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MOTTO 

 

 

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

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

mungkar, dan beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah 

itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun 

kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik. (Qs. Ali ‘Imran:) 

 

 

• Dan sekiranya penduduk negeri beriman dan bertakwa, pasti Kami akan 

melimpahkan kepada mereka berkah dari langit dan bumi, tetapi ternyata 

mereka mendustakan (ayat-ayat Kami), maka Kami siksa mereka sesuai 

dengan apa yang telah mereka kerjakan. (Qs. A’raf:96) 

 

• Kerjakan kebaikan meskipun kamu anggap itu kecil, sebab engkau tidak tahu 

kebaikan mana yang memasukanmu ke surga  

{Hasan Al-Bashri} 

 

• Amal shaleh yang disuka oleh Allah ialah yang langgeng (konsisten) 

meskipun sedikit  

{HR Bukhari} 

 

• "Barangsiapa berjalan di suatu jalan untuk mencari ilmu, niscaya Allah akan 

memudahkan baginya jalan ke surga."  

(HR Tirmidzi No. 2570) 
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DAFTAR NOTASI 

 

Qp = Daya Dukung Ujung Tiang (kN)  

Ap = Luas Penampang (m2) 

Cu = Kohesi Tanah 

α = Faktor Adhesi Empiris 

P = Keliling Tiang (m) 

Li = Tebal Lapisan Tanah (m) 

Qp = Daya Dukung Ujung Tiang (kN)  

Qs = Daya Dukung Slimut Tiang (kN)  

Qu = Daya Dukung Ultimat Tiang (kN)  

Cu = Kohesi Tanah (kN/m2) 

ƞ = Efesiensi Kelompok Tiang (%) 

m = Jumlah Tiang Arah Vertical 

n = Jumlah Kolom Arah Vertical  

θ = Arc tg d/s 

s = Jarak As Tiang (m) 

d = Diameter Tiang (m) 

n’ = Jumlah Tiang 

Qg = Kapasitas Izin Kelompok Tiang (kN)  

Np = Jumlah Tiang 

V = Beban Strukturnya (kN) 

Qtiang  = Daya Dukung Izin Tiang Tunggal (kN)  

Ep = Modulus Elastis Tiang (kN/m2) 

I = Momen Inersia (m4) 

nh    = Koefisien Modulus Variasi (kN/m3)  

Kh   = Modulus Reaksi Subgrade (kN/m3)  

Hu  = Daya Dukung Lateral Tiang (kN) 

My   = Momen Max Yang Dapat Ditahan Tiang (kN.m)  

ϒ  = Berat Volume Tanah (kN/m3) 

e  = Jarak Beban Horizontal ke Permukaan Tanah (m) 

Kp = Koefisein Tekanan Tanah Pasif 
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f = Jarak Kedalaman Titik Dimana Gaya Geser = 0 (m)  

lp = Momen Inersia Tiang (m4) 

H = Beban Lateral (kN)  

L = Panjang Tiang (m) 

S  = Total Penurunan (mm) 

S1 = Penurunan Batang Tiang (mm) 

S2 = Penurunan Tiang Akibat Beban Diujung Tiang (mm)  

S3 = Penurunan Tiang Akibat Beban Selimut (mm) 

Qwp = Beban yang Ujung Tiang (kN)  

Qws = Beban Yang Selimut Taing (kN)  

Ab = Luas PEnampang Tiang (m2) 

ξ = 0,5 (Distribusi Tahanan Sepanjang Tiang) 

Cp = Koefisien Empiris 
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St = Penurunan Tiang Tunggal (mm) 
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B = Diameter Fondasi (mm) 

T = Waktu Penurunan 

Tv = Factor Waktu (Derajat Konsolidasi Rata-Rata)  

H2 = Seluruh panjang Lintas Fondasi (m) 

Cv = Derajat Konsolidasi (0.0045 m2/dtk)  

Bw = Lebar Fondasi (m) 

Ag = Luas Penampang Beton (mm2)  

Ast = Luas Tulangan (mm2) 

Dst = Diamater Tulangan (mm) 
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PERENCANAAN FONDASI BORED PILE PADA 

PEMBANGUNAN KANTOR PEMERINTAH TERPADU 

KABUPATEN BREBES  

 

Abstrak 

 

Rifki Maulana Saputra1) , Saiful Mujab1) , Soedarsono2), Lisa Fitriyana2) 

Kantor Pemerintah Kabupaten Brebes menggunakan fondasi tiang pancang, pada 

penelitian ini dilakukan redesain menggunakan fondasi bored pile untuk 

mengetahui daya dukung fondasi. Penelitian ini memperhitungkan jenis beban dan 

kondisi tanah yang terdapat di lokasi penelitian. Tujuan penelitian ini adalah 

membandingkan daya dukung dan penurunan fondasi. 

 

Penelitian ini menggunakan data tanah dari proyek tersebut. Dan dilakukan 

analisa menggunakan data SPT, metode untuk menghitung daya dukung yaitu 

Mayerhof 1956 dan Reese&Wright 1977. Sedangkan penurunan menggunakan 

metode Vesic 1977 dan software Plaxis v8.6. Berdasarkan analisa yang dilakukan 

dengan pembebanan menggunakan software SAP2000. 

 

Analisa pembebanan menggunakan software SAP2000 didapatkan beban P1 : 

17054,852 kN, P2 : 7848,268 kN dan P3 : 1611,193 kN sebagai beban terbesar, 

sedang dan terkecil. Direncanakan fondasi bored pile diameter 50 cm kedalaman 

48 m dengan N-SPT sebesar 60. Dimensi pile cap 4x2,5x0,5m. Hasil perhitungan 

daya dukung kelompok tiang P1 sebesar 17138,304 kN, P2 senilai 9696,672 kN, 

dan P3 senilai 3758,4 kN dan daya dukung lateral 1302,9 kN. Penurunannya sebesar 

1,773 cm dan 5 cm untuk tiang tunggal dan kelompok berdasarkan metode vesic. 

Sedangkan penurunan berdasarkan software Plaxis v8.6 sebesar 1,584 cm dan 

penurunan kelompok 2,506 cm, lama penurunan 49,9 tahun. Kesimpulan 

berdasarkan evaluasi pada fondasi bored pile yang direncanakan kuat menahan 

beban struktur atas. 
 

Kata kunci : Fondasi bored pile, Daya Dukung, Penurunan 
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BORED PILE FOUNDATION PLANNING FOR INTEGRATED 

GOVERNMENT OFFICE DEVELOPMENT IN BREBES DISTRICT 

 

Abstract 

 

Rifki Maulana Saputra1) , Saiful Mujab1) , Soedarsono2), Lisa Fitriyana2) 

The Brebes Regency Government Office uses a pile foundation, in this study a 

redesign was carried out using a bored pile foundation to determine the bearing 

capacity of the foundation. This study takes into account the type of load and soil 

conditions found at the research site. The purpose of this study was to compare the 

bearing capacity and settlement of the foundation. 

 

This study uses soil data from the project. And analyzed using SPT data, the 

method to calculate the carrying capacity is Mayerhof 1956 and Reese & Wright 

1977. While the decrease is using the Vesic 1977 method and Plaxis v8.6 software. 

Based on the analysis carried out by loading using SAP2000 software. 

 

analysis using SAP2000 software obtained P1 : 17054,852 kN, P2 : 7848,268 

kN and P3 : 1611,193 kN loads as the largest, medium and smallest loads. It is 

planned that the bored pile foundation has a diameter of 50 cm and a depth of 48 m 

with an N-SPT of 60. The dimensions of the pile cap are 4x2,5x0,5m. The results 

of the calculation of the carrying capacity of the pile group P1 is 17138.304 kN, P2 

is 9696.672 kN, and P3 is 3758.4 kN and lateral bearing capacity is 1302.9 kN. The 

decrease was 1.773 cm and 5 cm for single and group piles based on the vesic 

method. While the decrease based on Plaxis v8.6 software was 1.615 cm and the 

decline in the group was 2.5 cm, the duration of the decline was 49.9 years. The 

conclusion is based on the evaluation of the planned bored pile foundation to 

withstand the load of the superstructure. 

 

 

Keywords : Bored pile Foundation, Supporting Capacity, Settlement 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kantor Pemerintahan adalah tempat aktifitas diselenggarakannya pemerintahan-

daerah,Itempat wakilIrakyat untuk mengatur jalannya.pemerintahan..Pembangunan 

ini-untukImeningkatkan-kesejahteraanImasyarakat.-NamunIjugaPsebagaiOsimbol 

filosofis,-fungsional-dan-teknis,-serta-fungsi-sebagai simbol mewakili masyarakat. 

Seiring berjalannya waktu jumlah penduduk Brebes mencapai 1,9 juta jiwa, maka 

pelayanan pemerintahan makin tinggi terhadap tuntunan masyarakat, maka 

dibangunnya Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes dan dibangun di atas 

lahan seluas 28900 m2 dengan luas bangunan 2848 m² yang mempunyai 7 lantai, 

Pada proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu ini menggunakan fondasi 

tiang pancang ∅ 50 cm.  

Fondasi adalah bagianIdariPsistemPrekayasaPyangPmeneruskanPbebanPyang 

ditopang-oleh fondasi dan-beratnya-sendiri-kepada ke dalam tanah dan batuan yang 

berada di-bawahnya. StrukturIatasIumumnya digunakan untukImenjelaskan bagian 

sistemIyangIdirekayasaIuntuk-membawa-beban ke fondasi atau-struktur-bawah. 

Penelitian-ini-mengacu-pada-sistem fondasi yang-ada-pada pembangunan Kantor 

Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes 

Salah satunya fondasi bored pile yangPdapat-digunakanPuntukPmendukung 

bangunan-bila lapisan tanah kuat terletakIsangat dalam,ImendukungPbangunan 

yangImenahanPgayaPangkatPkePatasPterutamaPpada bangunan-bangunanItingkat 

tinggiIyang terpengaruh dari gaya-gayaPpenggulingan akibatPbeban angin. Pada 

penelitian ini dilakukan rencana ulang pondasi yang awalnya menggunakan pondasi 

tiang pancang ∅ 50 cm kedalaman 48 m di redesain menggunakan pondasi bored 

pile dengan diameter kedalaman berbeda untuk mengetahui daya dukung pondasi 

terhadap beban.  

Dalam penelitian ini juga mempertimbangkan jenis beban dan kondisi tanah 

yang terdapat di proyek tersebut. Suatu fondasi agar dapat menahan beban yang 

diterima adanya daya dukung fondasi harus direncanakan dengan matang. Dalam 
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penelitian ini untuk menghitung beban menggunakan software SAP2000 v.14, dan 

perhitugan penurunan yang terjadi menggunakan software PLAXIS v. 8.6 

1.2. Rumusan Masalah 

Pada perencanaan pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten 

Brebes peneliti akan merancang ulang fondasi bored pile sebagai berikut : 

1. Berapa beban yang akan diterima untuk perencanaan fondasi bored pile. 

2. Berapa dimensi yang akan digunakan untuk perencanaan fondasi bored pile. 

3. Berapa daya dukung yang dapat diterima fondasi bored pile pada 

pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes. 

4. Berapa besar penurunan dan berapa lama penurunan yang akan terjadi pada 

pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes sesuai dengan 

data tanah telah diuji. 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dan tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini yaitu :  

1. Mengetahui berapa beban yang harus dipikul oleh fondasi bored pile yang 

akan direncanakan. 

2. Untuk mengetahui dimensi fondasi bored pile yang digunakan dalam 

perencanaan proyek pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten 

Brebes. 

3. Mengetahui berapa besar daya dukung fondasi pada proyek pembangunan 

Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes. 

4. Untuk mengetahui besar penurunan yang terjadi dan lama penurunan yang 

terjadi akibat beban yang diterima fondasi bored pile dengan software plaxis 

pada proyek pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes. 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah :  

1. Redesain pondasi tiang pancang proyek pembangunan Kantor Pemerintahan 

Terpadu dari PT. Istaka Karya (persero). 

2. Perhitungan struktur atas hanya untuk pembebanan dengan menggunakan 

software SAP 2000 v.14. 
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3. Perhitungan nilai penurunannya menggunakan software PLAXIS V 8.6, dan 

untuk mengetahui lama penurunan terjadi dihitung manual. 

4. Aspek yang ditinjau hanya mengenai fondasi bored pile saja, dan tidak 

termasuk metode pelaksanaanya ataupun memperhitungkan anggaran biaya. 

5. Peninjauan pendukung lainnya meliputi jenis tanah, daya dukung, zona 

gempa, dan pembebanan struktur atas yang didapatkan dari proyek 

pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu. 

6. Perhitungan daya dukung fondasi menggunakan metode Mayerhoff. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Agar mempermudah penyusunan Tugas Akhir ini, maka penyusun membagi 

laporan dengan sistematika sebagai berikut: 

 BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, maksud dan tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat 

penelitian , sistematika penulisan. 

 

 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas mengenai landasan teori yang berkaitan 

dengan perhitungan daya dukung dan penurunan fondasi. 

 

 BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menguraikan tentang analisis data serta pengumpulan 

data pada penyusunan Tugas Akhir. 

 

 BAB IV     HASIL DAN PEMBAHASAN 

Semua uraian perhitungan perencanaan yang dilakukan oleh 

penulis terdapat pada bab ini. 

 

 BAB V PENUTUP 

Berisi tentang kesimpulan atas saran dan hasil perencanaan yang 

berhubungan dengan perencanaan
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Tanah 

Tanah merupakan suatu permukaan daratan yang membentuk mintakat (zone) yang 

terdiri dari lapukan batuan (rock), massa galir (loose) dan bahan organik yang 

bercampur (Notohadiprawiro, 2006). Menurut Das (1995) tanah adalah suatu bahan 

yang didapat dari butiran-butiran padat yang terurai dan terikat oleh gas dan cairan 

yang saling mengisi rongga antar partikel. Tanah diartikan sebagai suatu material 

berupa butiran-butiran (agregat) mineral padat yang tidak saling terikat secara 

kimia yang terbentuk dari bahan organik yang telah melapuk serta zat gas dan cair 

yang saling mengisi antar rongga pratikel tersebut (Pratikso, 2017). 

