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MOTTO 

 

Allah menganugerahkan al hikmah (kefahaman yang dalam tentang Al Quran dan 

As Sunnah) kepada siapa yang dikehendaki-Nya. Dan barangsiapa yang 

dianugerahi hikmah, ia benar-benar telah dianugerahi karunia yang banyak. Dan 

hanya orang-orang yang berakallah yang dapat mengambil pelajaran (dari firman 

Allah) (Q.S. Al-Baqarah:269) 

 

“Barangsiapa menelusuri jalan untuk mencari ilmu padanya Allah akan mudahkan 

baginya jalan menuju surga” (HR. Muslim) 

 

“Waktu bagaikan pedang, jika kamu tidak bisa menggunakan pedang itu, maka iala 

yang akan menebasmu” (Imam Syafi’i) 

 

Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena 

kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan 

beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi 

mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah 

orang-orang fasik.(QS. Ali – ‘Imran:110) 

 

Dan Tuhanmu telah memerintahkan supaya kamu jangan menyembah selain. Dia 

dan hendaklah kamu berbuat baik pada ibu bapakmu dengan sebaik-baiknya.  

(QS. Al Isra:23) 

 

Dan hendaklah ada di antara kamu segolongan umat yang menyeru kepada 

kebajikan, menyuruh kepada yang makruf dan mencegah dari yang munkar; 

merekalah orang-orang yang beruntung. (QS. Ali ‘Imran/3:104) 
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ANALISIS PERBANDINGAN PENGGUNAAN FONDASI MINIPILE 

DENGAN FONDASI BOREDPILE MENGGUNAKAN METODE 

MAYERHOFF, TOMLINSON, DAN PLAXIS V.8.6 

Studi Kasus: Mal Pelayanan Publik Sukoharjo 

Oleh : 

Ega Fatmawati 1), Tazkia Gina Mardhatilla 1), Pratikso 2), Eko Muliawan Satrio 2) 

Dalam Proyek pembangunan gedung, biasanya pekerjaan terbagi menjadi 2 

bagian, yaitu struktur atas seperti balok, kolom, dll.  Kemudian struktur bawah yaitu 

kontruksi fondasi. Fondasi ialah struktur”bagian”bawah”bangunan”yang berfungsi 

untuk“menyalurkan”beban”kedalam”tanah tanpa disertai penurunan yang 

berlebihan, penurunan diferensial, dan keruntuhan geser. Setiap”fondasi”harus 

mampu”menahan beban”sampai”batas aman yang”ditentukan, termasuk daya 

dukung”beban”maksimum”yang”terjadi. Dalam hal ini, kita mencari tahu dengan 

mencoba menganalisis daya dukung dan efisiensi dari masing-masing jenis fondasi 

tersebut. 

Perhitungan”daya”dukung dilakukan dengan”metode”Mayerhoff”dan”metode 

Tomlinson. Sedangkan perhitungan komputatif, menggunakan program Plaxis 

V.8.6. Perhitungan”nilai ”efisiensi” menggunakan”metode”Converse-Labarre. 

Penurunan”pondasi” tiang” tunggal” menggunakan” metode”semi”empiris ”dan 

penurunan”kelompok”tiang”menggunakan”metode”Vesic. 

Berdasarkan”Analisa”yang”telah”dilakukan”dan dihitung dengan pembebanan 

menggunakan program SAP2000 V.14 didapatkan beban maksimum sebesar 

1199,731 kN dan beban lateral sebesar 129,06 kN, dengan merencankan fondasi 

minipile 30cm x 30cm dan boredpile berdiameter 35 cm dengan kedalaman 16 m. 

Hasil dari perhitungan daya dukung menggunakan metode mayerhoff yaitu 1849,28 

kN untuk fondasi minipile, 1757,48 kN untuk fondasi boredpile. Sedangkan 

menggunakan metode tomlinson, didapat hasil daya dukung sebesar 1944,97 kN 

untuk fondasi minipile, dan 1884,9 kN untuk fondasi boredpile. Untuk penurunan 

fondasi tiang tunggal fondasi minipile, mendapatkan hasil sebesar 0,903 cm pada 

perhitungan manual dan 0,164 cm perhitungan menggunakan plaxis. Sedangkan 

pada fondasi borepile, mendapat hasil 1,078 cm perhitungan manual, 0,773 cm 

perhitungan plaxis. Untuk penurunan fondasi tiang kelompok fondasi minipile, 

mendapatkan hasil sebesar 2,6 cm pada perhitungan manual dan 2,18 cm 

perhitungan menggunakan plaxis. Sedangkan pada fondasi borepile, mendapat hasil 

3,02 cm perhitungan manual, 3,85 cm perhitungan plaxis.   

 

Kata kunci: Daya  Dukung Fondasi; Fondasi Boredpile; Fondasi Minipile; 

Metode Mayerhoff; Metode Tomlinson; Penurunan Fondasi 



COMPARISON ANALYSIS OF THE USE OF MINIPILE FOUNDATION WITH 

BOREDPILE FOUNDATION USING MAYERHOFF, TOMLINSON, AND PLAXIS 

METHODS V.8.6 

Case Study : Sukoharjo Public Service Mal 

By : 

Ega Fatmawati 1), Tazkia Gina Mardhatilla 1), Pratikso 2), Eko Muliawan Satrio 2) 

In a building construction project, the work is usually divided into 2 parts, namely the 

superstructure such as beams, columns, etc. Then the lower structure is the foundation 

construction. The foundation is the bottom structure of the building which serves to channel 

the load into the soil without being accompanied by excessive settlement, differential 

settlement, and shear failure. In this case, we find out by trying to analyze the bearing capacity 

and efficiency of each type of foundation. 

 The calculation of the carrying capacity is carried out by the Meyerhof method and the 

Tomlinson method. While the computational calculations, using the Plaxis V.8.6 program. 

 Based on the analysis calculated by loading using the SAP2000 V.14 program, the 

maximum load is 1199.731 kN and the lateral load is 129.06 kN, by designing the 30cm x 

30cm minipile foundation and 35 cm boredpile with a depth of 16 m. The results of the 

calculation of the carrying capacity using the Mayerhoff method are 1849.28 kN for minipile 

foundations, 1757.48 kN for bored pile foundations. Meanwhile, using Tomlinson's method, 

the bearing capacity results are 1944.97 kN minipile foundation, and 1884.9 kN boredpile 

foundation. For the reduction of the single pile foundation for the minipile foundation, the 

results are 0.903 cm in manual calculations and 0.164 cm in calculations using plaxis. While 

on the borepile foundation, the result is 1.078 cm manual calculation, 0.883 cm plaxis 

calculation. For the reduction of the pile foundation of the minipile foundation group, the 

results are 2.6 cm in manual calculations and 2.18 cm in calculations using plaxis. On the 

borepile foundation, the result is 3.02 cm manual calculation, 3.85 cm plaxis calculation. 

 

Keywords: Foundation Bearing Capacity; Boredpile Foundation; Minipile Foundation; 

Mayerhoff method; Tomlinson method; Foundation Drop 
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BAB I    

PENDAHULUAN  

  

1.1 Latar”Belakang  

Dalam rangka memberikan pelayanan yang cepat, sederhana, ekomomis, aman, 

dan nyaman, dibangun Gedung Mal Pelayanan Publik Sukoharjo sebagai tempat 

kegiatan atau untuk mengkoordinasikan pelayanan public atas barang, jasa 

dan/atau pelayanan administrasi. Pemilik proyek Pembangunan Mal 

Pelayanan”Publik”Sukoharjo yaitu Dinas”Penanaman”Modal”dan”Pelayanan 

Terpadu”Satu”Pintu”Kabupaten”Sukoharjo. Dengan”luas bangunan 2620 m2 

dan memiliki 3 lantai yang berlokasi di Jl. Abu Tholib Sastrotenoyo No.378, 

Gabusan, Jombor, Kec. Bendosari, Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tengah 57528.  

Dalam Proyek pembangunan gedung, biasanya pekerjaan terbagi menjadi 2 

bagian, yaitu struktur”atas seperti balok,”kolom, plat, dan lainlain. Kemudian 

struktur”bawah yaitu kontruksi fondasi. Fondasi ialah struktur bagian bawah 

bangunan”yang”terletakdibawah permukaan tanah yang berfungsi meneruskan” 

beban”bagian”bangunan”lain”diatasnya (Bowles, 1997).  

Fondasi merupakan salah satu hal yang sangat penting dalam proses 

konstruksi karena fondasi merupakan penyangga yang menghubungkan secara 

langsung dan meneruskan ke tanah dasar. Dalam pelaksanaan konstruksi di 

lapangan, sangat penting untuk memperhatikan analisis daya dukung beban yang 

akurat dan tepat, guna menciptakan fondasi yang kokoh dan aman untuk 

pekerjaan konstruksi sipil. Pemilihan fondasi harus dapat menjamin posisi dan 

keamanan struktur terhadap gaya tumukan.   

Setiap”fondasi”harus”mampu”menahan beban”sampai”batas aman yang 

ditentukan,”termasuk daya dukung beban”maksimum”yang”terjadi. Pondasi 

harus”sesuai”dengan”tanah di sekitarnya. Tanah”mempunyai peran yang 

sangat”penting dalam’konstruksi,”yaitu”sebagai dasar untuk menopang suatu 

struktur itu sendiri. Pada umumnya bangunan terletak di atas tanah, sehingga 

membutuhkan fondasi yang kokoh.  
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Dalam hal ini, kita mencari tahu dengan mencoba menganalisis daya 

dukung dan efisiensi dari masing-masing jenis fondasi tersebut, jika ada 

perbedaan teknis dalam perhitungannya.  

 

1.2 Rumusan”Masalah  

Rumusan masalah dalam tugas akhir ini, ialah :  

a. Berapa besar”daya”dukung”antara pondasi minipile”dan”bored pile sesuai 

perhitungan manual dan program Plaxis?  

b. Berapa nilai efisiensi tiang kelompok pada fondasi minipile dan bored pile?  

c. Berapa besar gaya lateral yang terjadi pada fondasi minipile dan bored pile?  

d. Membandingkan hasil perbandingan perhitungan secara manual (metode 

Meyerhoff dan metode Tomlinson)  dengan program Plaxis.  

  

1.3 Maksud”dan“Tujuan  

Maksud“dan”Tujuan penelitian dalam”Tugas”Akhir’ini, ialah:  

a. Mengetahui”kapasitas daya dukung pada fondasi minipile dan bored pile 

sesuai perhitungan manual dan program Plaxis.  

b. Mengetahui nilai efisiensi tiang kelompok pada fondasi minipile dan bored 

pile.  

c. Mengetahui besar gaya lateral yang terjadi pada fondasi minipile dan bored 

pile  

d. Mengetahui hasil perbandingan perhitungan secara manual (metode 

Meyerhoff dan metode Tomlinson)  dengan program Plaxis.  

  

1.4 Batasan”Masalah  

Batasan”masalah”yang”digunakan pada penulian Tugas”Akhir, ialah:  

a. Data”tanah”yang digunakan yaitu data sondir yang diambil sampelnya di 

tanah sekitar Gedung Mal Pelayanan Publik.  

b. Pada penelitian ini, hanya membandingkan fondasi minipile dan borepile 

dari segi daya dukung dan penurunan menggunakan metode perhitungan 

manual dan metode perhitungan komputatif  
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c. Metode manual yang digunakan yaitu metode Mayerhoff dan Tomlinson  

d. Metode perhitungan komoutatif menggunakan program Plaxis v.8.6.  

  

1.5 Sistematika”Penulisan  

Sistematika”penulisan pada Tugas”Akhir”ini”terdiri”dari 5“(bab), antara lain:  

BAB”–“I”PENDAHULUAN”  

Berisi”Latar“belakang”penulisan, rumusan malah, tujuan”penelitian,“batasan 

masalah,”manfaat”penelitian,”metode”pengumpulan”data,”serta”sistematika” 

penulisan.  

  

BAB”–“II”STUDI”PUSTAKA  

Bab”ini”menjelaskan”tentang”landasan”teori minipile dan bored pile berupa 

pengertian – pengertian serta perhitungan teoritis yang merupakan rujukan yang 

relevan dengan pembahasan pada laporan”tugas”akhir.  

  

BAB”– III METODOLOGI” 

Bab”ini menjelaskan tentang pengumpulan data dan analisis data, pemodelan 

menggunakan program plaxis V.8.6.  

  

BAB”– IV HASIL PEMBAHASAN 

Semua uraian perhitungan perencanaan yang dilakukan oleh penulis terdapat 

pada bab ini.  

