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MOTTO 

 

    ﷽ 

ٍََّمُأَ كَُْخُ مُتنكُ ك خُ ُْ مَ خَ ُ كْ لِ خَمُكُُْ  َُ ك َُمورُخ َ مبُ  خَ موُمَكتُُْ َُ خٍ كه َْ َُ نُك كتُْمُخٱُبخ َِ خُمُت َُ خٍ نُكوَن

ِبُنكُ َۗ  َُ خٍ َمُُاُرُكه خَ َ مبُنُكتُُْ خَ َُ خٍ مخٱُرُكه خَمۚ كٍٱُُرككً يَ َُ َُكٍوُُأنُك خٍوَوُ  وُكه كْاُخ ُْ كمُ ُ   وَنوُكَسكتٍُُبخ
 

 Umat Islam adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, karena berbuatك“

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-orangكfasik.”- 

QS. Ali 'Imran Ayat 110 

 

“Janganكterlaluكbergantungكpadaكsiapaكpunكdiكduniaكini.كKarenaكbayanganmuكsajaك

akanكmeninggalkanmuكdiكsaatكgelap.” - Ibnu Taymiyyah 
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“Orang berilmu pengetahuan ibarat gula yang mengundang banyak semut. Dia 

menjadi cahaya bagi diri dan sekelilingnya." - Abdullah Gymnastiar 

 

“Kesulitanكdanكcobaanكakanكmembawaكkitaكpadaكbanyakكkejutanكyangكterdugaك

jika kita ikhlas, bersabar, serta terus berikhtiar dan tak pernah mengeluh dalam 

menjalaninya.”ك- Panji Ramdan 
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ANALISA DAYA DUKUNG DAN PENURUNAN FONDASI TIANG 

PANCANG HASIL STANDARD PENETRATION TEST (SPT) PADA 

GEDUNG TEKNIK INFORMATIKA POLITEKNIK NEGERI CILACAP 

ABSTRAK 

 

Pondasi tiang termasuk dalam kategori pondasi dalam, yang berfungsi untuk 

memindahkan atau memindahkan berat struktur di atasnya ke lapisan tanah yang 

lebih dalam. Untuk menghindari jatuh di bawah batas keamanan yang ditetapkan, 

pondasi ini harus mampu menopang beban. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menguji, dengan menggunakan data dari Uji Penetrasi Standar (SPT) di Gedung 

Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap, daya dukung dan penurunan pondasi 

tiang. 

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data sekunder yaitu data 

penyelidikan tanah dan data perhitungan struktur gedung Teknik Informatika 

Politeknik Negeri Cilacap. Kemudian kedua data dianalisis kapasitas dukung tanah 

menggunakan metode Meyerhoff dan penurunan tanah menggunakan metode Vesic. 

Hasil perhitungan penurunan metode Vesic kemudian dibandingkan dengan hasil 

penurunan aplikasi plaxis. 

Hasil perhitungan daya dukung ultimate tiang pada kedalaman 30 meter 

diperoleh data SPT dengan menggunakan metode Meyerhoff Qult 444,122 Ton 

serta Qall 177,649 Ton, sedangkan hasil perhitungan daya dukung tiang kelompok 

diperoleh Qall = 423,692 Ton lebih besar dari gaya aksial fondasi sebesar 415,41 

Ton. Untuk hasil perhitungan daya dukung lateral tiang tunggal dengan 

menggunakan metode Broms diperoleh hasil secara grafis 16,113 Ton . Penurunan 

tiang pancang tunggal dengan metode Vesic diperoleh hasil 14,825  mm, penurunan 

dengan program Plaxis diperoleh hasil 12,58 mm, serta penurunan tiang pancang 

kelompok metode Vesic didapat nilai sebesar 35,02mm  dengan penurunan ijin 40 

mm. Maka perhitungan penurunan tiang tunggal ataupun tiang kelompok masih 

memenuhi syarat batas yang diijinkan. Perbedaan daya dukung dan penurunan 

tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan jenis tanah dan perbedaan parameter 

yang digunakan dalam perhitungan. 

Kata Kunci: Daya dukung, SPT , Tiang pancang, Penurunan, Fondasi. 

 

 

 

 

 

 



 

1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

     1.1  Latar Belakang 

Politeknik Negeri Cilacap sedang melakukan kawasan perluasan dengan 

melaksanakan pembangunan Gedung Teknik Informatika. Gedung Teknik 

Informatika Politeknik Negeri Cilacap merupakan sebuah bangunan yang akan 

digunakan untuk menunjang kegiatan pembelajaran sehingga dapat berjalan 

lebih nyaman dan efektif. 

Dalam kegiatan Pembangunan Gedung Teknik Informatika Politeknik 

Negeri Cilacap diklasifikasikan dalam 3 (tiga) tahap kegiatan yang meliputi : 

Tahap Pra Kontruksi, Tahap Konstruksi, dan Tahap Operasional. 

Dalam sebuah proyek konstruksi, tanah sangat penting. Pondasi penyangga 

suatu bangunan atau bahan yang digunakan untuk membangun bangunan itu 

sendiri adalah tanah. Tujuan dari tanah dan pondasi sangat mirip; keduanya 

harus kokoh untuk menopang beban di atasnya. Daya dukung yang kuat 

merupakan tanda tanah yang baik, dan pondasi harus mampu menahan beban 

agar tidak jatuh di bawah batas aman yang telah ditentukan. Oleh karena itu, 

sangat penting untuk memiliki fondasi yang sulit runtuh dan daya dukung tanah 

yang kuat. 

Pondasi tiang termasuk dalam kategori pondasi dalam, yang berfungsi untuk 

memindahkan beban struktur di atasnya ke lapisan tanah yang lebih dalam. 

Untuk mencegah kekuatan pondasi jatuh di bawah batas keamanan yang 

ditetapkan, pondasi harus mampu menopang beban. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji daya dukung dan penurunan pondasi tiang dengan 

menggunakan informasi dari Uji Penetrasi Standar (SPT) di Gedung Teknik 

Informatika Politeknik Negeri Cilacap. 

Kajian matematis pada tugas akhir ini membandingkan daya dukung tanah 

terhadap pondasi tiang dan pengendapan tiang di Proyek Gedung Teknik 

Informatika Politeknik Negeri Cilacap dengan metode Mayerhoff untuk 

menentukan daya dukung tanah terhadap tiang dan memanfaatkan program 

aplikasi Plaxis 8.6. Kami akan memanfaatkan program aplikasi Plaxis dan 

metode Vesic untuk menentukan penurunan tiang. 
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     1.2  Rumusan Masalah 

Berkaitan dengan konteks yang telah dipaparkan, permasalahan dalam 

pembuatan Tugas Akhir ini dapat dirumuskan dalam beberapa hal, antara lain 

sebagai berikut: 

1. Berapa daya dukung aksial fondasi tiang pancang hasil SPT dengan metode 

Meyerhoff 

2. Seberapa besar tiang dapat menahan beban lateral akibat penerapan metode 

Sapu SPT 

3. Bagaimana tumpukan tunggal dan tumpukan kelompok mengendap saat 

menggunakan metode Vesic 

4. Berapa banyak penurunan tanah yang terjadi ketika Plaxis 8.6 diterapkan 

     1.3   Batasan Masalah  

Batasan permasalahan adalah sebagai berikut: 

1. Data Soil-Invetigation diperoleh dari Pembangunan Gedung Teknik 

Informatika Politeknik Negeri Cilacap PT Sumber Alam Sejahtera. 

2. Tiang pancang yang digunakan dari Produk Wika Beton K-600 dengan 

menggunakan tiang Spun pile berdiameter 40cm. 

3. Perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang dengan metode 

Brooms dan Meyerhoff  dengan program aplikasi Plaxis. 

4. Perhitungan penurunan fondasi dengan aplikasi Plaxis dan metode 

Vesic. 

     1.4  Tujuan Masalah  

Tujuan tugas akhir dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui daya dukung fondasi tiang pancang hasil SPT 

menggunakan metode Meyerhoff. 
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2. Mengetahui daya dukung lateral fondasi tiang pancang hasil SPT 

menggunakan metode Broms. 

3. Mengetahui analisa hitungan penurunan fondasi tiang tunggal dan 

kelompok dengan metode Vesic.  

4. Mengetahui hasil penurunan tiang pancang dengan metode aplikasi 

Plaxis 8.6 .  

     1.5  Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian daya dukung tanah dan penurunan fondasi tiang pancang 

dilakukan di Proyek Pembangunan Gedung Informatika Politeknik Negeri 

Cilacap Jawa Tengah. 

     1.6  Sistematika Penulisan 

Penulis membagi tugas akhir dalam 5 bab dengan urutan seperti berikut: 

BAB I   PENDAHULUAN  

Konteks penelitian, maksud dan tujuan, rumusan masalah, 

batasan masalah, lokasi penelitian, dan sistematika penulisan 

semuanya diuraikan dalam bab ini. 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memberikan penjelasan tentang asumsi-asumsi yang 

dibuat penyusun mengenai pokok bahasan yang dikaji 

berdasarkan literatur, pendapat para ahli, dan penerapan 

pedoman rumus atau perhitungan yang berlaku dalam 

analisis perhitungan masalah yang akan dibahas. 

 BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini memuat penjelasan tentang jenis penelitian yang 

dilakukan, metodologi yang digunakan dalam analisis 

berupa urutan tahapan pelaksanaan, berbagai jenis data, 

sumber data, metode pengumpulan data, dan diagram alur 

analisis, serta analisis daya dukung tanah dan penurunan 

pondasi tiang. 
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 BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tahapan pemodelan pada aplikasi Plaxis 

8.6 dari tahapan input, proses, dan output serta mencakup 

pembahasan terkait penelitian. Bab ini juga menyajikan 

hitungan daya dukung serta penurunan pondasi tiang. 

 BAB V  PENUTUP 

Bab ini menawarkan saran untuk analisis dan meringkas 

temuan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

     2.1 Tanah 

Bahan tanah mengandung udara dan air dan terdiri dari komponen padat 

yang terikat satu dengan lainnya (Verioef, 1994). 

Agregat dan bahan organik yang lapuk menjadi partikel padat membentuk 

tanah, yang juga mengandung cairan dan gas untuk mengisi ruang antar partikel 

padat (Das, 1995). 

Tanah kohesif dan tanah non-kohesif adalah dua bentuk utama tanah. Jika 

ciri-ciri fisik disebutkan dan tanah dikeringkan, tanah kohesif adalah tanah yang 

terdiri dari butir-butir tanah yang menyatu bersama sedemikian rupa sehingga 

gaya bertindak untuk memisahkannya ketika tanah kering. Sampel tanah liat 

(Bowles, 1991; 72) 

Pemahaman menyeluruh tentang fitur tanah diperlukan untuk perencanaan. 

Sifat-sifat tanah sebagai tumpuan pondasi dipengaruhi oleh parameter-

parameter tanah seperti ukuran butir, berat jenis tanah, kadar air tanah, berat 

jenis, rasio rongga, dan sudut geser. 

