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 Foundation is a lower structure that serves to withstand the load 

of the upper structure. One type of foundation inside is mini pile 

foundation. Mini pile foundation is widely used in construction 

with light to heavy loads. This study aims to plan the foundation 

of mini pile with carrying capacity and dimensions of the stake 

that is safe for the PT building's lower structure. MAJU JAYA, 

which will be used as an office. Based on the data of sondir test 

results obtained from the field on the building project's 

construction, the stake's foundation will be planned using the 

mayerhoff method. This plan obtained the results of axial load 

(sigma Vertical Ultimate) Ʃvu of 145.56, the carrying capacity of 

a single pole of 31.17 tons, and the group's carrying capacity pole 

of 173.84 tons. This result will be planned the foundation of mini 

pile with dimensions of 20x20 with a depth of 8 meters a number 

of 8 poles. 

 

Keywords : 

Bearing Capacity, Foundation, 

Meyerhoff, Mini Pile. 

 

   
 

Style IEEE dalam mensitasi 

artikel ini: 

[16] 

A. Mohajerani, D. Bosnjak, and 

D. Bromwich, “Analysis and 

design methods of screw piles: 

A review,” Anal. Des. methods 

screw piles A Rev., vol. 56, no. 

1, pp. 115–128, 2016, doi: 

10.1016/j.sandf.2016.01.009. 
 

 

  A B S T R A K 
  Pondasi merupakan  struktur bawah yang berfungsi menahan 

beban dari struktur atas. Salah satu jenis pondasi dalam adalah 

pondasi mini pile. Pondasi mini pile banyak digunakan pada 

konstruksi dengan beban ringan sampai berat. Tujuan dari studi 

ini adalah untuk merencanakan pondasi mini pile dengan daya 

dukung serta dimensi tiang pancang yang aman untuk struktur 

bawah pada Gedung PT.MAJU JAYA, yang  nantinya gedung 

tersebut akan digunakan sebagai perkantoran. Berdasarkan data 

hasil uji sondir yang diperoleh dari lapangan pada pembangunan 

proyek gedung tersebut maka akan direncanakan pondasi tiang 

pancang menggunakan metode mayerhoff. Pada perencanaan ini 

didapatkan hasil beban aksial (sigma Vertical Ultimate) 

Ʃvu sebesar 145,56, dan daya dukung tiang tunggal sebesar 

31,17 ton, serta daya dukung tiang kelompok sebesar 173,84 ton. 

Dari hasil ini, maka akan direncanakan pondasi mini pile dengan 

dimensi 20x20 dengan kedalaman 8 meter sejumlah 8 tiang. 
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1. Pendahuluan 

Perkembangan infrastruktur dalam bidang konstruksi semakin meningkat [1]. Seperti 

pembangunan perkantoran, perumahan, ruko, rukan dan gedung pemerintahan, serta 

infrastruktur lain semakin di tingkatkan guna memenuhi kebutuhan masyarakat. Salah satu 

unsur yang primer dalam sebuah bangunan adalah pondasi karena pondasi merupakan bagian 

bawah bangunan (sub-structure) yang memiliki fungsi untuk menyalurkan beban dari 

bangunan  ke tanah dengan analisa dan perhitungan yang sesuai kondisi tanah yang di akan di 

bangun[2][3][4]. 

Pondasi berperan mendistribusikan beban bangunan diatasnya, sehingga bisa disalurkan 

kelapisan tanah dibawahnya dengan baik dan membuat bangunan mampu berdiri dengan kokoh 

[5][6]. Pemilihan tipe pondasi menjadi hal yang sangan penting untuk diperhatikan karena 

pemilihan tipe pondasi harus didasarkan dari fungsi bangunan diatasnya (upper structure) yang 

akan dipikul oleh pondasi yang akan direncanakan [7][8][9]. Salah satu jenis pondasi  yang ada 

adalah pondasi mini pile. Pondasi tersebut merupakan pondasi yang digunakan apabila tanah 

pondasi pada kedalaman normal tidak mampu mendukung beban diatasnya. Sedangkan tanah 

keras terletak pada kedalaman yang sangat dalam . Pembangunan gedung perkantoran menjadi 

salah satu perencanaan konstruksi yang perlu direncanakan dengan tepat. Keamanan serta 

kenyamanan menjadi fokus utamanya.  