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

(kohesif). Tanah tidak lengket yaitu tanah yang lengas bisa disebabkan tegangan 

permukaan air, mirip pasir. Tanah lengket adalah tanah yang bercampur dan 

mengering, seperti tanah liat / lempung (Bowles, 1991). Menurut Hardiyatmo 

(1992) tanah adalah 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 yang 

lainnya. 

Jenis tanah yang terdapat di lapangan merupakan tanah kohesif karena berupa 

lempung, dengan tanah keras pada kedalaman 48 m. Dalam perencanaan 

memerlukan pemahaman mengenai karakteristik, sifat-sifat dan parameter tanah 

seperti daya dukung, berat jenis, kadar air, dll. 

2.1.1. Parameter Tanah 

Angka parameter disuatu wilayah ditentukan oleh karakteristik bawah 

permukaan tanah yang terdiri dari nilai kohesif, N-SPT, sudut geser 

internal (Hardiyatmo, 2015 dalam Fitriyana, 2017). Parameter tanah 

adalah dasar untuk memahami apa yang berubah di dalam tanah. Faktor-

faktor untuk parameter ini adalah jenis tanah, tingkat kepadatan, kadar 

air, dll. Dari hasil pengujian sondir kita dapatkan data berupa tekanan
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conus (qc) dan hambatan pelekat (fs) yang dapat kita gunakan untuk 

menentukan jenis tanah seperti yang tertera pada Tabel 2.1. berikut: 

Tabel 2.1. Klasifikasi Tanah dari Data Sondir 

          

(Sumber: Braja M Das, 2011) 

Hubungan antara konsistensi terhadap tekanan conus dan undrained 

cohesion adalah setara, apabila nilai c dan qc semakin tinggi maka 

semakin keras pula tanah tersebut. Seperti pada Tabel 2.2  berikut: 

Tabel 2.2. Hubungan Antara Konsistensi Dengan Tekanan Conus 

 
(Sumber : Begeman, 1965) 
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Hubungan antara Kepadatan dengan relative densitiy, nilai N-SPT, qc 

dan ø adalah setara. Seperti pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Hubungan Antara Kepadatan Dengan Relative Densitiy 

 
(Sumber : Mayerhoft, 1965) 

2.1.2. Modulus Young 

Nilai modulus Young menunjukkan nilai elastisitas tanah, yaitu 

perbandingan antara tegangan dan regangan yang terjadi. Nilai ini dapat 

diperoleh dari Triaxial Test. Nilai modulus elastisitas (Es) dapat 

ditentukan secara empiris dari data Sondir dan jenis tanah tabel 2.4 

berikut:  

Tabel 2.4. Nilai Perkiraan Modulus Young (Bowles, 1977)  

 
(Sumber : Bowles, 1997) 
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2.1.3. Possion Ratio 

Possion Ratio ditentukan sebagai kompresi aksial atas tegangan 

permukaan transversal. Nilai possion ratio dapat ditentukan sesuai 

dengan jenis tanah seperti pada Tabel 2.5 berikut: 

Tabel 2.5. Hubungan Anatara Jenis Tanah dan Possion Ratio 

 
(Sumber:Braja M Das, 2011) 

2.1.4. Sudut Geser Dalam 

Nilai sudut geser internal dan kohesi menentukan ketahanan tanah 

akibat tegangan kerja berupa tekanan tanah lateral. Nilai ini juga dapat 

diperoleh dengan pengukuran Direct Shear Teset. Hubungan antara 

Sudut Tertulis dan Kepadatan Tanah dapat dilihat pada Tabel 2.6 

Tabel 2.6. Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dan Jenis Tanah 

  

(Sumber: Braja M Das, 2011) 
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2.1.5. Kohesi 

Kohesi adalah gaya tarik menarik antar partikel tanah. Sudut geser 

internal dan kohesi adalah satuan yang menentukan kuat geser tanah, dan 

tahanan tanah adalah deformasi akibat tegangan yang bekerja pada tanah, 

yang merupakan bentuk gerakan tanah lateral. Deformasi merupakan 

hasil kombinasi keadaan kritis pada tegangan normal dan tegangan geser 

yang tidak memenuhi faktor keamanan yang direncanakan. Nilai ini 

didapat dari pengujian Direct Shear Test. Nilai kohesi secara empiris 

dapat ditentukan dari data sondir (qc) yaitu sebagai berikut: Kohesi (c) = 

qc/20  

2.2. Fondasi 

Fondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang berfungsi meletakkan 

bangunan dan meneruskan beban bangunan atas ( upper structure ) ke dasar tanah 

yang cukup kuat mendukungnya (Gunawan, 1990). Semua konstruksi yang 

didesain yang berada diatas tanah harus didukung oleh fondasi. Fondasi ialah 

bagian struktur bawah bangunan yang meneruskan beban yang dipikul oleh fondasi 

dan beratnya sendiri kedalam tanah di bawahnya (Bowles, 1997). 

Fondasi merupakan bagian paling bawah dari suatu konstruksi bangunan. Fondasi 

berfungsi untuk meneruskan beban bangunan dan berat sendiri fondasi ke lapisan 

tanah keras yang berada dibawah fondasi. Perencanaan struktur fondasi harus 

berpedoman bahwa beban yang diteruskan oleh fondasi ke tanah lebih kecil dari 

daya dukung tanah yang diijinkan. Apabila kekuatan tanah dilampaui maka 

penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan terjadi (Das, 1998). 

Sehingga pengertian fondasi adalah suatu bagian paling bawah dari konstruksi 

bangunan (upperstructure) yang berfungsi meletakkan bangunan dan meneruskan 

beban bangunan ke lapisan tanah yang berada dibawah fondasi tersebut tanpa 

menyebabkan keruntuhan geser dan penurunan fondasi atau tanah yang berlebihan. 

paling bawah dari suatu konstruksi dinamakan fondasi. Fungsi dari fondasi ini 

adalah untuk meneruskan beban bangunan ke lapisan tanah yang berada dibawah 

fondasi. Suatu perencanaan fondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan 

oleh fondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang diijinkan. Apabila 
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kekuatan tanah dilampaui maka penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari 

tanah akan terjadi (Das, 1998). 

2.3. Klasifikasi Fondasi 

2.3.1. Fondasi Dangkal 

Fondasi dangkal adalah fondasi yang tidak memerlukan galian tanah 

terlalu dalam karena lapisan dangkal sudah cukup keras. Kekuatan 

fondasi dangkal berada pada alasnya, hal ini karena jenis fondasi ini 

berfungsi meneruskan dan menyalurkan beban secara merata ke lapisan 

tanah. Menurut (Terzaghi, 1940), bahwa fondasi dangkal apabila 

kedalamannya kurang atau sama dengan lebar fondasi (D ≤ B).  

a. Fondasi Memanjang (continuous footing)  

Fondasi memanjang biasa dinamakan dengan fondasi batu kali 

yang berfungsi untuk menyangga kolom dengan jarak dekat, bias juga 

untuk menyangga dinding. Biasanya berupa batu kali, pasangan batu 

bata atau beton tak bertulang (Rustiansyah, 2019). 

b. Fondasi Telapak (spread footing) 

Fondasi telapak digunakan untuk tumpuan kolom tunggal, 

biasanya menggunakan beton dengan tulangan dimanya bentuknya 

menyerupai telapak dan memiliki tebal dengan ukuran yang 

disesuaikan. Terkadang digunakan untuk bangunan tingkat 

(Rustiansyah, 2019). 

c. Fondasi rakit (raft foundation)  

Fondasi rakit biasanya digunakan pada daerah yang tanahnya 

bersifat lunak, karena tanah tersebut memiliki daya dukung yang 

rendah, maka sangat diperlukan fondasi dengan bentuk yang agak 

lebar (Rustiansyah, 2019). 
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Gambar 2.1 Macam Bentuk Fondasi ( Hardiyatmo , 2002) 

(a) Memanjang (b) Telapak (c) rakit (d) Sumuran (e) Tiang 

2.3.2. Fondasi Dalam 

Fondasi dalam adalah fondasi dirancang apabila letak tanah keras yang 

relatif dalam dari atas permukaan tanah (Hardiyatmo, 2002). Secara umum 

kedalaman fondasi lebih besar dari lebar fondasi (D ≥ B). Pondasi dalam 

dapat digunakan untuk mentransfer beban ke lapisan yang lebih dalam 

sampai diperoleh jenis tanah yang dapat menopang beban yang dipikul 

oleh pondasi. 

a. Fondasi sumuran  

Fondasi sumuran adalah fondasi antara fondasi dalam dan dangkal, 

namun lebih digolongkan menjadi fondasi dangkal karena lebih 

panjang dari lebarnya. Fondasi ini berbuntak bulat berlubang dan 

ditutup dengan beton bertulang atau pracetak dengan diameter yang 

bervariasi, antara lain 200 mm, 320 mm, 380 mm, (Rustiansyah, 

2019). 

b. Fondasi tiang pancang  

Tiang Pancang merupakan konstruksi yang terbuat dari kayu, beton 

dan atau baja yang digunakan untuk menyalurkan  beban – beban 

struktur atas  ke tingkat permukaan tanah yang lebih dalam 

(Bowles,1999). Penggunaaan fondasi tiang pancang pada bangunan 
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apabila tanah yang berada dibawah bangunan tidak memiliki daya 

dukung (bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat 

bangunan dan beban – beban yang bekerja pada fondasi (Sardjono, 

1998). 

Jika tiang pancang menyentuh tanah yang sangat lunak ke fondasi 

yang kokoh, tiang dapat bertindak sebagai kombinasi dari tahanan 

samping dan tumpuan ujung. Biasanya tiang pancang ini dipancang 

tegak lurus dengan tanah, tetapi dapat dimiringkan jika tiang tersebut 

menahan gaya horizontal. Sudut kemiringan disesuaikan dengan luas 

dan denah alat pemancang.  

c. Fondasi Bored Pile  

Fondasi bored pile ini adalah semacam pondasi dalam, fungsinya 

untuk mendistribusikan beban bangunan pada lapisan tanah, dan daya 

dukungnya memenuhi (bearing stratum). Keuntungan menggunakan 

pondasi tiang bor adalah kemampuannya untuk menahan beban 

konstruksi yang lebih besar, biaya konstruksi yang relatif lebih 

ekonomis, penyesuaian panjang dan diameter tiang yang dibutuhkan 

mudah, dan getaran dan kebisingan yang minimal selama 

pelaksanaan. 

Pada fondasi bored pile yang menerima beban aksial, beban 

didistribusikan ke tanah oleh tahanan selimut (skin friction  

resistance) dan tahanan ujung (end bearing resistance) tiang  melalui 

suatu mekanisme transfer beban. Keuntungan menggunakan pondasi 

tiang bor adalah kemampuannya untuk menahan beban konstruksi 

yang lebih besar, biaya konstruksi yang relatif lebih ekonomis, 

penyesuaian panjang dan diameter tiang yang dibutuhkan mudah, dan 

getaran dan kebisingan yang minimal selama pelaksanaan. (Nugraha 

dkk, 2015). 
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Gambar 2.2 Fondasi Bored pile 

2.4. Kapasitas Daya Dukung Fondasi 

Kapasitas daya dukung fondasi yaitu potensi tanah untuk memeberikan 

dukungan berupa beban terbesar dari bangunan diatasnya (Hardiyatmo, 2011). 

Kapasitas daya dukung fondasi kuat terhadap gaya geser untuk melindungi dari 

pergeseran yang akan terjadi (Yusti dan Fahriani, 2014). Dan Pondasi juga 

harus diletakkan di atas tanah yang keras agar daya dukungnya lebih stabil. 

Daya dukung beban pondasi berasal dari bantalan ujung gesekannya. Berikut 

cara menghitung kapasitas dasar. 

2.4.1. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhoff 

Rumus daya dukung ujung tiang metode mayerhoff, 1956, tanah 

kohesif : 

Qp = 40 x Nb x Ap ……………………………….…………...….….2.2 

Persamaan daya Dukung Ujung fondasi tak kohesif : 

Qp = 9 x Cu x Ap …………………………………….…...…...…..…2.3 

Persamaan daya dukung selimut untuk tanah kohesif : 

Qs = 2 x N-SPT x P x Li………………………………...………..…..2.4 

Persamaan daya dukung selimut tiang tak kohesif : 

Qs = α x Cu x P x Li …………….…………..………….......……......2.5 

Dimana :  

Qp  = Daya Dukung Ujung Tiang (kN)  

Nb  = 
𝑁1+𝑁2

2
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N1  = N-SPT 10D 

 N2  = N-SPT 4D  

Ap  = Luas Penampang (m2)  

Cu  = Kohesi Tanah (kN/m2)  

α  = Adhesi Empiris  

P = Keliling (m)  

Li  = Tebal Lapisan Tanah (m)  

Untuk mendapatkan faktor adhesi empiris, dilihat pada Gambar 2.2 . 

