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Abstrak. Pada dasarnya seluruh konstruksi yang dirancang bertumpu pada tanah dan harus didukung 

oleh suatu pondasi. Dalam merencanakan jenis pondasi untuk semua bangunan harus memperhatikan 

aspek-aspek, mulai dari daya dukung tanah dan juga kondisi lapangan yang berpengaruh terhadap metode 

pelaksanaan. Selain harus mampu menahan beban struktur dan pondasi yang digunakan juga harus 

memenuhi syarat ekonomis. Untuk itu dilakukan analisis guna memilih jenis pondasi yang tepat dan 

ekonomis. Pada penelitian ini penulis membandingkan pondasi bored pile, tiang pancang, dan mini  pile. 

Menghitung daya dukung pondasi dengan data sondir dan biaya langsung pekerjaan dari ketiga jenis 

pondasi. Metode yang digunakan adalah Meyerhoff dan Aoki De Alencar. Hasil perhitungan daya 

dukung ijin (Qijin) tiang tunggal pondasi bored pile dengan metode Meyerhoff sebesar 70,918 ton 

dan Aoki De Alencar sebesar 89,684 ton. Pondasi tiang pancang dengan metode Meyerhoff sebesar 

70,918 ton dan Aoki De Alencar sebesar 179,368 ton. Sedangkan untuk daya dukung ijin tiang 

pondasi mini pile dengan metode Meyerhoff sebesar 70,233 ton dan Aoki De Alencar sebesar 

127,048 ton. Perhitungan biaya pondasi bored pile memiliki total biaya pelaksanaan sebesar Rp 

395.400.000, lebih besar dibandingkan dengan pondasi tiang pancang sebesar Rp 314.200.00, dan 

mini pile sebesar Rp 267.300.000. 
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1. PENDAHULUAN 

Pembangunan infrastruktur di Indonesia terus berkembang dengan cepat seiring dengan meningkatnya 

kebutuhan akan fasilitas publik, termasuk dalam sektor pendidikan. Pada suatu pembangunan konstruksi, keamanan 

bangunan bergantung pada kekuatan struktur, baik struktur atas maupun struktur bawah. Struktur yang terletak 

dibagian bawah disebut pondasi, yang merupakan tahap awal yang dilakukan di lokasi saat mendirikan suatu 

konstruksi dan akan diikuti dengan pelaksanaan struktur atas. Pondasi memiliki fungsi utama untuk meneruskan 

beban mati (dead load), beban hidup (live load) maupun beban  gempa pada bangunan, lalu disalurkan dari struktur 

atas ke tanah dasar melalui pondasi yang cukup kuat menahannya tanpa terjadi differential settlement pada sistem 

strukturnya. 

Pemilihan jenis pondasi pada sebuah proyek konstruksi dapat dipengaruhi oleh biaya pelaksanaan pondasi itu 

sendiri (Suyono, 1994).  Proyek Pembangunan Kampus II IAKN Tarutung direncanakan memiliki tiga lantai. Agar 

konstruksi ini kuat, maka dibutuhkan perencanaan pondasi dengan mempertimbangkan beban yang dipikul, 
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anggaran biaya yang lebih ekonomis. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan pondasi dalam 

yaitu, pondasi bored pile, tiang pancang, dan mini pile. Dari penjelasan diatas, penelitian ini difokuskan pada 

analisis biaya dengan daya dukung yang memenuhi pada pondasi . Ketiga jenis pondasi ini menjadi alternatif 

dikarenakan memiliki kriteria yang berbeda-beda, sehingga ada kelebihan dan kekurangan dari setiap jenis pondasi, 

terutama dengan mempertimbangkan fungsi bangunannya. Dengan demikian, hasil dari analisis dapat 

dipertanggungjawabkan dan dapat digunakan sebagai referensi untuk pemilihan pondasi yang tepat untuk proyek 

Pembangunan Kampus II IAKN Tarutung maupun proyek lainnya. 

