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MOTTO 

 

 

ۗ ُ وَلوَُْ اٰمَنَُ اهَْلُ  نْكَرُِ وَت ؤْمِن وْنَُ بِالٰلُِّ  وْفُِ وَتنَْهَوْنَُ عَنُِ الْم  وْنَُ بِالْمَعْر  ر  ةُ  ا خْرِجَتُْ لِلنَّاسُِ تأَمْ   ك نْت مُْ خَيْرَُ ا مَّ
ه مُ  الْفٰسِق وْنَُ ؤْمِن وْنَُ وَاكَْثرَ  مُ  الْم  ۗ ُ مِنْه  مُْ   الْكِتٰبُِ لَكَانَُ خَيْرًا لَّه 

“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.”(Q.SُAlُimranُ:ُ110) 

 

ُمَعَُالْع سْرُِي سْرًا ُالْفَرَجَُمَعَُالْكَرْبِ،ُوَأنََّ بْرِ،ُوَأنََّ ُالنَّصْرَُمَعَُالصَّ  وَاعْلَمُْأنََّ

“Ketahuilahُbahwasannyaُkemenangan itu bersama kesabaran,  dan jalan keluar itu 

bersama kesulitan, dan bahwasanya bersama kesulitan ada kemudahan.”ُ (Hr.ُ

Tirmidzi) 

ابِرِينَُ َُ مَعَُ الصَّ  إنَُِّ اللَّّ

“Sesungguhnya Allah bersama orang-orang yang sabar.” (Q.S Al-Baqarah: 153) 

 

وْر ُ  خْتاَلُ  فَخ  وَاٰللّ ُ لَُ ي حِبُ  ك لَُّ م   ۗ وْا بِمَا ُ اٰتٰىك مُْ   ل ِكَيْلَُ تأَسَْوْا عَلٰى مَا فَاتكَ مُْ وَلَُ تفَْرَح 

“Agar kamu tidak bersedih hati terhadap apa yang luput dari kamu, dan jangan pula 

terlalu gembira terhadap apa yang diberikan-Nya kepadamu. Dan Allah tidak 

menyukaiُsetiapُorangُyangُsombongُdanُmembanggakanُdiri.”ُ (Q.SُAl-Hadid: 

23) 
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KAJIAN EFISIENSI GRUP TIANG TERHADAP PENURUNAN 

DAYA DUKUNG DAN KONFIGURASI FONDASI TIANG 

PANCANG 

(Studi Kasus : Proyek Pembangunan Gedung Kuliah Dan Dekanat Fakultas 

Kedokteran Gigi Unissula) 

Oleh : 

Fadhil Muhammad1), Ilham Khahayuman1), Lisa Fitriyana 2), Soedarsono 2) 

ABSTRAK 

Pada proyek pembangunan gedung kuliah dan dekanat fakultas kedokteran gigi 

unissula fondasi yang digunakan adalah fondasi tiang pancang dengan sistem group 

pile. Sistem group pile pada fondasi di pembangunan gedung kuliah ini 

direncanakan memiliki jumlah tiang pancang yang berbeda. Sistem group pile tidak 

lepas dari perencanaan konfigurasi yang paling baik untuk mendapatkan nilai daya 

dukung tinggi dan penurunan yang rendah.  

Maka dari itu, Pada penelitian ini akan dilakukan variasi konfigurasi tiang 

pancang dengan memodelkan konfigurasi yang berbeda dengan jumlah tiang yang 

sama dengan pembangunan gedung kuliah ini. Selanjutnya, akan dibandingkan nilai 

daya dukung dan penurunan tiang mana nilai yang terbaik. Perhitungan nilai 

penurunan menggunakan software PLAXIS V8.6 dan Perhitungan struktur atas 

untuk pembebanan menggunakan software SAP 2000 V20. 

Hasil pembebanan terbesar P7 dengan beban 909,019 ton, pembebanan 

sedang pada konfigurasi P4 dengan beban 565,311 ton dan pembebanan paling 

kecil pada  konfigurasi P3 dengan beban 213,746 ton. Hasil perhitungan daya 

dukung fondasi dan penurunan diperoleh diameter fondasi (40 cm), kedalaman 

fondasi (45 m), bentuk fondasi, kemiringan beban dan nilai NSPT. Sehingga 

diperoleh nilai daya dukung 67,328 ton serta penuruan  terkecil pada fondasi F8 

terdapat pada variasi fondasi F8.1 dengan nilai 0,0343 m, fondasi F5 pada variasi 

F5.2 sebesar 0,0343 m, dan fondasi F3 pada variasi F3.1 sebesar 0,0153 m.  

 

Kata Kunci : Konfigurasi; Pondasi; Efisiensi Grup Tiang; Penurunan; Daya 

Dukung Pondasi. 
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STUDY OF PILE GROUP EFFICIENCY ON DECREASING 

CAPACITY AND CONFIGURATION OF PILE FOUNDATION 

(Case Study: Construction Project for Lecture Building and Dean of the 

Faculty of Dentistry Unissula) 

ABSTRACT 

Fadhil Muhammad1), Ilham Khahayuman1), Lisa Fitriyana 2), Soedarsono 2) 

In the construction project of the university and dean of the Faculty of Dentistry, 

Unissula, the foundation used is a pile foundation with a group pile system. The 

group pile system on the foundation in the construction of this college building is 

planned to have a different number of piles. The group pile system cannot be 

separated from the best configuration planning to get a high value of bearing 

capacity and low settlement. 

Therefore, in this study, variations in the configuration of piles will be carried 

out by modeling different configurations with the same number of piles as the 

construction of this college building. Furthermore, the value of the bearing capacity 

and pile settlement will be compared which is the best value. The calculation of the 

impairment value using the PLAXIS V8.6 software and the calculation of the upper 

structure for loading using the SAP 2000 V20 software. 

The results of the largest loading were P7 with a load of 909.019 tons, moderate 

loading in the P4 configuration with a load of 565.311 tons and the smallest loading 

in the P3 configuration with a load of 213.746 tons. The calculation results of 

foundation bearing capacity and settlement obtained foundation diameter (40 cm), 

foundation depth (45 m), foundation shape, load slope and NSPT value. So that the 

bearing capacity value of 67,328 tons is obtained and the smallest decrease in the 

F8 foundation is found in the F8.1 foundation variation with a value of 0.0343 m, 

the F5 foundation on the F5.2 variation of 0.0343 m, and the F3 foundation on the 

F3.1 variation of  0,0153 m. 

 

Keywords : Configuration; Foundation; Mast Group Efficiency; Decrease; 

Foundation Bearing Capacity. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kota semarang adalah ibu kota provinsi jawa tengah Indonesia, Kota ini 

sekaligus menjadi Kota metropolitan terbesar di indonesia setelah jakarta, 

Surabaya, Bandung, dan Medan. Hal inilah yang meningkatnya populasi 

penduduk dan terbatasnya lahan merangsang peningkatan pembangunan 

konstruksi gedung bertingkat, terutama dibidang pendidikan yaitu gedung 

perkuliahan. Manajemen konstruksi yang baik terdiri dari fondasi dan 

struktur- srtuktur lainnya. Fondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat 

penting dalam suatu pekerjaan teknik sipil, karena fondasi inilah yang 

memikul dan menahan suatu beban yang bekerja diatasnya yaitu beban 

konstruksi atas. 

Fondasi yang baik pada umumnya harus dapat menahan beban-beban yang 

akan terjadi. Salah satu beban yang perlu diperhitungkan dalam perencanaan 

fondasi adalah beban lateral fondasi. Beban lateral yang terjadi pada suatu 

fondasi merupakan akibat dari: tekanan tanah lateral, beban angin, beban 

gempa, hempasan gelombang laut (untuk fondasi lepas pantai), beban 

benturan kapal (untuk fondasi dermaga), beban rem kendaraan pada struktur 

jembatan, dan lain-lain Dalam suatu perhitungan kapasitas pembebanan 

lateral tiang diperlukan adanya faktor pengali untuk mengetahui kapasitas 

kelompok tiang. Faktor pengali tersebut bisa dikenal dengan faktor efisiensi 

atau faktor reduksi. Gaya lateral yang dialami oleh suatu kelompok tiang 

tidak sepenuhnya menyebabkan translasi tetapi dapat menimbulkan gaya 

aksial tarik dan gaya aksial tekan terhadap kelompok tiang. Kapasitas lateral 

fondasi perlu diperhitungkan dalam mendesain suatu fondasi. 
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Fondasi didesain hanya terdiri dari satu tiang ataupun dapat 

dikelompokkan dalam sebuah kelompok tiang sesuai dengan besarnya beban 

yang akan dipikul oleh tiang. Dari sejumlah hasil percobaan dengan 

menggunakan tes beban menunjukkan bahwa tiang-tiang vertikal dapat 

menahan beban lateral melalui tegangan geser, momen lentur, dan ketahanan 

tanah lateral (lateral soil resistance) (Ashour dan Norris, 2000).  

Pada proyek pembangunan gedung kuliah dan dekanat fakultas kedokteran  

fondasi yang digunakan adalah fondasi tiang pancang dengan sistem group 

pile. Sistem group pile pada fondasi di pembangunan gedung kuliah ini 

direncanakan memiliki jumlah tiang pancang yang berbeda. Sistem group pile 

tidak lepas dari perencanaan konfigurasi yang paling baik untuk mendapatkan 

nilai daya dukung tinggi dan penurunan yang rendah. Maka dari itu, Pada 

penelitian ini akan dilakukan variasi konfigurasi tiang pancang dengan 

memodelkan konfigurasi yang berbeda dengan jumlah tiang yang sama 

dengan pembangunan gedung kuliah ini. Selanjutnya, akan dibandingkan 

nilai daya dukung dan penurunan tiang mana nilai yang terbaik. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Mengacu pada latar belakang yang dibahas sebelumnya, penulis dapat 

merumuskan masalah yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh konfigurasi tiang pancang kelompok terhadap daya 

dukung tiang ? 

2. Berapa daya dukung yang mampu diterima serta efisiensi konfigurasi 

fondasi tiang pancang jika beban yang dihitung ditambah satu lantai, 

pada proyek pembangunan gedung kuliah dan dekanat fakultas 

kedokteran gigi unissula ? 

 

 

 



3 
 

1.3 Batasan Masalah  

Pada tugas akhir ini memiliki beberapa batasan masalah sebagai berikut : 

1. Data tanah, Dimensi, dan model konfigurasi tiang pancang didapat dari  

proyek pembangunan gedung kuliah dan dekanat fakultas kedokteran gigi 

unissula 

2. Penelitian ini menganalisis konfigurasi fondasi tiang pancang dan 

mengihitung daya dukung pondasi jika ditambah beban satu lantai pada 

gedung kuliah dan dekanat fakultas kedokteran gigi unissula serta model 

konfigurasi yang direncanakan peneliti. 

3. Perhitungan nilai penurunan menggunakan software PLAXIS V 8.6, dan 

Perhitungan struktur atas untuk pembebanan menggunakan software SAP 

2000 V 20.  

4. Perhitungan daya dukung fondasi ini menggunakan metode Mayerhoff 

serta perhitungan daya dukung lateral menggunakan metode broms. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Untuk tujuan penelitian tugas akhir ini bisa disimpulkan sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pembebanan fondasi pada proyrk pembangunan 

gedung kuliah dan dekanat fakultas kedokteran gigi unissula jika ditambah 

beban satu lantai.  

2. Untuk mengetahui berapa daya dukung dan penurunan fondasi jika 

ditambah beban satu lantai pada proyek pembangunan gedung kuliah dan 

dekanat fakultas kedokteran gigi. 