  

BAB”– V PENUTUP”  

Bab”ini berisikan”kesimpulan”dan”saran”dari”analisis perhitungan yang telah 

di dapatkan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Tanah adalah ikatan antar partikel yang relatif lemah, yang dapat disebabkan  

oleh pengendapan oksida, bahan organik, atau karbonat antar partikel. Ruang 

antar partikel dapat berisi udara, air atau lainnya. (Hardiyatmo, 1992). Dengan 

demikian, lahan yang akan dibangun untuk infrastruktur membutuhkan lahan 

yang stabil dan tidak mengalami penurunan yang signifikan. Tanah merupakan 

benda mati yang terletak pada kulit bumi dan berasal dari mineral hasil 

pelapukan hewan dan tumbuhan yang terjadi karena factor iklim, wilayah dan 

waktu pembetukannya (Yuliprianto, 2010). Tanah juga dapat diartikan sebagai 

bahan yang terdapat butiran (agregat) mineral - mineral padat yang terlepas dari 

satu sama lain secara kimia serta dari bahan bahan organic yang telah melapuk 

dengan zat cair dan gas yang mengisi rongga-rongga kosong diantara partikel-

partikel padat. (Pratikso, 2017) 

Umumnya tanah dibagi menjadi dua yaitu lengket (kohesif) dan tidak lengket 

(tak kohesif). Tanah tidak lengket ialah tanah yang lengas karena adanya 

tegangan permukaan dalam air, seperti pasir. Tanah lengket adalah tanah yang 

bercampur dan mongering, sperti tanah liat / lempung.(Bowles, 1991). 

Setelah mengidentifikasi tanah dan memperoleh tanah dari laboratorium , 

langkah selanjutnya adalah merencanakan pondasi dengan mempertimbangkan 

perkiraan beban yang akan diterima. Pada proyek Mal Pelayanan Publik 

Kabupaten Sukoharjo pondasi yang digunakan adalah pondasi tipe minipile. Hal 

ini dikarenakan jenis tanah yang teridentifikasi sebagai tanah lunak. Oleh karena 

itu, pondasi mini pile dapat dimaanfaatkan sebagai pondasi kokoh bagi bangunan 

yang akan dibangun karena cukup kuat untuk menopong lapisan tanah yang lebih 

keras. 

Untuk memperoleh tanah yang stabil dan tidak rusak, langkah pertama dalam 

pekerjaan konstruksi adalah menentukan tanah, yang mengidentifikasi geologi 
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dan daya tanah, termasuk sifat-sifatnya dan susunan lapisan tanah. Kemudian 

harus dilakukan dengan menggunakan perencanaan struktur yang akan dibuat 

dilapangan, seperti menentukan jenis, kedalaman dan ukuran pondasi yang 

paling efektif, dan paling aman untuk di gunakan. Diantara metode lain, Uji  SPT 

(Standard  Penetration  Test), Convexity Test, Core Drilling, Sondir dan lain-

lain. Dari sampel tanah yang dikumpulkan di lokasi, selanjutnya  dilakukan uji  

laboratorium untuk menentukan sifat dan karakteristik  tanah dilapangan. 

 

2.2 Klasifikasi”Tanah 

Untuk memberikan informasi tentang fitur dan sifat tanah mengklasifikasikan 

atau mengumpulkan jenis tanah bedasarkan kesamaan atau definisi. Informasi 

ini biasanya disertakan dalam laporan klasifikasi tanah. Tujuan Klasifikasi tanah 

merupakan untuk memberikan informasi dasar kepada masyarakat umum 

mengenai isu – isu seperti berat jenis, kekuatan tanah, dan karakteristik 

pemadatan. (Bowles, 1989). 

Sistem klasifikasi American  Association  of  State  Highway  and  

Transportation 8 Official (AASHTO) dan jenis tanah yang menggunakan 

pendekatan Unified Soil Classification System (USCS) adalah 2 sistem yang 

paling umum digunakan untuk klasifikasi tanah. 

 

2.3 Parameter Tanah 

Parameter tanah merupakan dasar untuk mengetahui suatu perubahan yang 

terjadi pada tanah. Faktor - faktor dari parameter ini adalah jenis tanah, tingkat 

kepadatan, kadar air, dan lain sebagainya. Elemen tanah terdiri dari 3 elemen 

yaitu  butiran padat, air dan udara. Berikut adalah parameter yang  digunakan 

untuk menggambarkan macam macam pada tanah, yaitu: 

a. ModulusmYoung ( Young’s Modulus) 

Young’s Modulus atau ModulusoYoung memiliki angka elastis tanah 

berupa perbandingan antaraitegangan yangkterjadi pada reganggan. 

Angka ini diperoleh dariltriaxialrtest. Angka (Es) ditentukan dari data 
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sondir dan jenis tanah. Dapat dilihat pada:Tabel 2.1 mengenai 

perkiraan nilai moduluseyoung. 

Tabel 2. 1 NilainPerkiraan”Modulus”Young 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

(Bowless,1997 ) 

b. Passion Ratio 

Untuk angka passioncratio yang ditentukanlsebagaibkompresizporos 

terhadap regangan pemuaianglateral. Angka passion ration dapat 

ditentukan melaluipjenis jenisxtanah pada Tabel 2.2 dibawah ini: 
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Tabel 2. 2 HubunganpAntarapJenispTanahpdanpPassionpRatio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Das, 2011) 

 

c. Sudutigeseridalam (Ǿ) 

Angka suduthgeserhdalam (Ǿ) dangkohesivitas yang menentukan 

ketahanan tanah, karena teganganpyang bekerja berupa tekanan  

lateral tanah. Angka tersebutrdapatcdiperolehmmelalui pengukuran 

DirectlShearzTest, berikut adalah Tabelx2.3 mengenai hubungan  

antaragsudutbgesercdan jenisytanah. 

Tabeli2. 3 HubunganbAntaracSudutxGesernDalam  

danqJenisaTanah 
    

 

 

 

 

(Das, 2011) 

d. Kohesi  

Kohesi adalah gaya yang tarik menarik antara partikel tanah dan 

dinyatakangdalamxberatk/mluas. Kohesi tanah berbanding lurus 

dengan kuat geser tanah dan kerapatan suatu benda. Nilai (c) 
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didapatkan dari direct shear strength tes dan triaxial tes, kerapatan 

dan jarak antara molekul benda menjadi pengaruh dari nilai kohesi. 

Nilai kohesi dapat diperoleh dari data sondir dan Tabel 2.4 dibawah: 

 (c) = qu/20 kg/cm2……………………………………………..(2.1) 

Tabel 2. 4 Nilai – nilai Kohesi (c) untuk deskripsi  tanah 

 

2.3.1 Klasifikasi Tanah dari Data Sondir  

Klasifikasi tanah menurut benda hasil benda uji sondir di lapangan dapat 

menetukan jenis tanahnya sesuia dengan datavtekananpconus (qc) danphambatan 

pelekat (fs) dapat dilihat Tabel 2.5 . 

Tabel 2. 5 Klasifikasi Tanah dan Data Sondir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Das,x2011)   
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Hubunganqantaramkonsistensi pada  tekanank conus serta undrained c 

ohesion merupakan  setara, bila nilai  c  dan  qc  tinggi makabtanah bertambah 

keras. Pada tabel ini tanah keras berada pada qc > 40 kg/cm2, dan tanah lunak 

berada pada qc < 2,5 kg/cm2, sedangkan tanah keras berada pada qc >  200 

kg/cm2 , dan tanah  lunak berada pada qc , 20 kg/cm2. Selengkapnya Tabel 2.6 

didapat dilihat. 

 

Tabelk2. 6 HubunganAntsarapKonsistensi dengan Tekanan 

Conus  

(Bogeman, 1965) 

Satu dari beberapa parameter daya dukungan tanah adalaha kepadatan tanah 

yang didapatkan dari uji penetrasi, dimana sifat yang dikorelasikan antara lain 

Ɣd, ym, Cc, Cv, qu, c dan Ǿ. Hubungan  antara  kepadatan dengan Relative  

Density, nilai  N-SPT, qc dan  Ǿ adalah setara, dibawah ini merupakan Tabel 

2.7. 
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Tabel 2. 7 Mengenai Hubungan  antara Konsistensi dan tekan Conus 

 

(Mayerhoff, 1965) 

2.4 Fondasi 

Ialah bagian bawah bangunan yang bertujuan untuk menyalurkan beban ke 

dalam tanah tanpa disertai penurunan yang berlebihan, penurunan diferensial, 

dan keruntuhan geser (Pratikso, 2022) 

Jadi bisa disimpulkan bahawa fondasi ialah struktur dasar pada bangunan 

yang berperan meneruskan beban ketanah dan menghindari perpindahan ataupun 

penyusutan pada fondasi tersebut. 

 

2.4.1 Klasifikasi Fondasi 

Pondasi adalah struktur bawah bangunan  yang mentransfer  beban ke batu atau 

tanah dibawahnya. Secara umum, pondasi 2, yaitu pondasi  dangkal  dan dalam. 

pondasi dangkal adalah pondasi yang hanya bisa menahan beban minimal. 

Sedangkan beban bangunan yang lebih berat dapat ditopang oleh pondasi dalam 

(Hardiyatmo, 2002). 

 

• Macam-macam fondasi dangkal: 

a. Fondasi Memanjang 

Fondasi memanjang sering disebut dengan fondasi batu kali yang 

berfungsi untuk menyangga kolom yang jaraknya dekat, biasa juga 
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digunakan untuk menyangga dinding. Bahan yang digunakan biasa 

berupa batu kali, pasangan batu bata atau beton tak bertulang. 

 

Gambar 2. 1 Fondasi Memanjang 

 

b. Fondasi Telapak (spread footing) 

Fondasi telapak berfungsi untuk tumpuan kolom tunggal, umumnya 

memakai beton menggunakan tulangan dimana bentuknya 

menyerupai telapak & mempunyai tebal dengan ukuran yang 

disesuaikan. Terkadang dipakai buat bangunan tingkat. 

 

Gambar 2. 2 Fondasi Telapak 

 

c. Fondasi Rakit (roft foundation) 

Fondasi rakit biasanya digunakan pada daerah yang tanahnya 

bersifat lunak, karena tanah tersebut memiliki daya dukung yang 
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rendah, maka sangat diperlukan fondasi dengan bentuk yang agak 

lebar. 

• Macam-macam fondasi dalam: 

a. Fondasi Sumuran 

Pondasi cyclops atau sumuran merupakan fondasi transisi antara 

pondasi dalam dan dangkal, namun lebih digolongkan menjadi 

fondasi dalam karena lebih panjang dari lebarnya. Fondasi ini 

berbentuk bulat berlubang dan ditutup dengan beton bertulang atau 

pracetak dengan diameter yang bervariasi, antara lain 

250mm,300mm,350mm, 400mm. 

 

Gambar 2. 3 Fondasi Sumuran 

 

b. Fondasi Minipile 

Pondasi mini pile adalah tiang pancang yang berukuran kecil yang 

digunakan untuk pondasi bangunan bertingkat rendah dan tanah keras, 

dan digunakan untuk memperkuat pondasi berbagai bangunan yang 

terbuat dari beton precast. Beberapa di antaranya adalah, gedung, 

jembatan, dermaga, dan dolken. Pemancangan dilakukan dengan 

menggunakan alat pancang Drop Hammer atau Hydraulic Jacked 

Pilling System hingga menyentuh tanah yang keras. Tiang pancang 

minipile memiliki penampang berbentuk bulat, persegi, dan segitiga. 

https://precast.co.id/
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Tiang pancang segitiga, yang memiliki ukuran diameter 28cm dapat 

menahan beban sebesar 25 - 30 ton, sedangkan yang berdiameter 

30cm mampu menahan beban 35 - 40 ton. Dalam hal itu, tiang persegi 

yang berdiameter 25x25 bisa menahan beban sebesar 40-50ton. Tiang 

penampang segitiga dengan ukuran 28 mampu menahan beban 25-

30ton, ukuran 32 dapat menopang beban mulai 35-40ton. Dengan 

variasi panjang 3-9meter. 

 

Fondasi minipile menurut pamasangannya: 

a. Minipile pracetak 

Minipile pracetak adalah minipile yang dicetak dan dicor di dalam 

bekisting, kemudian setelah cukup kuat, diangkat dan dipancangkan. 

b. Tiang pancang dicor di tempat (cast in place pile) 

Tiang pancang dicor di tempat ini menurut teknik penggaliannya 

terdiri dari beberapa macam cara, yaitu cara penetrasi alas dan cara 

digali. 

Kelebihan fondasi minipile:  

a. Bebas getaran  

b. Bebas pengotoran lokasi kerja dan udara serta bebas dari kebisingan  

c. Daya dukung actual per tiang diketahui  

d. Harga yang ekonomis  

e. Lokasi kerja yang terbatas  

Metode pelaksanaan fondasi minipile 

Sebuah proyek konstruksi melibatkan banyak aspek teknologi.  

Penggunaan Teknik tepat, praktis, cepat dan aman, sangat bermanfaat 

dalam menyelesaian pekerjaan. Langkah dari mengerjakan pondasi 

minipile: 

a. Untuk menghitung daya dukung yang didasarkan pada karakteristik 

tanah dasar yang diperoleh dari survai tanah 

b. Menentukan  kedalaman,  tipe, dan  dimensinya 

c. Ukuran  dan  kedalaman  fondasi yang ditentukan dari daya dukung 

di ijinkan dipertimbangkan  terhadap penurunan toleransi. 



