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ABSTRAK 

Dalam melakukan pekerjaan soil test yang berlokasi di Jembatan Tendeki Ruas Jalan Tol Manado – Bitung 

Seksi II, Sulawesi Utara, Untuk melihat kondisi tanah di lapangan dilakukan cara penyelidikan tanah 

langsung di lapangan (Field Soil Investigation). Data yang diperoleh dari hasil pengujian akan 

dipergunakan sebagai dasar untuk pekerjaan konstruksi fondasi atau konstruksi yang berhubungan dengan 

Geoteknik. Dari hasil analisis perencanaan fondasi bored pile, maka diperoleh desain fondasi sebagai 

berikut: Pertama, Pier 4, Diameter 1.20 m dan Panjang tiang 15 m. 1) Memiliki beban struktur atas 79854 

kN, menggunakan konfigurasi 32 tiang dengan nilai daya dukung kelompok 89103.2 kN dan nilai axial dari 

software group pile yaitu 80371 kN. 2) Dengan konfigurasi 32 tiang dan Panjang tiang 15 m, memiliki 

volume 16.965 𝑚3  untuk tiang tunggal dan total volume keseluruhan yaitu 542.867 𝑚3.  Kedua, Pier 5, 

Diameter 1.20 m dan Panjang tiang 20 m. 1) Memiliki beban struktur atas 79439 kN, menggunakan 

konfigurasi 24 tiang dengan nilai daya dukung kelompok 84677.4 kN dan nilai axial dari software group pile 

yaitu 79464.1 kN. 2) Dengan konfigurasi 24 tiang dan Panjang tiang 20 m, memiliki volume 22.619 𝑚3 

untuk tiang tunggal dan total volume keseluruhan yaitu 542.867 𝑚3. 
 

Kata kunci: Fondasi bored pile, SPT, Kelompok Tiang 

PENDAHULUAN 

Sebelum melaksanaan suatu pembangunan 

kontruksi, yang pertama dilaksanakan dan 

dikerjakan dilapangan adalah pekerjaan 

Fondasi [1]. Semua konstruksi yang 

merupakan bangunan bagian atas tanah 

(upper structure) yang direkayasa untuk 

bertumpu pada tanah, harus didukung oleh 

suatu Fondasi. Fondasi merupakan bagian 

bangunan bawah tanah (substructure) yang 

berfungsi untuk meneruskan beban-beban 

yang bekerja pada bagian bangunan atas dan 

beratnya sendiri ke lapisan tanah pendukung 

(bearing layers) [2]. 

Fondasi bored pile adalah jenis Fondasi 

dalam dengan desain berbentuk tabung yang 

berfungsi meneruskan beban bangunan ke 

lapisan tanah keras [3]. Fondasi Bored pile 

juga sering disebut di lapangan sebagai 

Fondasi bor pile. Fondasi ini digunakan jika 

level tanah dipermukaan atas tidak cukup 

untuk menahan beban bangunan secara 

keseluruhan, sehingga diperlukan daya 

dukung tambahan [4]. 

Fondasi yang akan direncanakan harus 

sesuai, kuat dan daya dukung tanahnya baik. 

Jika tanah stabil dan memiliki daya dukung 

baik, maka Fondasi hanya membutuhkan 

konstruksi yang sederhana. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tanah 

Tanah merupakan lapisan teratas lapisan 

bumi. Tanah memiliki ciri khas dan sifat-sifat 
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yang berbeda antara tanah di suatu lokasi 

dengan lokasi yang lain. Tanah adalah 

lapisan permukaan bumi yang berasal dari 

material induk yang telah mengalami proses 

lanjut, karena perubahan alami di bawah 

pengaruh air, udara, dan macam-macam 

organisme baik yang masih hidup maupun 

yang telah mati [5]. Tingkat perubahan 

terlihat pada komposisi, struktur dan warna 

hasil pelapukan. 