3. Untuk mengetahui pengaruh susunan konfigurasi tiang pancang kelompok 

terhadap daya dukung  tiang  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari peneltian ini adalah sebagai sarana belajar penyusun dalam 

menganalisa efesiensi konfigurasi pada fondasi tiang pancang, dan sebagai 

saranan belajar atau refrensi untuk adik-adik tingkat kami dikemudian hari. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang, rumusalan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II : TINJAUAN  PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang acuan dan syarat-syarat yang dijadikan penyusun untuk 

menyelesaikan pokok pembahasan pada penelitian ini. 

 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metode yang akan digunakan pada penulisan serta 

pengumpulan data-data yang diperlukan dalam perencanaan. 

 

BAB IV : ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang pengolahan data, perhitungan perncana yang 

dibuat oleh penulis dalam perencanaan dan metode yang dipakai oleh penulis 

dalam perencanaan secara manual. 

 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini terdapat kesimpulan dari hasil analisis dan saran yang dapat 

disampaikan mengenai laporan tugas akhir ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah 

Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan mineral, bahan 

organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak diatas 

batuan dasar (bedrock). Ikatan antara butiran yang relatif lemah dapat 

disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang mengendap 

di antara partikel-partikel. Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi air, 

udara ataupun keduanya. 

2.1.1 Identifikasi Tanah (Soil Investigation ) 

Penyelidikan tanah (Soil Investigation) adalah suatu kegiatan yang 

dilakukan untuk mengetahui sifat -sifat dan karakteristik tanah untuk 

keperluan rekayasa (engineering). Adapun tujuan dari penyelidikan tanah 

ini pada umumnya mencakup maksud - maksud sebagai berikut :  

a. Untuk menentukan kondisi alamiah dan lapisan - lapisan tanah di 

lokasi yang ditinjau. 

b. Untuk mendapatkan sampel tanah asli (undisturbed) dan tidak asli 

(disturbed) untuk mengidentifikasi tanah tersebut secara visual dan 

untuk keperluan pengujian laboratorium. 

c. Untuk menentukan kedalaman tanah keras. 

d. Untuk mempelajari kemungkinan timbulnya masalah khusus 

perilaku bangunan yang sudah ada di sekitar lokasi tersebut.  

 

2.1.2 Pengujian Tanah 

Untuk pengujian tanah yang dilakukan di lapangan terdiri dari : Boring 

test, Pengujian Sondir/ CPT dan pengambilan contoh tanah tak terganggu 

(lempung/lanau) maupun contoh tanah terganggu. 

a. Pengujian boring bertujuan untuk mengetahui jenis dan struktur 

tanah secara visual. 
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b.  Pengujian sondir bertujuan untuk mengetahui tingkat perlawanan 

tanah terhadap tekanan konus dan lekatan total. Hasil pengujian 

biasanya ditampilkan dalam bentuk grafik sondir. 

c.  Pengambilan contoh tanah terganggu dan tak terganggu 

d.  Pengambilan contoh tanah tidak terganggu (lempung/lanau) dan 

contoh tanah terganggu berguna untuk pengujian selanjutnya yaitu 

pada uji laboratorium. 

 

2.2 Klasifikasi Fondasi 

Fondasi adalah bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban 

yang dipotong oleh fondasi dan beratnya sendiri kepada dan kedalam tanah 

dan batuan yang terletak dibawahnya (Joseph E.Bowles, 1997). 

2.2.1 Fondasi Dangkal  

Fondasi Dangkal merupakan fondasi yang tidak memerlukan galian tanah 

tidak terlalu dalam karena tanah dasar yang dihasilkan sudah cukup keras. 

Kekuatan fondasi dangkal berada alasnya, karena jenis fondasi ini 

memiliki fungsi untuk menyalurkan dan meneruskan beban ke lapisan 

tanah. Fondasi dangkal apabila memiliki kedalaman kurang atau sama 

denganُlebarُfondasiُ(Dُ≤ُB)ُ(Terzaghi & Peck, 1987)  

a. Fondasi Rakit  

Fondasi ini umumnya digunakan pada tanah lunak atau susunan 

jarak kolomnya berdekatan disemua arahnya. Apabila memakai 

telapak, sisinya akan berhimpit satu dengan yang lainnya, seperti 

pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2. 1 Fondasi Rakit  
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b. Fondasi Telapak  

Fondasi yang digunakan pada tanah yang mempunyai daya dukung 

yang berbeda-beda dan mendukung beban titik individual seperti 

kolom structural. Untuk membawa beban yang dipikul biasanya 

antar fondasi dihubungkan dengan plat balok. Fondasi ini banyak 

digunakan untuk bangunan rumah 2 lantai, gudang, dan gedung-

gedung yang terdiri dari 2 lantai, seperti pada Gambar 2.2 

 

      Gambar 2. 2 Fondasi Talapak  

c. Fondasi Menerus  

Fondasi yang digunakan pada tanah yang mempunyai daya dukung 

tanah yang sejenis. Kekuatan fondasi ini umtuk menyalurkan beban 

ke lapisan tanah dianggap bisa merata akibat dari daya dukung tanah 

yang sama yang dapat meredam beban yang dipikul fondasi ini, 

seperti pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3 Fondasi Menerus 
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2.2.2 Fondasi Sedang  

Fondasi Sedang merupakan fondasi yang berfungsi menyalurkan beban 

bangunan ke dalam tanah keras atau batuan pada kedalaman dangkal 

maupun dalam. Fondasi sedang digunakan apabila tiang pancang tidak 

diperbolehkan untuk digunakan karena dalam proses pemancangan 

terdapat adanya getaran yang bisa menggangu kestabilan bangunan 

disampingnya, berikut adalah jenis fondasi sedang 

a. Fondasi Sumuran 

Fondasi yang dilakukan dengan cara pengeboran. Fondasi sumuran 

merupakan peralihan antara fondasi dangkal dengan fondasi dalam. 

Fondasi ini digunakan apabila kontur tanah keras yang berada cukup 

dalam. Nilai kedalaman fondasi adalah (Df /B) 4, seperti pada 

Gambar 2.4.  

 

 

Gambar 2. 4 Fondasi Sumuran 

2.2.3 Fondasi Dalam 

Fondasi Dalam adalah fondasi yang dirancang apabila letak tanah keras 

relative dalam yang dimulai dari atas permukaan tanah (Hardiyatmo, 

2002). Secara umum kedalaman fondasi lebih besar dari lebar fondasi 

(D>B). Fondasi ini digunakan untuk menyalurkan beban lapisan yang 

lebih dalam sampai didapat jenis tanah yang dapat memikul beban 

fondasi tersebut. Jenis-jenis fondasi dalam adalah: 

 

 



9 
 

a. Fondasi Tiang (Pile Foundation) 

Fondasi ini berfungsi untuk meneruskan beban vertikal maupun 

horizontal ke dalam tanah. fondasi ini biasanya berdiameter lebih 

kecil dan lebih panjang dari pada fondasi sumuran (Bouwles Dalam 

Rachman, 2018). Jenis fondasi ini pada tanah pendukung yang 

terletak pada kedalaman 10 m dibawah permukaan tanah yaitu 

fondasi tiang (Sosrodarsono, Nakazawa, 1997), pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 5 Fondasi Tiang  

b. Fondasi Spun Pile 

Fondasi spun pile merupakan salah satu jenis fondasi tiang pancang 

pra cetak yang paling sering dipakai dalam dunia kontruksi yang 

terbuat dari beton bertulang yang biasa digunakan untuk 

membangun bangunan besar seperti perkantoran dan hotel. Dari segi 

bentuknya, jenis fondasi spun pile berbentuk lingkaran dengan 

terdapat rongga didalaamnya, seperti pada Gambar 2.6. 

 



10 
 

 

Gambar 2. 6 Fondasi Tiang Spun Pile 

2.3 Klasifikas Fondasi Tiang 

Fondasi tiang dapat diklasifikasikan sebagai berikut (Braja, 1995; Terzaghi et 

al. 1987; Terzaghi and Peck 1987; Sanglerat et al., 1989; Sosrodarsono et al., 

2000) 

a) Menurut cara pemindahan beban, tiang pancang dibagi 2 yaitu: 

•  End bearing pile (tiang pancang dengan tahanan ujung) Tiang ini 

meneruskan beban melalui tahanan ujung kelapisan tanah keras.  

•  Friction pile (tiang gesekan) Tiang ini digunakan apabila ditemukan 

terhadap   keadaan tanah dimana lapisan tanah kerasnya sangat dalam, 

sehingga pembuatan dan perancangan tiang sampai pada lapisan 

tersebut sulit untuk dilaksanakan. 

b)  Menurut bahan yang digunakan, tiang pancang terbagi menjadi:  

• Tiang pancang kayu  

• Tiang pancang baja  

• Tiang pancang beton  

•  Tiang pancang komposit 
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2.3.1 Kapasitas Dukung Tiang Pancang   

Kapasitas tiang adalah kapasitas dukung tiang dalam mendukung beban. 

Kapasitas tiang secara statis dengan menggunakan sifat-sifat teknis tanah 

dari teori mekanika tanah, dan kapasitas tiang secara dinamis dengan 

menganalisis kapasitas ultimit dari data pemancangan tiang. Hasil ini perlu 

di cek dengan pengujian tiang untuk menyakinkan hasilnya. Persyaratan-

persyaratan yang harus dipenuhi adalah.  

1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampaunya kapasitas 

dukung harus dipenuhi.   

2. Penurunan fondasi harus masih dalam batas-batas nilai yang 

ditoleransikan. Khusus untuk penurunan tak seragam harus tidak 

mengakibatkan keruskan struktur.  

 

➢ Kapasitas Daya Dukung Tiang Tunggal  

1. Kapasitas dukung tiang berdasarkan hasil uji tanah  

2. Kapasitas dukung tiang didasarkan rumus pancang (Dynamic Formula) 

/ Rumus dinamis.  

3. Kapasitas dukung tiang didasarkan diagram penetrasi alat 

penetrometer.  

a. Hasil Uji Kerucut Statis ( Sondir ) / Static Penetration Test  

b. Hasil Uji Penetrasi Standar / standard Penetration Test (SPT) nilai 

SPT  dapat dikoreksikan menjadi, untuk digunakan segabai kapasitas 

dukung tiang.  

4. Kapasitas dukung tiang didasarkan hasil uji beban langsung kapasitas 

daya dukung tiang merupakan jumlah dari kapasitas titik akhir atau 

perlawanan ujung dengan perlawanan selimut tiang.  

 

2.4 Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhoff (1956) 

Rumus daya dukung ujung tiang dengan menggunakan metode Mayerhoff 

(1956)  Korelasi daya dukung tiang dengan hasil uji SPT yang diusulkan oleh 

Meyerhoff berdasarkan penyelidikan yang dilakukan pada fondasi tiang 

pancang yang tertanam pada tanah lempung berpasir halus.  
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Qu = m x Np x Ap + n x Ñ x As ………………………………………...2.1 

 

Nilai m = 40 untuk tanah non kohesif sedangkan m = 20 untuk tanah kohesif 

dan nilai n = 0,2 untuk koefisien perlawanan gesek tiang pada tanah lempung 

kepasiran sedangkan n = 0,5 pada tanah kelanauan. Sehingga daya dukung 

ujung menjadi :  

Qp =20x Ñp x Ap  ……………………………………………………...2.2 

Dan daya dukung selimut tiang menjadi :  

Qs =0,5x Ñ x As ………………………………………………………..2.3 

Dimana,   

Ñp = (N1+N2)/2  

N1 = nilai NSPT pada ujung tiang yaitu nilai NSPT rata-rata 1D dibawah 

dasar  tiang 

N2 = nilai rata-rata NSPT sepanjang 4D diatas dasar tiang 

Ap = luas penampang pada dasar tiang  

Ñ = nilai rata-rata NSPT sepanjang tiang  

As = luas selimut tiang 

 

2.4.1 Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang   

Kemampuan atau kapasitas tiang untuk mendukung beban adalah daya 

dukung tiang. Sering digunakan istilah pile capacity atau pile carrying 

capacity.   