PT MAJU JAYA merupakan sebuah perusahaan konsultan pembangunan, yang 

memerlukan gedung yang kuat dan nyaman untuk tempat bekerja karyawannya. Kegiatan 

perencanaan yang mendasari penulis dalam melakukan perencanaan Gedung PT MAJU JAYA, 

salah satunya adalah perencanaan pondasi tiang pancang pada gedung sekretariat dewan DPRD 

kabupaten kediri, yang di lakukan oleh Hartanto et.al 2018[10][11][12]. Pada perencanaan ini 

menggunakan metode peritungan yang sama yaitu dengan penelitian tersebut yaitu metode 

mayerhoff. Tujuan penelitian ini untuk merencanakan kekuatan pondasi mini pile agar gedung 

PT MAJU JAYA bisa kuat dari semua beban yang terjadi. 

 

2. Studi Literatur 

Pondasi merupakan struktur bawah bangunan yang berfungsi menyalurkan beban 

bangunan ke tanah, secara garis besar jenis pondasi di bedakan jadi dua yaitu pondasi dalam 

dan pondasi dangkal [13][14]. Ada banyak jenis pondasi dalam, salah satunya adalah pondasi 

tiang mini pile,  berikut ini penjelasan tentang pondasi tiang mini pile[15]. 
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2.1 Pondasi Mini pile 

Pondasi mini pile merupakan salah satu jenis pondasi tiang yang digunakan untuk 

menopang pondasi suatu bangunan baik itu banggunan jembatan, dermaga, gedung, dolken dan 

lainnya[16][17][18]. Bentuk penampang mini pile biasanya kotak dan segitiga dengan variasi 

penampang 20 x 20 cm sampai dengan 40 x 40 cm dengan variasi panjang antara 3 m sampai 

dengan 9 m. Untuk kebutuhan yang lebih panjang pile juga bisa disambung dengan plat besi 

yang dilas[19][20]. 

 

Sumber : katalog INTICONE 

Gambar 1.  Minipile Penampang Persegi 

 

2.2 Kapasitas Daya Dukung Minipile Tunggal 

Kapasitas daya dukung tunggal adalah seberapa besar kapasitas yang dapat di pikul oleh 

tiang tunggal [21][22], untuk menghitung daya dukung mini pile tunggal menggunakan metode 

Mayerhoff. Perhitungan daya dukung tiang menurut Meyerhoff menggunakan persamaan 

berikut: 

𝑃𝑢𝑙𝑡 =  𝑞𝑐𝑟 . 𝐴𝑝 +  Ʃ𝑓𝑠 . 𝐴𝑠  𝑃𝑎𝑙𝑙 =  
𝑃𝑢𝑙𝑡

𝐹𝐾
 

 

Dimana: 

𝑃𝑢𝑙𝑡 = Beban maksimum yang bekerja pada tiang 

𝑃𝑎𝑙𝑙 = Kapasitas beban yang diijinkan 

𝐴𝑝 = Luas penampang dasar pondasi 

𝐴𝑠  = Keliling pondasi tiang 

𝑄𝑐𝑟 = qc rata-rata, sepanjang 4D bagian atas rencana ujung tiang, dan 1D dibawah ujung 

Ʃfs = Jumlah hambatan pelekat 

𝐹𝐾 = Faktor keamanan nilainya antara 2,5-3, diambil 3. 
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2.3 Daya Dukung Mini pile Kelompok  

Pondasi mini pile sangat umum dipasang berkelompok, dikatakan berkelompok karena 

1. Jumlah Tiang  

Untuk menentukan jumlah tiang, kita bisa menghitungnya sesuai dengan beban aksial 

yang bekerja pada kolom dibagi dengan kapasitas daya dukung ijin tiang tunggal[25]. 