Klasifikasi Tanah 

Klasifikasi tanah adalah ilmu yang 

berhubungan dengan kategorisasi tanah 

berdasarkan karakteristik yang membedakan 

masing-masing jenis tanah [6]. Klasifikasi 

tanah merupakan sebuah subjek yang 

dinamis yang mempelajari struktur dari 

sistem klasifikasi tanah, definisi dari kelas-

kelas yang digunakan untuk penggolongan 

tanah, kriteria yang menentukan 

penggolongan tanah, hingga penerapannya di 

lapangan. Tanah sendiri dapat dipandang 

sebagai material maupun sumber daya 

Penyelidikan Tanah 

Penyelidikan tanah adalah untuk 

mengetahui lapisan serta sifat fisik tanah, 

serta mengevaluasi kekuatan dan kondisi 

tanah dasar yang ada sehingga dapat 

menunjang perencanaan bangunan sipil / 

perencanaan geoteknik yang efisien dan 

memenuhi syarat keamanan [7].  

Pada saat perkerjaan bor inti berlangsung, 

dilakukan juga pengujian penetrasi 

standard (Satndard Penetration Test, 

SPT) untuk setiap interval kedalaman 

2m. SPT dilakukan dengan cara 

menghitung jumlah pukulan palu pemukul 

yang diperlukan untuk mendesak tabung 

contoh split spoon sampler berdiameter 2” 

sedalaman 30 cm kedalam tanah. Berat 

palu pemukul yang dipergunakan adalah 

63.5 kg dengan tinggi jatuh 75 cm [8]. 

Perhitungan jumlah pukulan dilakukan 3 

kali, yaitu setiap penterasi 15 cm. Nilai 

SPT diperoleh dengan menjunlahkan 

jumlah pukulan yang diperlukan pada 15 

cm penetrasi kedua dan ketiga. Hasil uji 

Standard Penetration Test (SPT) ini 

digabungkan dalam log bor inti. Sebelum 

dilakukan analisa dari nilai SPT, pelu 

diperhatikan rasio energy dari Hammer 

SPT yang digunakan [9]. Berikut adalah 

table keterangan besarnya rasio energy dari 

tiap jenis hammer :  
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Tabel 1 : Measured SPT Rod-Energy Ratios 

METODE 

Kapasitas Daya Dukung 

Setelah dilakukan penyelidikan dilanjutkan 

dengan perhitungan daya dukung tanah di 

lokasi tempat bangunan akan dibangun. Daya 

dukung tanah adalah kemampuan tanah 

untuk memikul tekanan atau beban 

maksimum yang diizinkan untuk bekerja 

pada fondasi. Untuk mendapat tegangan yang 

dipakai dalam perencanaan fondasi, besarnya 

beban dibagi dengan faktor keamanan (safety 

factor). Nilai yang diperoleh disebut dengan 

tegangan tanah yang diizinkan. 

Tegangan tanah yang di izinkan : 

𝑞𝑎𝑙𝑙 =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐷𝑢𝑘𝑢𝑛𝑔 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 (𝑞𝑢𝑙𝑡) 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐾𝑒𝑎𝑚𝑎𝑛𝑎𝑛 (𝑆𝐹)
 

Daya dukung ultimate diperoleh dengan cara 

menambahkan daya dukung selimut dengan 

daya dukung ujung tiang. 

Qu = Qp + Qs 

𝑄𝑢 = Kapasitas Dukung Ultimate Tiang 

𝑄𝑝 = Kapasitas Dukung Ujung Tiang 

𝑄𝑠 = Kapasitas Dukung Selimut Tiang 

Perhitungan daya dukung selimut dapat 

menggunakan tiga metode yaitu metode α, 

metode λ, dan metode β. Ketiga metode ini 

digunakan dalam proses perhitungan untuk 

mendapatkan nilai daya dukung selimut pada 

tanah lempung. Metode yang digunakan 

dalam perhitungan ini adalah metode α. 

𝑄𝑠 =  𝑃 . 𝑓𝑎𝑣 

Sand, 𝑓𝑎𝑣 = 0,2 . 𝑃𝑎  (𝑁60) 

Clay, 𝑓𝑎𝑣 = 𝛼 . 𝐶𝑢 

Dimana, 

𝑄𝑠  = Daya dukung tahanan selimut 

𝑃  = Keliling tiang  

𝑓𝑎𝑣 = gesekan rata – rata resistensi 

𝑃𝑎 = Tekanan Atmosfir ( 100 KN/𝑚2 

atau 2000 lb/𝑓𝑡2) 