 

1. Daya Dukung/Tahanan Ujung Batas   

Untuk menghitung daya dukung pondasi tiang pancang 

berdasarkan tahan ujung dengan menggunakan metode meyerhof  

1956 

 𝑄𝑠𝑝 =
𝑄𝑐×𝐴𝑏

𝐹𝑏
+

𝑇𝐹×𝑈

𝐹𝑠
………………………………………….2.4 
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Dengan :   

Qsp  = Daya dukung ujung vertikal (Ton)   

Qc  =  Tahanan konus pada ujung tiang (ton/m2)  

Ab   =  Luas penampang ujung tiang (m2)  

 U   =  Keliling tiang (m)   

TF  =  Total Friction/ Cleef  total sepanjang tiang (ton/m)  

Fb  =  Faktor keamanan 3   

Fs   =  Faktor keamanan 5   

  

2. Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang berdasarkan N-SPT   

  Daya dukung tiang pancang berdasarkan data N-SPT dapat 

menurut rumus Meyerhof  1956:   

➢ Tanah Non – Kohesif   

Tahanan ujung tiang :   

𝒬𝑝 =  40 𝜒 𝑁 −  𝑆𝑃𝑇𝜒𝐿𝑖/𝐷𝜒𝐴𝑝……………………..……..2.5 

Tahanan geser selimut tiang :   

𝒬𝑠 =  2𝜒𝑁 −  𝑆𝑃𝑇 𝜒 𝑝 𝜒 𝑙𝑖 ………………………………....2.6 

➢ Tanah Kosehif   

Tahanan ujung tiang   

𝒬𝑝 =  9 𝜒 𝐶𝑢 𝜒 𝐴𝑝 …………………………………………..2.7 

Tahanan geser selimut tiang :  

𝒬𝑠 =  𝛼 𝜒 𝐶𝑢 𝜒 𝑝 𝜒 𝐿𝑖  ………………………………………2.8 

Dengan :   

 Qp   =  Daya dukung batas pondasi tiang pancang (ton)   

 Qs   =  Tahanan geser selimut beton (ton)  
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N-SPT    =  Nilai N-SPT   

Lb    =  Panjang tiang (m)   

 D    = Lebar tiang (m)   

Ap    =  Luas penampang tiang (m2)  

 P    =  Keliling tiang (m)  

Li    =  Panjang lapisan tanah (m)   

 α             = kohesif adhesi antara tanah dan tiang 

 c              = Nilai Kohesif (ton/m2)   

 

2.4.2 Kapasitas Tiang Dari Hasil Uji Tanah  

Kapasitas dukung ultimit neto tiang (Ԛu), adalah jumlah dari tahanan 

ujung dibawah ultimit (Ԛb), dan tahanan gesek ultimit (Ԛs), antara sisi 

tiang dan tanah disekitanya, Bila dinyaakan dengan rumus maka.  

Ԛ𝑢 =  Ԛ𝑏 +  Ԛ𝑠 …………………………..………..…………..2.9 

Dimana:  

Ԛu  = kapasitas dukung ultimit neto (kN)  

Ԛb  = tahanan ujung bawah ultimit(kN)  

Ԛs  = tahanan gesek ultimit (kN)   

Tahanan ujung ultimat 

𝑞𝑏 =
𝑄𝑏

𝐴𝑏
=  𝑐𝑏𝑁𝑐 +  𝑝𝑏𝑁𝑞 +  0,5 𝛾 𝑑 𝑁…………………….2.10 

𝑞𝑏 =  𝐴𝑏 = [ 𝑐𝑏𝑁𝑐 +  𝑝𝑏𝑁𝑞 +  0,5 𝛾 𝑑 𝑁𝛾] …………….....2.11 

 Tahanan gesek dinding selimut  

𝑄𝑠 =  Ʃ𝐴𝑠 [𝑐𝑑 +  𝐾𝑑𝑝𝑜𝑡ɸ𝑑 …………………………………2.12 
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2.4.3 Daya Dukung Ijin Tiang  

Untuk memperoleh daya dukung ijin tiang, maka daya dukung ultimit  

tiang dibagi dengan faktor aman tertentu. Daya dukung ijin tiang yang 

telah banyak digunakann untuk perancangan tiang pancang tunggal 

sebagai berikut: 

 Qallowed =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
………………………………..…………...2.13 

Dimana, 

Qallowed  =  Daya dukung tiang ijin (kN) 

Qu   =  Daya dukung tiang tunggal (kN) 

SF     =   Nilai faktor aman (menurut mayerhoff = 3) 

2.5 Daya Dukung Lateral  

Gaya lateral merupakan beban yang memiliki arah horizontal. Besarnya 

beban lateral yang harus didukung oleh fondasi bergantung pada rangka 

bangunan yang mengirimkan gaya lateral tersebut ke kolom bagian bawah. 

Pada beban horizontal terdapat gaya gempa, gaya angin pada struktur atas, 

dan beban statis. 

➢ Metode Broms (1964) 

Daya dukung lateral yang digunakan adalah jenis tanah sand (tanah 

granuler). 

Untuk nilai – nilai nh pada tanah seperti seperti pada Tabel 2.1 dan Tabel 

2.2. 

Tabel 2. 1 Nilai – nilai nh untuk tanah granuler 

Kerapatan Relatif (DV) Tak Padat Sedang Padat 

Interval nilai A 100-300 300-1000 1000-2000 

Nilai A dipakai 200 600 1500 

Nh, pasir kering atau lembab 

(Terzaghi)(kN/m3) 

2425 7275 19400 

Nh, pasir terendam air  

(Terzaghi)(kN/m3) 

1386 4850 11779 

Reese et al 5300 16300 34000 

    (Sumber : Guardiana,2017) 
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Tabel 2. 2  Nilai – nilai nh untuk tanah kohesif 

 

 

 

 

 

 

 

                     (Sumber : Guardiana ,2017) 

2.5.1 Cek Kekakuan Tiang Akibat Beban Lateral 

Untuk mengecek kekakuan tiang fondasi yang diakibatkan oleh beban 

lateral maka digunakan rumus: 

Eُ=ُ4700ُxُ√fc ………………………………………………... 2.14 

I = 
1

6
 xُπُxُ(D)4  ……………………………………………..… 2.15 

  Untuk Mencari Faktor Kekakuan Tanah (T): 

T = (
Ep x p

nh
)1/5 …………………………………………………..2.16 

4T = 4 x T …………………………………………………...…2.17 

2.5.2 Pengecekan Untuk Keruntuhan Tanah Akibat Beban Lateral 

Momen maks atau maksimum yang dibatasi dari fondasi dapat dihitung 

untuk menentukan apakah tanah runtuh atau tidak yang disebabkan oleh 

beban lateral. Jika tanah didesak secara lateral, tanahnya tidak akan 

longsor 

Mmax =ُBُxُγُxُL3 x kp  ……………………………………....2.18 

Jika Mmax > My, tanah tersebut tidak mengalami kelongsoran maka dari 

itu Hu ditetapkan dari kekuatan tiang itu sendiri untuk menahan beban 

momen tiang.   

Tanah  Nh (kN/m3) Referensi 

Lempung terkonsolidasi 166-3158 Reese dan matlock (1956) 

Normal lunak 277-554 Davisson- Prakash (1963) 

Lempung terkonsolidasi 111-277 Peck dan Davisson (1962) 

Normal organik 111-831 Davisson (1970) 

Gambut  5527,7-111 Davisom (1970) 

Wilson dan Hitls (1967) 

Loess 8033-11080 Bowles (1968) 
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2.5.3 Pengecekan Untuk Nilai Hu 

Untuk mengecek nilai Hu atau tahanan momen ultimit dapat menggunakan 

rumus berikut: 

f = 0,82 
Hu

√DُxُKpُxُv
  ……………………………………………...2.19 

Hu = 
2ُMy

e+ُ
2f

3

  ……………………………………………………....2.20 

H Ijin = 
Hu

SF
  ……………………………………………………..2.21 

 

Perhitungan pada tahanan lateral ijin adalah  

Tahanan Momen Ultimit = 
Mu

D2 x v x kp
  …………………………..2.22 

Untuk mencari nilai Hu atau tahanan momen ultimit bisa memakai grafik 

pada Gambar 2.7.  

 

Gambar 2. 7 Grafik Nilai Tahanan Momen Ultimit 

2.6 Penurunan Tiang  

Pada saat tiang dibebani, tiang akan mengalami pemendekan dan tanah 

disekitarnya akan mengalami penurunan. 

2.6.1 Penurunan Elastis Tiang Tunggal 

Metode transfer dapat digunakan untuk menganalisis penurunan tiang 

serta distribusi beban pada tiang fondasi tersebut. Untuk penurunan elastis 
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fondasi menurut Vesic (1977) dapat dihitung menggunakan Persamaan 

berikut dan jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3 

Se=Se(1)+Se(2) +Se(3)………………………………………….....2.23 

Nilai Se(1) , Se(2) , Se(3) dapat diperoleh dari rumus berikut: 

Se(1)  = 
(Qwp+ُεQws)L

ApEp
  

Se(2)  = 
QwpُxُCp

Dُxُqp
 

Se(3)  = 
QwsُxُCs

Lُxُqp
 

Se = Total penurunan tiang pancang 

Se(1) = Penurunan elastis tiang pancang 

Se(2) = Penurunan tiang pancang dikarenakan beban pada ujung 

tiang 

Se(3) = Penurunan tiang pancang dikarenakan beban yang     

ditransmisikan sepanjang kulit tiang 

Brikut Tabel jenis- jenis tanah serta nilai elastistasnya dan Tabel 

nilai poisson’s Ratio dapat dilihat pada Tabel 2.3 dan Tabel 2.4 

Tabel 2. 3 Jenis Tanah 

Macam Tanah E (kN/m2) 

Lempung 

Sangat Lunak 300 – 3000 

Lunak 200 – 4000 

Sedang 4500 – 9000 

Keras  7000 – 20000 

Berpasir 30000 – 42500 

Pasir 

Berlanau 5000 – 20000 

Tidak Padat 10000 – 25000 

Padat 50000 - 100000 

Pasir dan Kerikil 

Padat 80000 – 200000 

Tidak Padat 50000 – 140000 
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Lanau 2000 – 20000 

Loose 15000 – 60000 

Serpih 140000 – 1400000 

    (Sumber: Hardiyatmo, 2011) 

Tabel 2. 4 Nilai Poisson’s Ratio 

Jenis Tanah Poisson’s Ratio 

Lempung jenuh 0,4 – 0,5 

Lempung tak jenuh 0,1 – 0,3 

Lempung berpasir 0,2 – 0,3 

Lanau 0,3 – 0,35 

Pasir 0,1 – 0,1 

Batuan 0,1 – 0,4 

Umum dipakai untuk tanah 0,3 – 0,4 

     (Sumber: Das, 1998)  

Asal Persamaan diatas, untuk total settlement pada tiang fondasi tunggal 

bisa diketahui. Pada penurunan fondasi tiang wajib memperhatikan 

beberapa batasan, supaya settlement tidak melebihi dari nilai yang 

diizinkan. Untuk mengetahui besar nilai settlement yang diizinkan, dapat 

dihitung menggunakan rumus berikut:  

SIjin = 10% 𝑥 D 

Dimana nilai D mengacu pada diameter fondasi. Nilai total settlement 

lebih kecil dari nilai yang diijinkan. 