Tujuan Penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui hasil dari perhitungan kapasitas daya dukung dari pondasi bored pile, tiang pancang dan 

mini pile pada proyek pembangunan Kampus II IAKN Tarutung; 

2. Mengetahui perbandingan anggaran biaya pondasi pondasi bored pile, tiang pancang dan mini pile 

pada proyek pembangunan Kampus II IAKN Tarutung; 

3. Mengetahui jenis pondasi yang memiliki biaya pelaksanaan lebih rendah tetapi tetap memenuhi nilai 

daya dukung yang dibutuhkan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode Penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kualitatif karena diperlukan analisis 

alternatif beberapa jenis pondasi dengan memperhitungkan beban yang dipikul dan anggaran biaya 

pekerjaan pondasi. Beban 68,81ton dari struktur atas menjadi dasar utama (variable kontrol) dalam 

mendesain dan menghitung daya dukung tiap jenis pondasi. Variabel ini dikunci agar perbandingan biaya 

antar jenis pondasi lebih objektif. Hasil akhirnya akan membantu menentukan alternatif pondasi paling 

efisien secara teknis dan ekonomis untuk proyek. 

Metode Analisis 

2.1 Kapasitas Daya Dukung Pondasi 

Dalam penelitian ini parameter yang akan dianalisa yaitu pondasi bored pile dan tiang pancang dengan 

diameter 40 cm serta mini pile  ukuran 25 cm x 25 cm dengan kedalaman 13 m. Untuk menghitung daya 

dukung menggunakan metode Meyerhoff dan Aoki De Alencar dari hasil sondir. Adapun rumus yang 

dipakai dalam analisa daya dukung adalah: 

a. Metode Mayerhoff 

Metode ini dikemukakan oleh beberapa ahli diantaranya: Meyerhoff, Tomlinson, dan Begemann. 

Daya dukung pondasi tiang dinyatakan dengan rumusan berikut: (Hardiyatmo, 2014) 

 𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠       (1) 

𝑄𝑝  =  𝑞𝑐 . 𝐴𝑝         (2) 

𝑄𝑠 = JHL . K         (3) 

Dimana: 

𝑄𝑢 = Kapasitas daya dukung tiang (kg atau ton) 
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𝑄𝑝 = Kapasitas daya dukung ujung (kg atau ton) 

𝑄𝑠  = Kapasitas daya dukung kulit (kg atau ton) 

 𝑞𝑐  = Perlawanan ujung sondir (kg/c𝑚2) rata-rata 10D keatas 4D ke bawah  (D = Diameter) 

𝐴𝑃  = Luas penampang tiang (𝑐𝑚2) 

JHL  = Jumlah hambatan lekat (kg/c𝑚2) 

K = Keliling tiang (cm) 

Daya dukung ijin pondasi tiang dinyatakan dalam rumus sebagai berikut: 

 𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛  =  
𝑄𝑝+𝑄𝑠

𝑆𝐹
 = 

𝑄𝑝+𝑄𝑠

3
        (4) 

Dimana: 

SF = Faktor keamanan untuk daya dukung  

Catatan: Untuk tiang bor, Meyerhoff menyarankan menggunakan faktor reduksi 70% dan 50% 

dalam menghitung tahapan gesek tiang. 

b. Metode Aoki De Alencar 

Menurut Aoki De Alencar, Kapasitas daya dukung ultimit dari data sondir mempunyai persamaan 

solusi. Daya dukung ujung persatuan luas (qp) diperoleh dengan persamaan sebagai berikut:  

Daya Dukung Ultimate (𝑄𝑢𝑙𝑡) dinyatakan dengan rumus: 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 ⋅ 𝑄𝑠         (5) 

Dimana : 

𝑄𝑢 = Kapasitas daya dukung tiang (kg atau ton) 

𝑄𝑝 = Kapasitas daya dukung ujung (kg atau ton) 

𝑄𝑠  = Kapasitas daya dukung kulit (kg atau ton) 

Kapasitas daya dukung ujung persatuan luas (Qt) diperoleh sebagai berikut: 

𝑄𝑡 = 𝑞𝑏 ⋅ 𝐴𝑝         (6) 

𝑞𝑏 =
𝑞𝑐𝑎(𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝐹𝑏
         (7) 

Dimana : 

𝐴𝑃   = Luas penampang tiang (𝑐𝑚2) 

𝑞𝑐𝑎(𝑏𝑎𝑠𝑒) = Perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang dan 1,5D dibawah ujung 

tiang 

𝐹𝑏   = Faktor empirik tergantung tipe tanah (Tabel 1) 