 

Gambar 2.3 Faktor Adhesi (Tomlinson dan woodword, 2015) 

2.4.2. Perhitungan Daya Dukung Fondasi (Reese & Wright, 1977)  

Rumus Daya Dukung fondasi Reese & Wright 1977  untuk tiang bor 

:  

QP = 9 x cu x Ap (kN)……...………………….…………..……..…..2.6 

Cu=N-SPTrata-rata x 
2

3
 x 10 …..……………………………...…......…….2.7 

Rumus daya dukung ujung tiang pada tanah kohesif :  

Qp = 9 . Cu . Ap ≤ 
400

3
. N-SPTrata-rata……..…….……………….…...2.8 

Rumus daya dukung selimut kohesif :  

Qs = 2 x N-SPT x P x Li…………...……………………………......2.9 

Rumus daya dukung selimut tiang tanah tak kohesif :  

Qs = Cu x α x p x Δl ………………………...…….……….…..........2.10 

Dimana :  

Q p  = Daya Dukung Ujung (kN)  

Q s  = Daya Dukung Selimut (kN)  

Q u  = Daya Dukung Ultimat (kN)  
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C u  = Kohesi Tanah (kN/m2)  

Ap  = luas permukaan tiang (m2)  

α  = koreksi faktor (berdasarkan Reese & Wright α = 0,55) 

P = keliling (m)  

N  = nilai N-SPT  

Δl  = kedalaman yang di rencanakan (m)  

N-SPTrata-rata = N-SPT rata-rata dari 10 D - 4 D 

2.4.3. Daya Dukung Ultimit Fondasi  

Rumus daya dukung ultimit fondasi adalah  

Qu = Qp + Qs …………………….……………………………...…2.11  

Qall = Qu / SF …………………….………..…...……………….… 2.12 

Tabel 2.7. Faktor Keamanan 

 

 (sumber : Hardiyatmo , 1996) 

2.5. Efisiensi Daya Dukung Fondasi Bored Pile (kelompok) 

Persamaan efisiensi daya dukung untuk kelompok pondasi tiang bor dapat 

dirumuskan berdasarkan metode Converse-Labarre dan Grup Los Angeles, 

berikut adalah persamaan untuk metode Converse-Labarre :  

Ƞ =1-[
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
]xθ …………………………………………..……..2.13 

Dimana :  

Ƞ  = efisiensi kelompok (%)  

m  = jumlah arah vertical  

n  = jumlah kolom arah horizontal  

θ  = arc tg d/s  

s  = jarak as tiang (m)  

d  = diameter tiang (m) 
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Persamaan menurut los angeles group  

Ƞ = 1 – 
𝐷

s.m.n′
 [𝑚 ( 𝑛 − 1) + 𝑛 ) 𝑚 − 1) + √2 ( 𝑛 − 1)( 𝑚 − 1) ]....................2.14 

Dimana :  

n’ = jumlah tiang  

Setelah diperoleh hasil efisiensi tiang, persamaan kelompok tiang yang 

diijinkan adalah sebagai berikut: 

Qg = ƞ x n’ x Qu……….…………….……………………..……………2.15 

Dimana :  

Qg  = kapasitas izin kelompok (kN) 

 Ƞ  = efisiensi kelompok tiang 

 N’  = jumlah tiang  

Qu  = kapasitas dukung ultimate tiang (kN) 

2.6. Menentukan Banyak Tiang Pondasi Yang Dibutuhkan 

Cara menentukan kebutuhan pondasi, perancang harus mengetahui berapa 

banyak pondasi yang dibutuhkan untuk memikul beban dari bangunan atas, 

karena jika pondasi tunggal tidak dapat memikul beban, maka disarankan 

menggunakan pondasi kelompok, berikut persamaannya. 

Np = 
𝑣

𝑄𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
 ………………………………………………………..…….2.16 

Dimana :  

Np   = jumlah tiang  

V   = beban strukturnya (kN)  

Qtiang  = daya dukung izin tiang tunggal (kN) 

2.7. Menentukan Jarak Antar Tiang 

Penentuan jarak antar tiang menjadi penting karena jarak tiang menentukan 

daya dukung, gesekan dan penurunan tiang yang akan terjadi. Tiang pancang 

terlalu berjauhan, daya dukung pondasi juga kecil, tiang pancang terlalu dekat, 

dan biaya terbuang percuma, ada rumus yang menjadi acuan untuk 

menentukan jarak antar tiang, dan dari acuan ini biasanya bertambah , tetapi 

hanya sedikit mengikuti persamaan : 

2,5 D ˂  s ˂  3D ……………………...………………...……………...……2.17  

Dimana D adalah diameter tiangnya.  
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2.8. Perhitungan Daya Dukung Latera 

Saat memulai perhitungan kapasitas lateral tiang tunggal, hal utama yang 

harus diketahui adalah tentang sifat tiang itu sendiri. Apakah berupa tiang 

pendek (rigid pile) ataupun tiang panjang (elastic pile). 

Ep= 4700 x √𝑓𝑐 …………………...…………………..…...……......……2.18  

I = 1\ 6 x π x D4 …………………..…………………..…..……………….2.19 

Berikut merupakan cara menentukan R dan T.  

a. Pada tanah lempung yang kaku dan mengalami konsolidasi terlebih dahulu, 

maka modulus tanah dianggap permanen di seluruh kedalam.  

R=√
𝐸𝐼

𝐾ℎ 𝑥 𝑑

4
  ………………………...…………..…………………...….2.20 

b. Untuk tanah lempung dan granular yang mengalami konsolidasi normal, 

maka modulus tanah menjadi tak permanen atau meningkat dengain linier 

di kedalaman tertentu.  

T=√
𝐸𝑝 𝑥 𝐼𝑝

𝑛ℎ

5
………………..……………………………….…...………2.21  

4T = 4 x T ……………………………………………..…..………......2.22  

Keterangan :  

Ep  = Modulus Elastisitas Tiang (kN/m2 )  

I  = Momen Inersia (m4 )  

nh  = Koefisien Modulus Variasi (kN/m3 )  

Kh  = Modulus Reaksi Subgrade (kN/m3 )  

D  = Diameter (m) 

Untuk mengetahui bahwa tanah akan runtuh akibat pembebanan lateral, 

maka momen lentur maksimum harus dihitung terlebih dahulu. Jika Mmax > 

My, maka tanah tidak runtuh dan Hu diperoleh dari kekuatan bahan tiang 

dalam menahan beban momen.  

Mmax = D x Ɣ x L3 x Kp ………..………………………….……...……..2.23 

a. Perhitungan daya dukung lateral fondasi metode Broms (1964) Digunakan 

untuk menghitung maksimal tanah disebabkan oleh gaya lateral (rigid pile) 

atau (elastic pile). Berikut merupakan rumus untuk elastic pile pada kondisi 

lapisan tanah yang sama dan tanah kohesif :  
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Hu = 
2 𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3

 ………………………..…………..…………..……...……..2.24  

f = 0,82√
𝐻𝑢

𝑑 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 𝑌
 …………….…………………………..…..........….2.25  

Hijin = Hu
Sf⁄   ……………………………………………..…...….…..2.26 

Dimana :  

Hu   = Daya Dukung Lateral Tiang (kN)  

My  = Momen Max Yang Dapat Ditahan Tiang (kN.m)  

ϒ   = Berat Volume Tanah (kN/m3 )  

D    = Diameter (m)  

e = Jarak Titik Beban Horizontal ke Permukaan Tanah (m)  

Kp  = Koefisien Tekanan Tanah Pasif  

f  = Jarak Kedalaman Titik Dimana Gaya Geser = 0 (m) 

b. Defleksi Tiang  

α = [
nh

Ep x Ip 
] 1/5……………..……………..……………...……...…..….2.27 

Dimana :  

Ep = Modulus Elastisitas Tiang (kN/m2 )  

Ip  = Momen Inersia Tiang (m4 )  

nh  = Koefisien Modulus Variasi (kN/m3 ) 

• Tiang pendek jika αL ˂  2 , yo = 
2H

L2 x nh 
 …..……………….…...……2.28 

• Tiang pendek jika αL ˂  4 , yo = 
0,93 H

(nh)0,6(Eplp) 0.4  ..................................2.29 

Dimana :  

H  = Beban Lateral (kN)  

L  = Panjang Tiang (m) 

• Nilai Hu didapat berdasarkan grafik  

Tahanan momen ultimit = 
Mu

D4 x ϒ x kp 
  ………………………………2.30 
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Gambar 2.4 Grafik Angka Tahanan Momen Ultimit 

(Hardiyatmo, 2013) 

Perhitungan lateral izin adalah:  

Tahanan momen ultimit (grafik) = 
Hu

D4 x ϒ x kp 
 ………..……….…….2.31 

Untuk menentukan nilai nh sesuai jenis tanah dalam Tabel 2.8 dan Tabel 

2.9. 

Tabel 2.8. Nilai-Nilai Untuk Tanah Granular → c = 0 

 
(sumber : Hardiyatmo, 2013) 
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Tabel 2.9. Nilai - Nilai Untuk Tanah Kohesif 

 
(sumber : Pouloos dan Davis , 1980) 

2.9. Penurunan Pada Fondasi Bored Pile 

Penurunan terhadap pondasi tiang pancang dan bored pile biasanya hanya 

terjadi sedikit penurunan saja, karena dalam perencanaan fondasi diantara 

kedua fondasi tersebut sangat mempertimbangkan daya dukung ujung 

tiangnya serta friksinya. Berikut adalah persamaan penurunan fondasi 

menurut Vesic (1977). 

St = S1 + S2 + S3……………...………..…………...…….....……………2.32 

Dimana :  

S   = total penurunan (mm)  

S1 = akibat batang (mm)  

S2 = akibat beban di ujung (mm)  

S3 = akibat beban yang tersalurkan sepanjang selimut (mm)  

persamaan semi empiris untuk menentukan S1, S2 dan S3 adalah sebagai 

berikut :  

S1 = 
(Qwp+ ξ x Qws )x L 

Ab x Ep 
 ……………...………..………………......….…….2.33  

S2 = 
Qwp x Cp 

D x qp 
 ………………..………..……………………….………….2.34 

S3 = 
Qwp

P.L
 x 

D

Es 
 x (1-µs2 ) x Iws…………..…...…...……………...…...……2.35  
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Iws = 2 + 0,35 √
L

D 
 ………………………….…………………......…....…2.36 

Dimana :  

Qwp  = beban yang diterima ujung tiiang (kN)  

Qws  = bebain yang diterima selimut tiang (kN)  

L  = panjang tiang (m)  

Ab  = Luas peinampang tiang (m2 )  

Ep  = modulus elastisitas tiang (MPa)  

ξ  = 0,5 (diistribusi tahanan sepanjang tiang) 

qp  = tahanan ujung batas tiang (kN)  

Cp  = koefisien empiris, dapat dilihat pada tabel 2.10 

Tabel 2.10. Koefisien Empiris 

 
(sumber : Vesic, 1977) 

Berikut adalah persamaan penurunan fondasi tiang kelompok :  

Sg = 𝑆𝑡√
𝑏′ 

B
 ……...……………………..…………..……………………..2.37  

Dimana : 

Sg = Penurunan Kelompok Tiang (mm)  

St  = Penurunan Tiang Tunggal (mm)  

b’  = Lebar Kelompok Tiang (mm)  

B  = Diameter Fondasi (mm) 

Dari hasil rumus diatas akan didapatkan nilai reduksi, namun untuk 

keamanan perlu dihitung batas yang diijinkan pengurangan pondasi tiang bor 

sebagai berikut :  

Sizin = 10% x D ………….……………………..………………………….2.38 

Dimana D adalah diamter fondasi, dan hasil penuruna tidak boleh melebihi 

dari Sizin tersebut. 
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2.10. Waktu Penurunan 

Waktu penurunan tanah harus diketahui untuk menemukan solusi yang 

tepat untuk mempercepat penurunan dan membuat konstruksi lebih aman 

tanpa penurunan lebih lanjut. Salah satu cara untuk mempercepat penurunan 

adalah dengan menggunakan vertical drain. Berikut adalah rumus untuk 

menghitung settlement / penurunan :  

T= 
Tv x H^2 

Cv
 ……………...……………………...……………………….2.39 

Dimana :  

T    = waktu penurunan  

Tv  = factor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada tabel 2.11  

H 2 = seluruh panjang lintasan fondasi (m) 

Cv  = derajat konsolidasi (0.0045 m2 / dtk) 

Tabel  2.11. Derajat konsolidasi 

 

(Sumber : Adi Mardani, 2014) 

2.11. Perhitungan Penulangan 

a. Penulangan Pile Cap (Handri. dkk, 2019)  

• Menghitung rasio tulangan  

Mu

b .d 2
  = ρ . 0,8 . fy . ( 1-0,588 . 

fy

fc′  
)……...................……….……..2.40  
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pb = 
0,85 x fc ′ 

fy
 ß1 

600

600+fy 
, ß1 = 0,85…...…….………………….…..2.41 

pmax = 0,75 . p b ……….….....………………………….................2.42 

pmin = 
1.4 

fy
 ………………….………..…………….......…................2.43 

syarat = ρmin ˂ ρ ˂ ρmax 

• Menghitung luas tulangan  

As = ρ . b . d rencana………………….……..…..……..………….…2.44 

• Menghitung diameter dan jarak tulangan  

As tul = ¼ . π . D 2 ……………………………..…………………...2.45 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan, As/As tul……………...…..…..2.46  

S = lebar / n tulangan…………………………………….……...…2.47 

• Cek tinggi efektif (d pakai > d rencana)  

Dpakai = h - selimut beton - Ǿ sengkang - ½ Ǿ tulangan….………2.48 

• Kontrol terhadap geser pons 1 arah  

Vc = 
1

6
 √fc′ 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑, dengan Vn ≤ Vc ………………….…...…...2.49  

Maka, 
Vu

ɸ
 ≤ 

1

6
 √fc′  𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑 …………..…………………….….…2.50  

Dimana :  

Bw  = lebar fondasi (m)  

d  = h - d’ ( tinggi pelat – selimut beton) (m)  

ɸ  = 0,6 

• Kontrol geser pons 2 arah  

Vc = (1 + 
2

ß0
 ) 2 𝑥 √fc ′  𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑 …………..……………...…..….2.51  

Dimana :  

Bo  = 2(bo+ho)(m)  

ß0  = h/b , (sisi panjang / sisi pendek kolom)(m)  

d  = tinggi efektif (m) 

b. Penulangan bored pile (Karim, 2020)  

• Menghitung eksentrisitas penampang  

e = Mu
Pu⁄ ………………………….…….……………….......…..2.52  
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• Menghitung gaya aksial nominal  

Pn perlu = 
Pu

ɸ 
 ……………...………………………..….…….…..…2.53  

• Menghitung tulangan yang dibutuhkan  

Ag = ¼ . π . D 2 ………………………...………..…………….…..2.54  

As = ¼ . π p . D 2 ……………..……..…………..............................2.55  

As tul = ¼ x π x Dst2 …………………..…………………….……2.56  

n = 
As

As tul
 ………………….………………….…...…….….……...2.57  

Ast = ¼ x π x Dst2 x n …………………..….…………….…..……2.58 

Dimana :  

Ag  = luas penampang beton (mm2 )  

Ast  = luas tulangan (mm2 )  

D  = diameter fondasi (mm)  

Dst  = diameter tulangan (mm)  

n  = jumlah tulangan  

p  = 0,0117  

• Perhitungan kekuatan beban axial max  

ɸP = 0,85 . ɸ ( 0,85 x fc’( Ag – Ast )) + ( fy x Ast )…………….…2.59  

Pnmax = ɸP / 0,8 > Pu….………………...……………………........2.60 

• Perhitungan kekuatan penampang  

Hekiv = 0,8 h ………………………..……………………..….…....2.61  

h adalah diameter kolom bulat 

 