2.6.2 Penurunan Pada Kelompok Tiang 

Pada tiang yang dipancang dalam lapisan pendukung yang relatif keras dan 

tidak mudah mampat, penurunan yang terjadi adalah akibat pemendekan 

badan tiangnya sendiri ditambah penurunan tanah yang berada dibawah 

dasar tiang. Pada keadaan ini, penurunan kelompok tiang akan kurang 

lebih sama dengan penurunan tiang tunggal (Hardiyatmo, 2015). 

Perhitungan penurunan tiang kelompok menggunakan Persamaan Vesic 

(1977) sebagai berikut : 

Sg = Se x √
𝐵𝑔

𝐷
.……………………………………..……….…..2.24 

Dimana, 
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Bg  =  Lebar tiang kelompok (m) 

D    =  Diameter tiang (m) 

Se    =   Penurunan elastis tiang kelompok.(m) 

 

2.7 Jumlah Tiang Spun Pile  

Penentuan jumlah tiang didasarkan pada beban tetap yang bekerja pada 

fondasi. Kapasitas dukung ijin tiang dapat dihitung menggunakan rumus 

berikut: 

n = 
p

Qu
 …………………………………………………………...2.25 

Dimana: 

P = beban tetap yang bekerja 

Qu = kapasitas dukung ijin tiang 

 

2.8 Efisiensi Tiang (Eg) 

Efisiensi tiang (Eg) adalah nilai pengali terhadap kapasitas dukung ultimit 

tiang tunggal dengan memperhatikan pengaruh kelompok tiang 

(Hardiyatmo, 2015). Salah satu dari Persamaan efisiensi tiang yang 

disarankan oleh converse-labarre formula, sebagai berikut 

Eg = 1- 
(ُm-1ُ)ُ.ُn+(ُn-1ُ).ُm

90˚ُ.ُmُ.ُُn
 θ………………………………………..2.26 

Dimana : 

Eg = Efisiensi kelompok tiang  

m = Jumlah baris tiang  

n’ُ=ُJumlahُtiangُdalamُsatuُbaris  

θُ=ُarcُtgُ
𝑑

𝑠
 , ( 𝑑alam derajat)  

S = Jarak pusat ke pusat tiang (m) 

D = Diameter tiang atau sisi tiang (m) 
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Untuk menentukan susunan konfigurasi Menurut departemen PU ( 1987 ) 

pada buku pedoman mendirikan bangunan gedung  SKBI – 1987, jarak antar 

tiang   (s) adalah 2,5D – 3D, dengan D adalah diameter tiang. 

 

Gambar 2. 8 jarak S dalam hitungan efisiensi tiang  

2.9 Penurunan Yang Diizinkan 

Ada beberapa faktor yang bisa ditinjau untuk settlement yang diizinkan 

Faktor yang yang dimaksud yaitu jenis bangunan, tinggi bangunan, dan fungsi 

pada bangunan.Kemungkinan struktur akan mampu mengatasi penurunan 

tergantung pada waktu penurunan itu sendiri, jika semakin lambat penurunan 

maka semakin besar potensi struktur menahan beban. Oleh karena itu, pada 

tanah berpasir dan tanah lempung untuk kriterianya bisa berbeda.  

Untuk penurunan maksimum bisa diasumsi dengan ketepatan yang sama, dan 

biasanya berkolrelasi antara penurunan maksimum dengan penurunan yang 

diizinkan.  Untuk penurunan yang aman ada syaratnya sebagai berikut: 

STotal ≤ُSIjin 

SIjin = 10% . D  …………………………………………………………...2.27 

Dimana:  

D   = Diameter tiang  
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2.10 Variasi Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang   

Berikut contoh variasi konfigurasi kelompok tiang pancang yang akan 

direncanakan. 
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Gambar 2. 9 Variasi konfigurasi kelompok tiang  

2.11 Permodelan Menggunakan Software   

Pada peneyelesaian tugas akhir ini akan menggunakan software SAP 2000 

V.20 berikut ini adalah uraian singkatnya.  

2.11.1 SAP 2000 V.20  

SAP 2000 V.20 digunakan untuk analisis pembebanan dan 

permodelan struktur untuk  proyek pembangunan gedung kuliah dan 

dekanat fakultas kedokteran gigi unissula, merupakan sebuah 

program yang digunakan untuk menghitung pembebanan dan juga 

permodelan struktur atas pada bangunan ini, dalam perencanaan 

pondasi yang akan direncanakan dalam tugas akhir ini. (Wardana, 

Waluyo, & Simamora, 2019)  

Software ini digunakan untuk merencanakan jembatan, 

gedung, tower dan sebagainya. Dalam merencanakan software ini 

dapat menggunakan material antara lain : beton (Concrete) dan baja 

(Steel) pada kebutuhan perencanaan. Program ini juga sudah 

mumpuni dan lengkap sehingga memudahakan dalam 

merencanakan permodelan dan pembebanan yang terdapat fitur – 

fitur yang lengkap. Output pada program software ini antara lain : 

momen, gaya geser, serta gaya normal, maka mendapatkan beban 



24 
 

terbesar dari perencanaan yang akan digunakan dalam perencanaan 

pondasi.(Ningrum, 2022) (Rambe, 2018) . 

2.11.2 PLAXIS V.8.6  

PLAXISV.8.6 digunakan untuk metode elemen hingga dua dimensi 

yang digunakan secara khusus untuk menganalisis deformasi dan 

stabilitas untuk berbagai software dalam bidang geoteknik, 

contohnya daya dukung tanah. Perihal yang terjadi bisa permodelan 

dalam regangan bidang maupun secara axismetris.  

Analisis ini menggunakan metode elemen hingga pada sebuah 

program memerlukan terjadinya permodelan terlebih dahulu, secara 

umum permodelan geometri pada metode elemen bisa dibagi 

menjadi 3 antara lain :  

1. Axismetris, digunakan untuk struktur yang simetris, contohnya 

untuk tiang pancang.  

2. Plain strain, digunakan untuk permodelan struktur 

memanajang, contohnya dinding penahan tanah pada badan 

jalan dan pada saluran drainase.  

3. Plain stress, digunakan untuk permodelan portal.  

Permodelan pada software PLAXIS ini terdiri dari axismetris dan 

plain strain dan harus dilakukan berdasarkan langkah – langkah 

pelaksanaan di lapangan dengan harapan bahwa hasil yang di dapat 

bisa mendekati hasil pada pelaksanaan di lapangan.(Rambe, 2018) 

(Ningrum, 2022)  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Pendahuluan 

Dalam Bab ini akan menjelaskan tentang tahapan – tahapan atau metodologi 

Penelitian untuk menentukan hasil yang ingin dicapai sesuai dengan tujuan 

yang ada. Mulai dari lokasi penelitian, Penugumpulan data, Pengolahan data, 

serta prameter- prameter yang diperlukan. 

3.2 Pengumpulan Data  

Dalam penyusunan tugas akhir (TA) ini, metode pengumpulan data yang 

digunakan menggunakan data sekunder berupa data penyelidikan tanah : data    

N-SPT dan data uji laboratorium. Serta data struktur : Denah Gambar Struktur 

yang digunakan sebagai perhitungan pondasi.  

3.3 Lokasi Proyek  

Proyek Pembangunan Gedung Kuliah dan Dekanat Fakultas Kedokteran Gigi 

Unissula terletak pada lokasi Jl.Kaligawe Raya No.Km.4, Terboyo Kulon, 

Kec.Genuk, Kota Semarang , Jawa Tengah 50112. 

 

 

Gambar 3. 1 Lokasi Proyek  Pembangunan Gedung Kuliah dan Dekanat 

Fakultas Kedokteran Gigi Unissula  
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3.4 Data Umum Proyek  

Berikut merupakan data umum proyek dan data teknis dari pembangunan 

gedung kuliah dan dekanat fakultas kedokteran gigi Unissula dapat dilihat 

pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 

Tabel 3. 1 Data Umum Proyek 

Jenis Data Keterangan 

Nama Proyek  Pembangunan Gedung Kuliah dan Dekanat 

Fakultas Kedokteran Gigi Unissula 

Lokasi Proyek  Jl. Kaligawe Raya No.Km.4, Terboyo Kulon, 

Kec. Genuk, Kota Semarang, Jawa Tengah 

50112 

Pemilik Proyek  Yayasan Badan wakaf Sultan Agung   

Jl raya kaligawe Km.04 semarang  

Konsultan 

perencana  

Pt Studi Teknik Konsultan 

Managemen 

Kostruksi 

Tim Pembangunan Yayasan Badan Wakaf 

Sultan Agung 

Kontraktor 

pelaksana 

Tim Pembangunan Yayasan Badan Wakaf 

Sultan Agung 

 

Tabel 3. 2 Data Teknis 

Jenis Data Keterangan 

Pondasi Tiang pancang 

Kedalaman tiang pancang beton ±50 m 

Diameter tiang pancang beton 40 x 40 cm 

Mutu tiang pancang beton Fc’ُ30ُMpa 

Mutu baja profil ASTM A36M Fy =250 MPa , Fu= 410 MPa 

 

3.5 Bagan Alir  (Flow Chart ) 

Berikut dapat digambarkan bagan alir  Kajian Efisiensi Grup Tiang Terhadap 

Penurunan Daya Dukung Dan Konfigurasi Fondasi Tiang Pancang (Studi 

Kasus : Proyek Pembangunan Gedung Kuliah Dan Dekanat Fakultas 

Kedokteran Gigi Unissula) 
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Gambar 3. 2 Bagan Alir 

MULAI 

Identifikasi Masalah 

Pengumpulan Data Sekunder : 

-Data Tanah 

-Gambar Denah Struktur 

-Denah Konfigurasi Fondasi 

Rumusan Dan Tujuan 

Studi  

Analisis Data  

Pembebanan Dengan 

Sofware SAP 2000 V.20  

V.14 

Perhitungan Manual : 

Daya Dukung Fondasi 

(Metode Mayerhoff) 

Perhitungan Numerik  : 

Perhitungan Dan Penurunan 

Fondasi Menggunakan 

Sofware Plaxis V 8.6 

Hasil Perhitungan Daya Dukung 

Dan Penurunan Fondasi 

 Kesimpulan Dan Saran   

SELESAI 

 Perbandingan Daya Dukung Dan 

Konfigurasi Tiang Yang Efisien 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN  

4.1 Tinjauan Umum 

Tahap  analisa dan pembebanan dalam Bab ini adalah hasil analisa data yang 

diperoleh dari hasil pengolahan data pada proyek pembangunan gedung 

kuliah dan dekanat fakultas kedokteran gigi Universitas Sultan Agung 

Semarang yang berada dijalan Jl.Kaligawe Raya No.Km.4, Terboyo Kulon, 

Kec.Genuk, Kota Semarang, Jawa Tengah 50112. Dan pembahasan dari 

hasil-hasil perhitungan. 

Pada perhitungan daya dukung fondasi tiang berasal dari data N-SPT 

dengan menggunakan metode mayerhof untuk cara manual dan juga 

dlakukuan perhitungan menggunakan sofware SAP V.2000 dan Plaxis 

sebagai pembanding. 

Langkah pertama yang dilakukan sebelum menghitung daya dukung dan 

penurunan fondasi tiang yaitu menghitung pembebanan dengan 

menggunakan sofware SAP V.200 dengan bertujuan untuk mengetahui 

besarnya beban yang akan diterima fondasi, sesuai tata cara perencanaan 

ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non gedung (SNI 

1726:2012), Dan beban minimun untuk perancangan bangunan gedung dan 

struktur lain (SNI 1726:2013). 