Tiga aspek membentuk elemen bumi: butiran padat, air, dan udara. 

Memahami hubungan antara volume dan berat serta komposisi tanah akan 

membantu Anda memutuskan cara mendapatkan parameter tanah. Parameter 

tanah berikut diperlukan untuk menentukan sifat dan kualitas tanah: 

a. Modulus Young 

Nilai modulus Young, yang mewakili rasio tegangan terhadap 

regangan, menggambarkan nilai elastisitas tanah. Uji Triaksial 

dapat digunakan untuk menentukan nilai ini. Data jenis tanah dan 

sondir pada Tabel 2.1 di bawah ini dapat digunakan untuk 

menurunkan secara empiris nilai Modulus Elastisitas (Es): 
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    Tabel 2 1. NilaiiPerkiraaniModulusiYoung 

 

MacamiTanah E(kg/cm3)i 

LEMPUNG 

SangatxLunak i3-30x 

Lunakx i20-40x 

Sedangx i45-90x 

Berpasirx 300-425x 

PASIRx 

Berlanaux 50-200x 

TidakxPadat 100-250x 

Padatx 500-1000x 

PASIRxDANxKERIKIL 

Padatx 800-2000x 

TidakxPadatx 500-1400x 

Lanaux 20-200x 

Losesx 150-600x 

Cadasx 1400-14000x 

             (Sumber :  Bowles, 1997) 

b. Passion Ratio 

Kompresi poros terhadap regangan ekspansi lateral digunakan 

untuk menghitung rasio Poisson. Seperti diilustrasikan pada Tabel 

2.2, jenis tanah dapat digunakan untuk menentukan nilai rasio 

gairah. 

                       Tabel 2.2iHubunganiAntaraiJenisiTanahidaniPassioniRatio 

JenisiTanah PossioniRatioi(p) 

LempungxJenuhx i0,4-0,5x 

Lempungxtakxjenuh 0,1-0,3x 

JenisiTanah PossioniRatioi(p) 

LempungxBerpasirx 0,2-0,3x 

Lanaux 0,3-0,35x 

Pasirx 0,1-0,1x 

Batuanxx 0,1-0,4x 

UmumxDipakaixTanahx i0,3-0,4x 

(Sumberi: BrajaiMiDas, i2011)
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c. Sudut Geser Dalam (Ø) 

Karena tegangan yang bertindak sebagai tekanan tanah lateral, 

nilai sudut geser internal dan kohesivitas mempengaruhi ketahanan 

tanah. Pengukuran Direct Shear Test juga dapat memberikan hasil 

ini. Tabel 2.3 menggambarkan hubungan antara sudut geser 

internal dan jenis tanah. 

Tabel 2.3. iHubunganiAntaraiSudutiGeseriDalamidaniJenisiTanah 

Jenis Tanah Sudut Geser Dalam (Ø) 

KerikilxKepasiran x35° −x40° 

KerikilxKerakal x35° −x40° 

PasirxPadat x35° −x40° 

PasirxLepas x30°x 

LempungxKelanauan x25° −x30° 

 Lempungx x20° −x25° 

(Sumberi:iBraja M Das,i2011) 

d. Kohesi (c) 

Gaya tarik antar butir tanah disebut kohesi. Ketahanan terhadap 

deformasi yang disebabkan oleh regangan yang bekerja pada tanah 

secara simultan ditentukan oleh kohesi dengan sudut geser tanah 

dari kekuatan geser tanah dari kekuatan geser. Deformasi terjadi 

ketika tegangan geser dan tegangan normal bergabung dalam 

keadaan kritis. Temuan Direct Shear Test digunakan untuk 

menentukan nilai ini. Jumlah ini dihitung dengan menggunakan 

data sondir (qc), seperti yang ditunjukkan pada persamaan 2.1. 

Kohesi (c) =iqc/20ikg/cm2………………………….……….(2.1) 

 

     2.2 Klasifikasi Tanah 

          2.2.1 Klasifikasi Tanah Dari Data Sondir 

Temuan pengujian lapangan, meliputi mnometer pada 

interval 20 cm hingga kedalaman ujung kerucut (qc), serta 

pembacaan awal tahanan geser (qc + fs), yang digunakan dalam 
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mengidentifikasi jenis tanah terlihat pada Tabel 2.4.. 

 

Tabeli2.4.iKlasifikasiiTanahidariiDataiSondiri 

HasiliSondir iKlasifikasi 

Qci Fsi  

6,0i 0,15-0,40 Humus, ilempungisangatiilunak 

 

6,0-10,0i 

0,20 Pasirikelanauanilepas, ipasirisangatilepas 

 

0,20-0,60 

Lempungilembek, lempungi 

kelanauan lembek 

 

 

10,0-30,0i 

i0,10 Kerikililepas 

0,10-0,40 Pasir lepas 

0,80-2,00 iLempung agaki kenyali 

 

30-60i 

i1,50 Pasirikelanauan, pasiri agakipadat 

i1,0-3,0i Lempungiatauilempungikelanauanikenyal 

60-150i 
1,0i Kerikilikepasiranilepas 

 

HasiliSondiri Klasifikasii 

Qci fs  

 1,0-3,0ii 

 

Pasiripadat,ipasirikelanauaniatauilempung 

Padatidanilempungikelanauan 

 3,0i iLempungikekerikilanikenyal 

 

150-300i 

 

1,0-2,0i 

Pasiripadat, pasir kekerikilan, idanipasir 

kasar 

         (Sumber :Braja M. Das, 1998)
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Pada Gambar 2.1 di bawah, grafik yang menunjukkan hubungan antara 

tekanan conus (qc) dan tahanan geser (fs) juga dapat digunakan untuk menentukan 

jenis tanah: 

 

Gambar 2. 1 GrafikiHubunganiTekananiConusidenganiPerlawananiGeser 

          2.2.2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Standard Penetration Test (N-SPT) 

SNI 4153-2008, ialah modifikasi dari SNI 03-4153-1996, standar 

"Metode uji penetrasi lapangan menggunakan SPT" di Indonesia, sesuai 

dengan ASTM D 1586-84, "Standar uji penetrasi dan pengambilan sampel 

tanah split barrel." Uji penetrasi digunakan untuk mengetahui kekuatan tanah. 

Jumlah pukulan (30 cm terakhir) diperlukan untuk memasang sampler tabung 

Split dengan palu dan dijatuhkan dari ketinggian 75 cm dan berat 63,5 kg 

dikenal sebagai tahanan penetrasi (N-SPT). 

Kesamaan terdapat pada hubungan antara kerapatan tanah kering, 

kerapatan tanah, N-SPT,  kerapatan tanah jenuh, dan nilai. Tabel 2.5, 2.6, dan 

2.7 menunjukkan hal ini sebagai berikut: 
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Tabel 2.5 HubunganiantaraiKepadatan,iBerat  

JenisiTanahiKering, iNilai N-SPT,iQc,idaniɸ 

 

Kepadatani 

BeratiJenis 

TanahiKering 

(d) 

 

NilaiiNiSPT 

Tekanani 

Conus qc 

(kg/cm2) i 

Suduti 

Veryiiloosei 

(sangat lepas) 

 

< 0,2i 

 

< 4i 

 

< 20i 

 

< 30i 

Loosei (lepas) i0,2 – 0,4 4 – 10i 20 – 40i 30 – 35i 

Mediumi 

Denseii (agaki 

padat) i 

 

i0,4 – 0,6 

 

10 – 30i 

 

40 – 120i 

 

35 – 40i 

Densei (padat) i0,6 – 0,8 30 – 50i 120 – 200i 40 – 45i 

VeryiiDense 

(sangat padat) 

 

i0,8 –i 1,0 

 

> 50i 

 

> 200i 

 

> 45i 

(Sumber :iMayerhof,i1965) 

 

Tabel 2.6iHubungan antarai NilaiiN-SPTidenganiBerat  

JenisiTanahiJenuh (sat) 

N-SPTi(blows/ft) Konsentrasii 

qui(Unconfined 

iCompressive 

iStrength)iton/ft2i 
sati(kN/m3)i i 

< 2i iVeryisofti i< 0,25i 16 –i19i 

2–i 4i Softi 0,25 –i0,50i 16 –i19i 

4–i 8i Mediumi 0,5 –i1,00i 17 –i20i 

8 –i 15i Stiffi 1,00 –i2,00i 19 –i22i 

15–i 30i Veryistiff 2,00 –i4,00i 19 –i22i 

> 30i Hardi >4,00i 19 –i22i 

           (TerzaghiiandiPeck,i1948)
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  Tabel 2.7iHubunganiantaraiNilaiiTipikaliBeratiVolumeiKeringi 

 

 (John Wiley and Sons, 2000) 

 

A. Parmeabilitas (Permeability) 

Tingkat di mana air menembus tanah jenuh dikenal sebagai permeabilitas. 

Penelitian tentang koefisien permeabilitas pada berbagai jenis tanah digunakan 

untuk memilih koefisien tanah ditunjukkan pada Tabel 2.8. 

                 Tabel 2.8iNilaiiPermebilitasi (k) idalamiSatuani (cm/s) 

 Karasteristik iNilai ki (cm/s) 

Kerikilidanipasir 

takiterkonsolidasi 

Kerikil bergradasiibaik 

Pasiribergradasiibaik/ipasiridan kerikil 

Pasirisangatiihalus 

i101 -i102 

i1 - 10-2 

i10-1 - 106 

Lempungi dan Gambuti i10-2 - 10-3i 

tanahiorganic Lempungi i10-4 - 10-6i 

takitekonsolidasi Lempung gemuki i105 -i10-10i 

     (Sumber : Modisfikasi Bear, 1972) 

 

Tabel 2.9iHubunganiantaraiSudutiGeseriDalamidenganiJenisiTanah 

Jenisitanah SudutiGeseriDalam 

KerikiliKepasiran 35-40i 

Kerikil Kerakal 35-40i 

PasiriPadat 35-40i 

PasiriLepas 30i 

LempungiiKelanaunan 25-30i 

LempungiKelanaunan 20-25i 

             

JenisiTanah 
γsat(ikNi/im

3 
) γdryi (ikN/m

3 
) 

Kerikili i20i– 22 15 – 17i 

Pasiri i18 – 20 13 – 16i 

Lanaui i18 – 20 14 – 18i 
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Tabel 2.10iHubunganiAntaraiSudutiGeseriDalam 

TingkatiPlastisitas, idaniJenisiTanah 

 

Jenis tanah Tingkat plastisitas Φ 

Lanaui Rendahi 35-37i 

Lanauberilempung Sedangi 31-35i 

Lempungi Tinggii <31i 

            (Sumber : Bjerrum, 1960) 

B. Kohesi 

Dalam hal berat per satuan luas, kohesi adalah gaya tarik menarik yang 

bekerja pada partikel batuan. Nilai kohesivitas suatu batuan meningkat dengan 

bertambahnya kekuatan geser. Pengujian triaksial dan uji kuat geser langsung 

digunakan guna memperoleh nilai kohesi (c). Mengetahui nilai tegangan 

kerucut (qc) pada data sondir akan memungkinkan seseorang untuk 

memperkirakan nilai kohesivitas secara empiris. 