Kapasitas daya dukung selimut (Qs) diperoleh sebagai berikut: 

𝑓  = 𝑞𝑐(𝑠𝑖𝑑𝑒)
  𝜎𝑠

𝐹𝑠
        (8) 

𝑄𝑠 = 𝑓𝑥𝐴𝑠         (9) 

Dimana : 

Qs  = Kapasitas daya dukung selimut 

 𝑓  = Tahanan kulit persatuan luas 
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𝐴𝑠   = Luas selimut tiang (cm²) 

𝑞𝑐(𝑠𝑖𝑑𝑒) = Perlawanan konus  

Tabel 1. Faktor Empirik Fb dan Fs 

Tipe Tiang Pncang Fb Fs 

Bored Pile 3,5 7,0 

Baja 1,75 3,5 

Beton Pratekan 1,75 3,5 

(Titi dan Farshakh, 1999) 

2.2 Analisa Biaya Pekerjaan Pondasi 

Analisa biaya dilakukan dengan mengalikan volume pekerjaan dengan Analisa Harga Satuan Pekerjaan 

(AHSP) untuk mendapatkan Rencana Anggaran Biaya (RAB) pada pondasi. RAB adalah perhitungan biaya 

untuk bahan, upah, dan biaya lain dalam proyek konstruksi. Untuk menyusun anggaran biaya, langkah-

langkahnya mencakup pengumpulan data tentang bahan dan harga, upah pekerja, analisis bahan dan upah, 

perhitungan harga satuan pekerjaan, dan pembuatan rekapitulasi. 

Rancangan Penelitian 

Adapun diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 berikut: 

 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisa Kapasitas Daya Dukung 

Hasil pekerjaan sondir yang telah dilakukan disajikan dalam Tabel 2 berikut ini: 

Tabel 2. Rekapitulasi Data Sondir 

Depth CR TR 

Skin 

Friction JHL 

(m) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm) 

1.00 8.00 10 2 20.00 

2.00 18.00 21 3 44.00 

3.00 11.00 13 2 64.00 

4.00 16.00 20 4 100.00 

5.00 18.00 21 3 138.00 

6.00 16.00 19 3 168.00 

7.00 28.00 32 4 202.00 

8.00 26.00 29 3 238.00 

9.00 22.00 25 3 274.00 

10.00 56.00 61 5 316.00 

11.00 105.00 111 6 368.00 

12.00 152.00 158 6 422.00 

13.00 260.00 266 6 482.00 

(Sumber : Data Olahan, 2025) 

 

Perhitungan daya dukung untuk data sondir akan di rekapitulasi pada tabel dibawah ini: 

Tabel 3. Rekapitulasi Daya Dukung Pondasi Dengan Metode Meyerhoff dan Aoki De Alencar 

Jenis 

Pondasi  
Metode 

Jumlah  L Qp Qs Qu Qijin 

Tiang (m) Ton Ton Ton Ton 

Bored 

Pile 

Meyerhoff 
1 13 

152,215 60,539 212,754 70,918 

Aoki  87,112 181,940 269,053 89,684 

Tiang 

Pancang 

Meyerhoff 
1 13 

152,215 60,539 212,754 70,918 

Aoki  174,225 363,881 538,106 179,368 

Mini Ple 
Meyerhoff 

1 13 
162,500 42,200 210,700 70,233 

Aoki  91,429 289,714 381,143 127,048 

 

3.2 Analisis Biaya 

Langkah selanjutnya adalah menghitung anggaran biaya pondasi bored pile, tiang pancang dan mini 

pile dengan menggunakan AHSP 2024 yang dapat dilihat pada Tabel 4, Tabel 5 dan Tabel 6. 

Tabel 4. Rekapitulasi Biaya Pelaksanaan Pondasi Bored Pile 

No Uraian Pekerjaan Volume 
Harga Satuan Jumlah Harga 

(Rp.) (Rp.) 