Maka rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 

𝑛  =
𝑝

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛
 

Dengan: 

𝑛  = Jumlah Tiang 

𝑃  = Beban Yang Bekerja  

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛  = Pasitas Daya Dukung Ijin Tiang Tunggal 

2. Jarak Antar tiang 

Untuk menghitung jarak antar tiang sebagai berikut: 

 𝑆 ≤  2,5𝐷 

 𝑆 ≥  3𝐷 

Dengan:  

𝑆  = Jarak pusat ke pusat tiang  

𝐷  = Diameter tiang Jarak antar mini pile umumnya minimum 0,60 meter dan 

maksimum 2 meter. 

3.  Efisiensi Kelompok Tiang 

Salah satu persamaan yang disarankan oleh Converse-Labarre formula untuk menghitung 

efisiensi kelompok tiang adalah sebagai berikut:  

𝐸𝑔  = 1 −  [
(𝑛−1) ∙  𝑚+(𝑚−1) ∙ 𝑛

90 ∙  𝑚 ∙  𝑛
] ∙  𝜃 

       𝜃    = 𝐴𝑟𝑐 𝑡𝑔 ∙   𝐷
𝑠⁄    𝑃𝑔 = 𝐸𝑔 . 𝑛𝑡 . 𝑃𝑎𝑙𝑙 

Dengan: 

𝐸𝑔 = Efisiensi kelompok tiang  

𝑀  = Jumlah tiang pada deretan baris  

𝑁  = Jumlah tiang pada deretan kolom 

𝐷  = Diameter tiang  

 

mini pile akan disusun dengan jarak yang telah ditentukan kemudian akan diikat menjadi satu 

menggunakan pile cap[23][24]. Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam perhitungan 

daya dukung tiang kelompok diantaranya yaitu: 
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𝑆  = Jarak antar tiang (diambil 2,5D)  

𝑃𝑔 = Kapasitas ijin tiang kelompok  

𝑃𝑎𝑙𝑙 = Kapasitas beban ijin tiang tunggal  

𝑁𝑡  = Jumlah tiang dalam kelompok 

 

2.4 Distribusi Beban Pada Tiang 

Pada saat mini pile kelompok diberi beban dari kolom maka pile cap akan menyalurkan 

beban yang diterimanya ke masing-masing tiang[12]. Berikut ini cara untuk menghitung 

distribusi beban tersebut dapat dilakukan seperti berikut: 

𝑃𝑚𝑎𝑥  =  
Ʃ𝑉𝑢

𝑛
±

𝑀𝑦∙𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑦∙Ʃ𝑋2
±

𝑀𝑥∙𝑌𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑥∙Ʃ𝑌2
 

Dengan: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = Beban Maksimum Yang Di Terima Tiap Tiang 

Ʃ𝑣𝑢 = Totalbeban Aksial 

𝑁𝑦 = Jumlah Tiang Dalam Satu Sumbu Y 

𝑁𝑥 = Jumlah Tiang Dalam Satu Sumbu X 

𝑁 = Jumlah Tiang 

𝑀𝑥 = Momen Yang Bekerja Tegak Lurus Sumbu X 

𝑀𝑦 = Momen Yang Bekerja Tegak Lurus Sumbu Y 

𝑋𝑚𝑎𝑥 = Absis Maksimum Tiang Ke Pusat Tiang Kelompok 

𝑌𝑚𝑎𝑥 = Ordinat Maksimum Tiang Ke Pusat Tiang Kelompok 

Ʃ𝑥2 = Jumlah Kuadrat Absis Tiang 

Ʃ𝑦2 = Jumlah Ordinat Tiang 

 

2.5 Penulangan Pile Cap 

Pile cap berfungsi untuk menerima beban dari kolom dan dan mendistribusikannya ke 

minipile. Berikut ini merupakan rumus perhitungan penulangan pile cap. 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑢/Ø 

𝑑𝑥 = h – tebal selimut beton – ½ diameter tulangan 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏 .  𝑑𝑥2 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0,85 .  𝑓𝑐′
 

𝜌𝑏 = 
0,85 .  𝑓𝑐

𝑓𝑦
 . 𝛽 .