𝑁60 = Standar ketahanan penetrasi 

𝛼  = Faktor adhesi empiris 

𝐶𝑢  = kohesi tanah yang tidak terkuras di 

bawah ujung tiang 
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Perhitungan kapasitas ujung pada proses 

perancangan ini menggunakan dua metode, 

Metode tersebut sering digunakan dalam 

proses perhitungan daya dukung aksial untuk 

mendapatkan nilai kapasitas ujung. 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 .𝑞𝑝
 

Sand, 𝑞𝑝 = 0,4 . 𝑃𝑎 . 𝑁60 .
𝐿

𝐷
 

Clay, 𝑞𝑝 =  𝑁𝑐  . 𝐶𝑢 

Dimana, 

𝑄𝑝  = Daya dukung ujung tiang 

𝐴𝑝   = Luas penampang tiang 

𝑞𝑝  = jumlah titik resistensi 

𝑃𝑎 = Tekanan Atmosfir ( 100 KN/𝑚2 

atau 2000 lb/𝑓𝑡2) 

𝑁60 = Standar ketahanan penetrasi 

𝑁𝑐 = Faktor daya dukung 

𝐶𝑢 = kohesi tanah yang tidak terkuras di 

bawah ujung tiang 

Perhitungan Kapasitas Daya Dukung 

Kelompok Tiang 

Metode Mayerhoff 

Daya dukung kelompok tiang dapat 

ditentukan dengan langkah-langkah sebagai 

berikut : 

𝑄𝑢𝑔 = (𝑄𝑎𝑙𝑙  𝑥 𝑛 𝑥 𝐸𝑔) 

𝐸𝑔 =  1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
𝐷

𝑆
 𝑥 

(𝑚 − 1)𝑛 + (𝑛 − 1)𝑚

90 𝑚 𝑛
 

 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = Daya Dukung Ijin Tiang 

𝑛 = Jumlah Tiang 

𝑬𝒈 = Nilai Efesiensi Tiang 

Software Group 8 

Perhitungan kelompok tiang dapat dilakukan 

dengan menggunakan Software Group Pile. 

Melalui aplikasi ini, konfigurasi kelompok 

yang telah dirancang, akan dianalisis untuk 

mengetahui reaksi yang terjadi ketika tiang 

diberi beban secara aksial. 

 

Gambar 1 : Software Group 8 

Konfigurasi kelompok tiang disusun 

sesuai dengan hasil analisis struktur. 

Dengan diameter 1.20 m terdapat 32 

tiang fondasi dengan panjang tiang 15 m 

untuk Pier 4 dan Diameter 1.20 m 

terdapat 24 tiang fondasi dengan panjang 

tiang 20 m. Jarak antar tiang yang 

digunakan adalah 3d atau tiga kali 

diameter tiang. Analisis kapasitas 

dilakukan menggunakan 5 kombinasi 

pembebanan ultimate.  
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Gambar 2 : Paradigma Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perencanaan fondasi pada Jembatan Tendeki 

ini menggunakan jenis bored pile dengan 

acuan laporan hasil pengujian tanah yang 

direkomendasikan menggunakan fondasi 

dalam. 

Jembatan Tendeki akan dibangun di Jalan 

Tol Manado-Bitung sehingga dibutuhkan 

desain dan analisis pondasi tiang yang 

direncanakan untuk jembatan tersebut. Tipe 

pondasi tiang yang digunakan adalah tiang 

bor (bored pile), desainnya diharapkan dapat 

menahan beban struktur di atasnya.  

Jembatan Tendeki memiliki panjang 392 m 

dengan lebar 43 m. memiliki 2 abutment dan 

8 Pier dengan jarak antar Pier yaitu 42 m. 

Data Pendukung

Tabel 2 : Nilai N-SPT BH 75 dan BH 77 

Depth (m) 
N-Spt 

BH 75 BH 77 

0.0 0 0 

1.0 2 24 

2.0 4 47 

3.0 32 54 

4.0 60 60 

5.0 60 60 

6.0 60 60 

7.0 60 60 

8.0 60 60 

9.0 55 60 

10.0 50 60 

11.0 55 60 
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Depth (m) 
N-Spt 

BH 75 BH 77 

12.0 60 60 

13.0 60 60 

14.0 60 60 

15.0 60 60 

16.0 60 60 

17.0 60 55 

18.0 60 50 

19.0  55 

20.0  60 

21.0  60 

22.0  60 

23.0  60 

24.0  60 

Dalam Analisis ini hanya melakukan 

perhitungan pada pier 4 dan pier 5.  