C = qc / 20  

pada Tabel 2.11 berikut dapat dipahami Hubungani kohesi, 

nilai N-SPT serta sudut geser: 

 

Tabel 2.11iHubunganiantaraiN-SPT, iKohesi, iSudutiGeseriTanah 

CohesiveiSoil 

N-SPTi <4i 4-6i 6-15i 16-30i 31-50i 

Statei VeryiSoft Softi Mediumi Stiffi Hardi 

Cohesion 

(c) i 

0-10i 10-25i 25-45i 45-95i >100i 

Unit 

Weighti 

14-18i 16-18i 16-18i 16-20i 20-23i 
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2.3 Fondasi 

Bangunan paling bawah, pondasi, bertanggung jawab untuk 

mendistribusikan beban struktur ke tanah atau batuan di bawahnya (Setyanto, 

1999). Tujuan dari pondasi yang merupakan salah satu komponen konstruksi 

bangunan gedung adalah guna meletakkan bangunan serta memindahkan beban 

dari struktur atas ke dasar tanah yang mempunyai daya dukung yang cukup kuat 

(Gunawan, 1990). 

Kesimpulan: Pondasi yang merupakan komponen struktur bawah bangunan 

berfungsi untuk memindahkan berat bangunan di atasnya ke lapisan tanah di 

bawah pondasi tanpa menyebabkan pondasi melemah. 

 

     2.4 Klasifikasi Fondasi 

Pondasi sedang, pondasi dangkal, serta pondasi dalam merupakan tiga jenis 

pondasi utama yang digunakan dalam pelaksanaan di lapangan. Berikut adalah 

3 jenis yayasan: 

          2.4.1 Fondasi Dangkal 

Karena pondasi yang dihasilkan cukup kokoh, maka pondasi 

dangkal adalah pondasi yang belum digali terlalu dalam. Karena tujuan 

utama pondasi dangkal adalah untuk mengarahkan beban ke lapisan bumi, 

maka pondasinya adalah tempat yang paling kuat. Pondasi dangkal 

memiliki kedalaman yang kurang dari atau sama dengan lebar pondasi (D 

B) Pada tahun 1940, Terzaghi Ada lima kategori untuk pondasi dangkal: 

a. Fondasi setempat (single footing ) 

Dalam konstruksi bangunan kayu yang terletak di lokasi berawa, 

pondasi ini digunakan pada dasar struktur kolom. 

b. Fondasi menerus ( Continous fouting) 

Karena penggunaannya dalam konstruksi satu lantai, batu kali (juga 

dikenal sebagai batu split) sering disebut sebagai fondasi. Struktur pada 

pondasi ini berfungsi sebagai sarana untuk meratakan berat bangunan 

dinding ke tanah. 

c. Fondasi Telapak 
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Pondasi ini diterapkan dalam berbagai daya dukung, termasuk yang 

berasal dari beban titik tunggal yang terlihat pada kolom struktural. 

d. Fondasi Rakit 

Tanah lunak diakomodasi oleh susunan kolom-kolom pondasi rakit 

ini yang berjarak merata ke segala arah. 

e. Fondasi Sarang Laba-Laba 

Pondasi dibuat dengan menggabungkan beberapa pondasi beton 

datar yang semakin ditingkatkan dengan tanah yang buruk untuk 

membuat komposit beton bertulang. Gambar 2.2 menggambarkan 

pondasi dangkal. 

 

Gambar 2. 2 Fondasi Dangkal 

          2.4.2 Fondasi Sedang 

Tujuan pondasi sedang adalah untuk mengarahkan beban bangunan 

ke batuan padat atau tanah keras pada kedalaman dangkal dan dalam. Jika 

pondasi tiang pancang tidak dapat digunakan, maka pondasi tersebut 

digunakan karena menimbulkan getaran yang dapat mempengaruhi 

stabilitas bangunan di sebelahnya. 

          2.4.3 Fondasi Dalam 

Ketika tanah yang kokoh berada di bawah tanah yang relatif dalam, 

sebuah fondasi yang dikenal sebagai "pondasi dalam" dibangun, dimulai 

dari atas permukaan bumi (Hariyatmo, 2002). Sampai tanah yang tepat 

dapat ditemukan yang dapat menopang berat pondasi, pondasi ini digunakan 
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untuk mendistribusikan beban ke tingkat yang lebih dalam. 

Berikut jenis fondasi dalam : 

 

a. Fondasi Tiang (Pile Foundation)  

Beban vertikal dan horizontal ditransmisikan ke bumi melalui pondasi ini. 

Dibandingkan dengan pondasi pit, pondasi ini seringkali lebih pendek dan 

lebih kecil (Bowls, 1991). Gambar 2.3 menggambarkan Pondasi Tiang. 

 

Gambar 2. 3 Fondasi Tiang 

Menurut metode pelaksanaannya, tiang pancang dikategorikan 

sebagai berikut: 

a) Pile (Driven Pile): Untuk memasang tiang ini, bahan berbentuk 

lingkaran atau persegi panjang dibuat, dicetak, dan kemudian didorong 

ke tempatnya oleh tanah. 

b) Boring pile (disebut juga caisson) adalah pondasi tiang yang dicetak 

dahulu, untuk kemudian dimasukkan ke dalam tanah sampai pada 

kedalaman tertentu, serta dicor dengan beton. 
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     2.5 Fondasi Tiang Pancang (Driven Pile) 

 Pondasi tiang bulat dan persegi berfungsi untuk menopang berat 

bangunan dan mentransfer berat tersebut ke tanah dasar. Untuk menopang 

bangunan dengan aman, daya dukung pondasi tiang pancang harus lebih besar 

dari bebannya. Gambar. menunjukkan Pondasi Tiang 2.4. 

Gambari2. 4iFondasiiTiangiPancang 

 

          2.5.1 Kelebihan Fondasi Tiang Pancang 

1. Memiliki tegangan yang kuat dikarenakan beton terbaik yang 

digunakan untuk pondasi tiang pancang. 

2. Karena air tanah berdampak kecil pada penerapan tiang pancang 

beton bertulang, penggalian tanah akan membutuhkan lebih sedikit 

usaha. 

3. Sangat kuat dan tahan lama, bahkan selama beberapa puluh tahun. 

4. Beton dengan dek tebal harus berkualitas tinggi untuk melindungi 

bagian dalam tulangan beton dari kelembaban atau zat korosif.
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          2.5.2 Kelemahan Fondasi Tiang Pancang 

1. Pembuatan tiang pancang membutuhkan waktu lebih lama karena 

beton harus kaliber tertinggi dan sekeras mungkin. 

2. Harga pondasi tiang pancang lebih mahal. 

3. Besar dan sangat berat. Mengingat proses transit yang rumit dan 

mahal, sangat tidak mungkin RTP ini diproduksi di pabrik. 

          2.5.3 Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Pancang 

Tahanan gesek dinding yang ditambahkan ke tahanan dasar, yang 

sama dengan tahanan gesek pondasi tiang, menentukan daya dukung 

pondasi tiang. Pondasi tiang pancang mengandalkan untuk menopang berat 

vertikal yang diletakkan di atasnya : 

1. Tahanan gesek dinding. 

2. Daya dukung terbesar jika tanah dasar terbuat dari batu, kerikil, 

atau pasir padat.. 

3. Kombinasi dari keduanya. 

Banyak desainer telah mengabaikan dampak resistensi gesekan 

dalam hal daya dukung karena masalah keamanan. Pendekatan Mayerhof 

dengan N-SPT merupakan salah satu cara untuk menentukan daya dukung 

pondasi. 

 

     2.6 Analisa Daya Dukung Aksial Tiang Pancang 

A. Metode Mayerhoff 

1. Daya dukung ujung fondasi pada tanah non kohesif dapat 

dipahami pada persamaan 2.2.  

 > 400ixiN-SPTix A……. (2.2) 

Keterangan: 

Qp =iDayaidukungiujungitiangipadaitanahinonikohesif (ton) 

Api= Luas Penampangi (m2) 
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Lbi=iKedalamaniTiangi (m) 

Di=iDiameteriTiangi (m) 

2. Daya dukung fondasi selimut pada tanah non kohesif yang dapat 

dipahami pada persamaan 2.3. 

Qs = 2xxN-SPTxxxp xxL…………………………….. (2.3) 

Keterangan : 

Li  = Kedalamanxtiang (m)  

P x = KelilingxTiang (m) 

Qsx= Dayaxdukungxselimutxuntukxtanahxnonxkohesif (ton)  

Apx= Luasxpenampang (m) 

3. Daya dukung ujung pada Tanah  yang dapat dipahami pada 

persamaan 2.4 dan 2.5 

Kohesif Qp = 9xx cuxxxAp ………………………......(2.4)ك 

cu=xN-SPTxxx2/3 x10…………………………..…….(2.5) 

Keterangan: 

Qp =xDayaxdukungxujungxtiangx (ton)  

Ap = LuasxPenampangx (m2) 

cu x=xKohesi Undrainedx (kN/m2) 

4. Daya dukung selimut pada tanah kohesif yang dapat dipahami 

pada persamaan 2.6. 

Qsi=iα xicuixiLi…………(2.6)..…………………………ك 

Dimana : 

α  = KoefisienxAdhesixantaraxtanahxdanxtiang 

cu = KohesixUndrainedx (kN/m2) 

p =xKeliling tiangx (m) 

Li =xPanjangxlapisanxtanah (m) 

 

 

 

     2.7 Kapasitas Daya Dukung Tiang Hasil Standard Penetration Test (SPT) 

Alat uji yang disebut sendok ludah dimasukkan ke dalam struktur lapisan 

tanah selama penyelidikan tanah menggunakan metode Uji Penetrasi Standar 

(SPT).ك Kepadatanك relatifك setiapك lapisanك tanahك danك sudutك geserك tanahك (Φ)ك
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berdasarkan jumlah pukulan palu (N) yang diperlukan guna mendorong sendok 

pecah ke dalam tanah diharapkan dapat dihitung dengan menggunakan metode 

penelitian tanah menggunakan penetrasi standar tes (SPT). sebagai metode 

perhitungan daya dukung pondasi tiang bor. Kuat geser tanah juga 

mempengaruhi daya dukungnya. ini terlihat dari persamaan. 2.12. 

τ=cك+كσكtan ……………………………………………………….(2.12) 

Keterangan : 

τi=ikemampuanikuatigeseritanah (kg/cm²)i 

ci=iKohesiitanahi (kg/cm²)i 

σك=iTeganganinormaliyangiterjadiipadaitanahi (kg/cm²) 

Øi =iSudutiigeseritanahi (º) 
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Tabel 2.12 Hal –haliyangidipertimbangkan  

untukipenentuaniharga  

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : iSosrodarsono,i1983) 

Untuk tanah non-kohesif, yang seringkali merupakan tanah berpasir, 

persamaan Dunham (1962) digunakan untuk menghitung sudut geser tanah. 