Gambar 2.5 (a) penampang lingkaran , (b) penampang persegi 

(http://eprints.umm.ac.id) 

http://eprints/
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Lekiv = 
¼ x π x D2 

Hekiv 
 …………………………..…….…...….…….…..2.62  

Luas penampang total As’  

As’ = As = ½ x Ast …………..……………………….…………...2.63  

d’ kolom bundar = selimut beton +0,5D tul utama + sengkang 

……………………………………………………………………2.64  

Ds = D – 2d’ kolom bundar …………….……….…..…………….2.65  

DSeq = 2/3 x Ds ……………….………………………………..….2.66  

d’ ekuiv = h ekiv – (DSeq/2)…………………....……………….…......2.67 

• cek tegangan tekan  

dekiv = h’ekiv+ 
h ekiv−DSeq 

2
  ………………………………...…..…...2.68  

Cb = 
600

600+fy 
 x dekiv………………...………......……………...……2.69  

Ab = 0,85 x cb ………………………..…………...........................2.70  

Fs = 
0,003 x Es x (d ekiv−cb) 

dekiv 
 ………………………...………………2.71 

Batasannya adalah fy rencana 

• perhitungan axial balance  

Pn = ( 0,85 . fc’ . Ab . b ) + ( As’ . fs’ ) – ( As . fy )………………..2.72  

Syarat ɸPn ≥ P u 

c. Perhitungan tulangan sengkang (Handri. Dkk, 2019)  

• Menghitung H ekuivalen, sesuai dengan persamaan 2.61   

• Menghitung Bmin, bmin = Ag / hekiv …………....……………….......2.73  

• Menghitung luas penampang (Ag)  

• Menghitung luas penampang sengkang  

• Av = ¼ x π x D2 x jumlah sengkang……….……………...…….…2.74  

• Menghitung Vn perlu = Vu /0,8 …………………….………....….2.75  

• Menghitung Vc = 
1

6
 𝑥 ( + 

Nu

14 x Ag
) 𝑥 0,85 𝑥 𝑓𝑐 0.5 x bw x 

d…………………………………………………………………..2.76  

• Menghitung Vs = Vn perlu – Vc ……………………….…..…….....2.77  

• Menghitung ɸVc = Vc /0,75 ………………………………...…....2.78 
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2.12. Pemodelan Menggunakan Software 

Penulis tugas akhir ini akan menggunakan software SAP2000 V.14 dan 

software PLAXIS V 8.6. Berikut adalah deskripsi singkatnya. 

a. SAP2000 V.14 

Analisis beban proyek pembangunan kantor pemerintahan terpadu 

Kabupaten Brebes dihitung dengan menggunakan software aplikasi 

SAP2000 V.14. Software SAP2000 V.14 merupakan program yang akan 

digunakan untuk menghitung beban pada struktur bangunan pada saat 

merencanakan pondasi yang akan direncanakan.  

Software ini dapat digunakan untuk merencanakan bangunan, 

jembatan, menara, dan banyak lagi. Dan dalam perencanaannya, material 

baja dan beton dapat digunakan sesuai kebutuhan. Program ini lengkap 

dan mudah digunakan karena fitur yang ada di dalamnya sudah 

mencukupi. Keluaran dari program ini berupa momen, geser dan gaya 

normal, sehingga dari keluaran tersebut akan diperoleh beban maksimum 

dari kolom yang direncanakan untuk perencanaan pondasi. 

b. PLAXIS V.8.6 

Plaxis adalah metode analisis stabilitas tanah dengan menerapkan 

elemen hingga yang dapat memperkirakan atau memprediksi kejadian 

nyata. Lokasi-lokasi dalam program ini menyediakan berbagai analisis 

yang dapat digunakan. Namun sayangnya prosedur ini jarang diketahui 

oleh mahasiswa teknik sipil karena prosedur ini hanya digunakan untuk 

masalah geoteknik saja, tetapi dalam teknik sipil tidak bisa lepas dari 

masalah geoteknik, bisa berupa tanah atau batuan. 

Perhitungan penurunan yang terjadi pada perencanaan pondasi 

akan dihitung secara manual menggunakan software PLAXIS V 8.6. 

Perangkat lunak ini merupakan program analisis geoteknik yang dapat 

menganalisis stabilitas tanah. Program ini dapat menganalisis penurunan 

tanah, penggalian, tanggul dan tanggul. Dalam perencanaan ini, plaxis 

digunakan untuk menghitung penurunan yang terjadi pada perencanaan 

pondasi dan digunakan sebagai pembanding dengan perhitungan manual. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Pendahuluan  

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merencanakan fondasi tipe bored pile 

pada proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes yang 

terdiri dari 7 lantai. Analisis beban bangunan dengan menggunakan program SAP 

2000v.14 dan mengetahui hasil pemodelan di software SAP 2000v.14 akan 

mendapatkan beban terbesar pada bangunan serta reaksi-reaksi pada kolom dan 

balok akibat beban diatasnya. Perhitungan fondasi yaitu Fondasi bored pile. Untuk 

perhitungan nilai penurunan fondasi dilakukan perhitungan manual dan software 

PLAXIS V 8.6. 

3.2. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada tugas akhir ini adalah data sekunder di dapatkan secara 

tidak langsung pada proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu 

Kabupaten Brebes PT. Istaka Karya (persero) atau dengan mencari sumber dari 

data pustaka – pustaka dan data teknis yang diperoleh dari instansi tersebut. Data 

yang digunakan yaitu data penyeledikan tanah ( N-SPT) dan gambar denah 

pondasi yang akan digunakan untuk perhitungan perencanaan dan analisa fondasi 

yang dapat dilihat pada lampiran serta data – data pustaka lainnya. 

3.3. Lokasi Proyek 

Proyek Pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes terletak di 

Desa Silenggang, PS. Batang, Kec. Brebes, Kab. Brebes, Jawa Tengah 
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Gambar 3. 1 Lokasi Proyek Kantor Pemerintahan Terpadu (KPT)  

Kabupaten Brebes. 

 

3.4. Data Umum Proyek 

Pengembangan Gedung Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten 

Brebes 7 Lantai yang memiliki data umum sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Data Umum Proyek 
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       (Sumber : PT. Istaka Karya (persero)  

3.5. Tahap Penelitian 

Dalam penulisan tugas akhir ini, terdapat beberapa tahapan pelaksanaan 

agar tujuan dari penelitian ini dapat tercapai. Untuk memudahkan penulisan 

Tugas Akhir ini, penulis melakukan langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Tahap pertama adalah mengumpulkan berbagai jenis literatur, termasuk 

buku-buku dan tulisan-tulisan ilmiah yang relevan dengan penelitian ini. 

b. Tahap kedua mengumpulkan data survei tanah dari proyek pembangunan 

kantor pemerintah terpadu PT. Istaka Caria (Persero). Data yang 

dikumpulkan meliputi data proyek umum, data SPT, data tanah. 

c. Tahap ketiga adalah analisis data yang diperoleh dari lapangan, termasuk 

buku-buku dan jenis literatur lain yang berkaitan dengan penulisan tugas 

akhir.  

d. Tahap Keempat Pada tahap ini melakukan perhitungan manual dan 

perbandingan daya dukung ultimit dan penurunan pondasi tiang tunggal 

dan kelompok tiang serta aktivitas aplikasi software SAP 2000 v.14 dan 

software Plaxis 8.6 

e. Tahap Kelima melakukan perhitungan dan perbandingan serta menarik 

kesimpulan. 

3.6. Studi Literatur 

Sumber literatur atau pustaka diambil dari berbagai sumber seperti jurnal, 

diktat, pedoman peraturan dan referensi teoritis terkait untuk mendapatkan 

landasan teori dan parameter yang diperlukan. 
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Gambar 3. 2 Flow chart Perencanaan Fondasi Bored Pile Kantor Pemerintahan 

Terpadu Kabupaten Brebes 

 Mulai 

 Lokasi Penelitian : 

Kantor Pemerintah Terpadu Kab Brebes 

 Rumusan Masalah 

 Identifikasi Masalah 

 Pembebanan dengan Software 

SAP2000 

 Pengumpulan Data : 

Data Sekundar (N-SPT) dan Gambar Denah Struktur 

 Perhitungan Daya Dukung & 

Penurunan 

 Perhitungan Penulangan Pile cap & Fondasi 

 Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Perhitungan Numerik : 

Perhitungan penurunan 

dengan Software 

PLAXIS V8.6 

 

Perhitungan Manual : 

Daya Dukung Fondasi 

(Metode Mayerhoff dan 

Reese & Wright) 
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Rencana Waktu Penelitian 

Penelitian Tugas Akhir ini akan memakan waktu 3 bulan. Rencana 

penelitiannya adalah sebagai berikut pada Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Rencana Waktu Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Tinjauan Umum 

Bab ini berisi tentang analisis data didapat dari pengolaahan data tanah pada proyek 

pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes. Pada perencana 

fondasi sebelumnya proyek tersebut menggunakan tiang pancang pondasi tiang 

pancang ∅ 50 cm kedalaman 48 m. Sedangkan pada tugas akhir ini akan dirancang 

dengan fondasi tiang bor dengan ∅ 50 cm. Data tersebut akan dibuat untuk 

menganalisa daya dukung dan penurunan fondasi menggunakan data survey tanah 

berupa N-SPT (Standart Penetration Test ), Perhitungan daya dukung fondasi 

menggunakan Metode Mayerhoff dan Metode Reese & Wright, Metode Converse-

Labarre untuk perhitungan daya dukung kelompok, perhitungan penurunan 

fondasi secara manual dengan Metode Vesic dan juga menggunakan software 

PLAXISV.8.6 

Perhitungan beban pada superstruktur menggunakan software SAP2000 untuk 

mengetahui beban maksimum yang akan ditopang oleh fondasi yang dirancang. 

Yang mengacu pada SNI 1727-2013 mengenai beban minimum gedung untuk 

beban hidup, SNI 1726-2019 mengenai beban gempa dan PPIUG 1983 tentang 

peraturan pembebanan untuk beban mati. 

Tabel 4.1 Data Boring Log dan Nspt Proyek Pembangunan Kantor Pemerintah 

Terpadu Kabupaten Brebes. 
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(Sumber : Data Boring Log dan Nspt Proyek Pembangunan Kantor Pemerintah 

Terpadu Kabupaten Brebes)  

4.2. Design Struktur Atas dengan Software SAP2000 V.14 

Langkah-langkah perhitungan beban bangunan menggunkan aplikasi SAP 2000 

v.14. sebagai berikut : 

a. Model frame 3D, new model, ganti satuan menjadi kN, m, C 

lalu klik 3D model. 

 

Gambar 4.1 New Model 
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b. Mengatur koordinat, klik kanan, lalu klik Edit Grid data 

 

Gambar 4.2 Edit Grid 

c. Lalu klik define – materials – modify 

 

Gambar 4.3 Material Baja 
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Gambar 4.4 Material Beton 

d. Klik define – section properties – frame section –lalu pilih 

bahannya karena pakai beton jadinya pilih concrete. 

 

Gambar 4.5 Material Frame Section 
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e. Lalu pilih bentuk sesuai kebutuhan dan klik concreate 

reinforcemet 

 

Gambar 4.6 Reinforcement Data untuk Beam 

 

Gambar 4.7 Reinforcement Data untuk Kolom 
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f. Untuk plat, klik Define – section properties – area section – 

modify 

 

Gambar 4.8 Shell Section Data 

g. Setelah bahan dan material ditentukan, lalu seleksi batang sesuai dengan tipe 

materialnya, Assign – Frame Section, lalu pilih propertisnya 

 

Gambar 4.9  Plot Penampang 
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Gambar 4.10 Detail Propertis Batang 

h. Klik define – load pattrens – lalu muncul dialognya, dan isi sesuai beban yang 

akan di input 

 

Gambar 4.11 Load Pattrens 

i. Selanjutnya membuat kombinasi beban yang akan 

digunakan berdasarkan SNI 1727 2013 : 11 : 

• 1.4 D 

• 1.2 D + 1.6 L 

• 1.2 D + L + QX 

• 1.2 D + L + QY 

• 0.9 D + QX 

• 0.9 D + QY 
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Gambar 4.12 Load Combination Data 

 

j. Untuk pembebanan balok, seleksi dulu kemudian dibebani, klik Assign- 

frameload – distributed 

 

Gambar 4.13 Load Pattren Loads 

k. Untuk beban mati dan hidup tambahan pada plat, seleksi plat yang akan 

dibebani, klik assign – area load – uniform to frame 
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Gambar 4.14 Load Pattern Dead 

 

Gambar 4.15 Load Pattren Live 

l. Masukkan beban gempa respon spektrum sesuai data yang diambil dari website 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia dan juga SNI 1726 : 

2019. Caranya klik define – funtions – respons spectrum- pilih IBC2006 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia
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Gambar 4.16 Response Spectrum 

m. Klik define – load cases- modify QX dan QY 

 

Gambar 4.17 Load Case Respon Sprectrum 
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n. Setelah semua data di input, klik Analyze – Run Analyze – ok 

 

Gambar 4.18 Run Analyze 

 

Gambar 4.19 Hasil Run Analyze 
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4.3. Metode Perhitungan 

Metode perhitungan yang dilakukan meliputi : 

4.3.1. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhof 1956 

Berdasarkan Persamaan 2.2 

Qp = 40 x Nb x Ap 

Dimana : 

Qp = daya dukung ujung (kN) 

Nb = 
𝑁1+𝑁2

2
 

Nb = nilai rata- rata N-SPT pada dasar tiang, 

N1 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 10D di atas tiang 

N2 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang 

Ap = luas penampang (m2) 

4.3.2. Perhitugan Daya Dukung Selimut Fondasi Bored Pile Kohesif 

Mayerhof 1956 

Berdasarkan Persamaan 2.4 

Qs = 2 . Nspt . P . Li 

Dimana : 

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)  

P   = Keliling (m)  

Li  = Tebal Lapisan Tanah (m)  

4.3.3. Perhitungan Daya Dukung Ultimit Fondasi 

Berdasarkan Persamaan 2.11 dan 2.12 

Qu = Qp + Qs 

Qall = Qu / SF 

Dimana : 