 

Gambar 4. 1 Denah Fondasi (Tim Pembangunan YBWSA) 
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4.2 Permodelan Struktur Atas Dengan Program SAP 2000 V.20 

Tahap permodelan pada bagian struktur atas menggunakan sofware SAP 

2000 V.20 untuk mengetahui gaya- gaya yang bekerja dari hasil pembebanan 

pada balok dan kolom dimodelkan sebagai Shell. 

 

  Gambar 4. 2 Permodelan Struktur Atas Dengan SAP 2000 V.20 

 

4.2.1 Data Bangunan  

Data bangunan pada tugas akhir ini antara lain: 

 

 

 

 

 

1 Nama bangunan : Gedung kuliah dan dekanat fakultas 

kedokteran gigi Unissula 

2 Lokasi                : Jl.Kaligawe Raya No.Km.4, Terboyo 

Kulon,Kec.Genuk,  Kota Semarang , Jawa 

Tengah 50112 
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4.3 Analisa Pembebanan Struktur 

Menurut Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 

Gedung dan Non Gedung (SNI 1726:2012), beban – beban yang dihitung 

terdiri dari beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Beban – beban 

tersebut dapat diuraikan seperti di bawah ini:  

4.3.1 Beban Mati (Dead Load)  

Beban mati adalah berat seluruh komponen konstruksi yang terpasang 

yang terdiri dari lantai, dinding, atap, tangga, bagian arsitektur serta bagian 

struktur lainnya. Pada pemodelan menggunakan software SAP 2000 V.20 

berat sendiri material dapat dihitung berdasarkan acuan SNI 1727:2013. 

Dibawah ini adalah beban – beban yang bekerja pada struktur bagian atas.  

Pada bangunan ini menggunakan plat yang mempunyai ketebalan sebesar 

125 mm sehingga beban platnya sendiri yaitu 300 kg/m2  

 

➢ Beban mati pelat lantai Basement :  

Berat pasir 1 cm    = 0,01 m x 16 kN/m2 

     = 0,16 kN/m2  

Berat adukan semen 3 cm   = 0,03 m x 21 kN 

     = 0,63 kN/m2  

Berat keramik 1 cm     = 0,01 m x 24 kN/ m2 

     = 0,24 kN/m2  

Berat instalasi ME     = 0,25 kN/m2  

Berat langit – langit  dan penggantung  = 0,18 kN/m2 

Berat total    = 1,46 kN/m2  

Beban mati pada balok :      

Beban dinding ½ bata,tinggi 3,3 m        = 3,3 x 2,5 kN/m2 

    = 8,25 kN/m2  

➢ Beban mati pelat lantai 2-8 :  

Berat pasir 1 cm    = 0,01 m x 16 kN/m2 

    = 0,16 kN/m2  

Berat adukan semen 3 cm   = 0,03 m x 21 kN/m2 

    = 0,63 kN/m2  
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Berat keramik 1 cm                = 0,01 m x 24 kN/m2  

    = 0,24 kN/m2  

Berat instalasi ME                = 0,25 kN/m2  

Berat langit – langit  dan penggantung  = 0,18 kN/m2 

Berat total   = 1,46 kN/m2  

Beban mati pada balok :      

Beban dinding ½ bata,tinggi 4 m          =   4 x 2,5 kN/m2 

    =  10  kN/m2 

4.2.2 Beban Hidup (Live Load) 

Beban hidup adalah berat yang diakibatkan oleh penggunaan bangunan 

dimana beban yang bekerja tergantung dari fungsi masing – masing ruang 

yang digunakan. Pada acuan (SNI 1727:2013) tentang beban minimum 

untuk perencanaan bangunan gedung dan struktur lain, Menyebutkan berat 

bangunan hotel yaitu sebesar 250 kg/m2.  

 

4.2.3 Beban Gempa  

Beban gempa adalah beban statik ekuivalen yang bekerja pada bangunan 

atau bagian dari bangunan akibat pergerakan tanah karena gempa. 

pengaruh gempa pada struktur ditentukan berdasarkan analisa dinamik, 

maka yang diartikan dalam beban gempa yaitu gaya gaya didalam struktur 

tersebut yang terjadi oleh tanah akibat gempa. Pada peraturan perencanaan 

beban gempa SNI 1726:2019, faktor-faktor yang disesuaikan dalam 

perencanaan suatu struktur yang terdiri dari wilayah gempa, percepatan 

puncak muka tanah, faktor keutamaan gedung, faktor reduksi gempa, dan 

waktu getar alami. 

 

4.2.4 Faktor Keamanan 

Berdasarkan (SNI 1726:2019) maka didapat kategori resiko I dengan 

faktor keamanan 1,0. Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung 

dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan faktor keutamaan gempa dapat dilihat 

pada Tabel 4.2. 
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 Tabel 4. 1 Kategori risiko bangunan dan non gedung untuk beban gempa 

Jenis Pemanfaatan Kategori 

Risiko 

Gedung dan non-gedung yang memiliki risiko 

rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 

antara lain: 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, 

dan perikanan 

- Fasilitas sementara 

- Gudang penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 

 

 

 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 

termasuk dalam kategori risiko I, II ,III, IV termasuk, 

tapi tidak dibatasi untuk: 

- Perumahan 

- Rumah toko dan rumah kantor 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung apartemen / rumah susun 

- Pusat perbelanjaan / mall 

- Bangunan industri 

 

 

 

 

II 

        (Sumber : SNI 1726 : 2019) 

Tabel 4. 2 Faktor keutamaan gempa 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, I 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

      (Sumber: SNI 1726-2019) 

 

4.2.5 Zona Wilayah Gempa 

Dalam menentukan zona yang akan direncanakan sebuah kostruksi 

bangunan  didapat melalui akses internet dengan alamat 

http://puskim.pu.go.id/aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ sehingga 

akan didapatkan data parameter gempa dan grafik Response Spectrum.  

• Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 

pendek, SS (g) = 0,991 

http://puskim.pu.go.id/aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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• Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 1 

detik, S1 (g) = 0,337 

• Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 

pendek, SMS (g) = 0,991  

• Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 1 

detik, SM1 (g) = 0,337 

• Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 

pendek, SDS (g) = 0,667 

• Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 1 

detik, SD1 (g) = 0,2247 

• T0 (detik) = 0,661  

• Ts (detik) = 0,661 

• Koefisien Situs, Fa = 1,100  

• Koefisien Situs, Fv = 1,731  

 

Gambar 4. 3. Respons Spektrum Jenis Tanah Keras Wilayah Semarang 

(http://puskim.pu.go.id/aplikasi/desain_spektra_indonesia_) 

Kemudian data parameter gempa yang didapat di masukkan ke dalam data 

gempa pada software SAP 2000 V.20. Setelah semua beban dimasukkan 

pada permodelan struktur dengan menggunakan software SAP, diperoleh 

hasil output joint reactions. Hasil dari titik joint yang telah direncanakan 

dapat dilihat pada Gambar  4.4. 

http://puskim.pu.go.id/aplikasi/desain_spektra_indonesia_
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Gambar 4. 4 Hasil output pada SAP 2000 V.20 

 Dari data tersebut maka dipilih beban terberat, sedang, dan yang terkecil. 

- Kolom 24 dengan beban 909,019 ton 

- Kolom  28 dengan beban 565,311 ton 

- Kolom  1 dengan beban 213,746 ton 
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Gambar 4. 5 Tanda pembebanan pada kolom 

Fondasi yang akan direncanakan dapat dilihat pada Gambar 4. 5 

Lingkaran Biru   : Fondasi P7 dengan beban 909,019 ton 

Lingkaran Merah   : Fondasi P4 dengan beban 565,311 ton 

Lingkaran Kuning   : Fondasi P3 dengan beban 213,746 ton 
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4.4 Analisa Perhitungan Fondasi Tiang Pancang 

4.4.1 Daya Dukung Aksial Fondasi Satu Tiang (Single Pile)  

Pada perencanaan proyek pembangunan Gedung Fakultas Kedokteran 

Gigi Unissula, direncanakan menggunakan fondasi tiang pancang dengan 

diameter sebesar 40 cm. Pada perhitungan kapasitas daya dukung tiang 

pancang dihitung dengan menggunakan data N-SPT. Adapun data tiang 

pancang adalah sebagai berikut : 

Data tiang pancang  

- Sisi (D)    = 0,4 m 

- Panjang tiang (L)   = 45 m 

- Luas selimut pondasi (As)  = 4 x s x L 

= 4 x 0,4 x 45 

= 72 cm2 

- Luas penampang (Ap)  = s x s 

= 0,4 x0,4 

= 0,16 m2 

4.4.2 Metode Meyerhoff (1956) 

Pada teori ini ada beberapa faktor yang dipertimbangkan dalam 

menentukan daya dukung tanah, faktor-faktor tersebut adalah pengaruh 

kedalaman fondasi, bentuk fondasi, dan kemiringan beban. 

1. Daya Dukung Ujung Fondasi 

Unrtuk mencari perhitunagn daya dukung fondasi mengunakan 

rumus dengan metode mayerhoff (1956) Persamaan (2.2) 

Qp = 20 x Np x Ap  

Dimana : 

m  = 20 untuk tanah kohesif  

Ñp  = (N1 + N2) / 2  
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N1   = Nilai NSPT pada ujung tiang yaitu nilai NSPT 

rata- rata 4D dibawah dasar tiang 

N2   = Nilai rata-rata NSPT sepanjang 8D diatas dasar 

tiang 

Sehingga: 

 N1 = 4 x D + L 

 = 4 x 0,4 + 45 

 = 47  m 

= NSPT 45 m   = 21 

= NSPT 46 m   = 22,5 

= NSPT 47 m   = 24 

= NSPT rata rata  = 22,5 

  N2 =  L - 8 x D 

 = 45 - 8 x 0,4 

 = 41,8 m 

= NSPT 41 m   = 18 

 = NSPT 42 m   = 19 

= NSPT 43 m   = 19,9 

= NSPT 44 m   = 20 

= NSPT 45 m   = 21 

= NSPT 43 m   = 24 

= NSPT rata rata  = 19,58 

Ñp = (N1 + N2) / 2 

 = ( 22,5 + 19,58) / 2 

 = 21,04 
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Qp = 20 x Np x Ap 

  = 20 x 21,04 x 0,160 

  = 67,328 ton 

2.  Daya Dukung Selimut 

Unrtuk mencari perhitungan daya dukung selimut mengunakan 

rumus dengan metode mayerhoff (1956)  Persamaan (2.3) 

Qs = n x Ñ x As  

Dimana : 

Ap  = luas penampang pada dasar tiang  

n   = koefisien perlawanan gesek tiang  

Ñ  = nilai rata-rata NSPT sepanjang tiang  

As   = luas selimut tiang 

Sehingga: 

n = 0,5 (tanah kohesif) 

Ñ = 10,38 

Qs = 0,5 x Ñ x As 

 = 0,5 x 10,38 x 72 

 = 373,680 ton 

 

3. Daya Dukung Ultimit 

Daya dukung ultimit adalah penjumlahan dari daya dukung ujung 

dengan daya dukung selimut 

Qu  = Qp + Qs  

=  67,328 + 373,680 

= 441,008  ton 
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4.  Daya Dukung Yang Diijinkan 

      Qallowed  = Qu / SF  (SF menurut Mayerhoff = 3)  

    = 441,008 / 3 

     = 147,003 ton 

Nilai daya dukung yang dijinkan dari perhitungan diatas diperoleh nilai 

sebesar 147,003 ton. 