14 
 

 

Gambar 2. 4 Fondasi Minipile 

 

c. Fondasi Bor (Bored Pile) 

Fondasi Bored pile ialah tiang fondasi dalam yang berbentuk tabung 

pejal, yang memiliki fungsi untuk meneruskan beban struktur 

bangunan di atasnya dari permukaan tanah sampai kedalam lapisan 

tanah keras di bawahnya. Fondasi bored pile mempunyai fungsi yang 

sama seperti fondasi tiang pancang atau fondasi dalam lainnya. 

Perbedaan di antara kedua fondasi tersebut ialah pada cara 

pelaksanaan pengerjaannya. Pelaksanan Fondasi bored pile dimulai    

pada pembuatan lubang di tanah dengan cara tanahnya dibor terlebih 

dahulu. Setelah elevasi kedalaman pengeboran tercapai kemudian 

dilakukan pengecoran beton betulang terhadap lubang yang telah 

dibor. Sistem pengeboran dapat dilakukan dengan berbagai jenis, baik 

manual atau hidrolik. 
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Gambar 2. 5 Fondasi Bored pile 

Kelebihan fondasi bored pile antara lain: 

a. Cocok  digunakan di lingkungan yang padat 

b. Kedalaman dapat disesuaikan oleh kebutuhan 

c. Tidak ada getaran 

d. Fondasi bored pile kuat menahan beban lateral yang lebih 

besar. 

e. Bagian ujung fondasi lebih besar, yang dapat meningkatkan 

daya dukung. 

Kekurangan fondasi bored pile: 

a. Proses pengeboran sangat bergantung pada cuaca 

b. Perbesaran ujung fondasi tidak dapat terjadi pada tanah 

pasir 

c. Bisa menimbulkan longsor pada kondisi tanah tertentu 

d. Apabila lubang bor kemasukan air, atau terisi dengan 

lumpur maka dapat menghambat proses pengeboran.  

 

Biasanya jenis fondasi ini dalam segi pelaksanaanya dapat terdiri dari 

tiga (3) jenis, yaitu: 
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a. SistemlAugering 

Sistempini,mselain bor itu untuk keadaan diplapangan,ftanah 

yang rawan longsor perlu memiliki casing atau bentonite 

slurry yang berfungsi sebagailpenahan tanah longsor. 

b. Sistem Grabbing 

Dengan menggunakan sistem ini,di perlukan casing 

(continuousg semirotariy mation casingg) diperlukan 

sebagai penghalang longsor di sekitar lokasi. Casing 

dimasukkan ke dalam tanah dengan menekannya sambil 

diputar. 

c. SistemnWashqBoring 

Dalam sistemqini di perlukan casingrsebagailpenahan tanah 

longsor dancjugaipompakair untuk mensirkulasikan air yang 

digunakan untuk pengeboran. Kondisi ini baik untuknkondisi 

tanah berpasir yang gembur. 

 

 

 

 

 

     Gambar 2. 6 Metode Pelaksanaan Fondasi Bored pile 

 

2.5 Kapasitas Daya Dukung Fondasi  

Kapasitas daya dukung merupakan kemampuan tanah untuk memeberikan 

dukungan berupa beban terbesar dari bangunan diatasnya. Daya dukung tanah 

mampu menahan gaya geser yang terjadi pada tanah saat mengalami penurunan 

akibat beban di atasnya. Stabilitas ditentukan oleh kedalaman fondasi. 

Persamaan yang digunakan harus didasarkan pada kemampuan kuat geser 

tanah. 
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Tabel 2. 8 Hal-hal yang perlu dipertimbangkan untuk penentuan harga N 

(Sosrodarsono, S., 1983) 

Menentukan sudut geser pada tanah non-kohesif yang mana biasanya tanah 

berpasir menggunakan persamaan Dunham (1962) berikut: 

1. Untuk tanah berpasir yang berbentuk bulat dan merata atau cenderung 

memiliki distribusi persegi yang tidak merata, sudut geser dihitung 

menurut rumus: 

ϕ = √12𝑁 + 15............………...............…........……..…..........(2.3)  

2. Untuk butir pasir yang kadarnya sama dengan butir pasir persegi, 

persamaan sudut geser sebagai berikut: 
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2.5.1 Perhitungan Daya Dukung Ujung Fondasi Metode Mayerh 

Daya dukung fondasi tiang menggunakan data sondir dengan metode Mayerhoff. 

Metodeqlangsung ini telah dikemukakany olehk beberapa hahli seperti 

Mayerhoff,kTomlinson danjBegeman. Dayazdukungwfondasiktiang dinyatakan 

dengan rumusvberikut: 

Persamaan daya dukung ujung tiang metode Mayerhoff, 1956 adalah: 

 

Persamaan daya dukung selimut tiang adalah: 

 

 

Tabel 2. 9 Faktor Keamanan 

 

  

 

 

 

 

  (Hardiyatmo,1996) 
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2.5.2 Perhitungan DayagDukungpUjungjFondasi Metode Tomlison 

DayafDukung Ultimit Ujung Tiang (Qp) Untukqtanahzkohesif:  

Qp = 
(𝑁𝑐 𝑥 𝐶𝑢+ 𝛾 𝑥 𝐷𝑓)𝑥 𝐴𝑝

3
……..……………...……………...…..….………..(2.7) 

Dengan: 

Qp = daya dukung (kg) 

Nc = faktor daya dukung dibawah ujung tiang bor, bernilai 9 

γ    = berat jenis tanah lempung 

Df  = kedalaman tiang 

Ap = luas penampang ujung tiang (cm2) 

Cu = nilai kohesi tanah, dengan rumus 

Cu = 1/20 x qc ….……………………..……………………….…………....(2.8) 

 

Persamaanhdayaqdukung selimutvtiang (Qs) pada tanahklempungadengan 

metodeqTomlinson, 1986 adalah: 

Qs = s x Cs x As ………………………..….………………………………(2.10) 

Qs = s x α x Cu x Ka x Df………………………..….………......................(2.11) 

Dengan: 

s  = factor bentuk, untuk tiang biasa; s =1 

Cs = adhesi antara tiang dengan tanah 

As = luas selimut tiang 

Cu = kuat geser tanah 

Ka = keliling alas 

Df = kedalaman tiang 

 

Untuk mendapatkan nilai faktor adhesi empiris dapat dilihat dari grafik pada 

Gambar 2.7 
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Gambar 2. 7 Faktor Adhesi (Tomlinson dan woodword, 2015) 

2.5.3 Daya Dukung Ijin Fondasi 

Rumus daya dukung ijin fondasi adalah  

Qall = Qp + Qs ……………………….…………………….…………….(2.12) 

Dimana: 

 

 

2.6 Efisiensi Daya Dukung Fondasi (kelompok) 

Persamaan untuk efisiensi daya dukung fondasi bored pile kelompok dapat 

dirumuskan berdasarkan metode Converse-Labarre dan Los Angeles Group, 

berikut adalah persamaan untuk metode Concverse-Labarre: 
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Persamaan menurut metode los angeles group 

 

 

Setelah didapatkan hasil dari efisiensi tiangnya, selanjutnya adalah persamaan 

izin kelompok tiang  

Qg = Eg. n. Qall ………………………………..………..………...…….(2.15) 

Dimana: 

 

Selain menggunakan perhitungan efektif tiang, menurut pengalaman ahli 

di bidang rekayasa geoteknik, perilaku fondasi tiang pancang pada tanah 

berpasir harus mengacu pada peraturan sebagai berikut: 

1. Fondasi tiang pancang dengan jarak antar pusat ke pusat, S > 3D maka 

besar Qg adalah sebesar ΣQa.  

2. Sedangakan pada fondasi bored pile jarak antar tiang s ≈ 3D maka besar 

Qg diambil sebesar 2/3 hingga 3/4 dari ΣQa. 

Persamaan untuk perhitungan pembebanan maksimum sebagai berikut: 

Qi = 
𝑉

𝑛
 + 

𝑀𝑦𝑋𝑖

ΣX2
 + 

𝑀𝑦𝑌𝑖

ΣY2
 ............................................................................... (2.16) 

 

Keterangan: 
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ΣX2 dan ΣY2 = Jumlah kuadrat absis dan ordinat tiang  

 

Untuk persamaan perhitungan kapasitas kelompok tiang (pile group) 

 

 

2.7 Menentukan Banyak Tiang Fondasi yang dibutuhkan 

Untuk menentukan kebutuhan fondasi, perancang harus mengetahui berapa 

banyak fondasi yang dibutuhkan untuk menopang beban bangunan atas, karena 

jika fondasi tunggal tidak dapat menahan beban maka harus digunakan fondasi 

kelompok, berikut persamaannya: 

Np =
𝑉

𝑄𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 
………..……………..……………………………………….(2.18) 

Dimana: 

Np = jumlah tiang 

V = beban strukturnya (kN) 

Qtiang = daya dukung izin tiang tunggal (kN) 

 

2.8 Menentukan Jarak Antar Tiang 

Penentuan jarak antar tiang sangat penting dalam mempersiapkan fondasi tiang. 

Penentuan jarak antar tiang akan sangat mempengaruhi gaya gesek yang 

dihasilkan pada tanah. Jarak antar tiang juga sangat mempengaruhi besarnya 

penurunan yang terjadi pada fondasi tiang, sehingga jarak antar tiang tidak 

ditentukan hanya dengan menggunakan metode estimasi tetapi juga memerlukan 

perhatian analitis. Menentukan efisiensi jarak latar belakang dapat dianalisis 

menggunakan rumus: 

2,5 D ˂  s ˂  3D …………………………………..……………….……(2.19) 

Dimana D adalah diameter tiangnya. 
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Dan untukdjarakgasdfondasi ke tepiqpilewcap dapat di ketahui nilainyakdengan 

persamaan: 

S < 1,25 x D…………………………………………..……………….(2.20) 

Dimana nilai D didapat dari nilai diameter fondasi tiang. 

 

2.9 Perhitungan Daya Dukung LateralrdenganqMetodeiBrooms 

Dayaydukungzlateralqyangydigunakan adalah jenisvtanah granular. Untuk nilai 

nilaidnhipada tanah seperti Tabel 2.10 dan Tabel 2.11 

Tabely2.j10 Nilaibnilaipnhpuntukbtanahpgranuler (c=0) 

 

(Hary Cristady, 2013) 

 

Tabel 2. 11 Nilai nilai nh untuk tanah kohesif 

 

 

(Poulous dan Davis, 1980) 
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Untuk perhitungan daya dukung lateral:  

 

Cara menenukan factor krkakuan R dan T. 

➢ Pada tanah lempung yang kaku dan mengalami konsolidasi, maka modulus 

tanah dianggap konstan kedalam. 

R = √
𝐸𝑙

𝐾ℎ 𝑥 𝑑

4
………………………………………………..(2.23) 

➢ Untuk tanah lempung dan gtanular yang mengalami konsolidasi normal, 

maka modulus tanah menjadi tidak konstan atau bertambah secara linier 

dikedalaman tertentu. 

 

➢ Keterangan: 

 

• Cek Keruntuhan Tanah Akibat Beban Lateral 

Untukpmengetahui apakah tanahjruntuh akan runtuh karena beban lateral, 

perlu dihitungqbesarlmomenpmaksimumzyang ditahanqolehntiang ketika 

didotong secara horizontal untuk mencegah agar tidak runtuh  

 

Ketika Mmax > My, tanah tidak runtuh, dan Hu (Horizontal Ultimate) 

diperoleh dari kekuatan material tiang terhadap beban sesaat. 
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• Cek Nilai Daya Dukung Lateral (Hu) 

Pada metode Broms (1964) biasanya digunakan untuk menghitung 

maksimum tanah akibat gaya lataeral (rigid pile) atau (elastic pile). 

Rumus elastic pile: 

f = 0,82 √
𝐻𝑢

𝑑 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 ϒ
 ……………….…………..…..………….(2.27) 

Hu = 
2 𝑀𝑦

𝑒+ 
2𝑓

3

 ……………………….………………...……......(2.28) 

Hijin =𝐻𝑢
𝑆𝑓⁄  ………………………………………………...(2.29) 

Keterangan: 

 

Nilai Hu yang didapatkan menggunakan grafik 

Tahanan  

Gambar 2. 8 Grafik Nilai Tahanan Momen Ultimit 

(Hardiyatmo, 2013) 
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Perhitungan tahanan lateral izin adalah: 

Tahanan momen ultimit (grafik) =
𝐻𝑢

𝐷4 𝑥 ϒ 𝑥 𝑘𝑝
 …………………..…(2.31) 

 

Tabel 2. 12 Nilai-nilai untuk Tanah Granular 

 

(Hardiyatmo, 2013) 

 

Tabel 2. 13 Nilai-nilai untuk tanah kohesif 

 

(Puoloos dan Davis, 1980) 

 

2.10 Penurunan Tiang 

Didalam perencanaan fondasi, apapun jenis fondasi tersebut yang wajib 

diperhatikan adalah sebagi berikut: 

a. Besar nilai penurunan yang akan terjadi pada fondasi, dan 
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b. Waktu yang diperlukan pada proses penurunan 

Penurunan ini dapat berbahaya karena dapat mengakibatkan keruntuhan 

fondasi jika penurunan tidak merata atau tidak serentak. Sebaliknya, jika fondasi 

mempunyai penurunan yang seragam atau pada saat yang bersamaan, maka tidak 

berakibat fatal pada bangunan. Dibawah ini adalah jenis-jenis penurunan tanah: 

Gambar 2. 9 Contoh Kerusakan bangunan akibat penurunan tanah 

 

a. Pada gambar (a) terjadi penurunan tanah pada bagian samping 

bangunan, sehingga terjadi retak pada bagian tengah bangunan. 

b. Pada gambar (b) terjadi penurunan tanah pada bagian tengah bangunan, 

sehingga bagian bawah bangunan mengalami momen tarik dan bagian 

atas mengalami gaya tekan, mengakibatkan bagian tengah bangunan 

retak atau pecah. 

c. Pada gambar (c) terjadi penurunan tanah hanya pada satu sisi yang 

mengakibatkan keretakan pada bagian yang bertanda C 

d. Pada gambar (d) tanah yang menopang bangunan mengalami 

penurunan pada bagian sisi bangunan yang dapat menyebabkan 

bangunan miring. 

