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MOTTO 

 

Rani Nurul Wijayanti  

 

 إ ن   مَعَ  ٱلْعُسْر   يُسْرًا 

Artinya, “Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.” (Q.S. Al-

Insyirah : 6) 

 

ينَا  أوَْ  أخَْطَأنَْا    رَب ناَ  ذْنَا إ نْ  نَس  ُ  نَفْسًا  إ ل   وُسْعَهَا    لَهَا مَا  كَسَبتَْ  وَعَلَيْهَا  مَا  اكْتسََبَتْ  ۗ رَب نَا لَ  تؤَُاخ   لَ  يكَُل  فُ  اللّ 

لْنَا مَا لَ  طَاقَةَ  لَنَا ب ه   ۖ وَاعْفُ  عَن ا  نْ  قَبْل نَا   رَب نَا وَلَ  تحَُم   ينَ  م  لْ  عَلَيْنَا إ صْرًا كَمَا حَمَلْتهَُ  عَلىَ ال ذ   وَلَ  تحَْم 

ينَ   وَاغْف رْ  لَنَا وَارْحَمْنَا   أنَْتَ  مَوْلَنَا فَانْصُرْنَا عَلىَ الْقَوْم   الْكَاف ر 

Artinya: “Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya. Ia mendapat pahala (dari kebajikan) yang diusahakannya dan ia 

mendapat siksa (dari kejahatan) yang dikerjakannya. (Mereka berdoa): “Ya Tuhan 

kami, janganlah Engkau hukum kami jika kami lupa atau kami tersalah. Ya Tuhan 

kami, janganlah Engkau bebankan kepada kami beban yang berat sebagaimana 

Engkau bebankan kepada orang-orang sebelum kami. Ya Tuhan kami, janganlah 

Engkau pikulkan kepada kami apa yang tak sanggup kami memikulnya. Beri 

maaflah kami; ampunilah kami; dan rahmatilah kami. Engkaulah Penolong kami, 

maka tolonglah kami terhadap kaum yang kafir”. (Q.S. Al-Baqarah : 286) 

 

"Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak akan 

pernah menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan pernah 

melewatkanku.” ( Umar bin Khattab ) 

 

يْرُ  يْلُ  ن عْمَ  الْمَوْلَى  وَن عْمَ  الن ص    حَسْبُنَا  اللُ  وَن عْمَ  الْوَك 

Artinya : Cukuplah bagi kami Allah, sebaik-baiknya pelindung dan 

sebaik-baiknya penolong kami. 

 

“Tenang aja, walaupun di dunia ini mamah sama bapak udah ga ada, aku  

masih  punya Allah SWT”. 



 

 

viii 

 

MOTTO 

 

Widya Dian Mayangsari 

 

“Mensyukuri segala nikmat dan karunia yang telah diberikan oleh Allah 

untuk kita.” 
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PENGARUH KONFIGURASI KELOMPOK PONDASI TIANG PADA GEDUNG 

STRUKTUR BAJA 

 

ABSTRAK 

 

Redesign Gedung Universitas 8 Lantai di Semarang ini bertujuan untuk dapat 

merencanakan struktur atas bangunan menggunakan struktur baja, yang meliputi 

Kolom, Balok, dan Plat. Material baja di pilih selain memiliki sifat daktilitas yang 

tinggi juga sebagai inovasi baru karena pembangunan gedung bertingkat di 

Indonesia umumnya menggunakan material beton bertulang. Dan untuk struktur 

bawahnya dilakukan analisa pengaruh konfigurasi kelompok pondasi tiang. 

Analisa pondasi ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konfigurasi kelompok 

pondasi tiang terhadap daya dukung dan penurunan tiang. 

Program yang digunakan untuk menghitung perencanaan struktur baja 

menggunakan SAP2000 v14.0.0 dan Microsoft Excel 2010 serta alat program 

bantu untuk menggambar variasi pondasi menggunakan AutoCAD 2010. 

Perencanaan pembebanan untuk  gedung menggunakan Peraturan Pembebanan 

Indonesia untuk Gedung SNI 1727:2020. Analisis beban gempa pada perencanaan 

struktur atas menggunakan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan dan Non Gedung SNI-1726-2019. Sedangkan Analisa 

konfigurasi yang di gunakan yaitu menggunakan perhitungan daya dukung metode 

Mayyerhof, dan perhitungan penurunan kelompok tiang menggunakan metode 

Vesic. 

Hasil dari perancangan kembali gedung universitas 8 lantai ini adalah 

menghasilkan kualitas bangunan Gedung struktur baja yang aman sesuai 

pembebanan dan material profil baja yang digunakan. Dan jenis pondasi yang 

digunakan yaitu pondasi tiang pancang dengan konfigurasi kelompok tiang variasi 

3,4, dan 6 tiang yang akan di peroleh nilai daya dukung dan penurunan tiang nya. 

 

Kata kunci: struktur baja, konfigurasi pondasi, daya dukung tiang, penurunan 

tiang. 
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EFFECT OF PILE GROUP FOUNDATION ON STEEL STRUCTURE 

BUILDING 

 

ABSTRACT 

 

 

The redesign of the 8-storey University Building in Semarang aims to be able to 

plan the superstructure of the building using steel structures, which include 

Columns, Beams and Plates. The steel material was chosen in addition to having 

high ductility as well as being a new innovation because the construction of high-

rise buildings in Indonesia generally uses reinforced concrete materials. And for 

the lower structure, an analysis of the influence of the configuration of the pile 

foundation groups is carried out. This foundation analysis aims to determine the 

effect of pile foundation group configuration on bearing capacity and pile 

settlement. 

Program tools for calculating steel structure plans using SAP2000 v14.0.0 and 

Microsoft Excel 2010 as well as tools for drawing foundation variations using 

AutoCAD 2010. Loading planning for buildings uses the Indonesian Loading 

Regulations for Buildings SNI 1727:2020. Earthquake load analysis in 

superstructure planning uses the SNI-1726-2019 Earthquake Resistance Planning 

Procedures for Building and Non-Building Structures. Meanwhile, the 

configuration analysis used is the bearing capacity calculation using the Mayyerhof 

method, and the pile group settlement calculation is using the Vesic method. 