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)  

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)  

Qu = Daya Dukung Ultimat (kN) 

Qall = Kapasitas Daya dukung ijin (kN) 

SF = Faktor Keamanan (2,5) 
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4.3.4. Perhitungan Nilai Kohesi Tanah Metode Reese&Wright, 1977 

Berdasarkan Persamaan 2.7 

Cu = 
2

3
 . N-SPTrata-rata . 10 

Dimana : 

Cu = Kohesi Tanah (kN/m2)  

N-SPTrata-rata = 
N1 + N2 + Nspt fondasi 

3
 

N1 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 10D di atas tiang 

N2 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang 

4.3.5. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Reese&Wright, 1977 

Berdasarkan Persamaan 2.6 

Qp = 9 . Cu . Ap 

Dimana :  

QP = daya dukung ujung (kN) 

Cu = kohesi tanah (kN/m2) 

Ap = luas penampang (m2) 

4.3.6. Perhitungan Daya Dukung Selimut Fondasi Bored Pile  

Berdasarkan Persamaan 2.4 

Qs = 2 . NSPT . P . Li 

Dimana :  

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)  

P   = Keliling (m)  

Li  = kedalaman Tanah (m)  

4.3.7. Perhitungan Daya Dukung Ultimit Fondasi 

Berdasarkan Persamaan 2.11 dan 2.12 

Qu = Qp + Qs 

Qall = Qu / SF 

Dimana : 

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)  

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)  

Qu = Daya Dukung Ultimat (kN) 

Qall = Kapasitas Daya dukung ijin (kN) 
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SF = Faktor Keamanan (2,5) 

4.3.8. Perhitungan Efisiensi Daya Dukung Fondasi Bored Pile 

Berdasarkan Persamaan 2.13 

Ƞ = 1 – θ [(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
] 

Dimana :  

η = efisien kelompok tiang 

m = jumlah arah vertical 

n = jumlah arah kolom horizontal  

θ = arc tg d/s dalam satu baris 

s = jaak pusat ke pusat tiang 

d = diameter tiang 

 

4.3.9. Menentukan Banyaknya Tiang Fondasi Yang Dibutuhkan 

Berdasarkan Persamaan 2.16 

Np = 
𝑣

𝑄𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 
 

Dimana :  

Np = jumlah tiang 

V = beban struktur (Kn) 

Qtiang = daya dukung izin tiang tunggal (Kn) 

4.3.10. Perhitungan Data Dukung Lateral Fondasi Metode Broms (1964) 

Berdasarkan Persamaan 2.24 

Hu = 
2𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3

 

Dimana :  

Hu = daya dukung lateral tiang (kN) 

My = momen max (kN.m) 

e = jarak beban horizontal (m) 

f = jarak gaya geser, 0 (m) 

4.3.11. Perhitungan waktu penurunan 

Berdasarkan Persamaan 2.39 

T = 
Tv x 𝐻2 

Cv
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Dimana :   

T    = waktu penurunan  

Tv  = faktor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada tabel 

2.11  

H 2 = seluruh panjang lintasan fondasi (m) 

Cv  = derajat konsolidasi (0.0045 m2 / dtk) 

4.3.12. Perhitungan Penulangan Pile Cap 

Berdasarkan Persamaan 2.40 

Mu

b.d 2
  = ρ . 0,8 . fy . (1-0,588 . 

fy

fc′ 
) 

4.3.13. Penulangan Fondasi Bored Pile 

Berdasarkan Persamaan 2.57 

n = 
As

As tul
 

4.4. Desain Dan Pembebanan Struktur 

Berikut adalah data yang digunakan pada proyek pembangunan Kantor 

Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes. 

(Sumber : DED proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu 

Kabupaten Brebes) 

• Berat jenis beton bertulang = 24 KN / m3 

• Tebal plat lantai dan atap = 12 cm 

• Mutu beton    =  K-600 

• Mutu baja tulangan  = fy 420 Mpa 

Berikut ini adalah beban mati yang digunakan mengacu pada PPIUG 1983 

a. Beban mati plat lantai  

• Pasir (1cm)   = 0,01 x 1600 kg / m2  = 16 kg / m2 

• Adukan semen (3cm)  = 0,03 x 21 kg / m2   = 0,63 kg / m2 

• Keramik (1cm)   = 0,01 x 24 kg / m2   = 0,24 kg / m2 

• ME     = 25 kg / m2     = 25 kg / m2 

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

TOTAL        = 59,87 kg/m2 

 

+ 
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b. Beban mati plat atap  

• ME    = 25 kg/m2    = 25 kg/m2  

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

• Penutup Atap   = 40 kg/m2    = 40 kg/m2 

TOTAL       = 83 kg/m2 

 

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

2020, dapat dilihat Tabel 4.1 

Tabel 4.2 Beban Hidup 

 
(sumber : SNI 1727-2020) 

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

dapat dilihat Tabel 4.2 hingga Tabel 4.6. 

Tabel 4.3 Kategori Resiko 
 

     
(sumber : SNI 1726:2019) 

 

 

+ 
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Tabel 4.4 Faktor Keutamaan Gempa 

   
(sumber : SNI 1726:2019)  

Tabel 4.5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SDS 

  
(sumber : SNI 1726 : 2019) 

Tabel 4.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai SD1 

  
(sumber : SNI 1726 : 2019) 

 

 

 

 

 

 



 
 

48 
 

Tabel 4.7 Faktor Reduksi Gempa 

 

Untuk menentukan periode gempa dapat dilihat pada Gambar 4.2 dengan 

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

jadi menggunakan periode sebesar 6 detik. 

 

 

Gambar 4.20 Peta Periode Gempa(SNI 1726 : 2019) 

Untuk zona wilayah gempa didapatkan dari website 

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

diperoleh pada Gambar 4.22 . 
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Gambar 4.21 Nilai Respon Spektrum 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ 

Setelah semua data pembebanan dimasukkan pada SAP2000 v.14, maka 

didapatkan hasil output yang dapat dilihat pada Tabel 4.7 . Sedangkan joint 

yang digunakan dilihat pada Gambar 4.23 

Tabel 4.8 Hasil Output SAP2000 v.14 

  Joint OutputCase StepType 
Pu Mu Vu 

KN KN-m KN-m 

  401 1,2 D + L + QY Max 16830,41 6369,99 189,56 

  402 1,2 D + L + QY Max 16086,61 6543,09 189,03 

  412 1,2 D + L + QY Max 16399,00 6444,73 93,06 

  420 1,2 D + L + QY Max 16124,22 6541,12 171,45 

P1 421 1,2 D + L + QY Max 17054,94 6442,35 201,14 

P2 74 1,2 D + L + QY Max 7848,27 6101,17 104,84 

  76 1,2 D + L + QY Max 6088,73 619,82 15,13 

  77 1,2 D + L + QY Max 4716,22 222,75 21,76 

  184 1,2 D + L + QY Max 7652,64 4901,19 81,02 

  186 1,2 D + L + QY Max 7657,22 206,11 206,11 

  491 1,2 D + L + QY Max 2060,09 4165,47 3981,14 

P3 492 1,2 D + L + QY Max 1611,19 6204,18 4112,05 

  493 1,2 D + L + QY Max 3259,08 4264,99 4138,05 

  494 1,2 D + L + QY Max 3269,83 4267,94 4141,06 

  495 1,2 D + L + QY Max 1170,93 313,31 174,66 

  (Sumber : pada SAP2000 v.14) 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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Gambar 4.22 Denah Joint Yang Digunakan Dalam Perhitungan 

4.5. Analisa Daya Dukung Fondasi Bored pile 

Data fondasi bored pile  

Diameter (D)   = 50 cm  

Keliling (P)   = π . D  

= 3,14 . 0.5 

= 1,57 m  

luas Penampang (Ap)  = ¼ . π . D 2  

= 0,196 m2  

Kedalaman   = 48 m 

4.5.1. Daya Dukung Fondasi Bored pile Metode Mayerhoft 

Daya dukung tanah kohesif kedalaman 48 m, berdasarkan 

persamaan 2.2 . 

Qp = 40 . Nb . Ap 

Dimana : 

Qp = daya dukung ujung (kN) 

Nb = 
𝑁1+𝑁2

2
 

Nb = nilai rata- rata N-SPT pada dasar tiang, 
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N1 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 10D di atas tiang 

N2 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang 

Ap = luas penampang (m2) 

➢ Perhitungan nilai N-SPT 

N1 ― 10D = 10 x 0,5 = 5 ↔ 48 – 5 = 43 → N-SPT = 30  

N2 ― 4D = 4 x 0,5 = 2 ↔ 48 + 2 = 50 → N-SPT = 60 

Nb = 
𝑁1+𝑁2

2
 = 

30+60

2
 = 45 

➢ Perhitungan daya dukung ujung tiang berdasarkan persamaan 2.2 

Qp = 40 . Nb . Ap 

     = 40 . 45 . 0.196 

     = 352,8 kN 

➢ Perhitungan daya dukung selimut fondasi bored pile berdasarkan 

persamaan 2.4 

Qs = 2 . NSPT . P . Li 

Dimana :  

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)  

P   = Keliling (m)  

Li  = kedalaman Tanah (m)  

Qs = 2 . NSPT . P . Li 

      = 2 . 60 . 1,57 . 48 

      = 9.043,2 kN 

➢ Perhitungan daya dukung ultimat fondasi berdasarkan persamaan 

2.11  

Qult = Qp + Qs 

Dimana : 

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)  

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)  

Qult = Daya Dukung Ultimat (kN) 

Qult = Qp + Qs 

= 352,8 + 9.043,2 

         = 9.396 kN 
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➢ Perhitungan daya dukung izin fondasi bored pile berdasarkan 

persamaan 2.12  

Qall = 
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝑠𝑓
 

Dimana : 

Qall = Kapasitas Daya dukung ijin (kN) 

SF = Faktor Keamanan (2,5) 

Qall = 
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝑠𝑓
 = 

9.396 

2,5
 = 3.758,4 kN 

Untuk perhitungan selanjutnya pada Tabel 4.8 

Tabel 4.9 Hasil Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhoft (1956) 

dept NSPT Ap Li Nb P(m) Qp (Kn) Qs (Kn) 

Qult 

(kn) sf Qall (kn) 

0 0 0,20 48,00 2,00 1,57 15,71 0,00 15,71 2,50 6,285714 

2 4 0,20 48,00 2,00 1,57 15,71 603,43 619,14 2,50 247,6571 

4 5 0,20 48,00 3,50 1,57 27,50 754,29 781,79 2,50 312,7143 

6 7 0,20 48,00 5,50 1,57 43,21 1056,00 1099,21 2,50 439,6857 

8 9 0,20 48,00 8,00 1,57 62,86 1357,71 1420,57 2,50 568,2286 

10 11 0,20 48,00 10,00 1,57 78,57 1659,43 1738,00 2,50 695,200 

14 12 0,20 48,00 12,00 1,57 94,29 1810,29 1904,57 2,50 761,8286 

16 14 0,20 48,00 14,50 1,57 113,93 2112,00 2225,93 2,50 890,3714 

18 17 0,20 48,00 22,50 1,57 176,79 2564,57 2741,36 2,50 1096,543 

20 32 0,20 48,00 15,50 1,57 121,79 4827,43 4949,21 2,50 1979,686 

22 18 0,20 48,00 19,00 1,57 149,29 2715,43 2864,71 2,50 1145,886 

24 22 0,20 48,00 24,50 1,57 192,50 3318,86 3511,36 2,50 1404,543 

26 25 0,20 48,00 27,00 1,57 212,14 3771,43 3983,57 2,50 1593,429 

28 29 0,20 48,00 23,00 1,57 180,71 4374,86 4555,57 2,50 1822,229 

30 26 0,20 48,00 22,00 1,57 172,86 3922,29 4095,14 2,50 1638,057 

32 21 0,20 48,00 25,00 1,57 196,43 3168,00 3364,43 2,50 1345,771 

34 23 0,20 48,00 27,00 1,57 212,14 3469,71 3681,86 2,50 1472,743 

36 26 0,20 48,00 27,00 1,57 212,14 3922,29 4134,43 2,50 1653,771 



 
 

53 
 

dept NSPT Ap Li Nb P(m) Qp (Kn) Qs (Kn) 

Qult 

(kn) sf Qall (kn) 

40 27 0,20 48,00 26,50 1,57 208,21 4073,14 4281,36 2,50 1712,543 

42 29 0,20 48,00 32,00 1,57 251,43 4374,86 4626,29 2,50 1850,514 

44 36 0,20 48,00 33,50 1,57 263,21 5430,86 5694,07 2,50 2277,629 

46 39 0,20 48,00 44,00 1,57 345,71 5883,43 6229,14 2,50 2491,657 

48 60 0,20 48,00 45,00 1,57 353,57 9051,43 9405,00 2,50 3762,000 

4.5.2. Daya Dukung Fondasi Bored pile Metode Reese & Wright (1977) 

Perhitungan untuk tanah kohesif menggunakan metode Reese & 

Wright, pada kedalaman 48 m berdasarkan persamaan 2.7 . 