4.5 Daya Dukung Lateral 

Gaya lateral merupakan beban yang memiliki arah horizontal. Besarnya 

beban lateral yang harus didukung oleh pondasi bergantung pada rangka 

bangunan yang mengirimkan gaya lateral tersebut ke kolom bagian bawah. 

Berikut metode untuk mencari beban lateral. 

4.5.1 Metode Broms (1964) 

γ = 16 kN/m3  

Kp = tan3 (45ُ+ُΦ/2) 

Kp = 3,044 

Spesifikasi tiang pancang 

D = 0,4 m 

L = 45 m 

Fc’ = 300 kg/cm3 = 25 Mpa 

Kekakuan tiang fondasi 

E = 4700√ 

=ُ4700√25 

= 23500 kN/m2    

I = 1/12 x bh3 

   = 1/12 x 0,4 x 0,43 

   = 0,002 m4 
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Untuk mencari niali kekakuan dari fondasi tiang dibutuhkan niai դh yang 

didapat dari Tabel 2.2 nilai – nilai դh untuk tanah kohesif. 

Nilai դh didapat 150 kN/m2 ,untuk faktor kekakuan tanah. 

T = (
EpُxُIp

դh
)
1,5

  

T = (
23500ُxُ0,002

1500
)
1,5

 

= 0,00611 

4T = 4 x T  

   = 4 x 0,00611 

   = 0,02444 m 

Dari hasil perhitungan diatas, L > 4T, maka tiang fondasi termasuk tiang 

fondasi yang elastis. 

Cek keruntuhan tanah 

    Mmax = D x γ x L3 x Kp  

= 0,4 x 16 x 453 x  3,044 

= 2630,02 kN/m2 

Cek nilai Hu 

F  = 0,82√Hu/DُxُKpُxُγ  

=ُ0,82√Huُ/ُ0,4 x 3,044 x 16 

   = 0,186 √Hu 

Hu = 
2My

e+2f/3
  

Hu =ُ
2ُxُ1500

0+0,166ُ√Hu/3
 

Hu = 
27081,07

Hu
 

        Hu2/3 = 24222,05 

HU = 839,979 kN 
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HIjin = Hu/3   

   = 839,979 / 3 

   = 279,993 kN 

Perhitungan pada tahanan lateral ijin adalah :  

55 = 
Hu

KpُxُγُxُD²ُُُ
   

55 = 
Hu

3,044ُxُ16ُxُ0,4²ُُُ
 

Hu =  428,595 kN 

Jadi  nilai Hu > H ijin yaitu 428,595 kN > 279,993 kN maka nilai Hu aman. 

4.6 Daya Dukung Fondasi Tiang (Group Pile) 

Untuk mencari daya dukung kelompok tiang dapat menggunakan metode 

berikut. 

4.6.1 Perhitungan Untuk Metode Reese & Wright 1977 

Untuk perhitungan menentukan jumlah tiang pancang (n) digunakan 

rumus dengan metode resse & wright 1977 Persamaan (2.25) 

   n = P/Qall   

Dimana : 

P = Beban bangunan pada kolom 

Qall  = Qallowable  

- Fondasi P7 = P/Qall 

= 909,091 / 147,003 

= 6,184 

= 7 buah tiang 

- Fondasi P4  = P/Qall 

= 565,311 / 147,003 

= 3,845 

= 4 buah tiang 
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- Fondasi P3  = P/Qall 

= 213,746 / 147,003 

= 1,454 

= 2 buah tiang 

➢ Syarat jarak tiang pancang ( as ke as ) 

Untuk menentukan jarak (as ke as) digunakan sesuai dengan SNI yaitu 

2,5.Diameter tiang  – 3 x Diameter tiang. 

➢ Syarat jarak as tiang ke tepi 

Jarak minimal   = 1 x Diameter tiang 

Jarak maksimal = 2 x Diameter tiang 

Jarak antar tiang pancang dan jarak tiang ke tepi dapat dilihat pada Tabel 4. 3. 

Tabel 4. 3 Jarak (s) 

Tipe Fondasi Jarak Antar Tiang (m) Jarak  Tiang Ke Tepi (m) 

P7 1,6 0,4 

P4 1,6 0,4 

P3 1,6 0,4 

 

4.7 Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Metode Converse-labrare 

equation 

Metode Converse-labrare adalah metode untuk mencari efisiensi kelompok 

tiang pancang. Berikut adalah rumus untuk mencari efisiensi kelompok tiang 

pancang Persamaan (2.26) 

   Eg = 1- (
( m-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

 

  Dimana : 

  Eg = efisien kelompok tiang 

  m = jumlah baris tiang 

  n = jumlah tiang dalam satu baris 
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  θ = tan-1 (d/s) 

  d = diameter tiang 

  s = Jarak pusat ke pusat tiang 

 

- Fondasi P7 

 

Gambar 4. 6 Konfigurasi P7 dari proyek 

 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 3 

  n = 3 

  θ = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

    = 14,036 

  Eg = 1- (
(3-1)3ُ+ُ(3-1)3

90ُxُ3ُxُ3
) xُ14,036 

   = 0,792 

     

  Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

    = 7 x 147,003 x 0,792 

    = 815,04 ton 

 Qall (group) > P = 815,04 ton < 909,019 ton (Gagal) 
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- Fondasi P4 

 

Gambar 4. 7 Konfigurasi P4 dari proyek 

 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 2 

  n = 2 

  θ = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6)  

    = 14,036 

   Eg = 1- (
( 2-1)2ُ+ُ(2-1)2

90ُxُ2ُxُ2
) xُ14,036 

    = 0,844 

   

  Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

    = 4 x 147,003 x 0,844 

    = 496,305 ton 

Qall (group) > P  = 496,305 ton < 565,311 ton ( Gagal) 

 

 

 

 

 



45 
 

- Fondasi P3 

 

 

Gambar 4. 8  Konfigurasi P3 dari proyek 

 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 1 

  n = 2 

 

  θ = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

  Eg = 1- (
(1-1)2ُ+ُ(2-1)1

90ُxُ1ُxُ2
) xُ14,036 

   = 0,922 

     

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 3 x 147,003 x 0,922 

   = 406,618 ton 

Qall (group) > P = 406,618 ton >  213,746 ton ( OKE) 
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Hasil perhitungan efisiensi dan daya dukung tiang kelompok dan Qall (grup) > P 

dapat dilihat pada Tabel 4.4 

 

Tabel 4. 4 Hasil dari setiap tipe fondasi 

 

Dari hasil Tabel diatas konfigurasi pada fondasi P7 dan P4 tidak memenuhi / 

Gagal karena Qall (group) tidak lebih besar dari beban P, sehingga diperlukan 

penambahan tiang pancang atau pengubahan konfigurasinya. 

 

4.8 Penurunan Elastis Pada Fondasi Spun Pile Tiang Tunggal 

Menggunakan Metode Vesic (1977) 

Untuk mencari penurunan elastis pada fondasi maka dapat menggunakan 

metode Vesic (1977)  Persamaan (2.23) 

Se = Se(1) + Se(2) +Se(3)  

Dimana : 

Se = Total penurunan tiang pancang 

Se(1)= Penurunan elastis tiang pancang 

Se(2)= Penurunan tiang pancang dikarenakan beban pada ujung tiang 

Se(3)= Penurunan tiang pancang dikarenakan beban yang 

ditransmisikan  sepanjang kulit tiang 

Tipe 

Fondasi 
m n s Eg 

Qall 

(single) 

Qallowed 

(group) 

Beban 

Kolom 

Keterangan  

P7 3 3 1,6 0,792 147,003 815,04 909,019 

 

Gagal 

P4 2 2 1,6 0,844 147,003 496,305 565,311 

 

Gagal 

P3 1 2 1,6 0,922 147,003 406,618 213,746 

 

Oke 
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Nilai Se(1) diperoleh dari : 

Se(1)  =  
(Qwp+ُΣُُQwp)ُL

ApEp
  

Nilai Se(1) diperoleh dari : 

Se(2   = 
QwpCp

Dqp
 

Nilai Se(1) diperoleh dari : 

Se(3) = 
QwsCs

DLp
 

1. Perhitungan kapasitas dukung fondasi 

Qp  = 67,328 ton 

Qwp = 67,328 / 4 

  =  16,832 ton 

Qs  = 373,68 ton 

Qws = 373,68 / 4 

  = 93,42 ton 

ξ  = 0,67 (Faktor empiris dari tipe tanah dengan tiang pancang) 

L = 45 m 

d = 0,4 m 

Ap = sisi x sisi 

  = 0,4 x 0,4  

  = 0,160 m2 

Ep  = 2,1 x 106 ton/m2 

Cp  = 0,03 (koefisien empirik dari tipe tanah dengan tipe tiang 

pancang) 

Cs  =ُAnُempiricalُconstantُ(0,93ُ+ُ0,16ُ√L/D)ُxُCp 

  =ُ(0,93ُ+ُ0,16ُ√45/0,4) x 0,03 

  = 0,35 % 
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qp  = 
Qp

Ap
  

  = 
67,328

0,160
   = 420,8 (tahanan ultimate ujung tiang) 

2. Perhitungan elastisitas tiang tunggal : 

Se(1) = 
Qwpُ+ُξُxُQwsُ

ApEP
   

 = 
16,832+0,67ُxُ93,42

0,160ُxُ2,1ُxُ106
  

 = 0,0106  

Se(2) = 
QwpُxُCp

Dُxُqp
  

 = 
16,832ُxُ0,03

0,4ُxُ420,8
  

 = 0,003 

Se(3) = 
QwpُxُCs

Lُxُqp
  

 = 
16,823ُxُ0,35

45ُxُ420,8
 

= 0,0017 

Se = 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

= 15,3481 mm 

Sijin = 10% x D 

= 0,1 x 0,4 

= 0,04 m 

= 40 mm 

Total penurunan tiang tunggal lebih kecil dari syarat yang diijinkan, Se < Sijin  

yaitu 15,3481 mm < 40 mm, sehingga syarat terpenuhi. 
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4.8.1 Penurunan Elastis Pada Tiang Kelompok (Group Pile) 

Menggunakan Metode Vesic (1977) 

Untuk mencari penurunan elastis pada fondasi tiang kelompok maka dapat 

menggunakan metode Vesic (1977) Persamaan (2.24) 

Sg = Se x √
𝐵𝑔

𝐷
   

Dimana : 

Sg = Penurunan fondasi pada tiang kelompok (m) 

Se = Total penurunan tiang pancang  (m) 

Bg = Lebar kelompok tiang   (m) 

D = Diameter     (m) 

 

 

 

- Fondasi P7 

 

 

Gambar 4. 9 tiang konfigurasi P7 dari proyek 

Diketahui : 

Se = 0,01535 m 

Bg = 3,171m 

D = 0,4 
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Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,01535 x √
3,171

0,4
 

  = 0,0432 m 

  = 43,214 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada fondasi P7  adalah 43,214 mm karena 

syarat penurunan yang diijinkan adalah Sg < S ijin , maka penurunan 

pada P7 tidak memenuhi  karena 43,213 mm > 40 mm. 