The result of redesigning the 8-storey university building is to produce quality 

steel structure buildings that are safe according to the loading and steel profile 

materials used. And the type of foundation used is the pile foundation with the 

configuration of the pile group variations of 3,4,6, and 8 piles which will get the 

value of the bearing capacity and the pile settlement. 

Keywords: steel structure, foundation configuration, pile bearing capacity, pile 

settlement. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Di Negara Indonesia gedung bertingkat sangatlah populer karena dinilai lebih 

efektif dan efisien dengan kondisi saat ini seperti keterbatasan daya guna lahan. 

Untuk memenuhi faktor kekuatan dan stabilitas pada perancangan struktur gedung 

indonesia memiliki standar yang menjadi acuan dalam perancangan struktur 

gedung. Bangunan gedung dengan komponen struktur beton bertulang 

menggunakan peraturan SNI 2847:2019. Analisis yang digunakan pada tata cara 

perencanaan struktur baja untuk bangunan gedung mengacu pada SNI 1729:2020. 

Dan juga menggunakan peraturan gempa SNI 1726:2019 dalam merancang 

bangunan tahan gempa, dikarenakan wilayah Indonesia masuk dalam pacific ring 

of fire. 

Obyek penelitian dari Tugas Akhir ini adalah Redesign Gedung Universitas 8 

Lantai di Semarang dengan menggunakan struktur baja, yang meliputi Kolom, 

Balok, dan Plat. Penggunaan struktur baja di pilih karena masih jarang digunakan 

dan pembangunan gedung bertingkat di Indonesia pada umumnya menggunakan 

material beton bertulang. Selain itu baja juga memiliki daktilitas yang tinggi yaitu 

sifat dimana baja dapat mengalami deformasi yang besar dibawah pengaruh 

tegangan Tarik tanpa hancur atau putus. Sifat daktilitas baja ini mampu mencegah 

runtuhnya bangunan secara tiba-tiba. 

Dan untuk struktur bawahnya dilakukan analisa pengaruh konfigurasi 

kelompok pondasi tiang. Analisa pondasi ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh konfigurasi kelompok pondasi tiang terhadap daya dukung dan 

penurunan tiang. Pondasi yang akan di analisa adalah pada pondasi tiang pancang 

dengan system group pile. Tujuan dengan sistem group pile antara lain karena 

tiang tunggal tidak memberikan daya dukung yang cukup. Tekanan lateral yang 

dihasilkan kelompok tiang lebih besar sehingga daya dukung yang dihasilkan juga 

lebih besar. 
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Sistem group pile sangat berpengaruh dari perencanaan konfigurasi kelompok 

pondasi tiang yang paling efektif untuk mendapatkan nilai daya dukung tiang yang 

tinggi dan penurunan tiang yang rendah. Maka dari itu, pada tugas akhir kali ini di 

analisa variasi konfigurasi kelompok tiang dengan memodelkan susunan 

konfigurasi yang berbeda. Sistem variasi konfigurasi kelompok pondasi tiang ini 

akan direncanakan dengan jumlah tiang pancang yang berbeda yaitu 3, 4, dan 6 

tiang. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perencanaan struktur bangunan gedung dengan menggunakan 

struktur baja berdasarkan SNI – 03 – 1729 - 2002? 

2. Bagaimana perencanaan struktur atas bangunan Gedung struktur baja yang 

meliputi balok, kolom, dan plat? 

3. Bagaimana pengaruh konfigurasi kelompok pondasi tiang terhadap daya 

dukung tiang? 

4. Bagaimana pengaruh konfigurasi kelompok pondasi tiang terhadap penurunan 

tiang? 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penulisan tugas akhir ini adalah menjadi salah satu mata kuliah wajib 

yang menjadi syarat untuk menyelesaikan program studi S1 Teknik Sipil 

Universitas Islam Sultan Agung. 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merencanakan struktur bangunan gedung dengan menggunakan struktur baja 

berdasarkan SNI – 03 – 1729 – 2002 

2. Merencanakan struktur atas bangunan gedung struktur baja yang meliputi 

balok, kolom, dan plat 

3. Mengetahui pengaruh konfigurasi kelompok pondasi tiang terhadap daya 

dukung tiang 

4. Mengetahui pengaruh konfigurasi kelompok pondasi tiang terhadap penurunan 

tiang 
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1.4. Batasan Masalah 

Permasalahan yang menjadi lingkup analisis pada laporan ini sebatas perencanaan 

struktur bangunan gedung bertingkat 8 lantai dengan menggunakan struktur baja 

berdasarkan SNI – 03 – 1729 – 2020, merencanakan struktur atas bangunan gedung 

struktur baja yang meliputi balok, kolom, dan plat, menganalisa pengaruh 

konfigurasi pondasi tiang pancang kelompok terhadap daya dukung tiang dan 

menganalisa pengaruh konfigurasi pondasi tiang pancang kelompok terhadap 

penurunan tiang. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini menerangkan mengenai latar belakang 

permasalahan, rumusan masalah, tujuan, batasan 

masalah, keaslian penulisan dan sistematika penulisan. 

BAB II : STUDI PUSTAKA 

Bab ini menerangkan tentang perencanaan desain. 

kriteria desain struktur, analisis gaya-gaya yang 

bekerja, ketentuan perencanaan pembebanan dan 

kombinasinya, serta perencanaan desain struktur 

bawah berdasarkan konfigurasi kelompok pondasi 

tiang pancang terhadap daya dukung tiang dan 

penurunan tiang. 

BAB III : METODOLOGI 

Bab ini menerangkan bagian metodologi, indetifikasi 

permasalahan dan teknik pengolahan data. 