 

Pada keruntuhan daya dukung tanah (bearing capacity failure), dalam proses 

penggalian tanah selalu dikaitkan dengan perubahan tegangan di dalam tanah. 

Penurunan tanah selalu berhubungan dengan perubahan tengangan pasif 

(Hardiyatmo, 1996). 
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2.10.1 Penurunan Elastis Tiang Tunggal 

Berdasarkan asumsi Poulus dan Davis (1980) bahwa penurunan jangka panjang 

tidak perlu dipertimbangkan sampai melebihi penurunan yang diijinkan, karena 

penurunan jangka panjang itu sendiri relatif lemah dan berlangsung cukup lama. 

Hal ini disebabkan fondasi tiang pancang dalam distribusi beban ujung tiang dan 

daya dukung selimut fondasi tiang. 

Penurunan fondasi tiang dapat dihitung menggunakan rumus persamaan berikut: 

a. Untuk tiang apung atau friksi 

 

Dimana: 

I = Io. Rk. Rh. Rμ 

b.  Untuk daya dukung ujung tiang 

S = 
𝑄𝐼

𝐸𝑠 𝐷
..................................................................................................(2.33) 

Keterangan  

 

Keterangan : 
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Gambar 2. 10 Penurunan Io (Poulos dan Davis) 

(Hardiyatmo, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 11 Koreksi Kompresi, Rk (Poulus dan Davis) 

(Hardiyartmo, 2002) 
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Gambar 2. 12 Koreksi Kedalaman, Rh (Poulus dan Davis) 

(Hardiyatmo, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 13 Koreksi angka Poisson, Rμ (Poulus dan Davis) 

(Hardiyatmo, 2002) 
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Gambar 2. 14 Koreksi kekakuan lapisan pendukung, Rb  

(Poulos dan Davis) 

(Hardiyatmo, 2002) 

 

Gambar 2.10 gambar 2.13 dan gambar 2.14 ialah adalah ukuran tahanan 

tekan relatif antara tiang dan tanah yang dinyatakan dengan persamaan berikut: 

 

K = 
𝐸𝑝 𝑅𝐴

𝐸𝑠
..................................................................................................(2.34) 

Dimana : 

RA = 

𝐴𝑝
1

4
𝜋𝑑2

..................................................................................................(2.35) 

Keterangan : 
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Perkiraan angka Poisson (μ) yang disajikan pada tabel dibawah ini. 

 

Tabel 2. 14 Perkiraan angka poisson (μ) 

 

(Hardiyatmo, 1996) 

Untuk mendapatkan nilai dari modulus elastisitas tanah, harus dilakukan 

penyelidikan tanah baik dari pengujian ditempat ataupun penyelidikan di 

laboratorium mekanika tanah, akan tetapi dapat menghasilkan data pengujian 

yang kurung bagus, alangkah baiknya dilakukan pengujian ditempat atau di 

lapangan menggunakan kerucut statis atau sondir. (Bowles, 1977). 

Dibawah ini adalah persamaan yang diberikan oleh Bowles (1997) dari hasil 

pengumpulan data pengujian kerucut statis: 

 

Menurut analisis yang dilakukan oleh Meyerhoff, nilai modulus elastisitas 

tanah di bawah ujung tiang (Eb) kira-kira 5-10 kali nilai modulus elastisitas 

tanah di sepanjang badan tiang (Es). 

Rumus untuk menghitung penurunan tiang elastis adalah: 

S = 
( 𝑄+£ 𝑄𝑠 )𝐿

𝐴 𝐸𝑝
.................................................................................................(2.38) 

Keterangan: 

Q = Besarnya beban yang akan disalurkan ke tanah 

Qs = Tahanan gesek antara tanah dengan selimut fondasi  
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ξ = Koefisien dari tahanan gesek 

Ep = Nilai Modulus elastisitas Tanah 

 

2.10.2 Penurunan Tiang Kelompok 

Dalam menghitung penurunan kelompok tiang, hal ini sangat dipengaruhi oleh 

daya dukung ujung tiang. Meyerhoff (1976) mengusulkan hubungan empiris 

berikut untuk penurunan elastis pondasi tiang untuk pondasi berpasir dan kerikil 

Sg = 
𝑞 𝐵𝑔 𝐼

2 𝑞𝑐
.....................................................................................................(2.39) 

Sedangkan menurut Vesic (1977), penurunan fondasi kelompok dapat di analisis 

dengan rumus sebagai berikut: 

Sg = S 

√
𝐵𝑔

𝐷
....................................................................................................(2.40) 

Keterangan: 

 

 

2.10.3 Penurunan Tiang yang diijinkan 

Setiap fondasi di atas tanah yang apabila menerima suatu beban pasti akan 

dikurangi dengan beban yang harus ditopang atau disangga oleh fondasi 

tersebut, penurunan fondasi juga harus diperhatikan dan harus ada batas 

pengurangan yang diijinkan. Degradasi Kondisi tanah berpasir akan terjadi 

dengan cepat karena nilai permeabilitas yang besar pada tanah berpasir, karena 

butiran tanah berpasir relatif besar.  

Sedangkan penurunan pada keadaan lempung atau lanau akan berlangsung 

dalam waktu yang sangat lama karena sifat lempung yang sulit ditembus oleh 

air, karena partikel lempung sangat kecil dan mempunyai sifat kohesif. Berikut 

ini adalah aturan penurunan yang diizinkan untuk fondasi tiang: 

Stotal ≤ Sijin 
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Sijin = 10%. D............................................................................................(2.41) 

Keterangan:  

D = diameter tiang  

Sedangkan penurunan ijin oleh ASTMD1143/81 memberikan syarat 

penurunan sebesar (Sijin) = 25.40 mm......................................(2.42) 

2.11 FaktorjKeamanan 

Saat merenncanakan fondasi, daya dukung ultimit harus dipertimbangkan, 

dimana dayakdukung akhir harusmdibagi dengan angkalkeamananbterhadap 

berbagai kondisi,lbaik selama perencanaanqmaupunqpelaksanaan. 

Fungsi faktor aman adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui bahwa material tiang cukup kuat untuk menahan beban 

yang bekerja 

2. Untuk mengetahui bahwa penurunan yang tidak merata antara tiang-tiang 

berada dalam batas-batas toleransi 

3. Untuk mengetahui keamanan terhadap ketidakpastian metode perhitungan 

yang digunakan 

4. Untuk mengetahui bahwa total penurunan yang diperlukan yang terjadi pada 

tiang tunggal atau kelompok tiang masih dalam batas-bata toleransi. 

ReeseddanzO’Neill (1989) berpendapat mengenailtentangcangka keamanan, 

denganqmempertimbangkanxbeberapavfaktor antara lain: 
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Tabel 2. 15 Faktor2aman0yang6disarankan1(Reese5&lO’Neill, 1989) 

 

(Hardiyatmo, H.C., 2002) 

Berbagai jenis faktor keamanan yang digunakan untuk merencanakan fondasi 

tiang juga sangatqdipengaruhizolehxjenisctiangbdanikondisidtanah. 

Saat merencanakan kapasitasqdayahdukung ijin, maka dilakukan pembagian 

antaraodayawdukungxdengancangka keselamatan. 

a. Untuk dasar tiang yang dibesarkan dengan diameter d < 2m 

Qall = 
Qu

𝟐,𝟓
..............................................................................................(2.43) 

b. Dasar tiang tanpa pembesaran di bagian bawah 

Qall = 
Qu

𝟐
................................................................................................(2.44) 

Dimana: 

Qall  = Kapasitas ijin tiang (Kg/cm) 

Qu  = Kapasitas ultimit (Kg/cm) 

Pada tiang dengan diameter >2 m, kapasitas tiang izin perlu dievaluasi 

dengan pertimbangan terhadap penurunan tiang. (Tomlinson, 1977) 

2.12 Permodelan Menggunakan Program 

Dalam pertumbuhan era di dunia teknik sipil sekarang sudah semakin maju, 

terutama dalam hal teknologi. Teknologi sangat membantu mengerjakan sebuah 

proyek. Tidak hanya di lapangan yang sekarang ditenagai oleh alat berat yang 

dapat meringankan beban, tetapi analisis perhitungan sekarang juga dapat 

memanfaatkan perkembangan teknologi. Banyak macam software yang ada 

untuk membantu menganalisis sebuah perencanaan dan permasalahan. Pada 

bidang struktur ada software SAP2000 V.14, etabs dan lain sebagainya. Pada 

bidang analisis fondasipun juga demikian, diantaranya yaitu plaxis, allpile, dll. 



36 
 

2.12.1 SAP2000 V.14 

Analisa pembebanan pada proyek pembangunan Mal Pelayanan Publik Sukoharjo 

dihitung menggunakan program SAP2000 V.14.  

Program SAP2000 V.14 merupakan program yang memungkinkan untuk 

menghitung beban pada struktur atas bangunan pada saat merencanakan fondasi 

yang akan diberikan. Program ini digunakan untuk merencanakan gedung, tower, 

jembatan, dll. Program ini telah lengkap serta mudah digunakan sebab fitur-fitur 

di dalamnya sudah mencukupi. Output dari program ini berbentuk momen, gaya 

geser dan gaya normal. Dari output itu akan mendapatkan beban terbesar dari 

kolom-kolom perencanaan yang akan digunakan dalam perencanaan fondasi. 

2.12.2 Plaxis 

Plaxis merupakan salah satu program komputer yang disusun dan dikembangkan 

khusus digunakan untuk melakukan analisis regangan dan stabilitas untuk 

berbagai program geoteknik. Pengembangan Plaxis dimulai pada tahu 1987 di 

Universitas Delft dibawah inisiatif Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Pengekolaan Air Belanda. 

Tujuan awalnya adalah menciptakan program komputer berbasis metode 

elemen hingga 2D yang memfasilitasi anaisis tunggulpyangmdibangunzdiatas 

tanahjlunakqdidataranbrendahmdikBelanda. Pada tahunptahunlberikutnya, plaxis 

meluas ke hampir semua bidang perencanaan geoteknik lainnya.  

Program ini mengadopsi medel secara grafis dari model elemen yang mudah 

dan rumit dapat dilakukan secara cepat, dan dapat memberikan hasil komputasi 

secara mendetail. Program ini terdiri dari empat sub-program yaitu input, 

kalkulasi, output dan kurva. Untuk mendukung dalam penyelesaian tugas akhir 

ini, kami menggunakan program plaxis V.8.6. 

Plaxis V.8.6 memiliki beberapa hal baru dalam pilihan permodelan, fasilitas-

fasilitas perhitungan, fitur-fiitur keluaran dan peningkatan dalam kemudahan 

pemakaian dibandingkan plaxis versi sebelumnya. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN  

  

3.1 Pendahuluan   

Metode  penelitian adalah proses metode ilmiah untuk mengumpulkan data yang 

akan digunakan untuk tujuan penelitian. Sedangkan prosedur penelitian 

merupakan langkah yang  digunakan  untuk menjawab pertanyaan penelitian dan 

mengumpulkan data. Penyusunan proposal tugas akhir ini bertujuan untuk  

mengetahui  daya  dukung  dan besar  penurunan  untuk fondasi minipile dan 

bored pile pada Pembangunan Gedung Mal Pelayanan Publik Kabupaten 

Sukoharjo.  