➢ Perhitungan nilai kohesi tanah 

Cu = 
2

3
 . N-SPTrata-rata . 10 

Dimana : 

Cu = Kohesi Tanah (kN/m2)  

N-SPTrata-rata = 
10D + Nspt fondasi + 4D

3
 

 

10D = 10 x 0,5 = 5 ↔ 48 - 5 = 43 → N-SPT = 30  

4D   = 4 x 0,5 = 2 ↔ 48 + 2 = 50 →N-SPT = 60 

N-SPTrata-rata = 
30+60+60

3
 = 50 

Cu = 
2

3
 . N-SPTrata-rata . 10 

     = 
2

3
 . 50 . 10 

     = 333,3 kN / m2 

➢ Perhitungan daya dukung ujung fondasi bored pile berdasarkan 

persamaan 2.6 

Qp = 9 . Cu . Ap 

Dimana :  

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)  

Cu = Kohesi Tanah (kN/m2)  

Ap = luas permukaan tiang (m2)  
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Qp = 9 . Cu . Ap 

      = 9 . 333,3 . 0,196 

      = 589,8 Kn 

➢ Perhitungan daya dukung selimut fondasi bored pile berdasarkan 

persamaan 2.9 

Qs = 2 . Nspt . P . ΔI 

Dimana :  

Nspt = Nspt kedalaman fondasi 

P  = keliling (m) 

Δl = kedalaman yang di rencanakan (m) 

Qs = 2 . Nspt . P . ΔI 

      = 2 . 60 . 1,57 . 48 

      = 9054,43 kN 

➢ Perhitungan daya dukung ultimat berdasarkan persamaan 2.11  

Qult = Qp + Qs 

        = 589,8 + 9054,43 

        = 9640,71 kN 

➢ Perhitungan daya dukung izin berdasarkan persamaan 2.12 

Qall = 
𝑄𝑢𝑙𝑡

Sf
 = 

9640,71

2,5
 = 3856,3 kN 

Untuk perhitungan selanjutnya di Tabel 4.9 

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Reese&Wright 1977 

dept NSPT 

CU 

(Kn/m2) 

Ap 

(m2) 

P 

(m) ΔI (m) 

Qp 

(Kn) Qs (Kn) 

Qult 

(Kn) sf Qall (kn) 

0 0 8,89 0,20 1,57 48,00 15,71 0,00 15,71 2,50 6,285714 

2 4 17,78 0,20 1,57 48,00 31,43 603,43 634,86 2,50 253,9429 

4 5 26,67 0,20 1,57 48,00 47,14 754,29 801,43 2,50 320,5714 

6 7 40,00 0,20 1,57 48,00 70,71 1056,00 1126,71 2,50 450,6857 

8 9 55,56 0,20 1,57 48,00 98,21 1357,71 1455,93 2,50 582,3714 

10 11 68,89 0,20 1,57 48,00 121,79 1659,43 1781,21 2,50 712,4857 

12 14 75,56 0,20 1,57 48,00 133,57 2112,00 2245,57 2,50 898,2286 

14 12 80,00 0,20 1,57 48,00 141,43 1810,29 1951,71 2,50 780,6857 
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dept NSPT 

CU 

(Kn/m2) 

Ap 

(m2) 

P 

(m) ΔI (m) 

Qp 

(Kn) Qs (Kn) 

Qult 

(Kn) sf Qall (kn) 

18 17 137,78 0,20 1,57 48,00 243,57 2564,57 2808,14 2,50 1123,257 

20 32 140,00 0,20 1,57 48,00 247,50 4827,43 5074,93 2,50 2029,971 

22 18 124,44 0,20 1,57 48,00 220,00 2715,43 2935,43 2,50 1174,171 

24 22 157,78 0,20 1,57 48,00 278,93 3318,86 3597,79 2,50 1439,114 

26 25 175,56 0,20 1,57 48,00 310,36 3771,43 4081,79 2,50 1632,714 

28 29 166,67 0,20 1,57 48,00 294,64 4374,86 4669,50 2,50 1867,800 

30 26 155,56 0,20 1,57 48,00 275,00 3922,29 4197,29 2,50 1678,914 

32 21 157,78 0,20 1,57 48,00 278,93 3168,00 3446,93 2,50 1378,771 

34 23 171,11 0,20 1,57 48,00 302,50 3469,71 3772,21 2,50 1508,886 

36 26 177,78 0,20 1,57 48,00 314,29 3922,29 4236,57 2,50 1694,629 

38 30 175,56 0,20 1,57 48,00 310,36 4525,71 4836,07 2,50 1934,429 

40 27 177,78 0,20 1,57 48,00 314,29 4073,14 4387,43 2,50 1754,971 

42 29 206,67 0,20 1,57 48,00 365,36 4374,86 4740,21 2,50 1896,086 

44 36 228,89 0,20 1,57 48,00 404,64 5430,86 5835,50 2,50 2334,200 

46 39 282,22 0,20 1,57 48,00 498,93 5883,43 6382,36 2,50 2552,943 

48 60 333,33 0,20 1,57 48,00 589,29 9051,43 9640,71 2,50 3856,286 

4.6. Perhitungan Jarak Antar Fondasi Bored pile dan Jarak As Ke Tepi 

➢ Menentukan jarak antar fondasi bored pile berdasarkan persamaan 2.17  

2,5D ˂ S ˂ 3D, diambil 3D → 3 x 0,5 = 1,5 m 

➢ Menentukan jarak as fondasi ke tepi pile cap  

S ˂ 1.25D = 1.25 . 0.5 = 0.625 m, maka digunakan 0,5 m. 

4.7. Kebutuhan Jumlah Fondasi Bored pile 

Menentukan banyaknya fondasi yang dibutuhkan dalam kelompok tiang 

berdasarkan persamaan 2.16 . Berikut adalah data beban yang digunakan : 

a. P1 = 17054,852 kN, maka Np1 = 
𝑣

𝑄𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
 = 

17054,8

3758,4
 = 4,54 dibulatkan 

menjadi 6 buah. 
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b. P2 = 7848,268 kN, maka Npl = 
𝑣

𝑄𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
 = 

7848,268

3758,4
 = 2,1 dibulatkan 

menjadi 3 buah. 

c. P3 = 1611,193 kN, maka Npl = 
𝑣

𝑄𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
 = 

1611,193

3758,4
 = 0,4 dibulatkan 

menjadi 1 buah. 

4.8. Efisiensi Daya Dukung Tiang 

Efisiensi daya dukung menggunakan metode Converse-Labarre 

berdasaekan persamaan 2.13 . 

➢ Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 6 buah 

Ƞ =1-[
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
] x  θ 

Dimana : 

Ƞ  = efisiensi kelompok (%)  

m  = jumlah arah vertical  

n  = jumlah kolom arah horizontal  

θ  = arc tg d/s  

s  = jarak as tiang (m)  

d  = diameter tiang (m) 

θ  = Arc tan 
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

0,5

1,5
 = 18,43 

n = 3 ; m = 2 

ƞ = 1 - [( n − 1 ) m + ( m − 1 ) n 

90 .m .n 
] x θ 

   = 1 - [( 3 − 1 ) 2 + ( 2 − 1 ) 3 

90 .2 .3 
] x 18,43 

   = 0,76 = 76% 

Qg = ƞ . n’ . Qall 

      = 0,76 . 6 . 3758,4 

      = 17138,304 kN 

Didapatkan V (17054,852 kN) ≤ Qg (17138,304 kN), maka AMAN 

➢ Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 3 buah 

θ  = Arc tan 
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

0,5

1,5
 = 18,43 

n = 3 ; m = 1 



 
 

57 
 

ƞ = 1 - [( n − 1 ) m + ( m − 1 ) n 

90 .m .n 
] x θ 

   = 1 - [( 3 − 1 ) 1 + ( 1 − 1 ) 3 

90 .1 .3 
] x 18,43 

   = 0,86 = 86% 

Qg = ƞ . n’ . Qall 

      = 0,86 . 3 . 3758,4 

      = 9696,672 kN 

Didapatkan V (7848,268 kN) ≤ Qg (9696,672 kN), maka AMAN 

➢ Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 1 buah 

θ  = Arc tan 
𝐷

𝑆
 = Arc tan 

0,5

1,5
 = 18,43 

n = 1 ; m = 1 

ƞ = 1 - [( n − 1 ) m + ( m − 1 ) n 

90 .m .n 
] x θ 

   = 1 - [( 1 − 1 ) 1 + ( 1 − 1 ) 1 

90 .1 .1 
] x 18,43 

   = 1 = 100% 

Qg = ƞ . n’ . Qall 

      = 1 . 1 . 3758,4 

      = 3758,4 kN 

Didapatkan V (1611,193 kN) ≤ Qg (3758,4 kN), maka AMAN 

4.9. Penurunan Tiang Tunggal 

Diketahui : 

Qwp  = 353,57 kN  

Qws = 9051,43 kN  

Qp = 1500 kN  

Ep = 4700√50  = 33234018,71 kN/m2  

Es = 50000 kN/m2  

Cp = 0,03  

ᶓ = 0,5  

D = 0,5 m  

L = 48 m  
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Ap = 0,196 m2  

P = 1,57 m 

Perhitungan penurunan tiang tunggal menurut Vesic, berdasarkan 

persamaan 2.32 . 

St = S1 + S2 + S3 

Dimana :  

S   = total penurunan (mm)  

S1 = akibat batang (mm)  

S2 = akibat beban di ujung (mm)  

S3 = akibat beban yang tersalurkan sepanjang selimut (mm)  

S1 = 
(Qwp+ ξ x Qws )x L 

Ab x Ep 
 

S2 = 
Qwp x Cp 

Dxqp 
 

S3 = 
Qwp

P.L
 x 

D

Es 
 x (1-µs2 ) x Iws 

Iws = 2 + 0,35 √
L

D 
 

Dimana :  

Qwp  = beban yang diterima ujung tiiang (kN)  

Qws  = bebain yang diterima selimut tiang (kN)  

L  = panjang tiang (m)  

Ab  = Luas peinampang tiang (m2 )  

Ep  = modulus elastisitas tiang (MPa)  

ξ  = 0,5 (diistribusi tahanan sepanjang tiang) 

qp  = tahanan ujung batas tiang (kN)  

Cp  = koefisien empiris 

S1 = 
(Qwp+ᶓ x Qws)L 

ApxEp 
 = 

(353,57+0,5 x 9051,43)48 

0,196 x  33234018,71 
  = 0,0035 m 

S2 = 
Qwp x Cp 

Dxqp 
 = 

353,57 x 0,03 

0,5x1500 
 = 0,014 m 

Iws = 2+0,35√
𝐿

𝐷
 = 2 + 0,35 √

48

0,5
 = 5,43 
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S3 = 
Qwp

P.L 
 𝑥 

𝐷

𝐸𝑠
 𝑥(1− 𝜇𝑠2).Iws = 

353,57

1,57 x 48 
𝑥

0,5

50000
  𝑥(1 −0,32 ) x 5,43= 0,00023 m 

St = S1 + S2 + S3  

    = 0,0035 + 0,014 +  0,00023 

    = 0,01773 m 

Penurunan yang diizinkan adalah Sizin = 10 % x D, 10% x 0,5 = 0,05 m 

Maka penurunan total tiang tunggal AMAN, karena 0,01773 ˂ 0,05 m 

4.10. Penurunan Kelompok Tiang 

Perhitungan menurut persamaan 2.37  

➢ Penurunan kelompok tiang bored pile (P1) 

Sg = St √
𝑏′

𝐷
 

Dimana : 

Sg = Penurunan Kelompok Tiang (mm)  

St  = Penurunan Tiang Tunggal (mm)  

b’  = Lebar Kelompok Tiang (mm)  

B  = Diameter Fondasi (mm) 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23 Pile cap P1 

Sg = St √
𝑏′

𝐷
 

= 0,01773 √
4

0,5
 

= 0,050 m = 5 cm 
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Gambar 4.24 Pile cap P2 

 

Sg = St √
𝑏′

𝐷
 

= 0,01773 √
2,5

0,5
 

= 0,039 m = 3,9 cm 

Gambar 4.25 Pile cap P3 

Sg = St √
𝑏′

𝐷
 

= 0,01773 √
1,2

0,5
 

= 0,027 m = 2,7 cm 

4.11. Lama Penurunan Tanah Fondasi Bored Pile 

Penurunan tanah pada fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 2.39 

T = 
𝑇𝑣 𝑥  𝐻^2

𝐶𝑣
 

Dimana : 

T    = waktu penurunan  

Tv  = factor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada tabel 2.11  

H 2 = seluruh panjang lintasan fondasi (m) 

Cv  = derajat konsolidasi (0.0045 m2 / dtk) 

Tv = 0,848  

Cv = 0,0045 m2 /dtk  
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T   = 
𝑇𝑣 𝑥  𝐻^2

𝐶𝑣
 

      = 
0,848 𝑥  48^2

0,0045
 

     = 434176 jam  

   = 49,6 tahun 

4.12. Perhitungan Daya Dukung Lateral Fondasi Bored Pile 

Diketahui :  

Ɣ = 12,05 kN/m3  

θ = 30°, Kp = 
1

Ka
 = 

1

tan(45− 
30

2 
 )

  =  
1

0,577 
 = 1,73 

Fc’ = 50 Mpa  

D = 0,5 m  

nh = 150 kN/m3  

L = 48 m 

➢ Cek kekakuan tiang fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 2.18 

Ep = 4700 x √fc  

Dimana : 

Ep = Modulus Elastisitas Tiang (kN/m2 ) 

Fc = Kuat Jenis Beton (MPa) 

Ep = 4700 x √fc   

      = 4700 x √50  

      = 33234,018 kN/m2 

➢ Kekakuan tiang fondasi, berdasarkan persamaan 2.19 

I = 
1 

6
 . π . D2  

Dimana : 

I = Momen Inersia (m4 )  

D = Diameter (m) 

I = 
1 

6
 . π . D2  

  = 
1 

6
 . 3,14 . 0,52  

  = 0,0327083 m4  
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➢ Faktor kekakuan  

Faktor kekakuan pada tanah granular, berdasarkan persamaan 2.21 dan 

2.22 

T = √
Ep x I 

nh

5
  

Dimana : 

T = konsolidasi normal, maka modulus tanah menjadi tak permanen (m) 

nh = Koefisien Modulus Variasi (kN/m3 )  

T = √
Ep x I 

nh

5
 

     = √
33234,018  x 0,0327083 

150

5
 

     = 1,486 m   

4T = 4 . T  

     = 4 . 1,486  

     = 5.944 m 

Dari hasil perhitungan didapatkan, L (48 m) ˃ 4T (5,944 m) , sehinnga 

tiang fondasi merupakan tiang fondasi panjang elastis. 