Rumusnya berbunyi sebagai berikut: 

1. Menentukan sudut geser untuk jenis tanah berpasir dengan bentuk bulat dan 

gradasi seragam (seragam), atau mungkin dengan gradasi tidak seragam 

ukuran persegi panjang. Informasi ini dapat ditemukan dalam persamaan 

2.13 dan 2.14. 

Ф= √ 2     50(2.13)ك.………………………ك 

Ф(2.14)ك.………………………50ككككك2ك√ك=ك 

2. Persamaan sudut geser yang ditunjukkan pada persamaan 2.1.5 dapat 

dituliskan untuk butiran pasir yang memiliki gradasi (seragam) atau 

Klasifikasii 
iHal-hal yangiperluidipertimbangkanidan 

diperhatikan 

Haliyangiperlu 

dipertimbangkan 

secaraimenyeluruh  

dariihasil – hasil 

surveyisebelumnya 

Unsuritanah,ivariasiidayaidukungivertikal 

adanyailapisanilunaki (ketebalan 

konsolidasiiatauipenurunan)ikondisi 

draenaseidll. 

Klasifikasii iHal-haliyangiperlu dipertimbangkanidan 

diperhatikan 

Haliyangiperlu 

diperhatikan 

langsung 

Tanahipasir  

(tidak kohesif) 

Beratiisi,isudutigeser, 

letahaniterhadap 

penurunanidanidaya 

dukungitanah 

Tanahilempung Keteguhan,ikohesi,idayaidukungidan 

ketahannaniterhadapihancur 
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seragam dengan butiran pasir persegi. 

Ø =i0,3iN +i27………………………(2.15)ك 

         Nilai uji penetrasi standar (SPT) digunakan untuk mengetahui 

keadaan setiap lapisan tanah dan untuk mengarahkan perkembangan kondisi 

tanah. Untuk jenis tanah berpasir, hubungan antara geser tanah, nilai penetrasi 

standar, sudut, dan kerapatan relatif dapat didekati seperti yang ditunjukkan 

pada Tabel. 

Tabel 2.13iHubungan SPT terhadap SudutiGeseriDalam 

 

(Sumber : Das ,B.M 1985) 

Hubungan antara kerapatan tanah dan nilai penetrasi dapat dihitung 

sebagai berikut, meskipun harga kerapatan sebagian besar tergantung pada 

jumlah air yang dapat ditampung oleh partikel tanah. Selain itu, tabel berikut 

menunjukkan nilai korelasi antara kepadatan tanah dan nilai penetrasi. 

Tabel 2 14 Hubungan antaraigammaitanahidenganinilai N 

 (Sumber : Sosrodarsono,1983)

Angkaipenetrasi 

standard,iN 

Kepadatani 

relative Dri (%) 

Sudut 

Geserr 

DalamiФ 

0-5i 0-5i 26-30i 

5-10i 5-30i 28-35i 

10-30i 30-60i 35-42i 

30-50i 60-65i 38-46i 

Tanah tidak 

kohesifi 

HargaiNi <10i 10-30 30-50 >50i 

BeratiIsii𝛾ikN/m3i 12-16 14-18 16-20i 18-23 

Tanah kohesif Harga Ni <4 4-5i 16-25i >25i 

BeratiIsii𝛾 kN/m3i 14-18 16-18i i16-18i >20i 



 

23 

Selain itu, perkiraan berat efektif kondisi tanah di bawah muka air 

tanah (MAT) adalah antara setengah dan sepertiga dari kondisi tersebut di 

atas permukaan air tanah. Dan untuk kondisi tanah, jika memenuhi standar 

berikut, mereka dapat disebut memiliki daya dukung yang cukup besar: 

1. Struktur lapisan tanah yang kohesif jika dilakukan pengujian memiliki 

Harga SPT, N > 35 

2. Selain itu, kuat tekan struktur tanah kohesif berkisar dari (qu)3 - 4 

kg/cm2 

     2.8 Efisiensi dan Kapasitas Kelompok Tiang 

Kelompok tiang pancang merupakan kumpulan tiang yang diletakkan 

sangat berdekatan satu sama lain dan biasanya dihubungkan pada bagian 

atas oleh pile cap. Jumlah tiang dalam satu kelompok, jarak antar tiang, 

dan konfigurasi tiang semuanya harus diperhitungkan saat menghitung 

daya dukung tiang dari suatu kelompok tiang. Poeri dianggap/dibuat 

benar-benar kaku dalam perhitungan sehingga: 

a. Bidang poer akan tetap rata meskipun beban yang bekerja pada 

kelompok tiang menimbulkan reduksi di dalamnya. 

b. Gaya yang bekerja pada tiang berbanding terbalik dengan 

perpindahannya. Gambar 2.5 menggambarkan Group Piles. 

    

Gambar 2. 5iTiangiPancangiKelompok 

  (Sumberi:iDas,iB.M) 

Menurut Corduto (1983), efisiensi tiang tergantung pada factor 

berikut: 
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1. Jumlah, ipanjang, idiameter, isusunan, idanijarakitiang. 

2. Modelitransferibebani (tahananigesekiterhadapitahananidukung 

ujung). 

3. Proseduripelaksanaanipemasanganitiang. 

4. Urutanipemasanganitiang. 

5. Jenisitanah. 

6. Waktuisetelahipemasangan. 

7. Interaksiiantaraipelatipenutupipileicapidenganitanah. 

Teknik perhitungan berdasarkan susunan tiang, tanpa 

memperhatikan panjang tiang, variasi bentuk tiang yang meruncing, 

perubahan kualitas tanah terhadap kedalaman, serta pengaruh muka air 

tanah. Dalam studi ini, kami menghitung efisiensi kelompok tiang 

menggunakan dua metodologi yang berbeda. ini terlihat dari persamaan 

2.19-2.21. 

a). MetodeiConverse-Labarre 

Efisiensi kelompok tiangi (η) diperoleh dari persamaan 2.19 

Ƞi=i1-iƟكi
(n−1)m+(m−1)

90 x m x n
……………………………………(2.19) 

Dimanai:  

Ɵ =iArcitanid/sidalamiderajat 

ni=iJumlahitiangidalam satuibarisan  

mi=iJumlahibarisitiang 

b). MetodeiLosiAngeles  

Efisiensi kelompok tiang (µ) diperoleh dari persamaan 2.20
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=i1 -i
d

x s x m x n
 [m(n-1) i+in(m-1) i+i√2(nك–i1)]…………(2.20) 

Keterangan : 

Ƞi=xEfisiensixgrupxtiangx 

ni =xJumlahitiangidalamisatuibarisxi 

m =xJumlahibarisitiangx 

d =xDiameteritiangi (m) x 

s =xJarak antaritiangi (m) x 

π =xPhiilingkaranx= 
22

7i
x 

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor 

efisiensi tiang dapat dinyatakan dengan persamaan 2.21 

Qgi=iƞكxinixiQa…………………………………………(2.21) 

Dimana : 

Qgi=iBebanimaksimumikelompokitiangiyangimengakibatkanikeruntuh

ani (ton) 

ni= Jumlahitiangidalamikelompok 

Qa = Bebanimaksimumitiangitunggal (ton) i 

 

     2.9 Analisa Daya Dukung Lateral Tiang Pancang 

Tiang panjang atau pendek, daya dukung lateral pondasi tiang harus 

ditentukan selama tahap perencanaan pondasi tiang untuk menghitung 

faktor kekakuan pondasi tiang R dan T. 

Modulus tanah biasanya dianggap konstan di seluruh rentang 

kedalaman dalam kasus tanah dengan kondisi (kaku di atas lempung yang 

memadat). Dalam persamaan tersebut, faktor kekakuan R pondasi tiang 

pancang dinyatakan sesuai dengan Broms (1964) 2.22 

R =i4i√𝐸/𝐾  …………………………………………………………(2.22) 

Dimana : 

Ki=ik1di= (k1/1,5) ii=imodulusitanahii (MPa) i 

Ei=imodulusielastikifondasiitiangi (MPa) i 

I =imomeniinersiaifondasiitiangi (cm4) i 

d =idiameterifondasiitiangi (m) i 
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                 Tabel 2 15 Nilaii–nilaiinhiuntukiTanahiGranuler (c=0) 

Kerapatan 

Relatifi (Dr) 

TakiPadat

i 

Sedang

i 

Padati 

IntervalinilaiiA 100-300i 300i 1000-

2000i 

NilaiiAidipakai 200i 1000i 1500i 

nhipasi 

terendamiair 

 

Tezaghii 1386i 4850i 11779i 

Reese dkki 5300i 16300i 3400i 

     (Sumber : Brooms,1964) 

Tabel 2 16iNilaiinhiuntukiTanahiKohesif 

Tanahi nhi (kN/m3) Referensii 

LempungiTerkonsolidasi 

normal i        lunak 

i166-3518i ReeseidaniMatlock 

i (1956) i 

i277-554i iDavisson-Prakashi 

i (1963) 

Lempungi 

Terkonsolidasiinormal 

organik 

i111-277i PeckidaniDavidson 

i (1962) 

111-831i Davidson (1970) 

Tanah nh (kN/m3) Referensi 

Gambut 55 Davidson (1970) 

27,7-111i WilsonidaniHils 

(1967) i 

Loessi i8033-11080 Bowlesi (1968) 

(Sumber : iBrooms,1964) i 

1. Tiang Dalam Tanah Kohesif 

a. Tiang Ujung Jepit  

Untuk tiang pancang, Broms membuat asumsi bahwa momen di ujung 

atas tiang, yang terjepit oleh tutup tiang, sama dengan momen di ujung 
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bawah tiang, yang terbenam di dalam tanah. Persamaan. dapat digunakan 

untuk menentukan ketahanan tiang pancang terhadap beban lateral untuk 

tumpukan panjang. yang terbukti dari persamaan 2.23 sampai 2.25. 

Hui=ii
2My

𝑖1,5 d+0,5 fi
 i………………………………………………(2.23) 

b. Persamaan Tiang pendek  Hu:  

Hui=i9icudi (-1,5d)i……………………………………………(2.24) 

Mmaksi= Hu (0,5Li+0,75d)i…………………………………(2.25) 

 

     2.10 Penurunan Tiang Pancang Tunggal (Single Pile) 

Poulus dan Davis (1980) menyatakan bahwa karena penurunan tiang yang 

disebabkan oleh konsolidasi tanah tidak terlalu signifikan, penurunan jangka 

panjang untuk pondasi tiang tunggal tidak perlu diperhitungkan. Hal ini terjadi 

karena pondasi tiang pancang dibuat memiliki kekuatan dukung gesek dan kekuatan 

dukung ujung, atau kombinasi keduanya. 