Analisa yang dilakukan  dalam  penelitian  ini  adalah jika data yang 

diperlukan sudah mencukupi, maka dilakukan analisa data terhadap beban 

dengan program SAP2000 V.14. Hasil dari permodelan pada program SAP2000 

V.14 akan menerima beban terbesar pada bangunan serta reaksi pada kolom dan 

balok akibat beban  yang  bekerja  diatasnya. Untuk menghitung  daya  dukung  

dan  penurunan  pondasi maka digunakan perhitungan manual dan menggunakan 

perhitungan komputatif. Perhitungan  manual  dengan  metode Mayerhoff dan 

metode Tomlinson. Sedangkan perhitungan komputatif, menggunakan  program  

Plaxis V. 8.6  

  

3.2 Lokasi Proyek  

Lokasi proyek pembangunan Gedung Mal Pelayanan Publik Kabupaten 

Sukoharjo berada di Jl. Abu Tholib Sastrotenoyo No.378, Gabusan, Jombor, 

Kec. Bendosari, Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tengah 57528.  
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Gambar 3. 1 Lokasi Proyek 

-7.664824,110.833432 

(Google Earth Pro) 

 

Adapun batas-batasnya adalah sebagai berikut:  

a. Utara   : Setda Kabupaten Sukoharjo  

b. Timur   : SMA Negeri 3 Sukoharjo  

c. Barat   : BLK Sukoharjo  

d. Selatan  : Pemukiman  

  

3.3 Data Proyek  

Tabel 3. 1 Data Umum Proyek  
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3.4 Studi Literatur  

Melakukan studi lebih lanjut melalui beberapa diktat, makalah, jurnal, pedoman 

peraturan-peraturan, buku panduan, maupun sumber referensi bacaan lain untuk 

memperoleh landasan teori dan informasi yang diperlukan. 

  

3.5 “Teknik Pengumpulan Data” 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

pengumpulan data sekunder yaitu data yang didapat secara tidak langsung dari 

peneliti, dikarenakan data tersebut telah diolah terlebih dahulu dan tersedia 

;lkjhgfmelalui perantaran orang lain. Data sekunder biasanya diperoleh dari 

buku, jurnal, jejaring sosial, dll. Selama pembuatan tugas akhir ini, kami 

mengumpulkan data langsung dari konsultan perencana pembangunan gedung 

Mal Pelayanan Publik Sukoharjo yaitu data penyelidikan tanah dan gambar 

struktur fondasi sebelumnya yaitu minipile.  

  

3.6 Tahapan Penelitian  

 

3.6.1 Analisis Pembebanan Menggunakan SAP2000 V.14  

“Apabila data-data yang diperlukan sudah lengkap, maka dilakukan analisa data 

terhadap beban” menggunakan program SAP2000 V.14 yang selanjutnya akan 

digunakan untuk perancangan fondasi minipile dan bored pile.  

 

3.6.2 Analisis Daya Dukung Fondasi“Menggunakan Metode Mayerhoff” 

Untuk mengetahui“daya”dukung”tiang, menggunakan persamaan 2.5   

Qp = 𝑞𝑐/3 𝑥 𝐴𝑝  

Dimana :  

Qp  =”daya”dukung”ujung”tiang”(“kN”)  

Qc” =”tahanan“ujung”sondir”(“kg/cm2”)  

Ap” =”luas”penampang”tiang”(“cm2”)  

3 =”factor”keamanan”daya”dukung”tiang  

Untuk mengetahui”daya”dukung”selimut, menggunakan persamaan 2.6  

Qs = 𝐽𝐻𝐿 / 5 𝑥 𝐾𝑎   
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Keterangan : 

Qs”=”daya”dukung”selimut”tiang” (kg)  

JHL”=”jumlah”hambatan”lekat”(kg/cm2)  

Ka  = keliling tiang (cm2)  

5  = faktor keamanan gesekan selimut  

 

3.6.3 Analisis Daya Dukung Fondasi Menggunakan Metodw Tomlison 

Untuk”mengetahui”daya”dukung”tiang,”dengan”metode”tomlinson,”dapat 

menggunakan rumus persamaan 2.7  

Qp =  
( 𝑁𝑐 𝑥 𝐶𝑢+ 𝛾 𝑥 𝐷𝑓 )𝑥 𝐴𝑝

3
 

  

Dengan:  

Qp = daya dukung (kg)  

Nc = faktor daya dukung dibawah ujung tiang bor, bernilai 9  

γ    = berat jenis tanah lempung  

Df “= kedalaman tiang  

Ap”=”luas”penampang”ujung”tiang (cm2)  

Cu”=”nilai”kohesi”tanah, dengan rumus  

  

Untuk mencari daya dukung selimut fondasi menggunakan metode tomlinson, 

dapat menggunakan persamaan 7.8  

Qs = s x Cs x As   

Dimana:  

s  = factor bentuk, untuk tiang biasa; s =1  

Cs = adhesi antara tiang dengan tanah  

As =”luas”selimut”tiang” 

  

3.6.4 Perhitungan”Daya”Dukung”Ultimit Fondasi  

Berdasarkan persamaan 2.12   

Qall  = Qp + Qs  

Dimana:  
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Qall”=“Daya”Dukung”Ijin”Tiang”(kN)  

Qp”=“Daya”Dukung”Ujung”Tiang”(kN) 

Qs”= Tahanan“Gesek”antara tanah dengan selimut fondasi  

  

3.6.5 Perhitungan Efisiensi Grup Tiang  

Umumnya fondasi tiang dipasang secara berkelompok, yaitu satu set 

“tiang”yang”dipasang”berdekatan”dan”biasanya”diikat”menjadi”satu”dengan 

menggunakan“pile”cap di atasnya. Untuk menghitung kapasitas beban 

maksimum yang diizinkan dari kelompok tiang, tercantum dalam persamaan 

2.15  

Qg = Eg . n . Qa  

Qg = beban yang ditanggung pilecap sampai mengalami keruntuhan (kN) 

Eg = nilai efisiensi untuk pile Group (%)  

n   = banyaknya tiang dalam satu pile group  

Qa = beban maksimal untuk single pile (kN)  

 

 3.6.6 Kapasitas Lateral Ultimit Tiang dengan Medode Broms  

Tahanan lateral tiang (H) tipe tiang panjang, dapat dihitung dengan persamaan 

2.28  

Hu = 
2𝑀𝑦

𝑒+2𝑓/3
 

Hu”=”daya”dukung”lateral”tiang” (kN)  

My = momen max yang dapat ditahan tiang (kN.m)  

e    = jarak”dari”titik”beban”horizontal”ke”permukaan”tanah”(m)  

f     =”jarak”kedalam titik“dimana”gaya”geser = 0 (m)  

  

Gaya lateral yang diterima fondasi merupakan akibat gaya geser kolom di 

atasnya akibat momen puncak (Mu) kolom. Dalam”analisis”gaya”lateral,“tiang-

tiang”harus“dibedakan”berdasarkan”modelnya.”Dengan”plat”penutup”tiang. 

Pola“ikatan”sangat”mempengaruhi”tiang”yang menopang“beban”lateral. 
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3.6.7 Analisis Data Penurunan Fondasi  

Pada saat lapisan tanah dibebani akibat beban diatasnya, maka tanah yang diberi 

beban kerja akan mengalami peningkatan tegangan, tegangan berlebih ini 

merupakan fenomena penurunan elevasi tanah fondasi akan berdampak pada 

pengurunan konstruksi di atasnya. Untuk menghitung penurunan fondasi 

kelompok dapat menggunakan persamaan 2.40  

Sg = S√
𝐵𝑔

𝐷
 

Keterangan : 

Sg  = Penurunan kelompok tiang (m) 

S = Penurunan tiang tunggal (m) 

Bg = Lebar poor kelompok tiang (m) 

D = Diameter tiang (m) 

 

3.6.8 Analisa Menggunakan Program Plaxis  

Dalam tahap ini akan membuat permodelan lapisan tanah yang sudah didapatkan 

pada uji sondir kedalam program Plaxis V.8.6. untuk mengetahui besar 

penurunan fondasi yang akan dibandingkan dengan perhitungan penurunan 

fondasi cara manual.  
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3.7 Bagan Alir  

Perencanaan pada fondasi ini dapat dilihat di Flow Chart pada bagan berikut  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Tinjauan Umum 

Pembahasaan pada bab ini berisikan mengenai analisa data yang telah 

didapatkan dari hasil pengolahan data tanah pada proyek pembangunan Gedung 

Mal Pelayanan Publik Sukoharjo. Pada tugas akhir ini, kami akan merencakan 

fondasi minipile dengan ukuran 30cm x 30cm dan fondasi boredpile dengan 

diameter 35cm. Data tersebut akan digunakan untuk menghitung daya dukung 

fondasi dan penurunan fondasi menggunakan data penyidikan tanah berupa 

sondir. Perhitungan daya dukung fondasi menggunakan metode Mayerhoff dan 

Metode Tomlison, menggunakan Metode Converse-Labarre untuk menghitung 

kapasitas daya dukung kelompok tiang, perhitungan penurunan fondasi manual 

dan perhitungan menggunakan program PLAXIS V. 8.6. 

Perhitungan beban pada struktur atas menggunakan program SAP2000 

V.14 untuk mengetahui beban maksimal yang akan diterima oleh fondasi yang 

akan direncanakan. Dengan mengacu pada SNI 1727-2013 mengenai beban 

minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain, SNI 1726-

2019 mengenai tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan 

dan non bangunan dan PPIUG 1983 mengenai peraturan pembebanan. 

 

4.2 Permodelan Struktur Atas dengan Program SAP2000 V.14 

Pemodelan struktur atas menggunakan program SAP2000 V.14 untuk 

mengetahui besar gaya yang terjadi pada bangunan tersebut. Yang mana gaya 

yang didapatkan akan digunakan untuk perhitungan selanjutnya pada 

perencanaan pondasi boredpile. Balok dan kolom dimodelkan sebagai frame, 

dan plat lantai dimodelkan sebagai shell. Seperti gambar dibawah, gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Pemodelan Struktur atas dengan program SAP2000 V.14 

 

4.3 Desain Dan Pembebanan Struktur  

Berikut adalah data yang digunakan  

• Berat jenis beton bertulang  = 26,4 MPa 

• Tebal plat lantai dan atap = 12 dan 10 cm 

• Mutu beton   = K-325 

• Mutu baja tulangan   = fy 420 MPa 

Berikut ini adalah beban mati yang digunakan mengacu pada PPIUG 1983 

a. Beban mati plat lantai 1 

• Berat sendiri plat lantai  = 0,1m x 2400 kg/m3 = 240 kg/m2 

• Adukan   = 0,03m x 21 kg/m3  = 0,63 kg/m2 

• Keramik   = 0,01m x 24 kg/m3 = 0,24 kg/m2 

• Plafound & penggantung = 18 kg/m3  = 18 kg/m2 

TOTAL      =258,87 kg/m2 
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b. Beban mati plat lantai 2 dan 3 

• Berat sendiri plat lantai  = 0,12m x 2400 kg/m3 = 288 kg/m2 

• Adukan   = 0,03m x 21 kg/m3  = 0,63 kg/m2 

• Keramik   = 0,01m x 24 kg/m3 = 0,24 kg/m2 

• Plafound & penggantung = 18 kg/m2  = 18 kg/m2 

TOTAL      =306,87 kg/m2 

c. Beban mati plat atap 

• Plat beton (10cm)  = 0,1 m x 2400 kg/m3 = 240 kg/m2  

• Adukan    = 0,03 m x 21 kg/m3 = 0,63 kg/m2 

• Plafound & penggantung = 18 kg/m2  = 18 kg/m2 

TOTAL      =258,63 kg/m2 

d. Beban mati dinding 

• Dinding lantai 1 = 6,02m x 200 kg/m2 = 1204 kg/m2 

• Dinding lantai 2 = 4,5m x 200 kg/m2 = 900 kg/m2 

• Dinding lantai 3 = 3,7m x 200 kg/m2 = 740 kg/m2 

 

e. Balok 

• B1 30/60 = 0,3m x 0,6m x 36,7 kg/m3 = 6,606 kg/m2 

• B2 30/60 = 0,3m x 0,6m x 36,7 kg/m3 = 6,606 kg/m2 

• BA 25/40 = 0,25m x 0,4m x 29,6 kg/m3 = 2,96 kg/m2 

TOTAL     = 19,132 kg/m2 

f. Kolom 

• K1 40/40 = 0,4 m x 0,4 m x 36,7 kg/m3 = 5,872 kg/m2 

• K2 30/30 = 0,3 m x 0,3 m x 36,7 kg/m3 = 3,303 kg/m2 

TOTAL     = 9,175 kg/m2 

Berikut ini adalah beban hidup yang digunakan dengan mengacu pada SNI 1727-

2013 dapat dilihat pada tabel dibawah, Tabel 4.1 
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Tabel 4. 1 Beban Hidup 

Hunian/Penggunaan Merata 

(kN/m2) 

Terpusat (kN) 

Rumah perkantoran : 

Ruang Arsip dan computer harus 

dirancang untuk beban yang lebih berat 

bedasarkan perkiraan hunian  

Lobi dan karidor lantai pertama 

Kantor 

Karidor diatas lantai pertama 

 

 

 

 

100 (4,79) 

50 (2,40) 

80 (3,83) 

 

 

 

 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 

(sumber : SNI 1727-2013) 

Berikut adalah beban gempa yang digunakan mengacu pada SNI 1726 : 2019, 

dapat dilihat pada Tabel 4.2 hingga Tabel 4.6 

Tabel 4. 2 Kategori Resiko 

Jenis Pemanfaatan Kategori 

Resiko 

Semua Gedung dan Struktur lain, kecuali yang 

termasuk dalam kategori risiko I,III,IV 

• Perumahan  

• Rumah toko dan rumah kantor  

• Pasar 

• Gedung perkantoran  

• Gedung apartemen/ rumah susun  

• Pusat perbelanjaan/ mall 

• Bangunan industri 

• Pabrik 

II 

(sumber : SNI 1726:2019) 

 

 



48 
 

Tabel 4. 3 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa (le) 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

(sumber : SNI 1726:2019) 

Tabel 4. 4 Kategori Desain Seismik Bedasarkan Nilai SDS 

Nilai SDS Kategori risiko  

 I atau II atau III IV 

SDS < 0,167 A A 

0,167 ≤ SDS ≤ 0,33 B C 

0,33 ≤ SDS ≤ 0,50 C D 

0,50 ≤SDS D D 

(sumber : SNI 1726:2019) 

Tabel 4. 5 Kategori Desain Seismik Bedasarkan Nilai SD1 

 

 

 

 

 

 

(sumber : SNI 1726: 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

Nilai SD1 Kategori risiko  

 I atau II atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 ≤ 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 ≤ 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 
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Tabel 4. 6 Faktor Reduksi Gempa 

(sumber : SNI 1726:2019) 

Untuk menentukan periode gempa dapat dilihat gambar dibawah dengan 

menggunakan peta periode pada SNI 1726:2019, karena perencanaan ada di 

sukoharjo jadi menggunakan periode sebesar 12 detik.  