600

600+𝑓𝑦
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𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 . ρb 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 
1,4

𝑓𝑦
 

𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢   = 
1

𝑚
 . [1 −  √

2 .  𝑚 .  𝑅𝑛

𝑓𝑦
] 

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢   = 𝜌𝑚𝑖𝑛 . 𝑏 . 𝑑  

Dimana: 

𝑀𝑛 = Momen nominal 

𝑑𝑥  = Luas tulangan tanpa selimut beton 

𝑅𝑛 = Koefisien penampang 

𝑓𝑦 = Tegangan leleh baja 

𝜌𝑏  = Rasio penulangan dalam keadaan seimbang 

𝜌𝑚𝑎𝑥  = Rasio tulang tarik non-pratekan maximum 

𝜌𝑚𝑖𝑛  = Rasio tulang tarik non-pratekan minimum 

𝑑 = Tinggi efektif 

 

3. Metode Penelitian 

3.1 Obyek penelitian   

Penelitian ini dilakukan di Gedung PT. MAJU JAYA yang berlokasi di Desa Paron 

Kecamatan Ngasem Kabupaten Kediri. Gedung ini difungsikan sebagai perkantoran, dimana  

gedung ini terdiri dari 4 lantai dengan ukuran gedung panjang 10 m, lebar 12m, tinggi 16m, dan 

luas bangunan 120 m. Gedung ini dibangun diatas tanah berjenis sedang. Data berupa data hasil 

uji sondir dan data gedung yang telah di perhitungkan dengan menggunakan metode 

Mayerhoff., untuk menghitung kapasitas daya dukung tiang tunggal dan daya dukung tiang 

kelompok serta faktor tekuk yang terjadi pada tiang pancang. 
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3.2 Alur Penelitian 

Tahapan penelitian dijelaskan pada Gambar 2 bagan alur berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Data Diolah 

Gambar 2.  Flowchart 

 

Dari Gambar 2. Terlihat tahapan perencanaan yang dilakukan, meliputi perencanaan 

pondasi dimulai dengan penyelidikan tanah hingga perhitungan dimensi dan kedalaman 

pondasi tersebut. Penyelidikan tanah bertujuan untuk mengetahui keadaan tingkat kepadatan 

tanah, struktur lapisan, jenis tanah, dan sifat-sifat mekanis tanah. Data akan digunakan untuk 

menganalisan penentuan jenis dan kedalaman pondasi serta kapasitas daya dukung tanah. 

Selain data tanah, juga dilakukan pengumpulan data bangunan seperti gambar desain bentuk 

bangunan yang akan di bangun, dan data beban banguan yang akan di bangun. Setelah data 

terkumpul dilakukan peritungan kapasitas daya dukung mini pile, setelah itu lanjut menghitung 

faktor tekuk mini pile lalu baru menghitung pile cap guna menentukan dimensi dan ukuran 

tulangan yang akan di gunakan untuk pile cap. 

Pengumpulan Data  

Data Tanah 

Data Tiang Pancang  

Denah Gedung  

Mulai 

Studi Pustaka 

Tidak 

Perhitungan 
Menghitung Kapasitas Daya Dukung Minipile  

Menghitung Nilai Faktor Tekuk Minipile 

Menghitung  Tulangan Pilecap 

 

Kontrol 
Safety 
Factor 

Kesimpulan 

Selesai 
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4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 Nilai Konus Dan JHP 

Nilai konus merupakan nilai yang di dapat dari perlawan tanah terhadap ujung konus 

saat melakukan uji sondir, sedangkan nilai JHP nilai perlawanan kelekatan tanah. Berikut ini 

pada Gambar 3, terlihat grafik uji sondir yang menunjukkan nilai konus dan JHP. 

 

Sumber : Data Diolah 

Gambar 3.  Grafik nilai konus dan JHP 

 

Dilihat dari Gambar 3. Pada perencanaan pondasi kali ini kedalaman yang digunakan 

8 m dan dari hasil uji sondir yang dilakukan mendapatkan hasil seperti Gambar 3. yaitu nilai 

konus = 100 kg/cm2 dan nilai JHP = 888 kg/cm2 . 
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4.2 Denah Rencana penempatan pondasi 

Denah rencana digunakan sebagai acuan untuk menentukan titik pondasi tiang 

pancang. Berikut pada Gambar 4, terlihat gambar denah dari rencanan pembangunan gedung 

PT. MAJU JAYA yang berlokasi di desa Paron kecamatan Ngasem kabupaten kediri.  