BAB IV        : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menerangkan mengenai perencanaan struktur 

bangunan gedung dengan menggunakan struktur baja 

berdasarkan SNI – 03 – 1729 – 2002, perencanaan 

struktur atas bangunan gedung yang meliputi balok, 
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kolom, dan plat, analisa pengaruh konfigurasi pondasi 

kelompok pondasi tiang terhadap daya dukung tiang 

dan analisa pengaruh konfigurasi kelompok pondasi 

tiang terhadap penurunan tiang. 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini menerangkan mengenai kesimpulan dan saran 

dari hasil analisis sebelumnya. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

  

 

2.1. Struktur Bangunan 

Struktur adalah bagian yang menyusun suatu bangunan seperti pondasi, sloof, 

dinding, kolom, ring balok, kuda-kuda, dan atap. Elemen struktur berfungsi untuk 

mendukung keberadaan elemen nonstruktur yang meliputi elemen tampak, interior, 

dan detail arsitektur sehingga membentuk satu kesatuan yang tepat guna dan indah. 

Selain itu kegunaan struktur bangunan juga meneruskan beban bangunan dari 

bangunan atas menuju bangunan bawah, lalu menyebarkannya ke tanah asli tempat 

bangunan itu berdiri. 

Berikut bagian dari struktur bangunan antara lain : 

1. Struktur bawah adalah bagian bangunan yang letaknya dibawah tanah meliputi 

pondasi dan sloof. 

2. Struktur tengah adalah bagian yang letaknya antara diatas tanah dan dibawah 

atap seperti dinding, kolom, dan ring balok. 

3. Struktur atas yaitu bagian bangunan yang terbentuk memanjang ke atas untuk 

menopang atap. Struktur atas bangunan antara lain rangka dan kuda-kuda. 

Beban-beban yang bekerja pada struktur bangunan yaitu beban mati (dead load), 

beban hidup (live load), beban gempa (earthquake), dan beban angin (wind load) 

menjadi bahan perhitungan awal dalam perencanaan struktur bangunan Gedung. 

 

2.1.1. Klasifikasi Struktur 

Berikut klasifikasi struktur bangunan, diantaranya : 

1. Klasifikasi struktur berdasarkan geometri dan bentuk dasarnya : 

• Elemem garis 

• Elemen permukan 

2. Klasifikasi struktur berdasarkan karakteristik kekakuan elemen : 

• Elemen kaku  

• Elemen tidak kaku atau fleksibel 

 

http://arafuru.com/perawatan/panduan-cara-membuat-pondasi-rumah.html
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3. Klasifikasi struktur berdasarkan susunan elemen : 

• Sistem satu arah 

• Sistem dua arah 

4. Berdasarkan material pembentuknya di bedakan : 

• Struktur kayu 

• Struktur baja 

• Struktur beton 

 

2.1.2. Pengertian Konstruksi 

Konstruksi merupakan keseluruhan bangunan yang terbentuk atas kesatuan 

struktur. Perancangan konstruksi bangunan yang ideal harus memenuhi syarat 

kekuatan, kenyamanan, keselamatan, dan umur rencana bangunan. 

 

2.1.3. Klasifikasi Konstruksi 

Pengelompokkan konstruksi dalam suatu bangunan antara lain : 

1. Konstruksi gedung yaitu konstruksi yang digunakan untuk mendukung 

manusia dalam memenuhi kebutuhan primer. 

2. Konstruksi transportasi ialah konstruksi yang dibuat untuk memenuhi 

sarana dan prasarana transportasi. 

3. Kontruksi air merupakan konstruksi yang dibangun dengan tujuan 

mengelola air di atas tanah. 

4. Konstruksi khusus adalah konstruksi bangunan yang didirikan untuk 

tujuan khusus. 

Ada 5 syarat yang harus dipenuhi dalam pembangunan konstruksi, yaitu: 

kuat dan awet, fungsional, indah, bersih, dan ekonomis. 

 

2.1.4. Jenis-jenis Bangunan 

Bangunan dapat dibedakan menjadi 2 jenis, diantaranya : 

1. Bangunan kering, contoh : gedung, rumah, jalan, pabrik, tempat ibadah, 

dan lain-lain. 

2. Bangunan basah, contoh : saluran air, menara air, dermaga, pelabuhan, 

bendungan,  saluran irigasi dan lain sebagainya. 
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2.2. Spesifikasi Struktur Bangunan Gedung Bertingkat 

Fungsi utama dari sistem struktur adalah untuk memikul secara aman dan 

efektif beban yang bekerja pada bangunan, serta menyalurkannya ke tanah 

melalui pondasi. 

 

2.2.1. Klasifikasi sistem konstruksi diantaranya: 

1. Sistem Struktural 

Sistem struktural sebuah bangunan dirancang untuk dapat menyokong 

dan menyalurkan semua gaya yang bekerja pada bangunan, baik gaya 

gravitasi maupun gaya beban lateral ke tanah dengan aman tanpa 

melampaui beban yang diizinkan. 

2. Sistem Bangunan 

Sistem bangunan dapat didefinisikan sebagai suatu susunan yang saling 

berhubungan satu sama lain yang membentuk sebuah kesatuan 

kompleks dan untuk menunjang satu fungsi.  

3. Sistem Mekanikal 

Sistem mekanikal pada bangunan gedung, diantaranya: 

1. Sistem pemasok air 

2. Sistem pembuangan air 

3. Sistem pemanas, ventilasi, dan AC (air conditioning). 

4. Sistem elektrikal 

5. Sistem penerangan, keamanan, dan komunikasi Sistem transportasi 

vertikal (lift) 

6. Sistem kebakaran mendeteksi dan memadamkan api. 

7. Sistem pembuangan limbah 

8. Sistem daur ulang 

Dalam berbagai sistem struktur pada bangunan gedung, selalu ada 

komponen (subsistem) yang dapat dikelompokkan dalam sistem yang 

digunakan  untuk  menahan gravitasi dan sistem untuk menahan gaya 

lateral, seperti pada gambar 2.1 berikut. 
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Gambar 2.1 Sistem Struktur Bangunan Tinggi 

 

2.2.2. Struktur dan Pembebanannya 

Pekerjaan struktur pada bangunan gedung bertingkat adalah pekerjaan rangka 

bangunan yang berada di atas pekerjaan pondasi dengan susunan struktur yang 

terdiri dari kolom, balok, kolom, lantai, dinding dan tangga. Struktur bangunan 

untuk bangunan gedung bertingkat sederhana umumnya berupa struktur 

rangka portal yang terdiri dari kolom dan balok yang merupakan rangka yang 

menjadi satu kesatuan yang kuat, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2 

berikut ini. 