Estimasi pengendapan satu tiang (Single Pile) dapat dihitung dengan menggunakan: 

1. Untuk Tiang Apunga tau Tiang Friksi 

vS = i
𝑄 𝑥 1

𝐸𝑠 𝑥 𝑑
 (2.16)ك..………………………………………………………… 

iI = Io x Rk x Rh x Ru ……………………………………………….(2.27) 

2. UjungiTiangiDukungiUjung (End Bearing) 

iS = i
𝑄 𝑥 1

𝐸𝑠 𝑥 𝑑
 

iI = Io x Rk x Rh x Ru 

Dengan : 

iS =iPenurunaniuntukitiangitunggali (mm) i 

iQ =iBebaniyangibekerjai (kg) i 

iIo =iFakoripengaruhipenurunanitiangiyangitidakimudahimampati 

iRk =iFaktorikoreksiitiangimudahimampati 

iRh =iFaktorikoreksiiuntukiketebalanilapisaniyangiterletakipadaitanahi  

iRb =iFaktorikoreksiiuntukikekakuanilapisanipendukungi 

iRu =iFaktorikoreksiiangkaipoison µi= 0,3i 

Pada gambar (2.6), (2.7), (2.8), (2.9), dan (2.10) menunjukkan grafik factor 

koreksi. K merupakan suatu ukuran kompresibilitas relative tiang serta tanah 



30 

 

yang dinyatakan pada persamaan 2.28-2.29. 

Ki=i
iEp x Ra

Es
…………………………………………………………..(2.28) 

Rai=i
Ap

1

4
πd
……………………………………………………………..(2.29) 

Dengan : 

K = iFaktorikekakuanitiang 

Ep = iModulusielastisitasidariibahan tiangi 

Es = iModulusielastisitasitanahidisekitaritiangi 

Eb = iModulusielastisitasitanahidiidasaritiangi 

 

Gambar 2. 6 FaktoriPenurunaniIo 

(Sumberi: iPoulusidaniDavis,i1980) 

 

Gambari2. 7iFaktoriPenurunaniRk 

(Sumberi:iPoulusidaniDavis,i1980)
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       Gambar 2. 8iFaktoriPenurunaniRh 

(Sumberi:iPoulusidaniDavis,i1980) 

 

Gambari2. 9iFaktoriPenurunaniRµ 

(Sumberi: iPoulusidaniDavis,i1980) 
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Gambar 2. 10iFaktoriPenurunaniRb 

(Sumberi:iPoulusidaniDavis,i1980)
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     2.11 Perhitungan Penurunan Elastisitas Tiang 

Penurunan elastisitas fondasi tiang pancang akibat beban vertical Qw 

Yang dapat dilihat pada persamaan 2.30-2.32. 

Se =iSe(1) i+iSe(2) i+iSe(3) ………………………………………(2.30) 

Dimana : 

iSe(1) = Penurunanielastisitiang 

iSe(2) =iPenurunanitiangiiyangidisebabkaniolehibebaniidiiujungitiang 

iSe(3) =iPenurunanitiangiyangiidisebabkaniolehibebanidiisepanjang 

selimutitiang 

Jika bahan tiang diasumsikan elastis, deformasi selimut tiang dapat 

dianalisa, sesuai dengan prinsi-prinsip dasar mekanika bahan, seperti 

berikut: 

Se(1)ii=i 
( 𝑄𝑤𝑝+ £𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝 𝐸𝑝
………………………………………………(2.31) 

Dimana : 

Qwp =iBebaniyangiditanggungiolehiujungitiangidibawahikondisiibeban  

kerjai 

Qws =iBebaniyangiditanggungiolehitahananigesekani (selimut) 

idibawah kondisiibebanikerja 

Ap = Luasipenampangitiang  

L = Panjangitiang 

Ep =iModulusielastisitasibahanitiangi 

Besarك nilaiك ξك memilikiك variasiك antaraك ك0.5 danك ك0.67 daniك akanك

bergantung dari distribusi tahanan seelimut f sepanjang seimut tiang. Jika 

distribusi dari f seragam atau parabola, seperti yang ditunjukkan melalui 

Gambar2.2كaكdan2.20كbكmakaكξك.0.5ك=كNamun,كuntukiكdistribusiكsegitigaكdariك

fك(Gambar2.20كc),كbesarnyaكξiكadalahكsekitarك0.67ك(Vesic,1977).  
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iGambari2. 11 Berbagaiijenisitanahidistribusiitahananiselimutiidiitiang 

(Sumberi: iBowles, i1993) 

Tabel 2 17iNilaiiKoefisieniEmpirisi (Cp) 

TipeiTanah TiangiPancang TiangiBor 

Sandi (denseitoiloose) i0,02 – 0,04i i0,09 – 0,18i 

Clayi (stiffitoisoft) i0,02 – 0,03i i0,03 – 0,06i 

Silti (denseitoiloose) i0,03 – 0,05i i0,09 – 0,12i 

    (Sumber : Das, 1995) 

Menurut Vesic (1977) metode semi-empiris untuk mendaatkan 

besarnya penurunan Se(2) persamaannya ialah : 

Se(2)i= i
Qwp .Cp

D qp
……………………………………………….……(2.32) 

 

     2.12 Perkiraan Penurunan Kelompok Tiang (Pile Group) 

Kapasitas izin tiang paling sering tergantung pada persyaratan pengendapan 

saat menghitung pondasi tiang. Rasio tahanan ujung terhadap beban tiang 

menentukan seberapa banyak tiang utama mengendap. Penurunan mungkin sangat 

kecil jika berat yang ditopang oleh tiang kurang dari atau sama dengan tahanan 

ujung tiang. Persamaan 2.33 menunjukkan bagaimana rumus penurunan kelompok 

tiang menerapkan pendekatan Vesic. 
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 iSg = iSe√i
Bg

𝐷
   …………………………………………………..(2.33) 

   Dimana : 

Sg  =iPenurunanitiangikelompokigroup (m) 

Se  =iPenurunanifondasiitiangitunggali (m) 

Bg  =iLebarikelompokitiangi (m) 

D  =iDiameter  

 

2.13 Penurunan yang diijinkan 

Permukiman yang diperbolehkan pada suatu bangunan dipengaruhi oleh 

sejumlah variabel. Unsur-unsur tersebut meliputi jenis, tinggi, dan tujuan bangunan, 

serta jumlah, kecepatan, dan penyebaran penurunan. Jika penurunan terjadi secara 

bertahap, ada kemungkinan struktur dapat menyesuaikan diri tanpa mengalami 

kerusakan struktural akibat rangkak. Akibatnya, ada persyaratan yang berbeda 

untuk menurunkan pondasi pada tanah berpasir dan tanah liat. 

Penurunan maksimum dapat diprediksi dengan akurasi yang cukup, dan 

umumnya hubungan dapat dibuat antara penurunan yang diizinkan dan penurunan 

maksimum. Kondisi rasio reduksi yang aman dapat dilihat pada persamaan 2.34. 

Stotali≤iSizin 

Sizini=i10%كD…………………………………………………...(2.34) 

Dimanai: 

D =iDiameteriTiang 

 

2.14 Faktor Keamanan 

Kapasitas ultimit pondasi tiang dibagi dengan faktor keamanan tertentu 

untuk menentukan kapasitas ijin tiang. Faktor keamanan yang direkomendasikan 

oleh Reese dan O'Neill, yang akan digunakan dalam penyelidikan ini, ditunjukkan 

pada Tabel 2.12. 
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Tabel 2 18iFaktoriKeamananiyangiDisarankan 

iKlasifikasi 

iStrukturi 

FaktoriKeamanan 

KontroliBaik iKontroli 

iNormal 

KontroliJelek iKontrol 

SanganiJelek 

Monumentali 2,3i 3i 3,5i 4i 

Permaneni 3i 2,5i 2,8i 3,4i 

Sementarai 1,4i 2,0i 2,3i 2,8i 

(Sumber : Reese daniO‟Neill) i 

2.15 Analisis Menggunakan Program Plaxis 

Program Plaxis akan digunakan untuk membandingkan hasil perhitungan 

manusia dan untuk memperkirakan besarnya penurunan pondasi tiang yang terjadi 

pada saat pembangunan gedung rekayasa informasi di Politeknik Negeri Cilacap. 

Pendekatan elemen hingga, yang digunakan secara khusus untuk analisis geoteknik, 

membentuk dasar dari program Plaxis. Aplikasi Plaxis dapat digunakan untuk 

mempelajari berbagai masalah geoteknik, seperti sheet pile, pondasi, Pile Caps, dan 

lainnya. Teknik numerik standar digunakan untuk melakukan proses penghitungan. 

Program Plaxis dibagi dalam 4 program, dan masing - masing melakukan tugas 

yang berbeda, termasuk: 

1. Plaxis Input 

Ini adalah aplikasi plaxis yang digunakan dalam membuat model geometris 

dan karakteristik tanah dua dimensi. 

2. Plaxis calculation 

adalah komponen dari perangkat lunak plaxis, yang digunakan untuk 

melakukan perhitungan setelah entri data. 

3. Plaxisi output 

Program keluaran Plaxis menampilkan hasil perhitungan dalam tabel dan 

grafik mengikuti operasi input dan perhitungan. 
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4. Plaxis curve 

Diagram tegangan-regangan dari lokasi sebelumnya dipilih dalam program 

perhitungan sebagai program untuk menggambarkan kurva hubungan beban 

atau waktu dengan perpindahan. 

 

Gambar 2. 12 ContohiPermasalahaniRegangan Bidang daniAxi-Simetris 

Berikut informasi yang akan dimasukkan ke dalam program Plaxis beserta 

rumus yang digunakan: 

a. Modulus Elastisitas 

Dalam model elastis serta model Mohr-Coulumb, Plaxis 

menggunakan modulus Young sebagai modulus kekasaran dasar. Dalam 

mekanika tanah, modulus sparse pada kekuatan 50% biasanya ditulis 

sebagai E50, sedangkan kemiringan awal lereng biasanya dinyatakan 

sebagai E0. Gambar 2.13 menggambarkan ilustrasi masalah sumbu-simetris 

dan regangan bidang. 

 

Gambar 2. 13 Contoh Permasalahan Regangan Bidang dan Axi-Simetris 
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E50 dihitung dengan membagi rasio nilai tegangan terbesar dengan 

nilai regangan arus, dimana E0 adalah nilai hubungan tegangan-regangan 

awal yang terjadi. Sangat mungkin untuk menggunakan E0 pada tanah 

lempung yang sangat terkonsolidasi dengan beberapa relief, sedangkan E50 

harus digunakan lebih sering pada jenis tanah berpasir dan lempung yang 

biasanya terkonsolidasi. 

b. Poisson’s ratio 

Poisson‟s ratio pada material elastis dapat didefinisikan sebagai : 

iV = 
−𝐶ℎ

−𝐶𝑣
 

Angka poisson’s ratio dalam analisi kondisi undrained untuk tanah diambil 

0,3-0,5. 

c. Parameterكcكdanكυ 

Sudut geser dalam tanah diukur dengan parameter c (kohesi), yang 

merupakan ukuran kekuatan tanah tanpa dimensi. Pengujian belaka 

langsung digunakan dalam eksperimen laboratorium untuk memperoleh 

parameter ini. 

d. Parameter permodelan fondasi tiang pancang 

Fondasi tiang pancang terlebih dahulu harus dimodelkan dalam dua dimensi 

pada Plaxis 8.6 agar dapat terus digunakan. Sifat-sifat material yang harus 

ditentukan antara lain : 

Ei        : i4700i√𝐹′𝑐i 

Ai        :i
Luas 1 Tiang

Jarak Antar Pile Cap
i 

ti          :i
A

1
i 

Ii        :i
1

12
 . 1 . tIi 

EIi : iE . Ii 
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EAi : E . Ai 

Wi : iBeratiJenisibetoni–iBeratiJenisiTanah 

PAi      : i
Jumlah Beban As A

Panjang As A
i 

Dimana : 

Ei : iModulusiElastisitasiTiangiPancang 

Ai : iLuasiPenampangiTiangiPancang 

Ii : iMomeniInersia 

PAi : iBebaniTerpusatiA 
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BAB III 

METODOLOGI PENELTIAN 

 

3.1 Pendahuluan 

Daya dukung dan penurunan pondasi tiang pancang pada Proyek 

Pembangunan Gedung Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap dihitung dan 

dianalisa sebagai bagian dari persiapan tugas akhir ini. Dalam tugas akhir ini, daya 

dukung dan penurunan tiang dihitung secara manual menggunakan metode 

Meyerhoff, Vesic, dan Broms atau dengan menggunakan program Plaxis 8.6. 