 

Sumber : Data Diolah 

Gambar 4.  Denah Rencana lantai dasar 

 

Pada Gambar 4. dapat dilihat bahwa untuk panjang bangunan adalah 12 meter dan 

untung lebar bangunan 10 meter, serta luas bangunan didapatkan hasil 120 meter2. 

 

4.3 Hasil Perhitungan Beban Aksial 

Pembagian pembebanan tiap kolom dapat di ilustrasikan seperti Gambar 5. di bawah 

ini. 

 

Sumber : Data Diolah 

Gambar 5.  Gambar beban tiap kolom 

Keterangan warna gambar: 

1. Merah = K1 2. Kuning = K2 3. Hijau = K3 

 

Dari Gambar 5. dapat dilihat bahwa beban yang warna merah mendapatkan beban 

paling berat, selanjutnya warna kuning, lalu beban warna hijau memiliki beban paling ringan. 
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Tabel 1.  Hasil Perhitungan Menggunakan Metode Mayerhoff 

Tipe kolom Beban aksial (ton) Daya Dukung Tiang 

Kelompok (ton) 

Jumlah Tiang 

Minipile 

K1 144,481 173,84 8 

K2 72,2405 94,47 4 

K3 36,12025 54,79 2 
Sumber : Data Diolah 

 

 Dari Tabel 1. dapat dilihat bahwa hasil peritungan pada K1 yang mendapatkan beban 

aksial sebesar 144,481 ton dan daya dukung tiang kelompok sebesar 173,84 ton dan jumlah 

minipile yang digunakan pada K1 sebanyak 8 tiang, sedangkan pada K2 mendapatkan beban 

aksial sebesar 72,2405 ton dan daya dukung tiang kelompok sebesar  94,47 ton dan jumlah 

minipile yang digunakan pada K2 sebanyak 4 tiang,  dan K3 mendapatkan beban aksial sebesar 

36,12025 ton dan daya dukung tiang kelompok sebesar 54,79 ton dan jumlah mini pile yang 

digunakan pada K1 sebanyak 2 tiang, 

 

4.4    Produk Tiang Pancang 

Perencanaan pondasi untuk pembangunan gedung PT. MAJU JAYA kali ini 

menggunakan minipile dari  PT. INTICONE . Berikut ini adalah katalog spesifikasi tiang 

pancang dari PT. INTICONE 

Tabel 2.  Spesifikasi Minipile  PT. INTICON 

Dimensi 

Penampang (mm) 

Dimensi 

Tulangan (mm) 

Mutu 

Beton 

Panjang 

(cm) 

Daya Dukung 

(ton) 

200 x 200 4 x 8 K400 300/600 28 

 4 x 10 K400 300/600 30 

 4 x 13 K400 300/600 33 

 4 x16 K400 300/600 35 
Sumber: Katalog Minipile Inticon 

 

Pada Tabel 2. terlihat bahwa perencanaan ini menggunakan tiang mini pile dimensi 

200 mm x 200 mm dengan data berdasarkan pada katalog PT INTICONE, beban aksial yang 

diijinkan yaitu sebesar 35 ton. 

 

4.5   Hasil Perhitungan Pondasi 

Perhitungan perencanaan pondasi meliputi peritungan daya dukung tiang (Tabel 3), 

peritungan faktor tekuk (Tabel 4) serta peritungan penulangan pilecap(Tabel 5) dengan rincian 

sebagai berikut: 
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Tabel 3.  Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Mini pile 

Titik 

Pondasi 

Dimensi 

Minipile 

(cm) 

Pall  (ton) 

Pmax 

(ton) 

Pall > 

Pmax 

Jumlah 

Minipile 

Pg (ton) 

ƩVu 

(ton) 

Pg > Pmax 

K1 20x20 31,17 23,515   Aman 8 173,84 144,481 Aman 

K2 20x20 31,17 23,515   Aman 4 94,47 144,481 Aman 

K3 20x20 31,17 23,515   Aman 2 54,79 36,12025 Aman 

Sumber: Data Diolah 

 

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa pada K1,K2, dan K3 daya dujkung tunggalnya 

sebesar 31,17 ton. Dan daya dukung tiang kelompoknya untuk K1 sebesar 173,84 ton, dan k2 

sebesar 94,43 ton, sedangkan K3 sebesar 54,79 ton. 