Tipe fondasi tiang yang digunakan adalah 

tiang bor (bored pile), desain yang 

diharapkan dapat menahan beban struktur di 

atasnya. 

Tabel 3 : Beban Struktur Atas (Kombinasi Pembebanan Struktur Pier 4) 

 FX (kN) FZ (kN) FZ (kN) MX (kN -m) MY (kN-m) MZ (kN-m) 

Fx Max 990.95 125.9 79854 36498.1 23420 2323.6 

Fy Max 990.95 125.9 79854 36498.1 23420 2323.6 

Fz Max 990.95 125.9 79854 36498.1 23420 2323.6 

Mx Max 402.92 125.9 79821 36498.1 7265.1 2323.6 

My Max 990.95 125.9 79854 36498.1 23420 2323.6 
 

Tabel 4 : Beban Struktur Atas (Kombinasi Pembebanan Struktur Pier 5)

 FX (kN) FZ (kN) FZ (kN) MX (kN -m) MY (kN-m) MZ (kN-m) 

Fx Max 1338.5 135.9546 79439 3760.5 2904.8 2319.7 

Fy Max 712.62 135.9546 79464 3760.5 12211 2319.7 

Fz Max 712.62 135.9546 79464 3760.5 12211 2319.7 

Mx Max 1338.5 135.9546 79439 3760.5 29408 2319.7 

My Max 1338.5 135.9546 79439 3760.5 29048 2319.7 

 

Pemilihan diameter untuk perhitungan 

fondasi bored pile direncanakan masing - 

masing menggunakan diameter 1.20 m, 

dengan kedalaman 15 m untuk pier 4 dan 20 

m untuk pier 5. Hasil perhitungan daya 

dukung ijin menggunakan metode mayerhof, 

dengan berdasarkan data SPT. 

Daya dukung aksial ultimit akan dikonversi 

menjadi daya dukung aksial ijin (Qall) 

dengan membagi nilai Qu dengan angka 

keamanan (SF). Angka keamanan yang 

digunakan dalam proses perhitungan ini 

adalah 2.5, sehingga perhitungan daya 

dukung ijin sebagai berikut: 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =  
𝑄𝑢

𝑆𝐹
=  

𝑄𝑢

2.5
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Tabel 5 : Rekapitulasi Daya Dukung Ijin 

Hasil Perhitungan Penyelidikan Tanah 

Titik 

Penyelidikan 

Tanah 

Kedalaman 

(m) 

N-SPT Qs Qp, kN Qu, kN Qall, kN 

SF : 2,5 Unit, kN Cumm., 

kN 

BH 75 15 60 452,4 5911,2 4524 10435,2 4174 

BH77 20 60 678,6 9402,2 3664 13066,2 5226 

 

Analisis menggunakan Software 

Konfigurasi kelompok tiang disusun sesuai 

dengan hasil analisis struktur. Dengan 

diameter 1.20 m terdapat 32 tiang fondasi 

dengan panjang tiang 15 m untuk Pier 4 dan 

Diameter 1.20 m terdapat 24 tiang fondasi 

dengan panjang tiang 20 m. Jarak antar tiang 

yang digunakan adalah 3d atau tiga kali 

diameter tiang. Analisis kapasitas dilakukan 

menggunakan 5 kombinasi pembebanan 

ultimate.  

 

Gambar 3 : Input Properties Fondasi 

Setiap borehole akan diselidiki jenis profil 

lapisan tanah berdasarkan nilai NSPT yang 

didapatkan. Area tersebut terbagi menjadi 

beberapa titik untuk mempermudah 

identifikasi profil lapisan tanah. Data yang 

diinput pada group pile berdasarkan hasil 

penyeidikan jenis profil lapisan tanah dengan 

nilai NSPT dari masing – masing kedalaman. 

Gambar dibawah menampilkan proses 
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penyesuaiain lapisan tanah beserta kedalamannya. 

  Gambar 4 : Lapisan Tanah pier 4 dan pier 5

Dengan diameter 1.20 m terdapat 32 tiang 

fondasi dengan panjang tiang 15 m untuk 

Pier 4 dan Diameter 1.20 m terdapat 24 tiang 

fondasi dengan panjang tiang 20 m. Jarak 

antar tiang yang digunakan adalah 3d atau 

tiga kali diameter tiang. Analisis kapasitas 

dilakukan menggunakan 5 kombinasi 

pembebanan struktur atas. 