➢ Cek keruntuhan tanah 

Perhitungan keruntuhan tanah berdasarkan persamaan 2.23  

Mmax = Ɣ . D . L 3 . Kp  

Dimana : 

Ɣ = Berat Volume Tanah (kN/m3 )  

L = Kedalaman (m) 

Kp = Koefisien Tekanan Tanah Pasif   

Mmax = Ɣ . D . L 3 . Kp   

          = 12,05. 0,5 . 483 . 1,73 

           = 11.52728,064 kNm 

➢ Karena tiang fondasi panjang dan ujung jepit, Mmax ˃ My, dan asumsi  

My = 1500 KNm. sedangkan perhitungannya sesuai persamaan 2.26 . 

f  = 0,82 √
Hu

D x Kp x Ɣ 
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   = 0,82 √
Hu

0,5 x 1,73 x 12,05
  

   = 0,254 √𝐻𝑢 

Hu = 
2My

e+ 
2f

3
   

  

= 
2 𝑥 1500

0+ 
2(0,254 √𝐻𝑢)

3
   

  

= 679,6 kN 

       Hizin = 
Hu

Sf
 = 

679,6 

2,5
  = 271,84 Kn 

Tanahan momen ultimit  = 
My

D^4 x Ɣ x Kp
  

     = 
1500

0.5^4 x 12,05 x 1,73
  

= 1151,27 kN 

Nilai tahanan ultimit didapatkan 1151,27 kN, lalu di input ke dalam 

grafik , dilihat di Gambar 4.7 didapat sebesar 500. 

 

Gambar 4.26 Tahanan Ultimit 

500 = 
Hu

Kp.x Ɣ x D ^3 
  

Hu = 500 x 1,73 x 12,05 x 0.53  

 = 1302,9 kN 
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4.13. Penulangan Pile Cap (P1)  

Diketahui data sebagai berikut :  

Mu = 6442,349 kN  

Pu = 17054,85 kN  

Vu = 201,1489 kN   

b = 4000 mm  

h = 500 mm 

 l = 2500 mm  

d = 417 mm  

λ = 1  

fc’ = 25 MPa  

fy = 420 MPa  

D tul = 22 mm 

Ø seng = 12 mm  

selimut= 60 mm  

➢ Menghitung rasio tulangan berdasarkan persamaan 2.40 

 
𝑀𝑢

𝑏.𝑑2, = ρ.0,8. fy . ( 1 – 0.588 . ρ . 
fy

fc′ 
) 

6442,349   x  106

4000∗4172  = ρ . 0,8 . 420 . (1 – 0.588 . ρ .
420

25
   ) 

9,26 = 320ρ – 2690,56ρ2 

2690,56ρ 2 – 320ρ + 9,26 = 0  

ρ1 = 0,04 ρ2 = 0,07 (dipakai)   

ρb = 
0,85x 𝑓𝑐′ 

fy 
 ẞ1 

600 

600+fy 
 0 

= 
0,85x 25  

420
  0,85

600

 600+420
   

= 0,027  

ρmax = 0,75 . ρb 

    = 0,75 . 0,027  

    = 0,020 
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ρmin = 
1,4 

fy 
 = 

1,4 

420
 = 0,0035 

syarat ρmin ˂ ρ ˂ ρmax , karena ρ ˃ ρmin , maka diambil nilai ρmin = 

0,0035  

➢ Menghitung luas tulangan berdasarkan persamaan 2.44  

As = ρ . b . d rencana  

= 0,0035 . 4000 . 417 

= 5838 mm2  

➢ Menghitung diameter dan jarak tulangan berdasarkan persamaan 2.45  

As tul = ¼ . π . D 2 

      = ¼ . 3.14 . 222  

= 379.94 mm2 

Maka tulangan yang diperlukan berdasarkan persamaan 2.46 

 n tulangan = 
As 

As tul 
 = 

5838 

379,94  
 = 15,4 ≈ 16 buah  

S = 
lebar

n tulangan 
 = 

2500

16 
 = 156,25 ≈ 160 mm  

Jadi menggunakan tulangan D22 – 160 mm  

➢ Kontrol terhadap geser berdasarkan persamaan 2.49  

Vc = 
1

6
 √fc′ . bw . d  

       = 
1

6
√25. 2500 . 417 

       = 868.750 KN  

Vn =
Vu

0,85 
 = 

 201,1489  

0,85
 = 236,64 kN  

Vn (236,64 kN) ≤ Vc (868.750 kN) AMAN 

4.14. Penulangan Pile Cap (P2)  

Diketahui data sebagai berikut :  

Mu = 6101,174 kN  

Pu = 7848,268 kN  

Vu = 104,8448 kN  

b = 2500 mm  

h = 500 mm 
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 l = 2500 mm  

d = 417 mm   

λ = 1  

fc’ = 25 MPa  

fy = 420 MPa  

D tul = 22 mm  

Ø seng = 12 mm  

selimut= 60 mm  

➢ Menghitung rasio tulangan berdasarkan persamaan 2.40 

 
𝑀𝑢

𝑏.𝑑2, = ρ.0,8. fy . ( 1 – 0.588 . ρ . 
fy

fc′ 
) 

6101,174   x  106

2500∗4172  = ρ . 0,8 . 420 . (1 – 0.588 . ρ .
420

25
   ) 

14,03 = 320ρ – 2690,56ρ2 

2690,56ρ 2 – 320ρ + 14,03 = 0  

ρ1 = -0,04  ρ2 = 0,06 (dipakai)   

ρb = 
0,85x 𝑓𝑐′ 

fy 
 ẞ1 

600 

600+fy 
  

= 
0,85x 25  

420
  0,85

600

 600+420
   

= 0,027  

ρmax = 0,75 . ρb 

    = 0,75 . 0,02  

    = 0,020 

 ρmin = 
1,4 

fy 
 = 

1,4 

400
 = 0,0035 

syarat ρmin ˂ ρ ˂ ρmax , karena ρ ˃ ρmin , maka diambil nilai ρmin = 

0,0035  
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➢ Menghitung luas tulangan berdasarkan persamaan 2.44  

As = ρ . b . d rencana  

= 0,0035 . 2500 . 417  

= 3648,75 mm2  

➢ Menghitung diameter dan jarak tulangan berdasarkan persamaan 2.45  

As tul = ¼ . π . D 2 

      = ¼ . 3.14 . 222  

= 379.94 mm2 

Maka tulangan yang diperlukan berdasarkan persamaan 2.46 

 n tulangan = 
As 

As tul 
 = 

3648,75 

379,94  
 = 9,6 ≈ 10 buah  

S = 
lebar

n tulangan 
 = 

2500

10
 = 250 ≈ 250 mm  

Jadi menggunakan tulangan D22 – 250 mm  

➢ Kontrol terhadap geser berdasarkan persamaan 2.49  

Vc = 
1

6
 √fc′ . bw . d  

       = 
1

6
√25. 2500 . 417  

       = 868.750 KN  

Vn =
Vu

0,85 
 = 

104,8448     

0,85
 = 123,35 kN  

Vn (123,35 kN) ≤ Vc (868.750 kN) AMAN 

4.15. Penulangan Pile Cap (P3)  

Diketahui data sebagai berikut :  

Mu = 6204,176 kN  

Pu = 1611,193 kN  

Vu = 4112,054 kN  

b = 1200 mm  

h = 500 mm 

 l = 1200 mm  

d = 417 mm   

λ = 1  

fc’ = 25 MPa  
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fy = 420 MPa  

D tul = 22 mm  

Ø seng = 12 mm  

selimut= 60 mm  

➢ Menghitung rasio tulangan berdasarkan persamaan 2.40 

𝑀𝑢

𝑏.𝑑2, = ρ.0,8. fy . ( 1 – 0.588 . ρ . 
fy

fc′ 
) 

6204,176   x  106

1200∗4172  = ρ . 0,8 . 420 . (1 – 0.588 . ρ .
420

25
   ) 

29,73 = 320ρ – 2690,56ρ2 

 2690,56ρ 2 – 320ρ + 29,73 = 0  

ρ1 = -0,07  ρ2 = 0,06 (dipakai)   

ρb = 
0,85x 𝑓𝑐′ 

fy 
 ẞ1 

600 

600+fy 
  

= 
0,85x 25  

420
  0,85

600

 600+420
   

= 0,027  

ρmax = 0,75 . ρb 

    = 0,75 . 0,02  

    = 0,020 

 ρmin = 
1,4 

fy 
 = 

1,4 

400
 = 0,0035 

syarat ρmin ˂ ρ ˂ ρmax , karena ρ ˃ ρmin , maka diambil nilai ρmin = 

0,0035  

➢ Menghitung luas tulangan berdasarkan persamaan 2.44  

As = ρ . b . d rencana  

= 0,0035 . 1200 . 417 

= 1751,4 mm2  

➢ Menghitung diameter dan jarak tulangan berdasarkan persamaan 2.45  

As tul = ¼ . π . D 2 
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      = ¼ . 3.14 . 222  

= 379.94 mm2 

Maka tulangan yang diperlukan berdasarkan persamaan 2.46 

 n tulangan = 
As 

As tul 
 = 

1751,4 

379,94  
 = 4,6 ≈ 5 buah  

S = 
lebar

n tulangan 
 = 

1200

5
 = 240 ≈ 240 mm  

Jadi menggunakan tulangan D22 – 240 mm  

➢ Kontrol terhadap geser berdasarkan persamaan 2.49  

Vc = 
1

6
 √fc′ . bw . d  

       = 
1

6
√25. 1200 . 417 

       = 417.000 KN  

Vn =
Vu

0,85 
 = 

 4112,054 

0,85
 = 4837,71 kN  

Vn (4837,71 kN) ≤ Vc (417.000 kN) AMAN 

4.16. Penulangan Fondasi Bored pile  

 

Gambar 4.27 Bored Pile 
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Diketahui data berikut ini : 

d = 500 mm  

D tul = 22 mm  

Ø seng = 12 mm  

fc = 25 MPa  

fy = 420 MPa  

dept = 4800 mm  

selimut = 60 mm  

Mu = 6442,349 kN  

Pu = 17054,85 kN  

Vu = 201,1489 kN  

ρ = 0,0117 

➢ Menghitung eksentrisitas penampang berdasarkan persamaan 2.52  

e = 
Mu

Pu 
 =

 6442,349 

17054,85
  = 0,37 m  

➢ Menghitung gaya aksial nominal berdasarkan persamaan 2.53  

Pn perlu =
Pu

0,8
 =

 17054,85 

0,8 
 = 21318,56 

➢ Menghitung tulangam yang dibutuhkan berdasarkan persamaan 2.54  

Ag = ¼ . π . 𝐷2  

     = ¼ . 3.14 . 5002  

     = 196250 mm2  

As = ¼ . π . ρ . D 2  

     = ¼ . 3,14 . 0,0117 . 5002  

     = 2296,13 mm2  

As tul = ¼ . π . Dst2  

          = ¼ . 3,14 . 222  

          = 379,94 mm2  

n = 
As

As tul 
 =

2296,13 

379,94 
 = 6,043 ≈ 8 buah  

Ast = ¼ . π . Dst2. N 

       = ¼ . 3,14 . 222 . 8  
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       = 2659.58 mm 

➢ Perhitungan kekuatan beban aksial maksimal (ΦP) berdasarkan 

persamaan 2.59  

ΦP = 0,85 x Φ ( 0.85 . fc’ ( Ag – Ast ) + ( fy x Ast )  

= 0.85 . 0,8( 0.85 . 25 (196250 – 2659,58) + (400 . 2659,58)  

= 3520787,329 kN  

Pn max =
ΦP

0,8
  = 

3520787,329 

0,8 
 = 4400984,16 kN 

Pn (4400984,16  kN) ˃ Pu (17054,85 kN) AMAN  

➢ Perhitungan kekuatan penampang  

Hekiv = 0,8h = 0,8 x 500 = 400 mm  

Lekiv = 

1

4
x π x 𝐷2 

H ekiv 
 

    = 
1

4
x 3,14 x 500 

400
  

          = 490,625 mm  

As’ = As = ½ x Ast  

    = ½ x 2659,58 

   = 1329,79 mm2 

d’ kolom bundar = selimut beton + 0,5D tul utama + sengkang  

                           = 60 + 0,5 . 22 + 12  

                           = 83 mm  

Ds = D – 2d’ kolom bundar  

    = 500 – 2 x 83  

     = 334 mm 

Dseq = 2/3 x Ds  

         = 2/3 x 334  

         = 222,67 mm  

                   d’ ekivalen = h ekiv – (dseq/2)  

           = 400 – (222,67/2)  

             = 288,665 mm  

                  d ekiv = h’ ekiv – d’ ekiv  
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     = 400 – 288,665  

     = 111,335 mm 

                 Cb    = 
600

600+fy 
 x d ekiv  

  = 
600

600+400 
 x 111,335  

  = 66,801 mm  

                  Ab = 0,85 x Cb 

 = 0,85 x 66,801   

 = 56,78 mm 

➢ Cek tegangan tekan berdasarkan persamaan 2.71  

Fs = 
0,003 x Es x(d ekiv−Cb) 

d ekiv 
  

     = 
0,003 x 200000 x (288,665 −66,801 ) 

288,665  
 = 461 MPa  

461 MPa ˃ fy (420 MPa), maka tulangan tekan sudah leleh sehingga 

digunakan fy = 420 Mpa 

➢ Perhitungan aksial balance berdasarkan persamaan 2.72  

Pn = (0.85 . fc . Ab . b) + ( As’ . fs’ ) – (As . fy)  

     = (0.85 . 25 . 56,76 . 500 ) + ( 1329,79. 461) – (2296,13 . 420) 

     = 297656,19 kN 

                    Syarat ΦPn ˃ Pu 

       297656,19*0,8 ˃ 17054,85 = 238.124,952 kN ˃ 17054,85 kN AMAN 

4.17. Perhitungan Tulangan Sengkang  

Diketahui data sebagai berikut :  

Fc’ = 50 MPa  

Fy = 420 MPa  

Jumlah sengkang = 8 

D tul = 22 mm  

Ø sengkang = 12 mm  

Diameter fondasi = 500 mm  

d = 595 mm  
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Ag = 196250 mm2 

➢ Menghitung H ekuivalen berdasarkan persamaan 2.61  

Hekiv = 0,8h = 0,8 x 500 = 400 mm  

➢ Menghitung Bmin berdasarkan persamaan 2.73 

Bmin = 
Ag

 Hekiv
 = 

196250 

400
 = 490,625 mm 

➢ Menghitung luas penampang sengkang berdasarkan persamaan 2.74  

➢ Av = ¼ . π . 𝐷2 . jumlah tulangan  

    = ¼ . 3,14 . 122 . 8  

                 = 226,08 mm2  

➢ Menghitung Vn perluberdasarkan persamaan 2.75  

                    Vn perlu = 
Vu

0,8
 = 

 201,1489  

0,8 
 = 251,44 kN 

➢  Menghitung Vc berdasarkan persamaan 2.76 

 Vc =
1

6
 𝑥 (1 +

Pu

14.Ag 
) . 0.85 . fc0,5 . bw . d  

       = 
1

6
𝑥( 1 + 

17054,85   

14.196250 
) . 0,85 . 250,5 . 2500 . 595 

 = 1060186,24 kN 

➢ Menghitung Vs berdasarkan persamaan 2.77  

Vs = Vnperlu – Vc  

= 251,44 – 1060186,24 

= -105834,8 kN  

➢ Menghitung ΦVc berdasarkan persamaan 2.78  

ΦVc = 
Vc

0,75 
 = 

1060186,24 

0,75 
 = 1432684,108kN 

Karena ΦVc ˃ Vu, nilai Vs negatif, maka tidak perlu menggunakan 

tulangan geser. 