 

9 

 

 
 

Gambar 2.2 Struktur Rangka pada Gedung Bertingkat 

 

2.2.3. Beban Hidup 

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung yang termasuk beban-beban pada lantai yang 

berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan 

yang tidak merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan dapat 

diganti selama masa hidup dari gedung itu. Beban hidup mengakibatkan 

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap antara lain termasuk beban 

yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun akibat tekanan 

butiran air yang jatuh.  

Tabel 2.1 Beban Hidup pada Lantai  
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Besarnya koefisien reduksi beban hidup dapat dilihat pada Tabel 2.2 

berikut ini. 
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Tabel 2.2 Koefisien Reduksi Beban Hidup 
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Beban merata minimum seperti yang ditetapkan dalam SNI 1727:2013 

dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut ini. 

 

Tabel 2.3 Beban Minimum SNI 1727:2013 
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  Tabel 2.3 Beban Minimum SNI 1727:2013 (Lanjutan) 
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Tabel 2.3 Beban Minimum SNI 1727:2013 (Lanjutan) 
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Tabel 2.3 Beban Minimum SNI 1727:2013 (Lanjutan) 

 

 Sumber : Tabel 4-1 SNI 1727 :2013 
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2.2.4. Beban Mati 

Beban mati merupakan berat seluruh beban material pada konstruksi 

bangunan gedung yang terpasang yang meliputi struktur utama, dinding, 

lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, cladding gedung 

dan komponen lainnya. Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, 

harus digunakan berat bahan dan konstruksi yang sebenarnya, seperti yang 

tercantum pada table 2.4 mengenai intensitas beban mati yang bersumber dari 

SNI 03-1727-1989-F. 

 

Tabel 2.4 Intensitas Beban Mati 

No Konstruksi Berat Satuan 

1 Baja 7850 (𝑘𝑔/𝑚3) 

2 Beton bertulang 2400 (𝑘𝑔/𝑚3) 

3 Beton 2200 (𝑘𝑔/𝑚3) 

4 Dinding pas ½ bata 250 (𝑘𝑔/𝑚2) 

5 Dinding pas 1 bata 450 (𝑘𝑔/𝑚2) 

6 Curtain wall + rangka 60 (𝑘𝑔/𝑚2) 

7 Cladding + rangka 20 (𝑘𝑔/𝑚2) 

8 Pasangan batu kali 2200 (𝑘𝑔/𝑚3) 

9 Finishing lantai (tegel) 2200 (𝑘𝑔/𝑚3) 

10 Plafon + penggantung 20 (𝑘𝑔/𝑚2) 

11 Mortar 2200 (𝑘𝑔/𝑚3) 

12 Tanah, pasir 1700 (𝑘𝑔/𝑚3) 

13 Air 1000 (𝑘𝑔/𝑚3) 

14 Kayu 900 (𝑘𝑔/𝑚3) 

15 Aspal 1400 (𝑘𝑔/𝑚3) 

16 Instalasi plumbing 50 (𝑘𝑔/𝑚2) 

Sumber : menurut Tata Cara Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan 

Gedung (SNI 03-1727-1989-F) 
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Gambar 2.3 Beban Mati pada Bangunan Gedung Bertingkat 

 

2.2.5. Beban Angin 

Beban angin yang digunakan dalam desain SPBAU (Sistem Penahan Beban 

Angin Utama). Kecepatan angin, letak geografis, bentuk dan ketinggian 

bangunan, serta kekakuan struktur sangat mempengaruhi dalam mendapat 

nilai beban akibat hembusan angin yang bekerja pada suatu bangunan. 

Bangunan yang berada pada lintasan angin, akan menyebabkan angin 

berbelok atau berhenti. Akibatnya, energi kinetik partikel udara yang 

bergerak berubah menjadi energi potensial, berupa tekanan atau hisapan pada 

permukaan bangunan. Seluruh pembebanan ini merupakan dasar perencanaan 

dalam merancang bangunan industri tingkat rendah. 

 

2.2.6. Beban Gempa 

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen dan dinamik yang bekerja 

pada gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan 

tanah akibat gempa. Pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan 

berdasarkan suatu analisa dinamik. Yang diartikan dengan beban gempa 

disini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan 

tanah akibat gempa itu. 
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Wilayah Indonesia terdiri dari 6 wilayah gempa, dimana wilayah gempa 1 

adalah wilayah kegempaan paling rendah dan wilayah gempa 6 adalah 

wilayah kegempaan paling tinggi. Berikut pembagian zona gempa di 

Indonesia yang di tunjukkan pada Gambar 2.4 seperti berikut. 

 

 

Gambar 2.4 Pembagian Zona Gempa di Indonesia 

 

Berdasarkan SNI-1726-2012, perhitungan pengaruh beban gempa pada 

struktur dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode analisis, 

diantaranya yaitu: 

1) Analisis terhadap beban gempa digunakan cara statik ekivalen 

2) Analisis terhadap beban gempa dengan cara dinamik (response spectrum 

analysis). 