 

-  Fondasi P4 

 

 

Gambar 4. 10 tiang konfigurasi P4 dari proyek 

Diketahui : 

Se = 0,01535 m 

Bg = 2 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

 = 0,01535 x √
2

0,4
 

 = 0,0343 m 

 = 34,320 mm 
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Jadi, penurunan yang terjadi pada fondasi P4  adalah 34,320 mm karena 

syarat penurunan yang diijinkan adalah Sg < S ijin , maka penurunan 

pada P4 terpenuhi  karena 34,320 mm < 40 mm (OKE) 

 

- Fondasi P3 

 

Gambar 4. 11 tiang konfigurasi P3 dari proyek 

Diketahui : 

Se = 0,01535 m 

Bg = 2 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

 = 0,01535 x √
2

0,4
 

 = 0,0343 m 

 = 34,320 mm 

 

Jadi, penurunan yang terjadi pada fondasi P3  adalah 34,320 mm karena 

syarat penurunan yang diijinkan adalah Sg < S ijin , maka penurunan 

pada P3 terpenuhi  karena 34,320 mm < 40 mm (OKE) 
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Berikut adalah Tabel dari hasil perhitungan penurunan tiang kelompok 

menggunakan metode vesic (1977) serta keterangannya dapat dilihat 

pada Tabel 4.5 

Tabel 4. 5 Hasil penurunan tiang kelompok 

Jenis 

Fondasi 

Lebar Kelompok 

Tiang (mm) 

Penurunan 

(mm) 

Keterangan 

P7 3171 43,214 Tidak 

memenuhi 

P4 2000 34,320 Memenuhi 

P3 2000 34,320 Memenuhi 

 

4.9 Penurunan Fondasi Spun Pile Menggunakan  Program Plaxis 8.6 

Permodelan Fondasi Spun Pile menggunakan program Plaxis 8.6 

untuk menghitung penurunan fondasi tiang pancang yang terjadi 

akibat beban aksial. Berikut langkah-langkah perhitungan pada 

fondasi P1 dengan menggunakan perangkat lunak program plaxis 

sebagai berikut : 

 

Material tanah : 

Tabel 4. 6 Material tanah 

No Kedalaman 

(m) 

Jenis Tanah  N-

SPT  

γunsat 

(kN/m3) 

γsat 

(kN/m3) 

E 

(kN/m2) 

v c 

(kN/m2) 

1 0 -4 Tanah urug  12 11,66 16,83 60.000 0,499 10,68 

2 4 - 10 Pasir Lanau 

terdapat sedikit 

kerikil, sangat 

lunak 

5 11,66 16,83 60.000 0,499 10,68 

3 10 – 25 Lempung lanau 

sedikit pasir, 

sangat lunak 

9 9,74 15,86 40.000 0,499 28,83 

4 25 – 32 Lempung 

Sedikit Pasir, 

Lunak 

13 13,91 19,26 40.000 0,429 32,36 
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Material Spun Pile : 

Tabel 4. 7 Material Spun pile 

 

 

 

1. Langkah awal pada perhitungan plaxis yaitu menentukan satuan yang akan 

digunakan 

 

 
 

Gambar 4. 12 Mentukan Satuan pada plaxis 

 

 

 

 

 

5 32 – 43 Lempung 

Sedikit Pasir, 

Lunak 

17 13,39 18,56 40.000 0,443 27,69 

6 43 - 50 Lempung 

Sedikit Pasir 

Sedikit  

29 12,58 17,2 40.000 0,489 26,47 

No γunsat 

(kN/m3) 

γsat 

(kN/m3) 

E 

(kN/m2) 

v 

1 24 24 23500000 0,22 
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2. Kemudian klik simbol    untuk mengatur pemodelan geometri 

tanah  yang disesuaikan  dengan data tanah dan permodelan fondasi . 

 

 

Gambar 4. 13 Permodelan tanah dan fondasi 

3. Klik  simbol         yaitu untuk menentukan tekanan positif dan 

tekanan negatif yang terdapat pada daerah keliling fondasi. 

 

Gambar 4. 14 Penentuan tekanan positif dan negatif 
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4. Kemudian klik simbol lalu tentukan jenis material tanah 

yang akan digunakan        dalam perencanaan 

 

 

 Gambar 4. 15 Menentukan jenis material tanah 

5. Untuk selanjutnya ulangi langkah 1 sampai 3 untuk menentukan 

material tanah lainya 

6. Kemudian klik simbol  kembali lalu tentukan jenis material 

fondasi yang akan digunakan  dalam perencanaan 
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Gambar 4. 16 Menentukan material fondasi 

7. Klik simbol  untuk memberi beban  diatas fondasi tiang 

pancang. 

 

Gambar 4. 17 Pembebanan diatas fondasi 
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8. Selanjutnya isilah data material ke pemodelan sesuai dengan data 

material yang sebelumnya telah dibuat 

9. Lalu klik simbol  yang berfungsi untuk melihat berapa hasil dari 

susunan jaringan antar      elemen 

 

Gambar 4. 18 Susunan jaringan antar elemen 

10. Kemudian klik simbol   yang terdapat di toolbar 

11. Klik simbol  untuk menambah muka air tanah 

 

Gambar 4. 19 Muka air tanah 
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12. Setelah penambahan berat isi air kemudian klik symbol     untuk 

mengaktifkan tekanan  air pada pori 

 

Gambar 4. 20 Tekanan air pori 

13. Klik simbol   yaitu untuk mengaktifkan tekanan air pori pada saat 

keadaan awal 

 

 Gambar 4. 21 Tekanan air pori saat keadaan awal 
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14. Klik simbol  pada toolbar yang berfungsi untuk mengaktifkan 

tekanan efektif. Selanjutnya klik ok, sehingga muncul gambar 

  

Gambar 4. 22 Prosess calculation 

15. Selanjutnya isilah data material fondasi ke pemodelan sesuai dengan 

data material yang sebelumnya telah dibuat 

 

Gambar 4. 23 Pengaplikasian material fondasi 
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16. Selanjutnya pemberian beban sebesar 8914,43 kN/m2 diatas fondasi 

tiang yang telah dimodelkan 

 

Gambar 4. 24 Pemberian beban diatas fondasi 

17. Kemudian klik simbol   yang terdapat di toolbar,untuk me run 

data material pondasi dan beban yang telah dimasukan 

18. Pada langkah terahir klik simbol  yang berfungsi untuk melihat 

hasil perhitungan penurunan yang terjadi pada fondasi tersebut 

 

 

Gambar 4. 25 Hasil perhitungan penurunan fondasi 

Hasil perhitungan penurunan fondasi pada P8 menggunakan plaxis 

adalah sebesar 13,3 mm 
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Berikut adalah perbandingan penurunan menggunakan metode 

manual (Vesic 1977) dan metode sofware (Plaxis) dapat dilihat pada 

Tabel 4.8 

Tabel 4. 8 Hasil Perbandingan Penurunan  

Metode Penurunana (mm) 

Vesic 1977 15,3 

Plaxis 8.6 13,3 

 

Hasil perbandingan penurunan menggunakan perhitungan manual 

(metode Vesic 1977) dan sofware (Plaxis 8.6) ditemukan nilai 

perbandingan dengan selisih 2 mm. Untuk hasil penurunannya 

metode vesic 1977 lebih besar untuk angka penurunananya yaitu 

sebesar 15,3 dibandingkan dengan program plaxis yaitu sebesar 13,3 

mm 

4.10 Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang  Yang Direncanakan   

Perancanaan dilakukan karena konfigurasi dari proyek tidak mampu atau 

tidak efisien, karena itu penulis merencanakan konfigurasi yang berbeda 

dengan penambahan jumlah pondasi yang memiliki beban paling berat, 

sedang, dan kecil. 
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4.10.1 Konfigurasi Fondasi Dengan Beban Paling Berat Serta Variasi 

Konfigurasi Yang Direncanakan  

 

Gambar 4. 26 Tiang dan variasi konfigurasi F8 yang direncanakan  

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi F8   

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

Diketahui : 

P  = 909,019 ton  

S  = 1600 mm = 1,6 m 

D  = 40 cm = 0,4 m 

m  = 3 

n  = 3 
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θ  = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

         Eg  = 1- (
(3-1)3ُ+ُ(3-1)3

90ُxُ3ُxُ3
) xُ14,036 

   = 0,792 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 8 x 147,003 x 0,792 

   = 931,474 ton 

Qall (group) > P  = 931,474 ton >  909,019 ton (Oke) 

 

2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F8 

  Sg = Se x √
Sg

𝐷
        

Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 3,6 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
  

 = 0,01535 x √
3,6

0,4
 

 = 0,0460 m 
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 = 46,044 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F8 yang direncanakan  sebesar 46,044 mm. 

 

a. Konfigurasi Fondasi Variasi F8.1 Yang Direncanakan  

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi F8.1   

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

Diketahui : 

P  = 909,019 ton  

S  = 1600 mm = 1,6 m 

D  = 40 cm = 0,4 m 

m  = 4 

n  = 2 

θ  = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

         Eg  = 1- (
(4-1)2ُ+ُ(2-1)4

90ُxُ4 xُ2
) xُ14,036 

   = 0,805 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 8 x 147,003 x 0,805 

   = 946,758 ton 

Qall (group) > P  = 946,758 ton >  909,019 ton (Oke) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F8.1 

  Sg = Se x √
Sg

𝐷
   

 Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 2 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
  

 = 0,01535 x √
2

0,4
 

 = 0,0343 m 

 = 34,320 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F8.1 yang direncanakan  sebesar 34,320 mm. 
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b. Konfigurasi Fondasi Variasi F8.2  Yang Direncanakan  

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi F8.2   

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

Diketahui : 

P  = 909,019 ton  

S  = 1600 mm = 1,6 m 

D  = 40 cm = 0,4 m 

m  = 2 

n  = 4 

θ  = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

         Eg  = 1- (
(4-1)2ُ+ُ(2-1)4

90ُxُ4 xُ2
) xُ14,036 

   = 0,805 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 8 x 147,003 x 0,805 

   = 946,758 ton 

Qall (group) > P  = 946,758 ton >  909,019 ton (Oke) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F8.2 

  Sg = Se x √
Sg

𝐷
   

 

 Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 5,2 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
  

= 0,01535 x √
5,2

0,4
 

= 0,0553 m 

= 55,339 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F8.2 yang direncanakan sebesar 55,339 mm. 
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c. Konfigurasi Fondasi Variasi  F8.3 Yang Direncanakan  

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi F8.3   

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

 

Diketahui : 

P  = 909,019 ton  

S  = 1600 mm = 1,6 m 

D  = 40 cm = 0,4 m 

m  = 4 

n  = 4 

θ  = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

         Eg  = 1- (
(4-1)4ُ+ُ(4-1)4

90ُxُ4ُxُ4
) xُ14,036 

   = 0,766 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 8 x 147,003 x 0,766 

   = 900,905 ton 

Qall (group) > P  = 900,905 ton >  909,019 ton (Gagal) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F8.3 

  Sg = Se x √
Sg

𝐷
   

 

Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 4,263 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
  

 = 0,01535 x √
4,263

0,4
 

 = 0,0501 m 

 = 50,105 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F8.3 yang direncanakan sebesar 50,105 mm. 
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Berikut adalah Tabel perhitungan efisiensi dan penurunan pada fondasi 

F8 serta variasinya dapat dilihat pada Tabel 4.9 

Tabel 4. 9 Hasil perbandingan konfigurasi 8 tiang 

Konfigurasi 

8 tiang 

Efisiensi 

Tiang 

(Eg) 

Daya 

Dukung 

Kelompok 

(Qall) (ton) 

Daya 

Dukung Ijin 

Kelompok 

(Qallowed) 

(ton) 

Penurunan 

kelompok 

(Sg) (m) 

F8 0,792 931,474 147,003 0,0460 

F8.1 0,805 946,758 147,003 0,0343 

F8.2 0,805 946,758 147,003 0,0553 

F8.3 0,766 900,905 147,003 0,0501 

 

Hasil dari Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 8 tiang 

yang memiliki daya dukung paling besar berada pada susunan 

konfigurasi F8.1 dan F8.2 sebesar 946,758 ton, dan  penurunan 

kelompok (Sg)  terkecil didapat pada konfigurasi  fondasi F8.1 sebesar 

0,0343 m. Dari penjabaran diatas dapat disimpulkan bahwa susunan 

konfigurasi mempengaruhi daya dukung  dan penurunan kelompok 

tiang. 
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4.10.1 Konfigurasi Fondasi Dengan Beban Sedang /Tengah-Tengah 

Serta Variasi Konfigurasi Yang Direncanakan  

 

 

Gambar 4. 27 Tiang dan variasi konfigurasi F5 yang direncanakan 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi  F5 

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

Diketahui : 

  P = 565,311 ton 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 3 

  n = 3 

  θ = tan-1 (d/s)  
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   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

  Eg = 1- (
(3-1)3ُ+ُ(3-1)3

90ُxُ3ُxُ3
) xُ14,036 

   = 0,792 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 5 x 147,003 x 0,792 

   = 582,171 ton 

Qall (group) > P  = 582,171 ton >  565,311 ton (Oke) 

 

2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F5 

    Sg = Se x √
Bg

𝐷
   

 

Diketahui : 

Se  = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg  = 3,171 m 

D  = 0,4 

Sg  = Se x √
Bg

𝐷
   

 = 0,01535 x √
3,171

0,4
 

 = 0,0432 m 
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 = 43,214 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F5 yang direncanakan  sebesar 43,214 mm. 