1 
Mobilisasi peralatan pondasi 

bored pile 1  Rp     17,294,500.00   Rp      17,294,500.00  
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2 
Pengeboran tanah diameter 

40 cm 312  Rp          426,946.02   Rp    133,207,156.84  

3 Buang lumpur bekas galian 367.69  Rp            25,637.19   Rp        9,426,539.97  

4 Pembesian dengan besi polos 6,179.92  Rp            19,859.28   Rp    122,728,742.15  

5 
Beton Ready Mixed Fc 30 

Mpa 38.395  Rp       1,915,194.00   Rp      73,534,256.67  

JUMLAH HARGA  Rp   356,191,195.63  

PPN  11%  Rp     39,181,031.52  

TOTAL HARGA  Rp   395,372,227.14  

PEMBULATAN  Rp   395,400,000.00  

 

Tabel 5. Rekapitulasi Biaya Pelaksanaan Pondasi Tiang Pancang 

No Uraian Pekerjaan Volume 
Harga Satuan Jumlah Harga 

(Rp.) (Rp.) 

1 

Mobilisasi peralatan 

tiang pancang 1 ls  Rp     27,112,400.00  Rp      27,112,400.00 

2 

Pengadaan Material 

Pancang 312 m'  Rp          630,480.00   Rp    196,709,760.00  

3 

Pemancangan Tiang 

Pancang 312 m'  Rp          189,983.92  Rp      49,247,982.16  

JUMLAH HARGA  Rp    283,097,142.16  

PPN  11% Rp      31,140,685.64 

TOTAL HARGA Rp    314,237,827.80 

PEMBULATAN Rp   314,200,000.00 

 

Tabel 6. Rekapitulasi Biaya Pelaksanaan Pondasi Mini Pile 

No Uraian Pekerjaan Volume 
Harga Satuan Jumlah Harga 

(Rp.) (Rp.) 

1 Mobilisasi peralatan pancang 1 ls  Rp     22,865,200.00   Rp      22,253,200.00  

2 Pengadaan Material Pancang 312 m1  Rp          551,194.48  Rp    171,972,676.51  

3 Pemancangan mini pile 312 m1  Rp          149,279.48  Rp      46,575,196.47  

JUMLAH HARGA  Rp    240,801,072.98  

PPN  11%  Rp      26,488,118.03  

TOTAL HARGA  Rp    267,289,191.01  

PEMBULATAN  Rp   267,300,000.00  

 

4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengelolahan data perhitungan daya dukung dan perhitungan biaya pada proyek 

Pembangunan Kampus II IAKN Tarutung, maka dapat kesimpulan sebagai berikut: 

a. Hasil perhitungan daya dukung ijin tiang tunggal pondasi bored pile dengan metode Meyerhoff  

sebesar 70,918 ton dan Aoki De Alencar sebesar 89,684 ton. Pondasi tiang pancang dengan 

metode Meyerhoff  sebesar 70,918 ton dan Aoki De Alencar sebesar 179,368 ton. Sedangkan 
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untuk daya dukung ijin tiang pondasi mini pile  dengan metode Meyerhoff  sebesar 70,233  ton 

dan Aoki De Alencar sebesar 127,048 ton. Pondasi bored pile, tiang pancang dan mini pile sama-

sama mampu menahan beban struktur sebesar 68,81 ton pada titik Grid 3-C, sehingga ketiganya 

layak secara teknis. 

b. Hasil analisis biaya menunjukan bahwa pondasi pondasi bored pile memiliki total biaya 

pelaksanaan sebesar Rp 395.400.000, lebih besar dibandingkan dengan pondasi tiang pancang 

sebesar Rp 314.200.00, dan mini pile sebesar Rp 267.300.000. Dengan demikian, pondasi mini 

pile merupakan pilihan paling ekonomis dari segi anggaran dibandingkan dengan dua jenis 

pondasi lainnya yang ditinjau dalam penelitian ini. 

c. Dengan memperhatikan daya dukung teknis dan efisiensi biaya, pondasi tiang pancang dapat 

menjadi alternatif terbaik karena memiliki daya dukung ijin yang lebih besar dan biaya per ton 

daya dukung yang lebih efisien. Sementara itu pondasi mini pile lebih ekonomis dari bored pile, 

sehingga tidak direkomendasikan karena biaya yang jauh lebih mahal dengan daya dukung yang 

lebih kecil, sehingga kurang ekonomis dibanding alternatif lainnya, kecuali jika kondisi tanah atau 

lingkungan tidak memungkinkan untuk pemancangan. 
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