3.2 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan untuk pembuatan tugas akhir ini berasal dari sumber 

sekunder seperti log bor, SPT, gaya aksial pada titik pilecap, gambar denah pondasi 

yang akan digunakan untuk perhitungan perencanaan, analisis pondasi, dan hasil 

penyelidikan tanah uji sondir. lampiran dan informasi perpustakaan lainnya 

menunjukkan. Data sekunder peneliti berasal dari Proyek Gedung Teknik 

Informatika Politeknik Negeri Cilacap, PT. Sumber Alam Sejahtera, juga dari 

sumber perpustakaan dan data teknis instansi. 

3.3 Data Proyek 

3.3.1 Lokasi Penelitian 

Pada Proyek Pembangunan Gedung Teknik Informatika Politeknik 

Negeri Cilacap berlokasi di Jl. Dr. Soetomo No.1, Karangcengis, Sidakaya, 

Kec. Cilacap Selatan, Jawa Tengah, dan dapat dilihat pada Gambar 3.1.   
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(Sumber : Google Maps) 

Gambar 3.1iLokasi Penelitiani 

3.3.2 Data Umum Proyek 

Data Umum Proyek Pembangunan Gedung Teknik Informatika 

Politeknik Negeri Cilacap dapat dilihat melalui Tabel 3.1.  

Tabel 3. 1 Data –idataiUmumiProyek 

NamaiProyek PembangunaniGedungiTeknik 

Informatika PoliteknikiNegeri 

Cilacap 

LokasiiProyek Jl. Dr. Soetomo No.1, 

iKarangcengis, Sidakaya, Kec. 

CilacapiSelatan, iJawaiTengah 

Konsultan Perencana PT. Artefak Arkindo 

Managemen Konstruksi PT. Solusi Utama Konsultan 

Kontraktor Pelaksana PT. Sumber Alam Sejahtera 

PT. Tri Dharma Mutiara, KSO 

Sumber Dana Surat Berharga Syariah Negara 

Nilai Kontrak Rp. 41.000.000.000,- 

Nomor Kontrak 265/PL43.E02/PL.02.01/2021 

(Sumber : PT. Sumber Alam Sejahtera)
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3.4  Tahap Penelitian 

Dalam mencapai tujuan dari penelitian ini, berbagai langkah untuk 

menghasilkan tugas akhir ini. Berikut langkah-langkah yang dilakukan penulis 

untuk membantu penulisan Tugas Akhir ini: 

a. Tahap Pertama 

Kumpulkan berbagai literatur yang berhubungan dengan subjek ini, 

termasuk novel dan artikel ilmiah. 

b. Tahap Kedua 

Pengumpulan informasi penelitian tanah dari proyek pembangunan Gedung 

Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap PT. Sumber Alam Sejahtera. 

Data umum proyek, data SPT, data tanah, dan data perhitungan struktural 

adalah beberapa dari data yang dikumpulkan. 

c. Tahap Ketiga 

Menganalisis data lapangan menggunakan buku dan literatur lain yang 

relevan dengan pembuatan tugas akhir ini. 

d. Tahap Keempat 

Dengan menggunakan informasi dari SPT, saat ini sedang dilakukan upaya 

untuk menghitung serta membandingkan daya dukung ultimit dan 

pengendapan pondasi tiang tunggal dan kelompok secara manual. 

e. Tahap Kelima 

Menarik kesimpulan setelah melakukan perhitungan dan perbandingan. 

Gambar 3.2 memberikan ringkasan deskripsi langkah-langkah penelitian 

sebelumnya. 

3.5  Studi Literatur 

Untuk mendapatkan landasan teori dan kriteria yang diperlukan, sumber 

literatur atau literatur diambil dari berbagai sumber, termasuk jurnal, SK, 

peraturan, pedoman, dan referensi teoritis terkait.. 
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Tabel 3. 2iBaganiAliriPenelitian 

 

Mulai 

Survey Lokasi Proyek 

Studi Pustaka 

Pengumpulan Data Sekunder :  

 Data Tanah 

 Gambar Struktur  

 Data Perhitungan Struktur 

Perhitungan Daya Dukung 

dan Penurunan 

Input Program 

Program Aplikasi Plaxis 8.6 
Analisa Manual 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.    Tinjauan Umum 

Hasil dan analisa bagian ini merupakan hasil analisis perhitungan daya 

dukung dan penurunann tiang pancang pada Gedung Teknik Informatika Politeknik 

Negeri Cilacap.Data yang diperoleh untuk analisis berupa data penyelidikan tanah 

dan data tiang pancang. Data penyelidikan tanah dapat dilihat pada Gambar 4.1 

dan Tabel 4.1 , sedangkan untuk data tiang pancang berupa gaya aksial dari data 

perencana dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Tabel 4.2. 

Analisis daya dukung fondasi menggunakan metode metode Meyerhoff. 

Sedangkan analisis penurunannya menggunakan metode Vesic, Meyerhoff, 

Converse-Labarre, Los Angeles. Hasil analisis penurunan nya kemudian 

dibandingkan dengan hasil program Plaxis. 
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Gambar 4.1 Data Tanah Boring log Kampus Politeknik  

Sumber : Data Perencanaan Proyek 
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Tabel 4.1iParameteriTanah 

 

No Kedalaman 

(m) 

Konsistensi N-spt 𝑿̅ N-spt ϕ 

(phi) 

kx (m/S) ky (m/S) v 𝛾 dry 

(KN/M3) 

𝛾 sat 

(KN/m3) 

1 1,45-5 MEDIUM 6, 5 5,5 25 0,0001 0,0001 0.3 8,9 18,7 

2 5-7 MEDIUM 7 7 25 0,0001 0,0001 0.3 9,9 19,7 

3 7-12,50 STIFF 8, 11, 7 8,667 25 0,0001 0,0001 0.3 10,3 20,1 

4 12,50-17 STIFF 18, 13 15,5 30 0,00001 0,00001 0.3 10,9 20,7 

5 17-21,6 VERY STIFF 30, 28 29 30 0,00001 0,00001 0,25 11,5 21,3 

6 21,6-27 VERY STIFF 11, 16, 20 15,667 30 0,00001 0,00001 0,25 11 20,8 

7 27-30,45 HARD 33, 36 34,5 30 0,00001 0,00001 0,25 11,8 21,6 
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Gambar 4.2 Denah Pilecap Proyek Pembangunan Gedung Teknik Informatika 

Politeknik Negeri Cilacap 

Sumber : Data Perencanaan Proyek 

Tabel 4.2 Nilai Beban Gaya Aksial Pada Fondasi Pilecap 

Titik 

Pilecap 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

 
Titik 

Pilecap 

Gaya 

Aksial 

(ton) 

 
Titik 

Pilecap 

Gaya 

Aksial 

(ton)   

A1 189,94  C1 222,1  C5 353,71 

A2 315,04  C2 340,25  C6 221,37 

A3 377,64  C3 312,21  D1 193,09 

A4 377,56  C'3 106,8  D2 309,87 

A5 314,85  C4 256,58  D3 213,1 

A6 189,92  C'4 106,8  D3' 16,25 

B1 220,96  C4' 106,8  D4 244,5 

B2 333,79  C4'' 106,8  D'4 17,41 

B3 338,59  C4''' 106,8  D5 320,41 

B4 339,35  C4'"' 106,8  D6 172,91 

B5 333,19  C4''"' 106,8    

B6 218,89  C4''''" 106,8    

Sumber : Data Perencanaan Proyek 

P : 377,64 Ton 
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4.2 Analisa Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang 

Dengan menggunakan informasi dari pengujian lapangan berupa data 

Standard Penetration Test (SPT), dimungkinkan untuk menentukan dan 

menganalisis daya dukung aksial pondasi tiang pancang. 

4.2.1 Daya Dukung Aksial Metode Meyerhoff 

Dataifondasiitiangipancang : 

Diameteri (D)   =i0,4 m i 

Kelilingitiangipancangi (P)  =i𝜋ixiD 

=i3,14ixi0,4 

= 1,256 m 

Luasitiangipancangi (Ap)        =i¼i𝜋𝐷2 

= ¼ 3,14 xi0,42 

=i0,1256 m2 

Perhitungan kapasitas daya dukung ultimate terhada ujung  tiang pancang 

tanah kohesif adalah sebagai berikut ini untuk lapisan tanah kedalaman 2 m : 

Tanah Kohesif 

Qpi =i9ixicuixiAp 

Dimana : 

QPi  = Dayaidukungiujungitiangi (kN/m2) i 

cu  = Cohesi undrained (kN/m2) i 

  = (N − SPT ×
2

3
 × 10) 

Ap  = Luas Penampang Tiang Pancang (m2) 

 Perhitungan nilai cohesi undrained (cu) 

  Cu     = (N − SPT ×
2

3
 × 10) 

                  = (6 ×
2

3
 × 10)    

                  =i40ikN/m2i 

 Daya dukungi ujung fondasi tiangi pancang pada tanah kohesif (Qp)  

Qpi  = i9 × i𝑐𝑢 × Api  

  = i9 × 40 × 0,1256 

  = 45,216 kN  
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 Tahanan geser selimut tiangi pada tanah kohesif (Qs) 

                                                                                                                                                                                                      Qs     i     = iα × 𝑐𝑢 × Ap × Lii 

Dimana :  

cui = Cohesiiundrainedi (kN/m2) i 

  = i(N − SPT ×
2

3
 × 10) 

 α     = faktor adhesi  

Li  = Tebalilapisanitanah, ipengujianiSPTidilakukanisetiapiinterval      

     kedalamanisamplingi (m) i 

Daya dukung selimut tiang pancang 

Qs   i= α × 𝑐𝑢 × Ap × Li 

                   = 1 × 40 × 0,1256 × 2 

                   = 100,480 kNi 

 Daya dukung ultimit tiang terhada tanah kohesif (Qult) 