 

2.2.6.1. Kategori Resiko Bangunan Gedung Untuk Beban Gempa 

Pengelompokkan kategori risiko struktur bangunan gedung dan non 

Gedung dijabarkan pada Tabel 2.5 seperti berikut ini. Khusus untuk 

struktur bangunan dengan kategori risiko IV, bila dibutuhkan pintu 

masuk untuk operasional dari struktur bangunan yang bersebelahan, 

maka struktur bangunan yang bersebelahan tersebut harus didesain 

sesuai dengan kategori risiko IV.  
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Tabel 2.5 Kategori Risiko Bangunan Gedung untuk Beban Gempa 
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Sumber : Tabel 1 SNI-1726-2012 

 

Kategori risiko struktur bangunan gedung dan non Gedung untuk 

pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu 

faktor keutamaan gempa (𝑰𝒆)  terdapat pada Tabel 2.6 berikut ini. 
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Tabel 2.6 Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, 

𝑰𝒆 

I atau II 1,00 

III 1,25 

IV 1,50 

 

2.2.6.2. Kombinasi Beban 

1. Kombinasi Pembebanan Dasar 

Berikut kombinasi-kombinasi pembebanan dasar yang di gunakan 

dalam perencanaan pembebanan. 

 

2. Kombinasi pembebanan dengan pengaruh regangan 

sendiri/self-straining force 

Apabila pengaruh struktural dari T (pengaruh regangan sendiri) 

ternyata dapat merugikan performa atau keselamatan struktur, maka T 

harus diperhitungkan dalam kombinasi beban.  

3. Kombinasi pembebanan dengan pengaruh beban seismik 

Apabila pengaruh beban seismik yang dimaksud, 𝐸 = 𝑓(𝐸𝑣 , 𝐸ℎ) (pada 

0 atau 0) dikombinasikan dengan pengaruh beban lainnya, maka 

kombinasi beban seismik yang harus digunakan adalah: 

 

Apabila pengaruh beban seismik dengan kuat lebih yang ditinjau 

𝐸𝑚 = 𝑓(𝐸𝑣, 𝐸𝑚ℎ) (pada 0 atau 0) dikombinasikan dengan pengaruh 

beban lainnya, maka kombinasi beban seismik untuk struktur yang 

harus digunakan adalah: 
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2.2.6.3. Kombinasi Beban untuk Metode Tegangan Izin 

1. Kombinasi Pembebanan Dasar 

Beban-beban di bawah ini harus ditinjau dengan kombinasi-kombinasi 

berikut untuk perencanaan struktur, komponen-elemen struktur dan 

elemen-elemen pondasi. Pengaruh dari satu atau beberapa beban lain 

yang tidak disebutkan harus ditinjau.  

 

2. Kombinasi Pembebanan dengan Pengaruh Regangan 

Sendiri/Self-Straining Force 

Apabila pengaruh struktural dari T (pengaruh regangan sendiri/self-

straining force) ternyata dapat merugikan performa atau keselamatan 

struktur, maka T harus diperhitungkan dalam kombinasi beban.  

3. Kombinasi Pembebanan dengan Pengaruh Beban Seismik 

Apabila suatu struktur menerima pengaruh beban seismik, maka 

kombinasi-kombinasi beban berikut harus diperhitungkan dengan 

kombinasi beban dasar di atas. Apabila pengaruh beban seismik yang 

dimaksud, 𝐸 = 𝑓(𝐸𝑣, 𝐸ℎ) (pada 0) dikombinasikan dengan pengaruh 

beban lainnya, maka kombinasi beban seismik yang harus digunakan 

dalam pembebanan adalah sebagai berikut. 
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Apabila pengaruh beban seismik dengan kuat lebih yang ditinjau 

𝐸𝑚 = 𝑓(𝐸𝑣, 𝐸𝑚ℎ) (pada 0) dikombinasikan dengan pengaruh beban 

lainnya, maka kombinasi beban seismik untuk struktur yang harus 

digunakan dalam pembebanan adalah sebagai berikut. 

 

2.2.6.4. Prosedur Klasifikasi Situs untuk Desain Seismik 

Kelas situs dengan kondisi yang lebih buruk harus diberlakukan. 

Apabila tidak tersedia data tanah yang spesifik pada situs sampai 

kedalaman 30 m, maka sifat-sifat tanah harus diestimasi mengacu pada 

Tabel 2.7 berikut ini. 

Tabel 2.7 Klasifikasi Situs 
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Sumber: Tabel 5 SNI-1726-2019 

 

2.2.6.5. Parameter Percepatan Tanah SS dan S1 

Parameter-parameter dasar pergerakan tanah dalam SNI-1726-2012 

adalah Ss dan S₁ adalah parameter percepatan batuan dasar pada periode 

pendek (0,2 detik) dengan redaman 5% berdasarkan gempa maksimum 

yang dipertimbangkan resiko tersesuaikan (MCER = Risk Target 

Maksimum Earthquake) dengan kemungkinan 2% terlampaui dalam 50 

tahun. S, adalah percepatan batuan dasar pada periode 1 detik dengan 

redaman 5% berdasarkan gempa maksimum tertimbang resiko 

tersesuaikan dengan kemungkinan 2% terlampaui dalam 50 tahun. 

Penggunaan penting kedua parameter ini adalah dalam menentukan 

parameter percepatan spektra desain SDS dan SD1 (SNI-1726-2012 Pasal 

6.2). 

 Gempa maksium yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 

wilayah Indonesia untuk spektrum respons 0,2-detik (redaman kritis 5 

%) dapat dilihat pada Gambar 2.5 Parameter gerak tanah Ss berikut ini. 
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Gambar 2.5 Parameter gerak tanah Ss 

 

Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 

wilayah Indonesia untuk spektrum respons 0,2- detik (redaman kritis 5 

%) dapat dilihat pada Gambar 2.6 Parameter gerak tanah S1 berikut ini. 

