m 
adalah 36 KN/m2. Pada kedalaman 6-12 m terlihat pasir 
lanau abu – abu lepas dengan tebal lapisan 6 m dengan nilai 
Ni sebesar 4,6 dan didapatkan nilai gesekan selimut tiang 
9,2 KN/m2. Dengan total gesekan selimut tiang 55,2 
KN/m2. Untuk lapisan ketiga menurut data tabel diatas ter-
lihat tanah lanau lempung abu – abu lunak sampai dengan 
medium terdapat pada kedalaman 12 sampai dengan keda-
laman 24 m dengan tebal lapisan 12 m dan terdapat nilai Ni 
sebesar 7 dimana nilai adhesi tanah 14 KN/m2 serta total 
gesekan selimut sebesar 168 KN/m2. Menurut diskripsi 
dan data tanah sampai dengan kedalan 24 m didapat total 
gesekan selimut sebesar 259,2 KN/m2. 
 
Perhitungan daya dukung tiang dengan nilai N-SPT pada 
kedalaman 24 meter adalah 12, menggunakan pancang 20 
x20 cm didapatkan : 

 
q  = 40 x N x (L/D) < 400 x N 
    = 40 x 12 x (24/0,2) < 400 x 12 
    = 57600 kN/m2> 4800 kN/m2 

Diambil q =4800 kN/m2 

 
Qultimit= Aujung . q + O . fitotal 

 =( 0,2 x0,2) x 4800) + (0,2 x 4) x 259,2 
= 399,36 Kn 
 

Qijin=  Qultimit / SF 
= 399,36 / 3  
= 133,12 kN  
= 13,31 ton 
 
Sehingga kapasitas tiang tunggal (Qijin) diambil 13,31 ton = 
133 kN. 
 

Berdasarkan perhitungan diatas maka daya tukung tiang 
pondasi pancang dapat dilihat pada tabel 2 

 

Untuk analisis perhitungan Cone Penetrasi Test (CPT) di-
lakukan untuk mengetahui perlawanan tanah yang meliputi 
: tahanan konus (cone resistance), unit friksi, total friksi dan 
angka perbandingan antara harga tahanan konus dengan 
hambatan lekat local (friction ratio ). Terlihat pada tabel 3 

 

 
Daya dukung pondasi minipile dan pancang tabel 3 berda-
sarkan data laboratorium kedalaman yang dilaksanakan 
mencapai 24 m dengan Conus Resistance (qc) = 14 kg/cm2 
dari hasil penyondiran tersebut didapat total Friction 707 
kg/cm2. Setelah dianalisa dengan qa = qc*luas/3 + 
tf*kell/5 untuk  pancang 20 x 20 cm didapat daya dukung 
tiang 13,18 ton, analisa pancang 25 x25 cm didapat 17,06 
ton, pancang 30 x30 cm didapatkan nilai sebesar 21,17 ton, 
serta untuk pancang persegi 45 x45 cm didapatkan nilai se-
besar 29,44 ton. 

 

 
Untuk melakukan analisis pondasi pancang yang tertum-
pu diatas tanah, tanah diasumsikan sebagai bahan yang 
bersifat elastis dengan demikian struktur pondasi diang-
gap terletak diatas tumpuan pegas – pegas yang bersifat 
elastis. Dari tabel.4 kemampuan untuk mendukung beban 
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tergantung dari besarnya modulus of subgrade reaction kearah 
vertical (ksv) dapat ditentukan dari besarnya daya dukung 
tanah yang diijinkan yang besarnya tanah lanau lempung 
lunak sebesar 48000 KN/m3. Untuk mencari  Konstanta 
Vertikal Pegas (KV) dilakukan dengan cara mengalikan 
dimensi luas pancang dengan modulus of Subgrade Reaction 
sehingga didapat nilai untuk pancang 20 x 20 cm sebesar 
1920 KN/cm, 25 x 25 cm sebesar 3000 KN/cm, dan 
pancang dengan dimensi 30 x 30 cm didapat nilai  4320 
KN/cm, serta dimensi pancang 45 x45 cm sebesar 9720 
KN/cm. dari analisis menggunakan soft ware SAP 2000 
versi 14 didapatkan nilai daya dukung tiang 20 x 20 cm 
yaitu qa = 15,62 ton, 25 x 25 cm qa = 22,24 ton, 30 x 30 
cm qa = 29,95 ton, dan 45 x 45 cm qa = 73,69 ton. 

 

5. Menentukan Kelompok Tiang 

Untuk mencari kapasitas dukung kelompok tiang harus di-
kalikan dengan efisiensi kelompok tiang sebagai berikut. 
 