         Qultii i=iQpi+iQsii 

                   = 45,216  + 100,480 

                   = 145,696 kN 

        = 14,57 ton 

 Daya dukung ijin tiang terhada tanah kohesif (Qijin) 

Qijini   = Qulti/ SF 

Nilai faktor keamanan (SF) = 2,5 

= 14,57 / 2,5 

= 5,828 ton 

 

Hasil Perhitungan setiap lapisan tanah dapat dipahami pada Tabel  4.3. sebagai di 

bawah ini:  
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Tabel 4.3. PerhitunganiDayaiDukungiAksialiTiangiPncangiBerdasarkaniMetodeiMeyerhoff  

Deph 

 

Layer N-Spt 
Cu 

(kN/m2) 
Α 

Skin Friction (kN) End Bearing 

(kN) 
Qult (kN) Qult (ton) QIjin (ton) 

Local Cummulative 

                      0 - 2 1 6 40 1,00 100,480 100,480 45,216 145,696 14,570 5,828 

2 - 4 2 5 33,333 1,00 83,733 184,213 37,680 221,893 22,189 8,876 

4 - 6 3 7 46,667 1,00 117,227 301,440 52,752 354,192 35,419 14,168 

6 - 8 4 8 53,333 1,00 133,973 435,413 60,288 495,701 49,570 19,828 

8 - 10 5 11 73,333 1,00 184,213 619,627 82,896 702,523 70,252 28,101 

10 - 12 6 7 46,667 1,00 117,227 736,853 52,752 789,605 78,961 31,584 

12 - 14 7 18 120 1,00 301,440 1038,293 135,648 1173,941 117,394 46,958 

14 - 16 8 13 86,667 1,00 217,707 1256,000 97,968 1353,968 135,397 54,159 

16 - 18 9 30 200 1,00 502,400 1758,400 226,080 1984,480 198,448 79,379 

18 - 20 10 28 186,667 1,00 468,907 2227,307 211,008 2438,315 243,831 97,533 

20 - 22 11 11 73,333 1,00 184,213 2411,520 82,896 2494,416 249,442 99,777 

22 - 24 12 16 106,667 1,00 267,947 2679,467 120,576 2800,043 280,004 112,002 

24 - 26 13 20 133,333 1,00 334,933 3014,400 150,720 3165,120 316,512 126,605 

26 - 28 14 33 220 1,00 552,640 3567,040 248,688 3815,728 381,573 152,629 

28 - 30 15 36 240 1,00 602,880 4169,920 271,296 4441,216 444,122 177,649 
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4.3 Analisa Perhitungan Daya Dukung Lateral Tiang Pancang 

 

 

 

Berdasarkan Metode Brooms (1964), yang pertama kali mengusulkan 

mengenai suatu metode untuk mengevaluasi kemampuan dukung lateral pondasi 

tiang. Perhitungan dengan tanah jenis Clay analitik. 

𝛾i =i19,5ikN/m3 

Øi =i25,5° 

Kpi            = i𝑡𝑎𝑛2(45° +
∅

2
) i 

           = 𝑡i𝑎𝑛2(45° +
25,5

2
) i  

         =i2,51  

Diperoleh gaya aksial fondasi terbesar sebesar 377,64 ton dapat dilihat Tabel 4.2.. 

Beban divariasikan dengan penambahan 10% untuk mencari hasil yang maksimal 

maka beban diperoleh sebesar 415,41 Ton pada fondasi pilecap PC3. 

VTiang Tunggal = 
415,41

3
 

 = 138,4 ton  

 

Spesifikasi tiang pancang  

Di =i0,4 mi 

Li =i30imi 

Fc’i = 52 MPai (Data tabel dari Produk Wika) 
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Cek kekakuan tiang akibat beban lateral 

 Epi =i4700i√fc’i 

          =i4700 √52 

          = 33892,182iMPai 

          = 33.892.182ikN/m2i 

 

I = i
1

64
  xiπixi (D)4i 

 = i
1

64
  x 3,14ix (0,4)4i 

 =i0,001256 m4i 

Dalam mencari factor  kekakuan tanah  (T) ialah : 

(nilai nh diperoleh dari Tabel 2.17) 

Ti           =(
𝐸𝑝×𝐼𝑝

𝑛ℎi
)

1 5⁄

i 

           = (
33.892.182 ×0,001256 

3518
)

1 5⁄

 

           = 1,646 m 

4T            = 4 × 1,646 

           = 6,586 mi 

Dari perhitungan di atas, L(30 m) > 4T (6,586 m) tiang panjang termasuk  

kategori, panjang yang elastis 

 

Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral 

Bending momen untuk diameter tiang 400 mm adalah 8,25 tm = 82,5 kNm. (Data 

bending momen dari tabel produk spunpile (PT WIKA Beton)). 

Makai: iMmax  =iBixi𝛾ixiL3 xiKp 

=i0,4 x 19,5ixi (40)3 x 2,51i 

= 528,606 kNmi > 82,5 kNmi 

Mmax > My , maka tanah tidak akan runtuh sehingga gaya horizontal ultimate  (Hu) 

ditentukan oleh kekuatan bahan tiang dalam menahan beban momen 
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 Secara grafik 

Perhitungan control laeral dengan grafik Brooms, dengan perhitungan diambil cu  

55,33 kN/m2,sumbu x sebagai berikut : 

Tahanan momen ultimate  =  
𝑀𝑦

𝐶𝑢 × 𝑑3
 

     = 
82,5

55,33 ×0,43 

     = 23,296ikN/m2i 

 

Lalu, nilai tahanan momen ultimit sebesar 23,296 diplot pada gambar 

Gambari4.3. TahananiLateraliUltimitiTiangipadaiTanahiKohesif 

 

Dari gambar 4.3 (Tahanan Lateral ultimit tiang dalam tanah kohesif 

untuk tiang panjang) diperoleh :  

18,2  = 
𝐻𝑢

𝐶𝑢𝑑2 

Hui = 18,2 x 55,33 x 0,42  

  = 161,131 kN 

 

18,2 
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Dengan Faktor Aman Fs = 2,5 

H = 
𝐻𝑢

𝐹𝑠
 =  

161,131 

2,5
 = 64,452 kN 

 

4.4 Perhitungan Penurunan Tiang Tunggal (single pile) 

Menurut Vesic (1977), penurunan elastis fondasi tiang pancang tunggal 

dapat dihitung melalui rumus : 

Li = 30000 mmi 

Di = 400 mmi 

Fc’i = 52 MPai 

Api = 125,6 mmi 

Qwp  = 271,296 kN 

Qws  = 602,88 kN 

 

 Penurunan tiang tunggal (single pile) 

Untuk menghitung penurunan elastik tiang total digunakan persamaan  

𝑆𝑒 = 𝑆𝑒1 + 𝑆𝑒2 + 𝑆𝑒3 

 Menentukan modulus elastisitas dari bahani tiang : 

 Ep  = 4700 √fc 

 = 4700 √52 

= 33892,182 MPa 

= 33.892.182 kN/m2 

 

1. Untuk nilai penurunan Se(1) menggunakan (Persamaan 2.31)  

Untuk nilai factor empiric £ = 0,67  

Se1  = 
(𝑄𝑤𝑝+£×𝑄𝑤𝑠)×𝐿

𝐴𝑝×𝐸𝑝
  

 = 
(271,296+0,67×602,88)×30

0,1256×33892182
 

 = 0,004759 m 

= 4,759 mm 
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Analisis nilai penurunan Se(2) 

Untuk nilai Se(2) menggunakan persamaan (2.32) 

Diambil dari tabel 2.18 Nilai Koefisien Empiris (cp) 

Cp  = 0,03  

qp  = 
271,296

0,1256
 = 2160 kN/m2 

Se2  = 
𝑄𝑤𝑝×𝐶𝑝

𝐷×𝑞𝑝
  

  = 
271,296×0,03

0,4×2160
 

= 0,00942 m 

 = 9,42 mm  

2. Analisis nilai penurunan Se(3) menggunakan persamaan (2.33) serta persamaan 

2.48 

Se3  = 
𝑄𝑤𝑝  𝐶𝑠

𝐿 𝑞𝑝
 

Cs  = (0.93 +  0.16√
40

0,4
) 0,03  

= 0,0695 

Maka 

Se3 = 
𝑄𝑤𝑠  𝐶𝑠

𝐿 𝑞𝑝
 

Se3 = 
602,88 × 0,0695

30×2160
 

 = 0,000646 m 

 = 0,646 mmi 

Total penurunan elastis yang terjadi pada tiang pancang yaitu  

Sei  =iSe(1) i+iSe(2) i+iSe(3) 

= 4,759 + 9,42+ 0,646 

  = 14,825 mm 

 

Penurunan yang diijinkan menurut Terzahgi (1969) terhadap  persamaan 2.49 

Sijin  =i10% xiD 

=i0,1ix 400 

= 40 mm2i 
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Jadi, penurunan total tiang tungal lebih kecil dari syarat yang diijinkan yaitu  

14,825 < 40imm, sehingga syarat tersebut terpenuhi. 

 

4.5 Perhitungan Penurunan Tiang Kelompok (pile group) 

Perhitungan penurunan tiang kelompok dapat digunakan metode Vesic : 

Se  =i14,825imm = 0,0148 m 

D  = 0,4 m 

Bg  = 2,24 m 

 

Maka penurunan kelompok tiang dapat ditentukan dengan persamaan (2.34)  

 

Sg = Se √
Bg

𝐷
    

Dimana  

Sg  =iPenurunan tiangikelompok group (m) i 

Se  =iPenurunanifondasiitiangitunggali (m) i 

Bg  = Lebarikelompokitiangi (m) i 

D  = Diameter  

 

Sg = 0,0148 √
2,24

0,4
    

Sg = 0,03502 m    

Sg = 35,02immi    
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4.6 Menghitung Efisiensi  Tiang Pancang Kelompok 

 

iGambar 4.4. iSusunaniKelompokiTiangiPancangi (Sumberi:iiPT. SAS-TDM 

Kso) 

 

Nilai pengali terhadap kapasitas daya dukung ultimit tiang tunggal dengan  

memperhatikan pengaruh kelompok tiang disebut efisiensi tiang. 