 

 

Gambar 2.6 Parameter gerak tanah, S1 
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Gambar 2.7 Peta transisi periode panjang, TL, wilayah 

Indonesia 

 

2.2.6.6. Parameter Respon Spektra Percepatan SMS dan SM1 

Kedua parameter dasar Ss dan S, tidak dapat digunakan langsung untuk 

setiap situs tanah. Masih diperlukan faktor amplifikasi seismik pada 

periode 0,2 detik dan 1 detik yang terdiri atas: 

a. Faktor amplifikasi getaran untuk percepatan pada getaran periode 

pendek, Fa dan 

b. Faktor amplifikasi getaran untuk percepatan yang mewakilli 

getaran periode 1 detik, Fy 

Koefisien Fa dan Fy mengikuti (Tabel 4 dan Tabel 5 SNI-1726-2019) 

atau Tabel 2.8. dan Tabel 2.9.seperti terlihat berikut: 

 

Tabel 2.8 Koefisien Situs Fa 

 

Catatan: 

(a) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 

analisis respons situs-spesifik, lihat 0 
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Tabel 2.9 Koefisien Situs Fv 

 

Catatan: 

(a) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 

analisis respons situs-spesifik, lihat 0 

 

2.2.6.7. Parameter Percepatan Spektral Desain 

Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, SDS dan 

pada periode 1 detik, SD1, harus ditentukan melalui perumusan pada 

persamaan (2.3) dan (2.4) seperti berikut ini. 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑚𝑠  ……………………………….……….……..(2.3) 

𝑆𝐷1 =
2

3
𝑆𝑚1  ………………………………...…………….(2.4) 

 

2.2.6.8. Spektrum Respons Desain 

1. Untuk periode yang lebih kecil dari T0, spektrum respons 

percepatan desain, Sa, harus diambil dari persamaan (2.5) berikut 

ini. 

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇0
)  …………………………………..(2.5) 

2. Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil 

dari atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain pada 

persamaan (2.6) berikut ini 

Sa = SDS  ……………………………….…..…………...…..(2.6) 

3. Untuk periode lebih besar dari Ts tetapi lebih kecil dari atau sama 

dengan TL, respons spektral percepatan desain, Sa, diambil 

berdasarkan persamaan (2.7) berikut ini. 

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1

𝑇
  ……………………………….…..…….………...(2.7) 
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Keterangan: 

T = Perioda getar fundamental struktur 

T0 = 0,2 SD1 / SDS 

Ts = SD1 / SDS 

4. Untuk periode lebih besar dari TL, respons spektral percepatan 

desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan (2.8) berikut ini. 

𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1×𝑇𝐿

𝑇2   ……………………………….…..….…...…..(2.8) 

Keterangan: 

SDS = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 

pendek; 

SD1 = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 

detik; 

T     = periode getar fundamental struktur. 

 

Berikut grafik Respon Spektrum yang disajikan pada Gambar 2.8 

berikut ini. 

 
Gambar 2.8 Spektrum Respons Desain 

 

2.3. Bangunan Bertingkat Struktur Baja 

Baja adalah campuran besi dan karbon, dimana unsur karbon menjadi dasar 

campurannya. Dengan penambahan atau pengurangan kadar karbon atau unsur 

paduan lain akan diperoleh kekuatan baja sesuai yang di inginkan (Amanto dan 

Daryanto, 1999). 
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2.3.1. Sifat Material Baja 

Bahan material baja unggul jika ditinjau dari segi kekuatan, kekakuan dan 

daktilitasnya. Tinjauan dari segi kekuatan, kekakuan dan daktilitas, sangat 

cocok dipakai untuk mengevaluasi struktur yang memikul pembebanan. 

1. Material Buatan Pabrik 

Kelebihan material baja yaitu buatan pabrik, yang tentunya mempunyai 

quqlity control yang baik, sehingga mutu produk yang dihasilkan dapat 

terjaga dengan berkualitas. Kualitas material baja yang dihasilkan 

relatif homogen dan konsisten dibanding yang berarti mutu nya baik. 

 

   
Gambar 2.9 Stok profl baja buatan pabrik 

 

Panjang profil baja yang di produksi ditentukan oleh kapasitas 

kendaraan transportasi pengangkut (truk/kapal) dan jalur transportasi 

(darat / air) yang tersedia, karena tidak dapat dipastikan bahwa lokasi 

pabrik baja akan dekat dengan proyek atau bengkel pabrikasi, 

2. Ketahanan Korosi 

Baja yang unsur utamanya besi mudah mengalami korosi. Jika terjadi 

korosi, maka pada bagian besi yang bertindak sebagai anode akan 

terjadi oksidasi yang merusak dan menghasilkan karat besi 

Fe₂O3.nH₂O, zat padat berwarna coklat kemerah-merahan. Volume baja 

berkurang karena menjadi karat tadi. Mengenai bagian besi yang 

bertindak sebagai anode dan bagian mana yang katode, tergantung pada 

banyak faktor, misalnya ada zat pengotor, atau ada jenis logam lain 

yang bersinggungan dengan seri galvanis logam yang berbeda. 
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3. Perilaku pada Suhu Tinggi 

Bangunan konstruksi baja jika terkena suhu tinggi dapat mengalami 

penurunan kekuatan secara drastis, sehingga bisa saja tidak kuat 

memikul berat sendiri, maka bisa saja fungsinya sebagai struktur 

pemikul beban menjadi hilang dan bangunan mengalami keruntuhan 

total. 

 

2.4. Pengertian Pondasi 

Pondasi adalah bangunan yang digunakan untuk menopang bangunan atasnya. 

Secara umum pondasi terletak didalam lapisan tanah, yang berfungsi sebagai 

landasan dan juga untuk menyalurkan beban – beban yang berasal dari upper 

(super) structure kedalam tanah (Herman Wahyudi, 2012). Pondasi terdiri dari 2 

tipe yaitu pondasi dalam dan pondasi dangkal. 

 

2.5. Pondasi Tiang Pancang 

Pondasi tiang pancang adalah suatu bagian dari struktur yang digunakan untuk 

menerima dan menyalurkan beban dari struktur atas ke tanah yang memiliki daya 

dukung pada kedalaman tertentu. Menurut bahan nya pondasi tiang pancang 

dibedakan menjadi empat yaitu tiang pancang baja, tiang pancang beton, tiang 

pancang komposit. 