Gambar 4. 2 Peta Periode gempa (SNI 1726:2019) 

Untuk menentukan zona wilayah gempa didapatkan dari website 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/,dan diperoleh 

data seperti digambar 4.3. 

 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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Gambar 4. 3 Nilai Respon Spektrum 

(http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/,) 

Setelah semua data pembebanan diinput pada SAP2000 V.14, maka akan mendapat 

hasil output joint reaction yang dapat dilihat pada tabel 4.7 

Tabel 4. 7 Hasil Output Joint Reaction 

 

 

 

 

 

 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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4.4 Analisa Daya Dukung Fondasi Minipile 

Berikut data fondasi MiniPile : 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

4.4.1 Daya Dakung Fondasi MiniPile Metode Mayerhoff 

Daya dukung tanah kohesif kedalaman 16 m, bedasarkan persamaan 2.5 

❖ Perhitungan daya dukung ujung tiang fondasi minipile 

Qp = qc x Ap/3 

 = 80 x 900/3 

 = 24000 kg 

 = 235,36 kN 

❖ Perhitungan daya dukung selimut fondasi minipile  

Qs = JHL x Ka/5 

 = 3414 x 120/5 

 = 81936 kg 

 = 803,56 Kn 

❖ Perhitungan daya dukung ijin fondasi minipile 

Qijin = Qp + Qs 

 = 24000 + 81936 

 = 105936 kg 

 = 1038,92 kN 

  

Dimensi (D) = 30 cm x 30 cm 

Keliling (Ka) = 4 x D 

 = 4 x 30 cm 

 = 120 cm 

 = 1,2 m 

Luas Penampang (Ap) = s x s 

 = 30 cm x 30 cm 

 = 900 cm2 

 = 9 m2 

Kedalaman (Df) = 16 m 
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Tabel 4. 8 Hasil Daya Dukung Fondasi Minipile Metode Mayerhoff 

 

❖ Perhitungan Jarak antar fondasi Minipile dan jarak As ke Tepi  

Menentukan jarak fondasi minipile  

S ≤ 3D = 3 x 30 = 90 cm 

❖ Kebutuhan Jumlah Fondasi Minipile  

Menentukan banyaknya fondasi yang dibutuhkan dalam kelompok tiang 

Beban (p) = 1199 kN/m2 

𝑁𝑝 =
v

Qtiang
  = 

121580

105936
 = 1,15421 dibulatkan menjadi 2 buah  

❖ Efisiensi Daya Dukung Tiang  

Efisiensi daya dukung menggunakan metode Converse – Labarre  

Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 2 buah  

ɵ = Arc tan 
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

30

90
= 18,43 

n = 2 ; m = 1 

 Ƞ = 1 − (
(n−1)m+(𝑚−1)𝑛

90 x m x n
) 𝑥 ɵ 

Ƞ = 1 − (
(2 − 1)1 + (1 − 1)2

90 x 1 x 2
) 𝑥 18,43 

    = 0,89 = 89% 

 

 

Dept (m) 

QC 

(kg/cm2) Ap (m2) 

JHL 

(kg/cm2) Ka (m2) Qp (kN) Qs (kN) Qijin (kN) 

0 0 9 0,00 1,2 0,00 0,00 0,00 

4 30 9 414,00 1,2 88,26 97,44 185,7 

8 50 9 1104,00 1,2 147,1 259,84 406,94 

12 50 9 1944,00 1,2 147,1 457,54 604,64 

16 80 9 3414,00 1,2 235,36 803,52 1038,92 
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Qg = Ƞ x Qijin x Eg 

 = 0,89 x 1038,92 x 2 

 = 1849,28 kN 

Didapatkan V (1199,731 kN) ≤ Qg (1849,28 kN), maka AMAN 

 

4.4.2 Daya Dukung Fondasi Minipile Metode Tomlison 

Perhitungan tanah kohesif menggunakan metode tomlison, pada kedalaman 16m 

bedasarkan persamaan 2.10 

❖ Perhitungan nilai kohesi tanah  

Cu = 1/20 x qc 

 = 1/20 x 78 

 = 4 kg/cm2 

= 392,266 Kn 

❖ Perhitungan daya dukung ujung tiang fondasi minipile 

Qp = ((Nc x Cu) + (γ + Df)) x Ap/3 

 = ((9 x 4) + (1,4 + 1600)) x 962/3 

 = 78000 kg 

 = 764,92 kN 

Nc = faktor daya dukung dibawah ujung tiang = 9 

❖ Perhitngan daya dukung selimut fondasi minipile 

Qs = (s x (D x Df) x (α x Cu))/5 

 = (1 x (30 x 1600) x (0,55 x 4))/5 

 = 21120 kg 

 = 207,12 kN 

❖ Perhitungan daya dukung ijin fondasi  

Qijin = Qp + Qs 

 = 78000 + 21120 

 = 99120 kg 

 = 972,04 kN 
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Tabel 4. 9 Hasil Daya Dukung Fondasi Minipile Metode Tomlinson 

Dept (m) 

Qc 

(kg/cm2) 

Cu 

(kg/cm2) Ap (m2) 

Qp 

(kN) Qs (kN) 

Qijin 

(kN) 

0 0 0,00 9 0 0,00 0,00 

4 44 2,20 9 204,47 77,67 282,14 

8 48 2,40 9 393,7 129,45 523,15 

12 54 2,70 9 560,45 129,45 689,9 

16 78 3,90 9 764,92 207,12 972,04 

 

❖ Perhitungan Jarak antar fondasi Minipile dan jarak As ke Tepi  

Menentukan jarak fondasi minipile  

S ≥ 3D = 3 x 30 = 90 cm = 0,9 m 

❖ Kebutuhan Jumlah Fondasi Minipile  

Menentukan banyaknya fondasi yang dibutuhkan dalam kelompok tiang 

Beban (p) = 1199 kN/m2 

𝑁𝑝 =
v

Qtiang
 = 

121580

107980
 = 1,13 dibulatkan menjadi 2 buah  

❖ Efisiensi Daya Dukung Tiang  

Efisiensi daya dukung menggunakan metode Converse – Labarre  

Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 2 buah  

ɵ = Arc tan 
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

30

90
= 18,43 

n = 2 ; m = 1 

 Ƞ = 1 − (
(n−1)m+(𝑚−1)𝑛

90 x m x n
) 𝑥 ɵ 

Ƞ = 1 − (
(2 − 1)1 + (1 − 1)2

90 x 1 x 2
) 𝑥 18,43 

 = 0,89 = 89% 

Qg = Ƞ x Qijin x Eg 

 = 0,89 x 972,04 x 2 
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 = 1944,97 kN 

Didapatkan V (1199,731 kN) ≤ Qg (1944,97 kN), maka AMAN 

4.4.3 Penurunan Tiang Tunggal  

Perhitungan penurunan tiang tunggal menurut vesic 

Ep  = 24149,037 Mpa = 2414904 t/m2 = 2414904 kN/m2 

Qwp = 23,4 kg/cm2 = 0,234 kN/m2 

Qws = 81912 kg/cm2 = 819,13 kN/m2 

Qp =0,0267 kg/cm2 = 0,026 kN/m2 

Cp = 0,03 

ε = 0,5 

D = 30 cm = 0,3 m 

L = 1600 cm = 16 m 

Ap = 900 cm = 9 m 

 

S1 = 
(Qwp+ ɛ x Qws)xL

Ap x Ep
 = 

(23,4+ 0,5 x 81912)x1600

900 x 241490437,25
 = 0,003 cm  

S2 = 
Qwp x Cp

 D x qp
 = 

23,4 x 0,03

 30 x 0,0267
 = 0,9 cm  

Iws = 2 + 0,35 √
𝐿

𝐷
 = 2 + 0,35 √

1600

30
 = 257,6 cm  

S3 = 
Qwp 

 𝑃𝐿
 x 

D

 𝐸𝑠
 x (1 – μs2) x Iws = 

23,4

 120 𝑥 1600
 x 

30

 3000
 x (1 – 0,22) x 257,6 = 0,0004 

cm  

St  = S1 + S2 + S3 

     = 0,03 + 0,9 + 0,0004 

     = 0,9033259 cm 

Penurunan yang diijinkan adalah Sizin = 10% x D = 10% x 30 = 3 cm 

Jadi penurunan total tiang total tunggal AMAN, karena 0,90332cm < 3 cm. 

 

4.4.4 Penurunan Kelompok Tiang 

Sg  = St √
𝑏′

𝐵
 

 = 0,903 √
250

30
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 = 2,60 cm 

4.4.5 Waktu Penurunan Tanah Pada Fondasi Minipile 

Perhitungan penurunan tanah pada fondasi Minipile 

Tv = 0,567 

Cv = 0,0045 m2/dtk 

T = 
Tv x H2

Cv
 

= 
0,567 x 162

0,0045
 

= 32256 jam = 3,68 tahun 

 

4.4.6 Perhitungan Dzaya Dukung Lateral Fondasi Minipile 

Diketahui: 

ɣ = 15,59 kN/m3 

θ = 29,35º 

Kp  = 
1+sin θ

1−sin θ
 = 

1+sin 29,35

1−sin 29,35
 = 2,92 

Fc’ = 26,4 Mpa 

D = 0,3 m 

L = 16 m 

❖ Cek kekakuan tiang fondasi Minipile, bedasarkan persamaan 2.15 

E = 4700 x √𝑓𝑐 

= 4700 x √26,4 

= 24149,0372 kN/m 

❖ Kekakuan tiang fondasi, bedasarkan persamaan 2.16 

I = 
1

6
 x π x D4 

= 
1

6
 x 3,14 x 0,34 

= 0,004239 m4 

❖ Faktor kekakuan R dan T 

T = √
𝐸𝑝 𝑥  𝐼

𝑛ℎ

5
 

= √
24149,0372 𝑥  0,004239

350

5
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=0,78202212 m 

4T = 4 x T 

= 4 x 0,78202212 

= 3,128 m 

Dari hasil perhitungan didapatkan, L (16 m) > 4T (3,128 m), maka tiang fondasi 

termasuk tiang fondasi panjang yang elastis. 