Tabel 4.  Rekapitulasi Perhitungan Faktor Tekuk Tiang 

Faktor Tekuk (kg/cm2) �̅� (kg/cm2) Faktor tekuk < �̅� 

369,11 2400 Aman 

Sumber: Data Diolah 

 

Pada Tabel 4. peritungan tekuk menggunakan beban yang paling maksimal makan di 

peroleh hasil sebesar 369,11 kg/cm2 lebih kecil dari yg di ijinkan maksimal 2400 kg/cm2. 

Tabel 5.  Rekapitulasi Perhitungan Penulangan Pile Cap 

Titik Pondasi Dimensi Pile 

Cap (mm 

Tebal Pile Cap 

(mm) 

Tulangan 

Tekan (mm) 

Tulangan 

Tarik (mm) 

K1 2850 x 1350 500 D16 – 250 D19 – 170 

K2 1350 x 1350 500 D16 – 250 D19 – 170 

K3 1350 x 1350 500 D16 – 250 D19 – 170 

Sumber: Data Diolah 

 

Dari Tabel 5. dapat di ketahui K1 memiliki dimensi pile cap 2850x1350 mm dan 

untuk K2 dan K3 memiliki dimensi pile cap yang sama yaitu 1350x1350 mm. Sedangkan 

ketebalan K1,K2, dan K3 memiliki ketebalan pile cap yang sama yaitu 500 mm dan untung 

tulangan tekan menggunakan besi yang sama yaitu D16-250 dan untuk tulangan tarik 

menggunakan besi D19-170. 
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Sumber : Data Diolah 

Gambar 6. Gambar Tampak Atas Pondasi 

 

Dengan melihat Gambar 6 kita bisa mengetahui penempatan titik tiang minipile dan 

jumlah tiang minipile pada setiap titik pondasi berbeda-beda karena pembagian beban di setiap 

titik juga berbeda, pembagian beban dapat dilihat di Gambar 4. 

 

Sumber : Data Diolah 

Gambar 6. Potongan Pondasi 

 

Pada Gambar 6. merupakan gambar Potongan pondasi minipile, di gambar di atas juga 

bisa di lihat detail pembesian minipile dan pilecap. 
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5 Kesimpulan Dan Saran 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan pondasi didapatkan kesimpulan sebagai berikut. Daya 

dukung tiang minipile pada kedalaman  8  m dengan dimesi tiang 20x20 cm dan peritungan 

menggunakan metode Meyerhoff,  maka diperoleh qc = 100  kg/cm2 diperoleh: 

1. Daya dukung tiang tunggal sebesar Pall  = 31,17 ton > Pmax=  23,515  ton  AMAN, 

2. Daya dukung tiang kelompok K1 sebesar Pg= 173,84 ton > ƩVu = 144,481 ton AMAN 

dengan jumlah titik tiang sebanyak 8 titik tiang, K2 sebesar Pg = 94,47 ton > ƩVu = 72,2405 

ton AMAN dengan jumlah titik tiang sebanyak 4 titik tiang, K3 sebesar Pg = 54,79 ton > 

ƩVu = 36,12025 ton AMAN dengan jumlah titik tiang sebanyak 2 titik tiang. 

3. Untuk perhitungan faktor tekuk didapat nilai tekuk = 369,11 kg/cm2 < 𝜎 = 1600  kg/cm2 

AMAN, sehingga pondasi tiang pancang aman dari bahaya tekuk. 

 

5.2 Saran 

Untuk penelitian berikutnya penulis menyarankan agar dalam penyelidikan tanah bisa 

menggunakan CPT dan SPT agar diperoleh data yang akurat dan sesuai dengan kondisi tanah 

yang sebenarnya. 
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