 

Gambar 5 : Konfigurasi Tiang Kelompok Pier 4 

 

Gambar 6 : Konfigurasi Tiang Kelompok Pier 5  
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Konfigurasi tiang yang telah dirancang akan 

dianalisis untuk mengetahui reaksi yang 

terjadi ketika diberi beban aksial dan lateral. 

Dalam anailis ini hasil perhitungan analisis 

group pile yang diambil adalah nilai aksial, 

untuk dibandingkan dengan nilai kapasitas 

daya dukung aksial ijin tiang tunggal [10]. 

 

Gambar 7 : Nilai Axial Pier 4 
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Gambar 8 : Nilai Axial Pier 5 

Tabel 6 : Rekapitulasi Perhitungan Tiang Tunggal 

Perhitungan Group Pile Untuk 1 Tiang 

Axis 
Diameter 

Fondasi (m) 

Jumlah 

Fondasi 

(bh) 

Kedalaman 

Fondasi (m) 

Qall, kN 1 

Tiang 

Group Pile 

1 Tiang 
Ket 

Pier 4 1,20 32 15 4174 3580.6 OK 

Pier 5 1,20 24 20 5226 3888.5 OK 

 

Analisis Kelompok Tiang Manual 

Daya dukung kelompok tiang dapat 

ditentukan dengan langkah-langkah sebagai 

berikut : 

𝑄𝑢𝑔 = (𝑄𝑎𝑙𝑙  𝑥 𝑛 𝑥 𝐸𝑔) 

𝐸𝑔

=  1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
𝐷

𝑆
 𝑥 

(𝑚 − 1)𝑛 + (𝑛 − 1)𝑚

90 𝑚 𝑛
 

Pada pier 4 terdapat 32 tiang fondasi bored 

pile dengan diameter 1,2 m dengan 

kombinasi 4 kolom dan 8 baris dan jarak 

antar tiang yaitu 3D. 

D = 1,2 m 

S = 1,5 x D = 1,5 x 1,2 = 1,8 m 

M = 8, N = 4 
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𝐸𝑔 =  1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
1,2

3,6
 𝑥 

(8−1) 4+(4−1) 8

90 𝑥 4 𝑥 8
  

𝐸𝑔 =  0,6671 

𝑄𝑢𝑔 = (4174 𝑥 32 𝑥 0,6671) 

𝑄𝑢𝑔 = 89103.2 kN  

Dari perhitungan di atas dengan diameter 120 

cm didapat jarak antar tiang 360 cm dengan 

jumlah tiang 32 buah. Nilai daya dukung 

kelompok lebih besar dari pada jumlah nilai 

aksial dari group pile. 

Pada pier 5 terdapat 24 tiang fondasi bored 

pile dengan diameter 1,2 m dengan 

kombinasi 4 kolom dan 6 baris dan jarak 

antar tiang yaitu 3D. 

D = 1,2 m 

S = 3 x D = 3 x 1,2 = 3,6 

M = 6, N = 4 

𝐸𝑔 =  1 − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
1,2

3,6
 𝑥 

(6−1) 4+(4−1) 6

90 𝑥 4 𝑥 6
  

𝐸𝑔 =  0,675 

𝑄𝑢𝑔 = (5227 𝑥 24 𝑥 0,6620) 

𝑄𝑢𝑔 = 84677.4 kN  

Dari perhitungan di atas dengan diameter 120 

cm didapat jarak antar tiang 360 cm dengan 

jumlah tiang 24 buah. Nilai daya dukung 

kelompok lebih besar dari pada jumlah nilai 

aksial dari group pile. 