   







 


n x m

n x 1mm x 1n
x

90
1Eff



 
Dimana : 
n = jumlah baris tiang 
m= jumlah tiang dalam 1 baris 

ϕ= tan-1

s

D
 

s = jarak antar tiang (m) 
 
Tabel .5 menggambarkan kapasitas dukung tiang kelompok 
yang dianalisa menggunakan data boring. Efisiensi pada pile 
group untuk pancang 20 x20 cm, 25 x25 cm, 30x30 cm, 
serta 45 x45 cm. pada pondasi dengan jumlah tiang pan-
cang 1 mempunyai effisiensi satu sehingga nilai daya du-
kung tiangnya  P 20 x20 =13.31ton, P25 x 25= 18.64 
ton, P30x30 =24.76 ton, dan P45 x 45 =47.95 ton. Untuk 
jumlah pancang 2 mempunyai nilai effisiensi 0,9, dan terus 
menurun nilai tersebut berbanding terbalik dengan jumlah 
pancang, semakin banyak jumlahnya maka nilai effisien-
sinya semakin kecil. 

 

Tabel 6 menggambarkan kapasitas dukung tiang kelompok 
yang dianalisa menggunakan data sondir. Efisiensi pada pile 
group untuk pancang 20 x20 cm, 25 x25 cm, 30x30 cm, 
serta 45 x45 cm. pada pondasi dengan jumlah tiang pan-
cang 1 mempunyai effisiensi satu sehingga nilai daya du-
kung tiangnya  P 20 x20 =13.18 ton, P25 x 25= 17,06 
ton, P30x30 =21,17 ton, dan P45 x 45 =29,44 ton. Untuk 
jumlah pancang 2 mempunyai nilai effisiensi 0,9, dan terus 

menurun nilai tersebut berbanding terbalik dengan jumlah 
pancang, semakin banyak jumlahnya maka nilai effisien-
sinya semakin kecil. 

 
Tabel.7 menggambarkan kapasitas dukung tiang kelompok 
yang dianalisa menggunakan perhitungan software SAP 
2000. Efisiensi pada pile group untuk pancang 20 x20 cm, 
25 x25 cm, 30x30 cm, serta 45 x45 cm. pada pondasi den-
gan jumlah tiang pancang 1 mempunyai effisiensi satu se-
hingga nilai daya dukung tiangnya  P 20 x20 =15,62 ton, 
P25 x 25=22,64 ton, P30x30 =29,95 ton, dan P45 x 45 
=73,69 ton. Untuk jumlah pancang 2 mempunyai nilai effi-
siensi 0,9, dan terus menurun nilai tersebut berbanding ter-
balik dengan jumlah pancang, semakin banyak jumlahnya 
maka nilai effisiensinya semakin kecil. Pada analisis ini nilai 
daya dukung tiangnya baik untuk tiang tunggal maupun 
tiang group mempunyai nilai terbesar. 

 

 
 

6. Menentukan Jumlah Tiang 

Dalam menentukan jumlah titik tiang yang diperlu-
kan pada kolom dan shearwall dibutuhan beban reaksi tum-
puan setiap joint pada base story, beban reaksi tumpuan di-
ambil dari kombinasi (1DL +1LL) data reaksi tumpuan 
berdasarkan analisa penelitian gedung perkuliahan fakultas 
psikologi USM. Sesuai dari hasil penelitian didapat data se-
bagai berikut, lihat Tabel 8 
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Pada tabel 8 menerangkan bahwa jumlah pancang 20 x20 
mempunyai jumlah yang lebih banyak dibandingkan dengan 
dimensi 25 x 25 cm, 30 x 30 cm, dan 45 x 45 cm, hal ini 
dapat disimpulkan bahwa semakin kecil dimensi pancang 
akan memberikan daya dukung yang kecil dibandingkan 
dengan dimensi pancang yang lebih besar yang akan mendi-
stribusikan nilai tahanan yang lebih besar. Dari tabel diatas 
dapat terlihat bahwa dimensi 45 x45 cm mempunyai jum-
lahpancang yang sedikit karena tiang tersebut mempunyai 
daya dukung yang besar. Untuk lebih jelasnya dapat kita li-
hat berdasarkan grafik perbanndingan gambar 3 dibawah 
ini. 

 

 

Gambar 3 mendiskripsikan daya dukung pancang berdasar-
kan soundir,boring dimensi 20 x 20 mempunyai nilai daya 
dukung yang hampir sama dengan daya dukungnya sedang-
kan daya dukung dengan analisa SAP lebih besar diban-
dingkan dengan dimensi berdasar analisa boring dan sondir. 

 

Untuk dimensi 25 x 25 cm daya dukung tiang pancang an-
tara analisa sondir dan boring, analisa boring menunjukan 
jumlah atau nilai separuh lebih besar telah tampak, hal ini 
berarti dimensi 25 x 25 daya dukungnya lebih banyak dis-

banding dengan daya dukung soundir, sedangkan untuk 
daya dukung dengan analisa SAP cenderung lebih besar dan 
stabil pada grafiknya. 