➢  Mencari jarak sengkang  

- S ≤ d/2  

  S ≤ 617/2 → 309 mm  

- S≤ 16D tul. utama  

  S ≤ 16 x 22 → 352 mm  

- S ≤ 48D tul. Sengkang 

  S ≤ 48 x 12 → 576 mm 
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- S ≤ Bmin S ≤ 595 mm 

4.18. Penurunan Pondasi Menggunakan Software PLAXIS V.8.6 

Penggunaan software PLAXIS V 8.6 bertujuan untuk membuat 

pemodelan fondasi bored pile serta mengetahui besarnya penurunan fondasi 

bored pile akibat beban aksial yang diterima. Data yang digunkana untuk 

pemodelan menggunakan software PLAXIS V 8.6 pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.11 Parameter Tanah 

No Depth 

(m) 

Konsistensi N- 

spt 

E 

(Kn/m2) 

C 

(kN/m2) 

φ 

(phi) 

kx 

(m/day) 

ky 

(m/day) 

v Ɣ dry 

(kN/M3) 

Ɣ sat 

(kN/m3) 

1 0-20 lunak 10 10000 11.689 27.27 
6.74E- 

07 

6,74E- 

07 
0.3 9.345 13.845 

2 20-46 
agak 

lunak 
25 25000 14.042 33.26 0,9504 0,9504 0.3 9.914 14.592 

3 46-55 keras 60 60000 17.573 37.70 0,9504 0,9504 0.3 13.454 17.789 

Nb : data-data parameter tanah diatas diambil dari data uji tanah 

proyek pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes.  

Dimana : 

E  = 4700 √fc′   

= 4700 √50   

= 33234,0187 MPa  

I  = 
1

2
. 𝑚. 𝑟2 

= 0,5 x 2400 x 0,252  

= 75 m  

A  = 0,196 m2  

EA  = 33234018,7  x 0,196  

= 6513867 kN / m2 

EI  = 33234018,7 x 75  

= 2,5 x 109 Kn/m2 
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➢ Berikut langkah-langkah perhitungan penurunan fondasi tiang tunggal 

menggunkan software PLAXIS V 8.6. 

1. Tahapan pertama input data menggunakan software PLAXIS V 8.6 dengan 

menentukan judul dan satuan unakan, dapa dilihat di Gambar 4.29 

 

Gambar 4.28 General Setting 

2. Lalu input data dimensi sesuai dengan fondasi rencana, terdapat pada 

Gambar 4.29 

 

Gambar 4.29 General Setting 
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3. Kemudian pada tahap selanjutnya klik  untuk mengatur pemodelan 

kontur, terdapat pada Gambar 4.30 

 

Gambar 4.30 Pemodelan Kontur Tanah 

4. Klik  untuk menentukan material tanah, terdapat pada Gambair 4.31 

hingga Gambar 4..33 

 

Gambar 4.31 Data Umum 
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Gambar 4.32 Mohr Coulomb 

 

Gambar 4.33 Mohr Coulomb 

 

 

 

5. Setelah input data material tanah, tahap selanjutnya input data material 

fondasi sesuai dengan yang direncanakan, sesuai Gambar 4.34 
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Gambar 4.34 Data Material Fondasi 

 

 

6. Kemudian klik  untuk menentukan fondasi bored pile yang sudah 

ditentukan. Setelah itu klik  untuk mengaktifkan tekanan positif dan 

negatif didaerah sekeliling fondasi, terdapat di Gambar 4.35 

 

Gambar 4.35 Pemodelan 
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7. Lalu tekan  untuk mengisi beban dari beban bangunan, beban yang di 

gunakan sebesar 17054,852 kN/m2 , terdapay di Gambar 4.36 

 

Gambar 4.36 Input Pembebanan 

 

 

 

8. Klik  untuk mengetahuai susunan jaringan antara elemen, sesuai pada 

Gambar 4.37  

 

Gambar 4.37 Susunan Jaringan Elemen 
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9. Lalu klik  yang ada di toolbar, kemudian klik  untuk 

mengetahui berat isi air dan muka air tanah 3 meter di bawah tanah, 

terdapat di Gambar 4.38 hingga Gambar 4.39 

 

Gambar 4.38 water weight 

 

 

 

Gambar 4.39 Muka Air Tanah 
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10. Kemudian klik  sesuai pada Gambar 4.40 

 

Gambar 4.40 output soil stressess 

 

11. Klik  dan didapatkan sesuai Gambar 4.41 

 

Gambar 4.41 Tekanan air pori 
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12. Kemudian klik  lalu akan muncul prosedur – K0 sesuai Gambar 

4.42. Tekan tombol  untuk mengetahui hasil dari perhitungan 

pemodelan menggunkan software PLAXIS V 8.6, dapat dilihata di 

Gambar 4.43. 

 

Gambar 4.42 Prosedur K0 

 

Gambar 4.43 Tekanan Efektif Tanah 
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13. Hasil dari pemodelan menggunakan software PLAXIS V.8.6 

menghasilkan penurunan sebesar 15,84 x 10-3 m, terdapat di Gambar 4.44 

 

Gambar 4.44 Deformasi yang Terjadi 

 

➢ Berikut langkah-langkah perhitungan penurunan fondasi kelompok tiang 

menggunkan software PLAXIS V 8.6 

1. Tahapan pertama input data menggunakan software PLAXIS V 8.6 dengan 

menentukan judul dan satuan, sesuai Gambar 4.45 

 

Gambar 4.45 Pengaturan Global – Project 

2. Lalu input data dimensi sesui dengan fondasi rencana, sesuai Gambar 4.46 
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Gambar 4.46 Pengaturan Global – Dimensi 

 

 

3. Kemudian pada tahap selanjutnya klik  untuk mengatur pemodelan 

kontur tanah, sesuai Gambar 4.47 

 

Gambar 4.47 Pemodelan Kontur Tanah 
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4. Klik  dan akan muncul dialog seperti Gambar 4.48 hingga Gambar 4.49 

 

Gambar 4.48 Mohr- Coulomb ( Lunak) 

 

Gambar 4.49 Mohr Colomb 
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Gambar 4.50 Dialog Muka Material Pasir 

 

5. Setelah input data material tanah, tahap selanjutnya input data material 

fondasi sesuai dengan yang direncanakan, terdapat di Gambar 4.51 

 

Gambar 4.51 Data Material Fondasi 
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6. Kemudian klik  untuk menentukan fondasi bored pile yang sudah 

ditentukan. Setelah itu klik  untuk mengaktifkan tekanan positif dan 

negatif didaerah sekeliling fondasi sesuai Gambar 4.52 

 

Gambar 4.52 Pemodelan Fondasi Bored Pile 

7. Setelah itu klik  untuk mengisi beban dari beban bangunan, beban 

yang di gunakan sebesar 17054,852 kN/m2 sesuai Gambar 4.53 

 

Gambar 4.53 Distributed Load 
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8. Klik untuk mengetahuai susunan jaringan antara elemen, terdapat pada 

Gambar 4.54 

 

Gambar 4.54 Susunan Jaringan Elemen 

9. Lalu klik  yang ada di toolbar, kemudian klik  untuk 

mengetahui berat isi air dan muka air tanah yang berada dikedalaman 3 m 

dibawah permukaan tanah sesuai Gambar 4.55 hingga Gambar 4.56 

 

Gambar 4.55 Water Weight 
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Gambar 4.56 output muka air 

10. Kemudian klik  maka akan muncul dialog sesuai Gambar 4.57 

 

Gambar 4.57 output soil stresess 
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11. Klik  dan didapatkan sesuai Gambar 4.58 

 

Gambar 4.58 output air pori 

12. Kemudian klik  lalu akan muncul prosedur – K0 dapat dilihat pada 

Gambar 4.59. Tekan tombol  untuk mengetahui hasil dari 

perhitungan pemodelan menggunkan software PLAXIS V 8.6, dapat dilihat 

digambar 4.60 

 

Gambar 4.59 Prosedur K0 
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Gambar 4.60 Prosedur K0 

13. Hasil dari pemodelan menggunakan software PLAXIS V.8.6 menghasilkan 

penurunan sebesar 25,06 x 10-3 m sesuai Gambar 4.61. 

 

 

Gambar 4.61 Deformasi 
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4.19. Pembahasan 

4.18.1 Daya dukung pondasi 

Hasil perhitungan daya dukung pondasi dikedalaman 48 m antara 

metode Mayerhoff (1956) dan Metode Reese & Wright (1977) 

didapatkan hasil sebagai berikut pada Tabel 4.11. 

Tabel 4.12. Hasil perhitungan daya dukung  

Metode daya dukung (kN) 

Mayerhoft 3.758,40 

Reese & Wright 3.856,30 

 

Pada tabel 4.11 terlihat bahwa daya dukung dengan dimensi dan 

kedalaman fondasi yang sama, didapatkan daya dukung fonadsi 

dengan metoderesse & wright lebih besar. Perbedaan perhitungan 

daya dukung pondasi dua metode itu yang paling utama dapat dilihat 

pada daya dukung ujung. Daya dukung ujung mayeroft 

menggandalkan nilai spt rata – rata  dengan rumus Qp = 40.Nb. Ap 

sedangkan metode resse & wright menggunakan nilai kohesi tanah 

dengan rumus Qp = 9 . Cu . Ap . 

4.18.2 Perhitungan Penurunan 

Penurunan pondasi dalam analisa ini menggunakan perhitungan 

manual metode vesic dan software plaxis . Perhitungan manual 

unutuk tiang tunggal menggunakan rumus St = S1 + S2 + S3, 

Sedangkan untuk tiang kelompok menggunakan menggunakan 

rumus Sg = St √
𝑏′

𝐷
 . Hasi perhitungan penurunan tiang dari 

perhitungan manual dan perhitungan software dapat dilihat pada 

Tabel 4.12. 

Tabel 4.13. Hasil perhitungan manual dan software 

Jenis Tiang 

Penurunan  

 Manual (cm) Plaxis (cm) 

Tunggal 1,773  1,584 

Kelompok 5,000 2,506 
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Pada tabel 4.12 dapat dilihat bahwa perhitungan manual lebih 

besar dari perhitungan menggunakan program plaxis V.8.6, hal ini 

bisa terjadi karena parameter tanah yang digunakan. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

Hasil analisis proyek pembangunan kantor kabupaten brebes dapat 

disimpulkan hasil sebagai berikut : 

a. Hasil perhitungan pembebanan gedung menggunakan software SAP2000 

V.14, didapatkan beban sebesar P1= 17054,852 kN, P2= 7848,268 kN dan 

P3= 1611,193 kN sebagai beban terbesar, sedang dan terkecil. 

b. Hasil perhitungan mengenai dimensi pile cap didapatkan ukuran 4 m x       2,5 

m x 0,5 m. Sedangkan untuk dimensi bored pile didapatkan diameter 0,5 

m setinggi 48 m. 

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

fondasi bored pile menggunakan metode Meyerhoft dengan kedalaman  48 

m. Dihasilkan daya dukung kelompok tiang P1 senilai 17138,304 kN, 

untuk daya dukung kelompok tiang P2 senilai 9696,672 kN, dan untuk 

daya dukung kelompok tiang P3 senilai 3758,4 kN untuk daya dukung 

lateral (Hu) sebesar 1302,9 Kn. 

d. Hasil perhitungan penurunan terjadi pada tiang tunggal sebesar 1,773 cm, 

sedangkan untuk penurunan tiang kelompok sebesar 5 cm yang akan  terjadi 

selama 49,9 tahun. Sedangkan penurunan menggunakan software PLAXIS 

v.8.6 didapatkan nilai penurunan fondasi bored pile       sebesar 1,584 cm dan 

untuk penurunan fondasi kelompok sebesar 2,5 cm.  

5.2. Saran 

Berdasarkan dari penelitian tugas akhir yang telah dilakukan, memberikan 

saran sebagai berikut: 

a. Bilamana kita hendak menghitung besarnya daya dukung pondasi tiang 

pancang alangkah baiknya kita memiliki kelengkapan data, baik data 

teknis maupun data penyelidikan tanah yang dilaksanakan dilapangan 

dan data hasil pengujian laboratorium mekanika tanah untuk penentuan 

nilai dari parameter-parameter tanah sebagai kelengkapan dalam 

perhitungan, sehingga akan didapatkan ketelitian dan keakuratan dalam 
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perhitungan besarnya nilai daya dukung tanah pada suatu lokasi yang 

akan dilaksanakan pekerjaan konstruksi. 

b. Saat menghitung daya dukung pondasi dan menghitung penurunan 

secara manual atau saat menghitung dengan software PLAXIS V.8.6, 

ada beberapa data yang harus digunakan yaitu data teknis, data survey 

tanah yang dilakukan langsung di lapangan dan data uji dari 

laboratorium mekanika tanah, oleh karena itu dalam menghitung daya 

dukung pondasi dan penurunan pondasi harus teliti. 

c. Perhitungan manual dirancang untuk mengetahui proses penurunan 

pondasi tiang bor, sedangkan perhitungan dengan menggunakan 

software PLAXIS V.8.6 dirancang untuk mempermudah dalam 

menganalisa penurunan pondasi tiang bor. Pada saat memasukkan data 

parameter tanah ke dalam software PLAXIS V.8.6 harus diperhatikan 

agar hasil penurunan tanah dengan perhitungan manual atau 

menggunakan aplikasi tidak berbeda nyata. Oleh karena itu, 

perhitungan dalam laporan ini harus ditinjau kembali agar sesuai 

dengan kondisi lokasi. 
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