Adapun data tiang kelompok: 

Mi =i2 

ni =i2 

Si  =i1200imm 

Di  =i400imm 

 

a. Metode Converse-Labarre 

Dari persamaan (2.19), efisiensi kelompoki tiangك(ƞ) : 

Egi = 1i–iƟi 
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛i

90 𝑋 𝑚 𝑋 𝑛
ii 

Dimanai: 

Egi  =iEfisensiiKelompokiTiang  

mi =iJumlahitiangidalamisatuibaris 
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ni  =iJumlahibarisitiang 

Ɵi =iArcitani (0,4/1,2) 

 =i18,435’i 

Egi =i1 –i (18,435) i{ 
(2−1)2+(2−1)2 

90 𝑋 2 𝑋 2
} = 0,795 

 

b. Metode Los Angeles 

Berdasarkan persamaan (2.20) maka efisiensi kelompok tiang ialah : 

Eg =i1i- 
𝑑

𝜋.  𝑠.  𝑚.  𝑛
 [m(ni–i1) i+in(mi– 1) + √2 (ni–i1) i (mi–i1)] 

Dimana : 

S  =iJarakiantaritiang (mm) (as ke as) i 

𝜋  =iphiilingkarani=i
22

7
  

 

Eg = 1 - 
0,4

𝜋 × 1,2 × 2 × 2
 [2(2 – 1) + 2(2 – 1) + √2(2 – 1)(2 – 1)] 

 = 1 – 0,145 = 0,855 

 

Berdasarkan kedua metode efisiensi kelompok tiang, diambil  nilai terkecil, 

yaitu metode Converse-Labarre dengan Eg = 0,795. Dari data hasil perhitungan 

dengan nilai yaitu = 177,649 Ton 

 

Maka daya dukung ultimate tiang tekan hidrolik kelompok yaitu :  

Qg = Eg x n x QAll 

Qg = 0,795 x 3 x 177,649 

       = 423,693 Ton < Gaya Aksial Pondasi = 415,41 Ton  
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4.7 Analisisa dengan Program Aplikasi Plaxis 8.6 

Permodelan menggunakan program plaxis 8.6 dalam menghitung 

penurunan tanah dengan beban perencanaan sebesar 1384 kN. Langkahnya seperti 

di bawah: 

 

Gambari4.5iKotakidialogitoolbar 

 

 

Gambari4.6iKotakidialogipilihiproyek 
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Gambari4.7iKotakidialogipilihidimensi 

 

Area gambar dengan koordinat sumbu X dalam arah horizontal dan sumbu 

Y dalam arah vertikal akan muncul setelah mengisi informasi di Pengaturan Umum. 

Tombol ikon pada toolbar dapat digunakan untuk membuat objek gambar. 

Anda dapat menggunakan Line Geometry Toolbar atau titik pada geometri 

garis di bagian bawah halaman Plaxis untuk membuat pemodelan geometri 

penampang untuk sementara. memaksakan kondisi batas pada hasil pemodelan 

penampang untuk setiap sumbu. Fixties Standar (kekakuan standar) digunakan 

untuk menyediakan kondisi batas, memodelkan lapisan tanah yang terjepit dengan 

tepat sambil memungkinkan pergerakan vertikal di sisi kanan dan kiri (Ux=O; 

Uy=bebas). memanfaatkan bentuk pemodelan geometrik seperti pada Gambar 4.8 
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Gambari4.8iModeligeometriipenampangiMelintangiJepitiStandar  

(StandardiFixties)i 

4.7.1 Penginputan Data 

Setting parameter pada Material Sets menghasilkan informasi 

profil yang digunakan untuk menganalisa bagaimana aplikasi Plaxis 8.6 

digunakan, khususnya: 

a. Tanah Asli 

Model tanah yang dipilih ialah Mohr-Coloumb dengan kebutuhan  

parameter sebagai berikut: 

 Berativolumeitanahijenuhiairi (𝛾isat) 

 Berativolumeitanahitakijenuhiairi (𝛾iunsat) 

 Permebilitasvarahihorizontali (kx) 

 Permebilitasiarahivertikali (ky) 

 Poissonirasioi (µ) 

 Modulusielastisitasi (E) 

 Kohesii (c) 

 Sudut geseri (Ø) 

 Sudut dilatasii (Ψ) 
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Pengisian material lapisan tanah sesuai dengan data parameter tanah yang telah 

ditentukan pada Tabel 4.1.. Klik Material sets kemudian masukan material jenis-

jenis lapisan tanah tanah sesuai dengan data yang didapatkan pada perencanaan 

proyek Gedung Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap pada Gambar 4.9, 

Gambar 4.10, dan Gambar 4.11 . 

 

 

Gambari4.9iKumpulanidataimaterial 

 

 

Gambari4.10iPropertiilapisanitanah – pilihiumum 
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Gambari4.11iPropertiilapisanitanahi– pilihiparameter 

 

Gambari4.1iPropertiilapisanitanah –ipilihiantarmuka 

 

1) Ulangi langkah diatas untuk menentukan data-data tanah yang akan 

digunakan. 

2)   guna memberi beban 1384 kN/m terhadap pile yang  dilakukan 

permodelan sebelumnya. 

 

Gambari4.13iBebaniterpusat 
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Gambari4.14iGeometriipenampang 

3)  klik susun jaringan elemen (mesh) guna menunjukkan susunan 

jaringan antar elemen 

 

iGambari4.15iSusunanijaringanielemeni (mesh)
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Klik tombol  guna mendaatkan muka air tanah dengan berat isi air tanah ialah 

10 kN/ m3. 

 

Gambari4.16iMukaiairitanah 

 

4) Klik toolbar guna mengaktifkan tekanan air pori, dan klik oke. 

Kemudia terlihat gambar  4.17, dan klik “perbarui” 

 

Gambari4.17iJendelaiPerhitunganitekananiair 
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Gambari4.18iTekananiairipori 

5)  Klik tombol pada toolbar guna mengaktifkan tegangan efektif dan klik 

OK, maka akan muncul Gambar 4.19, kemudian klik  perbarui. 

 

iGambari4.19 iProseduri–iKO
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Gambari4.20iTekananiefektifitanah 

6) Klik tombol  guna melakukan perrhitungan. Tahapannya seperti di 

bawah ini : 

 

 

Gambari4.21iTahapi–itahapiperhitunganikontruksi 



67 

 

7) Klik simbol  guna melihat output perhitungan                         deformasi  

 

 

 

Gambari4.22iTerdeformasi 

Analisa menggunakan program plaxis tiang pancang berdiameter   0,4 m tunggal 

akan mengalami besaran penurunan sebesar 12,58 mm .  
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4.8 Perbandingan Perhitungan 

Perhitungan manual dan berbasis komputer menggunakan program aplikasi 

selesai pada titik ini. Daya dukung tiang dan penurunan tiang merupakan salah satu 

perhitungan yang dibandingkan antara perhitungan manusia dan perhitungan yang 

dilakukan dengan menggunakan program aplikasi. 

 

4.9 Hasil dan Pembahasan 

4.9.1 Daya Dukung Tiang pancang, Lateral dan Efisiensi Tiang Kelompok 

Dari hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang dan 

penurunan tiang pancang pada Proyek Pembangunan Gedung Informatika 

dan Teknik Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap baik secara analitis 

maupun metode elemen hingga, diperoleh hasil sebagai berikut :  

 

Tabel 4.4 DayaiDukungiTiangiPancangidariiData Boring Log (Nspt) 

iTitik 
iKedalaman 

(m) i 

Metodei 

Meyerhoff 

Qult (ton) Qijin (ton) 

BH-5 30 444,122 148,041 

 

Tabel 4.5 DayaiDukungiLateraliFondasi TiangiPancangipadaiTitik BH-5 

Metodei 
GayaiLateraliUltimit GayaiLateraliIjin 

i(Hu)i(ton)i i (Hijin)i(ton) i 

Grafis 16,113 6,445 
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Tabel 4.6 iEfisiensiiTiangiPancangiKelompok 

Metodei EfisiensiiTiangi (Eg) 

Converse – LabarreiFormula i0,795 

LosiAngelesiGroup i0,855 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa hasil untuk setiap strategi berbeda. 

Menurut hasil Meyerhoff untuk metode SPT, untuk menghasilkan Qijin yang aman 

dan realistis, hasil Qu harus dibagi dengan SF (Safety factor) yang signifikan. Eg = 

0,795 adalah hasil estimasi Formula Converse-Labarre untuk efisiensi grup tiang, 

sedangkan Eg = 0,855 adalah hasil perhitungan Grup Los Angeles. Daya dukung 

tiang pancang akan berkurang karena efisiensi ini, meskipun tidak memberikan 

dampak yang signifikan. 

4.9.2  Penurunan Tiang Pancang 

Tabel 4.7iHasiliPenurunaniTiangiPancang 

MetodeiPenurunan 
HasiliPenurunaniTiang i 

(mm) 

Kontroli 

PenurunaniTiang 

(mm) i 

Metode Vesic  

(Tiang Tunggal) 
 40ك≥ 13,253

Program Plaxis 12,58 ≤40ك 

Metode Vesic  

(Tiang Kelompok) 
 40ك≥ 31,4
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Hasil Analisa perhitungan manual ataupun proram Sofware aplikasi 

pada Proyek Pembangunan Gedung Informatika dan Teknik Lingkungan 

Politeknik Negeri Cilacap maka didapat kesimpulan sebagai berikut :  

1. Hasil analisa perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang 

berdiameter 40cm pada kedalaman 30m dengan metode Meyerhoff 

menggunakan data Standard Penetration Test (SPT) diperoleh hasil 

daya dukung ultimate sebesar 444,122 ton serta daya dukung ijin 

sebesar 148,041 ton. 

2. Hasil analisa perhitungan daya dukung lateral tiang pancang 

menggunakan metode Broms diperoleh sebesar 64,452 kN dan Hu 

ijin sebesar 6,445 kN 

3. Hasil dari perhitungan penurunan fondasi tiang pancang dengan 

metode Vesic diperoleh nilai penurunan tiang tunggal (single pile) 

sebesar 13,253 mm dan penurunan tiang kelompok (group pile) 

sebesar 12,58 mm, dengan penurunan yang diijinkan sebesar 40mm. 

4. Hasil dari perhitungan penurunan fondasi tiang pancang dengan 

menggunakan program aplikasi Plaxis diperoleh nilai penurunan 

tiang tunggal sebesar 12,58 mm, dengan penurunan yang diijinkan 

sebesar 40mm. 

 

5.2 Saran 

Hasil perhitungani analisa laporan tugas akhiri menyimpulkan beberapa 

saran: 

1. Karena keterbatasan data yang dapat penulis kumpulkan, analisis 

pondasi tiang pancang masih memiliki banyak kekurangan; penulis 

harus memiliki data teknis lengkap dan data laboratorium 

(parameter tanah). Penulis akan dapat memperoleh perhitungan 
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yang lebih akurat berkat kelengkapan data. 

2. Saat melakukan perhitungan manual atau menggunakan program 

aplikasi Plaxis V.8.6, perhatian yang lebih besar harus digunakan. 

3. Untuk membantu sebagai alternatif dari hasil perhitungan manual 

daya dukung dan pengendapan pondasi tiang maka dilakukan 

perhitungan dengan menggunakan software aplikasi. Hasilnya 

dibandingkan dengan perhitungan manual. Oleh karena itu, perlu 

membandingkan hasil dari kedua perhitungan dalam laporan ini 

dengan temuan perbandingan antara perhitungan manual dan 

perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan program 

aplikasi. 

4. Pada Tanah tiap lapisan pada Borelog Db5 Proyek Pembangunan 

Gedung Informatika dan Teknik Lingkungan Politeknik Negeri 

Cilacap, Untuk mengumpulkan data tanah yang akurat di Laboratorium 

Mekanika Tanah, pengujian harus dilakukan pada setiap lapisan 

kedalaman, terutama untuk parameter yang digunakan dalam 

pendekatan elemen hingga Plaxis.. 
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