 

a. Konfigurasi Fondasi Variasi  F5.1 Yang Direncanakan 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi  F5.1 

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

Diketahui : 

  P = 565,311 ton 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 5 

  n = 3 

  θ = tan-1 (d/s)  

    =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

    = 14,036 

   Eg = 1- (
(5-1)3ُ+ُ(3-1)5

90ُxُ5ُxُ3
) xُ14,036 

    = 0,771 

  Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

    = 5 x 147,003 x 0,771 

    = 566,887 ton 

Qall (group) > P  = 566,887 ton >  565,311 ton (Oke) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari perhitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F5.1 

   Sg = Se x √
Bg

𝐷
              

 Diketahui : 

Se  = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg  = 2,862 m 

D  = 0,4 

Sg  = Se x √
Bg

𝐷
   

 = 0,01535 x √
2,862

0,4
 

 = 0,0411 m 

 = 41,055 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F5.1 yang direncanakan  sebesar 41,055 mm 
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b. Konfigurasi Fondasi Variasi  F5.2 Yang Direncanakan 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan efisisensi tiang kelompok digunakan rumus 

dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi  F5.2 

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

 

Diketahui : 

  P = 565,311 ton 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 5 

  n = 2 

  θ = tan-1 (d/s)  

    =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

    = 14,036 

   Eg = 1- (
(5-1)2ُ+ُ(2-1)5

90ُxُ5ُxُ2
) xُ14,036 

    = 0,797 

  Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

    = 5 x 147,003 x 0,797 

    = 585,992 ton 

Qall (group) > P  = 585,992 ton >  565,311 ton (Oke) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  

Pada Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode 

Vesic (1977) 

Untuk mencari perhitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F5.2 

    Sg = Se x √
Bg

𝐷
             

 

Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 2 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
   

 = 0,01535 x √
2

0,4
 

 = 0,0343 m 

 = 34,320 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F5.2 yang direncanakan  sebesar 34,320 mm 
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Berikut adalah Tabel perhtungan efisiensi dan penurunan pada fondasi 

F5 serta variasinya dapat dilihat pada Tabel 4.10 

Tabel 4. 10 Hasil perbandingan konfigurasi 5 tiang 

Konfigurasi 

5 tiang 

Efisiensi 

Tiang 

(Eg) 

Daya 

dukung 

kelompok 

(Qall) 

(ton) 

Daya 

dukung ijin 

Kelompok 

(Qallowed) 

(ton) 

Penurunan 

kelompok 

(Sg) (m) 

F5 0,792 582,171 147,003 0,0432 

F5.1 0,771 566,887 147,003 0,0411 

F5.2 0,797 585,992 147,003 0,0343 

 

Hasil dari Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 5 tiang 

yang memiliki daya dukung paling besar berada pada susunan 

konfigurasi F5.2 sebesar 585,992 ton, dan  penurunan kelompok (Sg)  

terkecil didapat pada konfigurasi  fondasi F5.2 sebesar 0,0343 m. Dari 

penjabaran diatas dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 

mempengaruhi daya dukung  dan penurunan kelompok tiang. 
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4.10.2 Konfigurasi Fondasi Dengan Beban Paling Ringan Serta 

Variasi Konfigurasi Yang Direncanakan  

 

Gambar 4. 28  tiang dan variasi konfigurasi F3 yang direncanakan 

 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan efisisensi tiang kelompok digunakan rumus 

dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Pondasi F3  

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

 

Diketahui : 

  P = 213,746 ton 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 2 
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  n = 3 

 

  θ = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

  Eg = 1- (
(2-1)3ُ+ُ(3-1)2

90ُxُ2ُxُ3
) xُ14,036 

   = 0,818 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 3 x 147,003 x 0,818 

   = 360,766 ton 

           Qall (group) > P = 360,766 ton >  213,746 ton (Oke) 

 

2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari perhitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F3 

  Sg = Se x √
Bg

𝐷
    

 

Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 2 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
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 = 0,01535 x √
2

0,4
 

 = 0,0343 m 

 = 34,320 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada fondasi F3 yang direncanakan  adalah 

34,320 mm. 

 

a. Konfigurasi Fondasi Variasi  F3.1 Yang Direncanakan 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan efisisensi tiang kelompok digunakan rumus 

dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi F3.1  

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

Diketahui : 

  P = 213,746 ton 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 3 

  n = 1 

  θ = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

  Eg = 1- (
(3-1)1ُ+ُ(1-1)3

90ُxُ3ُxُ1
) xُ14,036 

   = 0,896 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 3 x 147,003 x 0,896 

   = 395,155 ton 

           Qall (group) > P = 395,155 ton >  213,746 ton (Oke) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari perhitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F3.1 

  Sg = Se x √
Bg

𝐷
   

 

          

  Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 0,4 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
  

 = 0,01535 x √
0,4

0,4
 

 = 0,0153 m 

 = 15,348 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F3.1 yang direncanakan  sebesar 15,348 mm. 
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b. Konfigurasi Fondasi Variasi F3.2 Yang Direncanakan 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Fondasi F3.2 

Eg = 1- (
(ُm-1)nُ+(n-1)m

90ُxُmُxُn
) xُθ  

 

Diketahui : 

  P = 213,746 ton 

  s = 1600 mm = 1,6 m 

  d = 40 cm = 0,4 m 

  m = 1 

  n = 3 

  θ = tan-1 (d/s)  

   =ُθ tan-1 (0,4/1,6) 

   = 14,036 

  Eg = 1- (
(1-1)3ُ+ُ(3-1)1

90ُxُ1ُxُ3
) xُ14,036 

    = 0,896 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 3 x 147,003 x 0,896 

   = 395,155 ton 

           Qall (group) > P = 395,155 ton >  213,746 ton (Oke) 
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2. Perhitungan Penurunan Elastis Pada Kelompok (Group Pile)  Pada 

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari perhitungan penurunan elastis pada fondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

- Fondasi F3.2 

  Sg = Se x √
Bg

𝐷
    

 

Diketahui : 

Se = (Se1) + (Se2) + (Se3) 

= 0,0106 + 0,003 + 0,0017 

= 0,01535 m 

Bg = 3,6 m 

D = 0,4 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
  

 = 0,01535 x √
3,6

0,4
 

 = 0,0460 m 

 = 46,044 mm 

Hasil perhitungan penurunan elastis tiang kelompok metode vesic 1977 

yang terjadi pada fondasi F3.2 yang direncanakan  sebesar 46,044 mm 
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Berikut adalah Tabel perhtungan efisiensi dan penurunan pada fondasi 

F3 serta variasinya dapat dilihat pada Tabel 4.11 

Tabel 4. 11 Hasil perbandingan konfigurasi 3 tiang 

Konfigurasi 

3 tiang 

Efisiensi 

Tiang 

(Eg) 

Daya 

Dukung 

Kelompok 

(Qall) (ton) 

Daya 

Dukung Ijin 

Kelompok 

(Qallowed) 

(ton) 

Penurunan 

Kelompok 

(Sg) (m) 

F3 0,922 406,618 147,003 0,0343 

F3.1 0,896 395,155 147,003 0,0153 

F3.2 0,896 395,155 147,003 0,0460 

 

Hasil dari Tabel 4.11 dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 3 tiang 

yang memiliki daya dukung paling besar berada pada susunan 

konfigurasi F3 sebesar 406,618 ton, dan  penurunan kelompok (Sg)  

terkecil didapat pada konfigurasi  fondasi F3.1 sebesar 0,0153 m. Dari 

penjabaran diatas dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 

mempengaruhi daya dukung  dan penurunan kelompok tiang. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan   

PenyusunanُLaporanُTugasُAkhirُdengan jُudulُ“KajianُEfisiensiُGrupُTiangُ

Terhadap Penurunan Daya Dukung Dan Konfigurasi Fondasi Tiang Pancang 

(Studi Kasus : Proyek Pembangunan Gedung Kuliah Dan Dekanat Fakultas 

Kedokteran Gigi Unissula)”ُmendapatkanُhasilُsebagaiُberikut: 

1. Pembebanan tiang konfigurasi paling berat, sedang, dan kecil didapatkan 

pada perhitungan program  SAP 2000 V.20. Hasil pembebanan terbesar 

diperoleh pada susunan konfigurasi P7 dengan beban 909,019 ton, 

pembebanan sedang diperoleh pada susunan konfigurasi P4 dengan beban 

565,311 ton dan pembebanan paling kecil pada susunan konfigurasi P3 

dengan beban 213,746 ton. 

2. Hasil perhitungan daya dukung fondasi dan penurunan diperoleh dengan 

mempertimbangkan faktor- faktor antara lain; diameter fondasi (40 cm), 

kedalaman fondasi (45 m), bentuk fondasi, kemiringan beban dan nilai  

NSPT. Sehingga diperoleh nilai daya dukung 67,328 ton serta penuruan 

terkecil pada fondasi F8 terdapat pada variasi fondasi F8.1 dengan  nilai 

0,0343 m, fondasi F5 pada variasi F5.2 sebesar  0,0343 m, dan fondasi F3 

pada variasi F3.1 sebesar 0,0153 m. 

3. Pengaruh susunan konfigurasi tiang pancang kelompok terhadap daya 

dukung tiang, dipengaruhi oleh besarnya nilai effisiensi tiang (Eg). 

Besarnya nilai effisiensi tiang (Eg) dalam suatu kelompok tiang tersebut 

dipengaruhi oleh : susunan tiang, jumlah baris tiang (m), jumlah tiang 

dalam satu baris (n), serta jarak tiang (s). Semakin besar nilai effisiensi 

tiang kelompok artinya semakin baik karena semakin kecil pula nilai 

penurunan kelompok yang dihasilkan. 
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5.2 Saran 

Penulisan laporan tugas akhir ini jauh dari kata sempurna karena masih 

memiliki banyak kekurangan, salah kata, dan lain sabagainya. Saran penulis 

untuk refrensi tugas akhir mengenai kajian efisiensi grup tiang selanjutnya 

adalah : 

1. Dalam kajian konfgurasi fondasi ini terdapat keterbatasan data sehingga 

perhitungan perencanaan konfigurasi fondasi perlu dikaji ulang. 

2. Perhitungan daya dukung dan penurunan baik secara manual maupun 

program merupakan sebuah predisi sehingga perlu disesuaikan dengan 

kondisi dilapangan 

3. Pada kajian konfigurasi fondasi ini diperlukan pengalaman dan 

keterampilan sehingga didapatan hasil yang baik. 
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