 

Pada analisa untuk pancang 30 x30 dan  45 pada 
grafik ke tiga gambar 5 dan ke empat gambar 6 menunju-
kan adanya perbedaan jumlah dan nilai daya dukung yang 
ekstrim sehingga Nampak pada grafik adanya pemisahan 
antara analisa soundir, bouring dan SAP 2000 dengan nilai 
dan analisa menggunakan software lebih besar dibanding-
kan dengan analisa lainnya 

 

 

Pada analisa untuk pancang 30 x30 dan  45 pada grafik ke 
tiga gambar 5 dan ke empat gambar 6 menunjukan adanya 
perbedaan jumlah dan nilai daya dukung yang ekstrim se-
hingga Nampak pada grafik adanya pemisahan antara anali-
sa soundir, bouring dan SAP 2000 dengan nilai dan analisa 
menggunakan software lebih besar dibandingkan dengan 
analisa lainnya 

 

7. Menentukan Perbandingan daya dukung 
Tiang Pancang 
 

Dalam menentukan jumlah perbandingan daya du-
kung tiang tunggal dan nilai keakurasian dalam mengana-
lisa ditentukan oleh data data pendukung yang berasal da-
ri laboratorium maupun data sekunder yang terus terup-
date. 
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Berdasarkan Tabel 9 jenis analisa yang dipakai mengguna-
kan 3 metode, yaitu metode analisa daya dukung hasil 
soundir, analisa daya dukung dengan boring dan analisa 
daya dukung tiang dengan Software SAP. Setelah dianalisis 
dapat dilihat hasil nilai daya dukung tiang tunggal dengan 
analisa sondir menghasilkan nilai perhitungan analisis ma-
nual cenderung mempunyai hasil relative sama atau terpaut 
selisih kecil. Sedangkan dilihat analisa software nilai analisa 
cenderung terpaut jauh dari perhitungan manual. Hal ini 
dimungkinkan adanya pemasukan nilai data tanah yang ku-
rang akurasinya.Perbandingan ini dapat dilihat pada  gam-
bar 7. 

 

 
 

 

 

 

Gambar 7 Grafik Perbandingan Daya Dukung Tiang Pancang 

Sesuai dengan gambar 7 pancang persegi dengan 
dimensi 20 x 20 cm yang dianalisa dengan Data sondir, Da-
ta Boring, dan data berdasarkan analisa software SAP 2000 
nilai daya dukung relative besarnya sama berdasarkan gam-
bar tersebut.Untuk type pancang 25 x 25 cm dan 30 x 30 
cm nilai daya dukung masih cenderung sama dan terpaut 
selisih sedikit antara 1 ton sampai 2 ton, sedangkan untuk 

pancng dimensi 45 x45 cm daya dukung tiang khususnya 
dengan analisa software menghasilkan nilai daya dukung 
yang besar sesuai grafik gambar. 

8. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan analisis tiang pancang yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan hal-hal seperti berikut ini : 
1.    Pancang persegi dengan dimensi 20 x 20 cm yang di-

analisa dengan Data sondir, Data Boring, dan analisa 
berdasarkan software SAP 2000 nilai daya dukung rel-
ative besarnya sama yaitu 13,18 ton dan 13,31 ton, te-
tapi untuk analisa dengan software daya dukung 
tiangnya lebih tinggi dengan nilai 15.62 ton. Pada di-
mensi pancang 25 x 25 cm dan 30 x 30 cm nilai daya 
dukung masih cenderung sama dengan nilai 17,06 ton 
dan 18,64 ton untuk dimensi 25 x 25 dan nilai daya 
dukung 21,17 ton dan 24,76 ton dari hasil analisis di-
mensi 30 x 30 cm  tetapi sudah terdapat selisih daya 
dukungnya namun relative kecil,, untuk perhitungan 
software tetap menghasilkan nilai daya dukung lebih 
besar yaitu 22,24 ton dan 29,95 ton sedangkan untuk 
pancng dimensi 45 x45 cm mempunyai daya dukung 
tiang khususnya dengan analisa software SAP 2000 
menghasilkan nilai daya dukung relative besar 73,69 
ton sehingga dapat ditarik kesimpulan perhitungan 
manual untuk mendapatkan daya dukung tiang. Ni-
lainya lebih kecil dibandingkan perhitungan secara 
software SAP 2000.  

2.    Dilihat dari perbandingan jumlah tiang pancang pada 
tanah yang lunak dengan kedalaman 24 m, antara di-
mensi 20 x 20 cm, 25 x25 cm, 30 x 30 cm dan dimen-
si 45 x 45 cm maka tiang pancang yang mempunyai 
dimensi besar dan mempunyai daya dukung yang be-
sar walaupun berada ditanah lunak, pada penelitian ini 
dimensi 45 x 45 oleh karena itu sangat tepat dipakai 
untuk jenis tanah lunak  
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