2.5.1. Korelasi Nspt untuk Mendapatkan Nilai Parameter Fisis Tanah 

Lainnya 

Dalam penulisan tugas akhir ini parameter fisis yang dibutuhkan untuk 

perhitungan perlu dicari adalah berat volume tanah (Ɣ), sudut geser dalam 

(ϕ), dan derajat kepadatan (Dr). Penulis menggunakan Tabel 2.10 korelasi Spt 

yang dapat dilihat sebagai berikut. 

 

Tabel 2.10 Korelasi Nspt 

Cohesionless Soil / Sol Pulverent 

N (blows) 0 -3 4 – 10 11 – 30 31 – 50 > 50  

Ɣ (Kn/m3) - 12 – 16 14 – 18 16 – 20 18 – 23 

Φ (0) - 25 – 32 28 – 36 30 – 40 > 35 

State Very loose Loose Medium Dense Very dense 
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Dr (%) 0 – 15 15 - 35 35 - 65 65 - 85 85 - 100 

Cohesive Soil / Sol Coherent 

N (blows) < 4 4 – 6 6 - 15 16 – 25 > 25 

Ɣ (Kn/m3) 14 – 18 16 – 18 16 – 18 16 – 20 > 20 

qU (kPa)  < 25 20 – 50 30 – 60 40 – 200 > 100 

State Very Soft Soft Medium Stiff Hard 

 

2.6. Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Metode Mayerhoff (1956) 

Pada teori ini ada beberapa faktor yang dipertimbangkan dalam menentukan daya 

dukung tanah, faktor-faktor tersebut adalah pengaruh kedalaman pondasi, bentuk 

pondasi, dan kemiringan beban. 

 

2.6.1. Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp) 

Unrtuk mencari perhitunagn daya dukung pondasi mengunakan rumus 

dengan metode mayerhoff (1956) Persamaan (2.9) 

Qp = 20 x Np x Ap ……………………………….…..….…...…..(2.9) 

Dimana : 

m  = 20 untuk tanah kohesif  

Ñp  = (N1 + N2) / 2  

N1  = Nilai NSPT pada ujung tiang yaitu nilai NSPT rata- rata  

   4D dibawah dasar tiang 

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

 

2.6.2. Daya Dukung Selimut Tiang (Qs) 

Unrtuk mencari perhitungan daya dukung selimut mengunakan rumus dengan 

metode mayerhoff (1956)  Persamaan (2.3) 

Qs  = n x Ñ x As ………………………………...…...…..(2.10) 

Dimana : 

Ap   = luas penampang pada dasar tiang  

n    = koefisien perlawanan gesek tiang  

Ñ   = nilai rata-rata NSPT sepanjang tiang  

As   = luas selimut tiang 



 

32 

 

2.6.3. Daya Dukung Ultimit (Qu) 

Daya dukung ultimit adalah penjumlahan dari daya dukung ujung dengan 

daya dukung selimut 

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

Dimana : 

Qp  = Daya dukung ujung  

Qs   = Daya dukung selimut 

 

2.6.4. Daya Dukung yang Diijinkan (Qallowed) 

Daya dukung yang diijinkan adalah penjumlahan dari daya dukung ujung 

dengan daya dukung selimut 

Qallowed  = Qu / SF ……………………………….…...…...…..(2.12) 

Dimana : 

Qu  = Daya dukung ultimit 

SF  = Safety Factor (SF menurut Mayerhoff = 3) 

 

2.7. Daya Dukung Lateral Metode Broms (1964) 

Gaya lateral merupakan beban yang memiliki arah horizontal. Besarnya 

beban lateral yang harus didukung oleh pondasi bergantung pada rangka bangunan 

yang mengirimkan gaya lateral tersebut ke kolom bagian bawah. Berikut metode 

untuk mencari beban lateral. 

 

2.7.1. Daya Dukung Tiang Pancang Grup 

Untuk perhitungan menentukan jumlah tiang pancang (n) digunakan rumus 

dengan metode resse & wright 1977 Persamaan (2.13) 

  n  = P/Qall  …………………………...………….…...…..(2.13) 

Dimana : 

P  = Beban bangunan pada kolom 

Qall  = Qallowable 
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2.7.2. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Metode Converse-labrare 

equation 

Tiang pancang yang direncanakan dalam jumlah lebih dari satu dan disusun 

dengan memiliki jarak pancang grup. Metode Converse-labrare adalah 

metode untuk mencari efisiensi kelompok tiang pancang. Berikut adalah 

rumus untuk mencari efisiensi kelompok tiang pancang Persamaan (2.14) 

𝐸𝑔 = 1 − 𝜃
(𝑛′−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛′

90.𝑚.𝑛′
 ……………………….…....…….(2.14) 

Dimana : 

Eg  = Efisiensi kelompok tiang 

m  = Jumlah baris tiang 

n’  = Jumlah tiang dalam satu baris 

Ө  = arc  𝑡𝑔
𝑑

s
  dalam derajat ( ° ) 

S  = Jarak pusat ke pusat tiang (m) 

D  = Diameter tiang atau sisi tiang (m) 

 

2.7.3. Penurunan Elastis Pada Pondasi Spun Pile Tiang Tunggal 

Menggunakan Metode Vesic (1977) 

Untuk mencari penurunan elastis pada pondasi maka dapat menggunakan 

metode Vesic (1977)  Persamaan (2.15) 

Se = Se(1) + Se(2) +Se(3) …………………………….…..…...….(2.15) 

Dimana : 

Se = Total penurunan tiang pancang 

Se(1)= Penurunan elastis tiang pancang 

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

Se(3)= Penurunan tiang pancang dikarenakan beban yang  

   ditransmisikan sepanjang kulit tiang 

Nilai Se(1) diperoleh dari : 

Se(1)  =  
(Q

wp
+ Σ  Q

wp
) L

ApEp
 ………………………………….....…..(2.16) 
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Nilai Se(2) diperoleh dari : 

Se(2   = 
Q
wp
Cp

Dq
p

 …………………………………..….….…...…..(2.17) 

Nilai Se(3) diperoleh dari : 

Se(3)  = 
Q
ws
Cs

DLp
 ……………………………….…....….…...…..(2.18) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada pondasi tiang kelompok 

maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) Persamaan (2.19) 