❖ Cek keruntuhan tanah 

Perhitungan keruntuhan tanah berdasarkan persamaan 2.20 

Mmax = ɣ x D x L3 x Kp 

= 15,59 x 0,3 x 163 x 2,92 

= 55968 kN/m 

❖ Disebabkan tiang fondasi Panjang dan ujung tiang jepit, maka Mmax > My, 

dan asumsi My diambil 1500 kN.m sedangkan perhitungannya bedasarkan 

persamaan 2.27 

f  = 0,82 √
𝐻𝑢

𝐷 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 Ɣ
 

  = 0,82 √
𝐻𝑢

0,30 𝑥 2,92 𝑥 15,59
 

  = 0,22 √𝐻𝑢 

Hu  = 
2.𝑀𝑦

𝑒+ 
2𝑓

3

 

= 
2 𝑥 1500

2+
2(0,22√𝐻𝑢)

3

 

= 20454,55 kN 

❖ Daya dukung ultimit fondasi Minipile terhadap gaya lateral bedasarkan 

grafik 

Tahanan momen ultimit  = 
𝑀𝑦

𝐷4𝑥 ɣ 𝑥 𝐾𝑝
 

  = 
1500

0,304𝑥 15,59 𝑥 2,92
 

  = 4065,78 kN 
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Nilai tahanan momen ultimit 4065,78 kN.m diinput kedalam grafik untuk 

mendapatkan nilai tahanan lateral ultimit, dan diperoleh nilai tahanan ultimit 

lateral sebesar 105 dibaca dari gambar  

 

Gambar 4. 4 Grafik Nilai Tahanan Momen Ultimit 

105 = 
𝐻𝑢

𝐾𝑝 𝑥 ɣ 𝑥 𝐷3 

Hu = 105 x 2,92 x 15,59 x 0,303 

= 129,06 kN 

 

4.5 Analisa Daya Dukung Fondasi Boredpile 

Data fondasi bored pile    

 

 

 

 

 

 

 

4.5.1 Daya Dukung Fondasi Bored pile Metode Mayerhoff 

Analisa daya dukung fondasi bored pile untuk tanah non kohesif pada kedalaman 

16 m 

❖ Perhitungan daya dukung ujung tiang fondasi boredpile 

Diameter (D) = 35 cm = 0,35 m 

Keliling (Ka) = π x D 

 = 3,14 x 0,35 

 = 109,9 cm = 1,099 m 

Luas penampang (Ap) = ¼ x π D2 

 = 962 cm2 = 0,096 m 

Kedalaman (Df) = 16 m 



59 
 

Qp  = qc x Ap/3 

= 80 x 962/3 

 = 25643,33 kg 

 = 251,44 kN 

❖ Perhitungan daya dukung selimut fondasi boredpile 

Qs  = JHL x Ka/5 

= 3414 x 109,9/5 

= 75039,72 kg 

 = 735,89 kN 

❖ Perhitungan daya dukung ultimit fondasi boredpile  

Qijin = Qp + Qs 

= 25643,33 + 75039,72  

 = 100683,03 kg 

= 987,33 kN 

Tabel 4. 10 Hasil Daya Dukung Fondasi Boredpile Metode Mayerhoff 

Dept (m) 

Qc 

(kg/cm2) Ap (m2) 

JHL 

(kg/cm2) Ka (m) Qp (kN) Qs (kN) Qijin (kN) 

0 0 9,62 0,00 1,099 0,00 0,00 0,00 

4 34 9,62 414,00 1,099 94,3 89,23 183,53 

8 44 9,62 1104,00 1,099 157,17 237,96 395,13 

12 52 9,62 1944,00 1,099 157,17 419,03 576,2 

16 76 9,62 3414,00 1,099 251,47 735,88 987,35 

 

❖ Perhitungan Jarak Antar Fondasi Bored pile dan Jarak As ke Tepi 

Menentukan jarak antar fondasi boredpile berdasarkan persamaan 2.17 

2,5D ˂ S ˂ 3D, diambil 3D → 3 x 35 = 105 cm = 1,05 m 

❖ Kebutuhan Jumlah Fondasi Bored pile 

Menentukan banyakNya fondasi yang dibutuhkan dalam kelompok tiang 

berdasarkan persamaan 2.16. Berikut adalah data beban yang digunakan: 

Beban (p) = 1199 kN/m 
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𝑁𝑝 =
v

Qtiang
 = 

121580

100683
 = 1,21 dibulatkan menjadi 2 buah  

❖ Efisiensi Daya Dukung Tiang 

Perhitungan efisiensi daya dukung tiang menggunakan metode Converse-

Labarre.  

Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 2 buah 

θ = Arc tan  
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

35

105
 = 18,43 

n = 2 ; m = 1 

ƞ = 1- [
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
] x θ 

        = 1 - [
(2−1)1+(1−2)1

90.1.2
] x 18,43 

        = 0,89 = 89% 

Qg = ƞ x n x Qijin 

= 0,89 x 2 x 987,35 

= 1757,48 kN 

Didapatkan V (1199,731 kN) ≤ Qg (1757,48 kN), maka AMAN 

 

4.5.2 Daya Dukung Fondasi Bored pile Metode Tomlinson 

Analisa perhitungan daya dukung fondasi boredpile untuk tanah non kohesif 

menggunakan metode Tomlinson, pada kedalaman 16 m  

❖ Perhitungan nilai kohesi tanah 

Cu = 
1

20
  x qc 

= 
1

20
 x 80 

= 4 kg/cm2 

= 392,23 kN/m2 
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❖ Perhitungan daya dukung ujung tiang boredpile 

Qp = ((Nc x Cu) + (γ + Df) x Ap)/3 

 = ((9 x 4) + (1,4 + 1600) x 962)/3 

 = 83340,83 kg 

 = 817,29 Kn 

Nc = faktor daya dukung dibawah ujung tiang = 9 

❖ Perhitngan daya dukung selimut fondasi boredpile 

Qs = (s x (D x Df) x (α x Cu))/5 

 = (1 x (35 x 1600) x (0,55 x 4))/5 

 = 24640 kg 

 = 241,64 kN 

❖ Perhitungan daya dukung ijin fondasi boredpile 

Qijin = Qp + Qs 

 = 83340,83 + 24640 

 = 107980 kg 

 = 1058,92 kN 

 

Tabel 4. 11 Hasil Daya Dukung Fondasi Boredpile Metode Tomlinson 

 

❖ Perhitungan Jarak antar fondasi Boredpile dan jarak As ke Tepi  

Menentukan jarak fondasi boredpile  

S ≥ 3D = 3 x 35 = 105 cm = 1,05 m 

❖ Kebutuhan Jumlah Fondasi Minipile  

Menentukan banyaknya fondasi yang dibutuhkan dalam kelompok tiang 

Beban (p) = 1199 kN/m2 

Dept (m) 

Qc 

(kg/cm2) 

Cu 

(kg/cm2) 

Ap 

(cm2) Qp (kN) Qs (kN) 

Qijin 

(kN) 

0 0 0,00 962 0 0,00 0,00 

4 34 1,70 962 218,46 90,61 309,07 

8 44 2,20 962 422,78 151,02 573,8 

12 52 2,60 962 598,82 151,02 749,84 

16 76 3,80 962 817,29 241,64 1058,92 
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𝑁𝑝 =
v

Qtiang
 = 

121580

107980
 = 1,13 dibulatkan menjadi 2 buah  

❖ Efisiensi Daya Dukung Tiang  

Efisiensi daya dukung menggunakan metode Converse – Labarre  

Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 2 buah  

ɵ = Arc tan 
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

30

90
= 18,43 

n = 2 ; m = 1 

 Ƞ = 1 − (
(n−1)m+(𝑚−1)𝑛

90 x m x n
) 𝑥 ɵ 

Ƞ = 1 − (
(2 − 1)1 + (1 − 1)2

90 x 1 x 2
) 𝑥 18,43 

= 0,89 = 89% 

Qg = Ƞ x Qijin x Eg 

 = 0,89 x 1058,93 x 2 

 = 1884,9 kN 

Didapatkan V (1199,371 kN) ≤ Qg (1884,9 kN), maka AMAN 

 

4.5.3 Penurunan Tiang Tunggal 

Perhitungan penurunan fondasi tiang tunggal menurut Vesic 

Qwp = 25 kN/m 

Qws = 75014,72 kN/m  

qp   = 0,0267 kN/m 

Ep  = 4700√26,4 = 24149,037 MPa = 241449037 kN/m 

Es   = 5000 

Cp  = 0,03 

ᶓ  = 0,5 

D  = 35 cm = 0,35 m 

L  = 16 m 

Ap  = 962 cm = 0,096 m 
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S1 = 
(𝑄𝑤𝑝+ᶓ 𝑥 𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝.𝐸𝑝
 = 

(25 +0,5 x 75014,72)1600

962 .24249,037 
 = 0,2536 cm 

S2 = 
𝑄𝑤𝑝 𝑥 𝐶𝑝

𝐷.𝑞𝑝
 = 

25 x 0,03

35 x 0,0267
 = 0,82425 cm 

Iws = 2+0,35√
𝐿

𝐷
 = 2 + 0,35 √

1600

35
 = 238,64 

S3 = 
𝑄𝑤𝑝

𝑃.𝐿
 𝑥 

𝐷

𝐸𝑠
𝑥(1 − 𝜇𝑠2). IWS = 

25,64

109,9 𝑥 1600
x

35

5000
x(1 −0,32) x 238,64 = 0,0003 

St  = S1 + S2 + S3 

= 0,2536 + 0,82425 + 0,0003 

= 1,078 cm 

Penurunan yang diizinkan adalah Sizin = 10% x D = 10% x 35 = 3,5 cm  

Jadi penurunan total tiang tunggal AMAN, karena 1,078 cm ˂ 3,5 cm 

 

4.5.4 Penurunan Kelompok Tiang 

Perhitungan penurunan kelompok tiang  

Sg = St √
𝑏′

𝐷
  

 = 1,078 √
275

35
 

 = 3,02 cm 

 

4.5.5 Waktu Penurunan Tanah Pada Fondasi Bored Pile 

Perhitungan penurunan tanah pada fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 

2.39 

Tv = 0,567 

Cv = 0,0045 m2/dtk 

T = 
𝑇𝑣 𝑥 𝐻2

𝐶𝑣
 =  

0,567 𝑥 162

0,0045
 

  = 32256 jam 
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  = 3,68 tahun 

 

4.5.6 Perhitungan Daya Dukung Lateral Fondasi Boredpile 

Diketahui : 

ɣ = 15,59 kN/m3 

θ = 29,35º,  

Kp  = 
1+sin θ

1−sin θ
 = 

1+sin 29,35

1−sin 29,35
 = 2,92 

Fc’ = 26,4 Mpa 

D = 0,35 m 

L = 16 m 

 

❖ Cek kekakuan tiang fondasi Bored pile 

E = 4700 x √𝑓𝑐 

 = 4700 x √26,4 

 = 24149,0372 kN/m 

❖ Kekakuan tiang fondasi, bedasarkan persamaan 2.16 

I = 
1

6
 x π x D4 

= 
1

6
 x 3,14 x 0,354 

= 0,0079 m4 

❖ Faktor kekakuan R dan T 

T = √
𝐸𝑝 𝑥  𝐼

𝑛ℎ

5
 

 = √
24149,0372 x  0,0079

350

5
 

 = 0,88 m 

 

4T = 4 x T  

 = 4 x 0,88 

= 3,94 m 

Dari hasil perhitungan didapatkan, L (16 m ) > 4T (3,94 m), maka tiang fondasi 

termasuk tiang fondasi Panjang yang elastis. 
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❖ Cek keruntuhan tanah 

Perhitungan keruntuhan tanah berdasarkan  

Mmax = Ɣ x D x L3 x Kp 

  = 15,59 x 0,35 x 163 x 2,92 

  = 65296,5 kN.m 

❖ Dikarenakan tiang fondasi panjang dan ujung tiang jepit, maka Mmax ˃ My, 

dan asumsi My diambil 1500 KN.m. sedangkang perhitungannya berdasarkan 

persamaan 2.26. 

f   = 0,82 √
𝐻𝑢

𝐷 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 Ɣ
 

  = 0,82 √
𝐻𝑢

0,35 𝑥 2,92 𝑥 15,59
 

  = 0,21 √𝐻𝑢 

Hu  = 
2𝑀𝑦

𝑒+ 
2𝑓

3

 

  = 
2 𝑥 1500

0+ 
2(0,21√𝐻𝑢)

3

 

  = 21428,57 kN 

❖ Daya dukung ultimit fondasi bored pile terhadap gaya lateral berdasarkan 

grafik  

Tanahan momen ultimit = 
𝑀𝑦

𝐷4 𝑥 Ɣ 𝑥 𝐾𝑝
 

    = 
1500

0.354 𝑥 15,59 𝑥 2,92
 

    = 2194,61 kN 

Nilai tahanan ultimit didapatkan 2194,61 kN, lalu di input ke dalam grafik untuk 

mendapatkan nilai tahanan lateral ultimit, dapat dilihat pada Gambar 4.5 diperoleh 

sebesar 110. 
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Gambar 4. 5 Grafik Nilai Tahanan Momen Ultimit 

 

110 = 
𝐻𝑢

𝐾𝑝 𝑥 Ɣ 𝑥 𝐷3 

Hu = 110 x 2,92 x 15,59 x 0.353 

  = 214,812 kN 

 

4.6  Penurunan Pondasi Menggunakan Program PLAXIS V. 8.6 

Penggunaan program PLAXIS V. 8.6 bertujuan untuk membuat pondasi bored 

pile dan mini pile serta mengetahui besarnya penurunan akibat beban aksial yang 

diterima oleh fondasi mini pile dan bored pile. Data yang digunakan untuk 

pemodelan menggunakan program PLAXIS V. 8.6 dapat dilihat pada tabel 

dibawah. 

 Tabel 4. 12 Parameter Tanah 

No Kedalaman 

(m) 

Konsistensi qc E 

(kN/m2) 

C 

(kN/m2) 

Φ 

(phi) 

Kx 

(m/day) 

Ky 

(m/day) 

V ɣdry 

(kN/m3) 

ɣsat 

(kN/m3) 

1 0 – 2,6 LUNAK 3 3000 8 20 864-3 864-3 0,3 14 16 

2 2,6 – 5 AGAK 

LUNAK 

17 17000 26 30 864-1 864-1 0,3 16 18 

3 5 – 10 Lempung 

berpasir 

30 30000 15 25 864-3 864-3 0,3 14 16 

4 10 – 18 KERAS 80 80000 50 40 864-1 864-1 0,3 17 20 
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Keterangan: 

Data – data parameter tanah diatas diambil dari data uji tanah Gedung Mal 

Pelayanan Publik Sukoharjo. 