 

Gambar 9 : Konfigurasi Pier 4 dengan 32 

Tiang 

 

Gambar 10 : Konfigurasi Pier 5 dengan 24 

Tiang 

Tabel 7 : Rekapitulasi Perhitungan Kelompok Tiang 

 Perhitungan Fondasi 

Axis 

Diameter 

Fondasi 

(m) 

Jumlah 

Fondasi 

(bh) 

Kedalaman 

Fondasi 

(m) 

PU (kN) 
Group 

Pile (kN) 

Qug 

(kN) Ket 

Pier 4 1,20 32 15 79854.0 81371.0 89103.2 OK 

Pier 5 1,20 24 20 79439.0 79464.1 846774.2 OK 

 

Perhitungan Volume Fondasi 

 Volume Pier 4 

Diameter  : 1.2 m 

Jumlah Tiang  : 32 bh 

Tinggi Tiang  : 15 m 

Luas Alas  : 1.130973 𝑚2 
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Volume 1 Tiang  : Luas Alas x Tinggi 

 = 1.130973 x 15 = 16.965 𝑚3 

Volume Total  : Volume 1 Tiang x Jumlah 

Tiang  

 :16.965 x 32 = 542.867 𝑚3 

 Volume Pier 5 

Diameter  : 1.2 m 

Jumlah Tiang   : 24 bh 

Tinggi Tiang  : 20 m 

Luas Alas  : 1.130973 𝑚2 

Volume 1 Tiang : Luas Alas x Tinggi = 

  : 1.130973 x 20 = 22.619 𝑚3 

Volume Total  : Volume 1 Tiang x Jumlah 

Tiang 

  : 22.619 x 24 = 542.857 𝑚3 

Tabel 8 : Volume Fondasi Bored Pile 

 Perhitungan Fondasi 

Axis 

Diameter 

Fondasi 

(m) 

Jumlah 

Fondasi 

(bh) 

Kedalaman 

Fondasi 

(m) 

Luas 

Alas (m2) 

Volume 1 

Tiang 

(m3) 

Voulem 

Total 

(m3) 

Ket 

Pier 4 1,20 32 15 1,130973 16,965 542,880 OK 

Pier 5 1,20 24 20 1,130973 22,619 542,856 OK 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil perhitungan diatas maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Perencanaan fondasi Bored Pile 

jembatan Tendeki ini berada di ruas tol 

Manado–Bitung seksi II. Area Jembatan 

Tendeki memiliki panjang 392 m dan 

lebar 43 m. Memiliki 2 abutment dan 8 

pier. Pada analisis ini hanya 

memperhitungkan 2 pier yang ada pada 

bagian jembatan, yaitu pier 4 dan pier 5. 

2. Kedua pier menggunakan fondasi bored 

pile diameter 1,20 m dan kedalaman 15 

m untuk pier 4 dan 20 m untuk pier 5. 

3. Hasil penyeidikan tanah mendapatkan 

nilai daya dukung tiang tunggal 4174 kN 

untuk pier 4 di kedalaman 15 m dan 

5226 kN untuk pier 5 di kedalaman 20m. 

4. Fondasi pier 4 memiliki beban struktur 

atas 79854 kN digunakan 32 tiang, 

kedalaman 15 m ,ukuran pilecap 27,6 m 

x 13,2 m dan jarak antar tiang 3D dengan 

daya dukung kelompok tiang 89103.2 

kN. 

5. Fondasi pier 5 memiliki beban struktur 

atas 79439 kN digunakan 24 tiang, 

kedalaman 20 m, ukuran pilecap 20,4 m 

x 13,2 m dan jarak antar tiang 3D dengan 

daya dukung kelompok tiang 84677.4 

kN. 

6. Hasil software GROUP 8 dengan sesuai 

perencanaan untuk fondasi pier 4 

mendapatkan nilai maksimum aksial 

3850,6 kN (tiang tunggal) dan jumlah 

keseluruhan tiang 80371 kN. 

7. Hasil software GROUP 8 dengan sesuai 

perencanaan untuk fondasi pier 5 

mendapatkan nilai maksimum aksial 

3888,5 kN (tiang tunggal) dan jumlah 

keseluruhan tiang 79464.1 kN. 
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8. Perhitungan volume fondasi bored pile 

pada pier 4 dengan jumlah fondasi 32 

tiang, kedalaman 15 m dan luas alas 

1.130973 𝑚2  mendapatkan volume 

16.965 𝑚3  untuk 1 tiang tunggal dan 

total volume fondasi kelompok 542.867 

𝑚3. 

9. Perhitungan volume fondasi bored pile 

pada pier 5 dengan jumlah fondasi 24 

tiang, kedalaman 20 m dan luas alas 

1.130973 𝑚2  mendapatkan volume 

22.619 𝑚3  untuk 1 tiang tunggal dan 

total volume fondasi kelompok 542.857 

𝑚3. 
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