Dimana: 

❖ Mini Pile 

E  = 4700√𝑓𝑐′  

= 4700 √26,4 = 24149,037 MPa = 24149037 kN/m  

     I  = 
1

12
 x m x a2 

= 
1

12
 x 2400 x 0,302 = 18 m 

A = 9 m 

EA = 24149037 x 9 = 217341333 kN/m2 

EI = 24149037 x 18 = 434682666 kN/m2 

❖ Bored Pile 

E  = 4700√𝑓𝑐′  

= 4700 √26,4 = 24149,037 MPa = 24149037 kN/m 

     I = 
1

2
 x m x a2 

    = 
1

2
 x 2400 x 0,352 = 147 m 

A = 0,096 m 

EA = 24149037 x 0,096 = 2318307,552 kN/m2 

EI = 24149037 x 147 = 3549908439 kN/m2  

 

➢ Berikut ini adalah tahapan perhitungan penurunan fondasi menggunakan 

tiang tunggal dengan menggunakan program PLAXIS V. 8.6 

1. Pertama input data menggunakan program PLAXIS V. 8.6 dengan 

memberikan judul dan menentukan satuan yang digunakan, dapat 

dilihat pada Gambar 4.6 
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Gambar 4. 6 Pengaturan Global 

2. Kedua input data sesuai dengan kedalaman fondasi yang 

direncanakan, dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

Gambar 4. 7 Pengaturan Global 

3. Tahapan selanjutnya klik  untuk mengatur pemodelan kontur 

tanah, dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4. 8 Pemodelan Kontur Tanah 

4. Kemudian klik tanda untuk menentukan material tanah yang 

akan digunakan, dapat dilihat pada Gambar 4.9 – Gambar 4.11 

 

Gambar 4. 9 Mohr-Coulomb 

 

Gambar 4. 10 Mohr-Coulomb 
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Gambar 4. 11 Mohr-Coulomb 

5. Setelah menginput semua data material tanah, tahap selanjutnya 

ialah menginput data material fondasi sesuai dengan yang telah 

direncanakan, dapat dilihat Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 12 Sifat Pelat Mini Pile 

 

 

Gambar 4. 13 Sifat Pelat Bored Pile 
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6.  Selanjutnya klik  untuk menentukan kedalaman fondasi yang 

telah ditentukan. Kemudian klik  untuk mengaktifkan tekanan 

positif dan negative didaerah sekeliling fondasi, dapat dilihat 

Gambar 4.14 

 

 

Gambar 4. 14 Pemodelan 

7. Klik  untuk memberi beban yang diterima oleh fondasi dari 

beban bangunan, beban yang digunakan 1199 kN/m2, dapat dilihat 

pada Gambar 4.15 

 

Gambar 4. 15 Input Pembebanan 

8. Setelah memberikan beban kita cek dengan cara klik  untuk 

mengetahui jaringan antara elemen, dapat dilihat pada Gambar 4.16 
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Gambar 4. 16 Susunan Elemen Jaringan 

9. Kemudian klik  yang sudah ada di toolbar, 

selanjutnya klik  bertujuan untuk mengetahui berat isi air dan 

muka air tanah yang berada pada kedalaman 10 meter dibawah 

permukaan tanah, dapat di lihat pada Gambar 4.17 

 

Gambar 4. 17 Muka Air Tanah 

10. Klik tanda  untuk mengaktifkan tekanan air pori, Kemudian 

klik tanda  yang ada di toolbar, untuk mengaktifkan 

tekanan air pori, dapat dilihat pada Gambar 4.18 
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Gambar 4. 18 Tegangan Efektif Tanah 

11. Kemudian klik  bergungsi untuk mengaktifkan tekanan efektif, 

setelah itu pilih OK, lalu akan muncul K0 – procedure. Tekan 

tombol  untuk mengetahui hasil dari perhitungan 

pemodelan menggunakan PLAXIS V. 8.6, dapat dilihat pada 

Gambar 4.19 dan Gambar 4.20 

 

Gambar 4. 19 Prosedur-K0 

 

Gambar 4. 20 Tekanan Air Pori Aktif 
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12. Terakhir adalah hasil pemodelan dari program PLAXIS V. 8.6 

menghasilkan penurunan 1,28*10-3 cm pada fondasi Mini pile dan 

bored pile mengalami penurunan 8,83*10-3 m , dapat dilihat pada 

Gambar 4.21 dan Gambar 4.22 

 

 

Gambar 4. 21 Penurunan Fondasi Mini Pile 

 

 

Gambar 4. 22 Penurunan fondasi Bored Pile 
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➢ Berikut langkah – langkah perhitungan penurunan fondasi kelompok tiang 

menggunakan program PLAXIS V 8.6 

1. Tahapan pertama input data menggunakan program PLAXIS v 

8.6 dengan menentukan judul dan satuan, dapat dilihat pada 

Gambar 4.23 

 

Gambar 4. 23 Pengaturan Global 

2. Kedua input data dimensi sesuai dengan rencana, dapat dilihat 

pada Gambar 4.24  

 

Gambar 4. 24 Pengaturan Global 

3. Selanjutnya pada tahap ketiga klik  untuk mengatur 

pemodelan kontur tanah, dapat dilihat pada Gambar 4.25 
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Gambar 4. 25 Pemodelan kontur tanah 

 

4. Kemudian klik di toolbar  dan akan muncul kolom seperti 

Gambar 4.26 samapi Gambar 4.28 

 

Gambar 4. 26 Mohr-Coulomb 

 

Gambar 4. 27 Mohr-Coulomb 
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Gambar 4. 28 Mohr-Coulmb 

5. Tahap selanjutnya input material tanah, yaitu input data material 

fondasi sesuai dengan yang direncanakan, dapat dilihat pada 

Gambar 4.29 dan Gambar 4.30 

 

Gambar 4. 29 Data Material Fondasi Mini pile 

 

Gambar 4. 30 Data Material Fondasi Bored Pile 
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6. Setelah itu klik di toolbar tanda  untuk menentukan fondasi. 

Kemudian klik  untuk mengaktifkan tekanan positif dan 

negative di daerah sekeliling fondasi, dapat dilihat pada Gambar 

4.31  

 

Gambar 4. 31 Pemodelan Fondasi 

7. Selanjutnya klik beban pada toolbar  untuk mengisi beban 

yang diterima oleh fondasi dari beban bangunan yang sudah 

direncanakan, yaitu sebesar 1199 kN/m2 , dapat dilihat pada 

Gambar 4.32 

 

Gambar 4. 32 Beban Terpusat 

 

8. Lalu klik  untuk mengetahui susunan jaringan antara 

elemen, dapat dilihat pada Gambar 4.33 
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Gambar 4. 33 Susunan Jaringan Element 

9. Klik  , kemudian klik  kedua menu tersebut 

sudah ada di toolbar, untuk mengetahui berat isi air dan muka air 

tanah yang berada pada kedalaman 10 meter dibawah permukaan 

tanah, dapat dilihat pada Gambar 4.34 dan Gambar 4.35 

 

Gambar 4. 34 Water Weight 

 

 

Gambar 4. 35 Output Muka Air 
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10. Lalu klik  pada toolbar, untuk mengaktifkan tekanan air 

pori, kemudian klik  untuk mengaktifkan tekanan air 

pori pada saat keadaan awal, dapat dilihat pada Gambar 4.36. 

 

Gambar 4. 36 Output Soil 

11. Setelah itu klik yang bertujuan untuk mengaktifkan tekanan 

efektif selanjutnya pilik OK, setelah itu akan muncul prosedur – 

K0 dapat dilihat pada Gambar 4.37. Klik tombol  

untuk mengetahui hasil dari perhitungan pemodelan 

menggunakan program PLAXIS V 8.6, dapat dilihat pada Gambar 

4.38 

 

Gambar 4. 37 Prosedur-K0 
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Gambar 4. 38 Prosedur-K0 

12. Hasil pemodelan menggunakan program PLAXIS V 8.6 

menghasilkan penurunan sebesar 218,21*10-2 m pada fondasi 

mini pile dan fondasi bored pile menghasilkan penurunan sebesar 

38,52*10-2 , dapat dilihat pada Gambar 4.39 dan Gambar 4.40 

 

Gambar 4. 39 Penurunan Mini Pile Kelompok 

 



82 
 

 

Gambar 4. 40 Penurunan Bored Pile Kelompok 

 

4.7 Hasil Perbandingan Daya Dukung Fondasi dan Penurunan  

Berikut adalah tabel perbandingan penurunan fondasi yang dihitung 

menggunakan program PLAXIS V 8.6 dan menggunakan perhitungan manual. 

Perbandingan daya dukung fondasi dan metode yang digunakan ialah metode 

mayerhoff dan tomlison.  

❖ Daya Dukung Fondasi 

Metode  Mini Pile Bored Pile 

Mayerhoff  1849,28 kN 1757,48 kN 

Tomlison  1944,97 kN 1884,9 kN 

Plaxis  Not Available Not Available 

 

❖ Penurunan Tiang Tunggal 

Metode  Mini Pile Bored Pile 

Manual 0,903 cm 1,078 cm 

Tomlison  Not Available Not Available 

Plaxis 0,164 cm 0,883 cm 
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❖ Penurunan Kelompok Tiang  

Metode  Mini Pile Bored Pile 

Manual 2,60 cm 3,02 cm 

Tomlison Not Available Not Available 

Plaxis 2,18 cm 3,85 cm 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Hasil dari”analisis perbandingan”dari”Gedung Mal Pelayan Publik Sukoharjo 

dapat disimpulkan hasilnya sebagai berikut: 

1. Hasil dari perhitungan pembebanan Gedung menggunakan program 

SAP2000 V.14, didapakan beban maksimal sebesar 1199,731 kN. 

2. Hasil perhitungan”daya”dukung”aksial”dan”lateral secara manual untuk 

pondasi minipile menggunakan”metode”Mayerhoff”dan Tomlison”dengan 

kedalaman 16 m. Dihasilkan daya dukung menggunakan metode Mayerhoff 

sebesar 1849,28 kN. Sedangkan yang menggunakan metode Tomlison 

sebesar 1944,97 kN dan untuk hasil dari perhitungan daya dukung lateral 

(Hu) 129,06 kN. 

3. Hasil perhitungan daya dukung aksial dan lateral secara manual untuk 

fondasi bored pile menggunakan metode Mayerhoff dan Tomlison dengan 

kedalaman 16 m. Dihasilkan daya dukung menggunakan metode Mayerhoff 

sebesar 1757,48 kN Sedangkan yang menggunakan metode Tomlison 

sebesar 18848,9 kN dan untuk hasil dari perhitungan daya dukung lateral 

(Hu) 214,81 kN. 

4. Hasil perhitungan penurunan pada fondasi mini pile terjadi pada tiang 

tunggal sebesar 0,903 cm, sedangkan penurunan fondasi mini pile tiang 

kelompok sebesar 2,60 cm, yang akan terjadi selama 3,68 tahun. Penurunan 

menggunakan program PLAXIS V 8.6 didapatkan nilai sebesar 0,164 cm 

dan untuk penurunan fondasi tiang kelompok sebesar 2,18 cm.  

5. Hasil perhitungan penurunan pada fondasi bored pile terjadi pada tiang 

tunggal sebesar 1,078 cm, sedangkan penurunan fondasi bored pile tiang 

kelompok sebesar 3,02 cm, yang akan terjadi selama 3,68 tahun. Penurunan 

menggunakan program PLAXIS V 8.6 didapatkan nilai sebesar 0,773 cm 

dan untuk penurunan fondasi tiang kelompok sebesar 3,85 cm. 

6. Metode Mayerhoff dan metode Tomlinson digunakan untuk mencari daya 

dukung fondasi. 
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7. Program Plaxis tidak bisa digunakan untuk menghitung daya dukung, hanya 

bisa digunakan untuk menghitung penurunan fondasi. 

 

5.2 Saran 

Dari”penelitian”tugas”akhir”yang”telah”saya lakukan dengan judul “Analisis 

Perbandingan Penggunaan Fondasi Mini Pile dengan Fondasi Bored”Pile 

menggunakan”Metode”Mayerhoff, Tomlison dan”Program’Plaxis’V 8.6” Studi 

Kasus Mal Pelayanan Publik Sukoharjo, memberikan saran sebagai berikut: 

a. Pada saat melakukan penyidikan tanah kelapangan langsung, harus adanya 

pengawasan pada saat pengujian tanah. 

b. Perhitungan daya dukung secara manual bertujuan untuk mengetahui 

proses penurunan pada fondasi.”Perhitungan”menggunakan”program 

PLAXIS”V.8.6 bertujuan untuk mempermudah dalam menganalisis 

penurunan. 

c. Dalam melakukan analisis fondasi ini diperlukan ketelitian dan 

pemahaman materi sehingga hasil perencanaan fondasi lebih baik. 

d. Untuk pembuat program plaxis versi selanjutnya, diharapkan untuk bisa 

menambahkan kalkulasi atau perhitungan untuk daya dukung. 
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