Sg = Se x √
𝐵𝑔

𝐷
  ……………………….…..…………..…...…….(2.19) 

Dimana : 

Sg = Penurunan pondasi pada tiang kelompok (m) 

Se = Total penurunan tiang pancang  (m) 

Bg = Lebar kelompok tiang   (m) 

D = Diameter     (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

 

BAB III 

METODOLOGI 

 

 

3.1. Pengumpulan Data  

Data yang digunakan pada Laporan Tugas Akhir Perencanaan Gedung Universitas 

Struktur Baja 8 lantai yaitu data sekunder. Data sekunder adalah data yang langsung 

didapatkan dari beberapa buku atau jurnal yang telah tersedia. Data tersebut dapat 

digunakan sebagai proses perencanaan. Adapaun data yang telah dikumpulkan 

yaitu sebagai berikut: 

1. Data uji lokasi gedung 

2. Gambar Detail Engineering Design (DED) 

 

3.2. Standar yang digunakan dan metode yang digunakan 

1. SNI 1726:2019 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Nongedung). 

2. SNI 1729:2020 (Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan 

Gedung) 

3. Perhitungan dengan metode langsung (Direct One) dan factor efisiensi tiang. 

4. Perhitungan metode Vesic (1977) 

 

3.3. Flowchart Analisis dan Perhitungan 

Pada analisis serta perhitungan struktur dan efisiensi pondasi tiang dilakukan 

dengan flow chat sebagai berikut:
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3.3.1. Flowchart Perencanaan Struktur dan Pondasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flow Chat 3.1 Perencanaan Struktur dan Pondasi 

 

      Pengumpulan Data 

         Penentuan Struktur Sesuai SNI 

Penentuan Dimensi Plat, Kolom dan 

Balok 

Preliminary desain dan 

Permodelan 

Pembebanan Struktur 

Cek Hasil Momen, Gaya Geser, 

Normal 

Desain Pondasi dengan hasil pembebanan 

Konfigurasi Kelompok Pondasi 

Mulai 

Selesai 

Redesain Dimensi 

OK 

NO 
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3.4. Analisis dan Perhitungan 

Permodelan dan analisis menggunakan SAP2000 mengacu pada SNI 1726:2019 

(Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan 

Nongedung) dan SNI 1729:2020 (Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk 

Bangunan Gedung). Permodelan struktur Gedung bedasarkan pada gambar Gedung 

yang telah direncanakan. Permodelan berupa open frame 3D, sehingga pada beban 

dinding disidtribusikan sebagai beban merata pada sisi atas balok. Balok dan kolom 

diasumsikan sebagai frame, plat lantai dimodelkan sebagai shell. Sehingga 

didapatkan reaksi berat struktur atas. 

 

3.5. Analisis dan Tanah 

Melakukan Analisa dari data tanah Nspt untuk mendapatkan parameter fisis tanah. 

Hasil selanjutnya digunakan untuk mendesain pondasi. 

 

3.6. Menghitung Daya Dukung Tanah untuk tiang pancang 

Melakukan perhitungan terhadap daya dukung tanah untuk tiang. 

 

3.7. Menghitung Jumlah dan Dimensi Pondasi Tiang yang dibutuhkan 

Melakukan perencanaan perhitungan terhadap jumlah dan dimensi tiang. 

 

3.8. Merencanakan Konfigurasi Tiang 

Melakukan perhitungan dan perencanaan terhadap konfigurasi tiang pondasi 

sehingga di dapat yang paling efisien. 

 

1. Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

Daya dukung tiang yaitu kemapuan kapasitas tiang dalam mendukung beban 

Gedung. Perhitungan daya dukung tiang dilakukan dengan menggunakan 

metode langsung atau direct one, dengan persamaan sebagai berikut: 

𝑄𝑢 =  𝑞𝑐 . 𝐴𝑝 + 𝐽𝐻𝐿 . 𝑘……………………………….….....…….……..(3.1) 

Keterangan : 

Qu = Daya dukung tiang pancang (ton) 
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qc  = Tahanan ujung sondir (ton/m2) 

Ap = Luas penampang dasar tiang (m2) 

JHL = Jumlah hambatan lekat atau total friction 

K  = Keliling tiang 

 

2. Efisiensi Tiang (Eg) 

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

tunggal dengan memperhatikan pengaruh kelompok tiang (Hardiyatmo, 2015) 

dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐸𝑔 = 1 − 𝜃
(𝑛′−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛′

90.𝑚.𝑛′
……………………………………………..(3.2) 

c 

Eg  = Efisiensi kelompok tiang 

m  = Jumlah baris tiang 

n’  = Jumlah tiang dalam satu baris 

Ө  = arc  𝑡𝑔
𝑑

s
  dalam derajat ( ° ) 

S  = Jarak pusat ke pusat tiang (m) 

D  = Diameter tiang atau sisi tiang (m) 

Untuk menentukan susunan konfigurasi tersebut Fellenius (2006) 

menyarankan jarak minimum tiang sebagai berikut: 

𝑄𝑢 =  2,5 . 𝑑 + 0,02 . 𝐿 ………………………………….….....…….…..(3.3) 

Keterangan : 

d  = Diameter tiang (m) 

L  = Panjang tiang / kedalaman penetrasi tiang (m) 

 

3. Daya dukung tiang pancang kelompok 

Nilai daya dukung tiang kelompok dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut: 

Qg = Eg . n . Qu…...………………………………………………..……(3.4) 

Keterangan : 

Qg = Daya dukung tiang kelompok 

Eg  = Efisiensi kelompok tiang 



 

39 

 

n  = Jumlah tiang dalam kelompok 

Qu = Daya dukung tiang tunggal 

 

4. Daya dukung ijin tiang 

𝑄𝑎 =
𝑄𝑢

𝐹
…………………………………………………………………..(3.5) 

Keterangan : 

Qa  = Daya dukung tiang ijin 

Qu = Daya dukung tiang tunggal 

F  = Nilai factor aman 

Daya dukung ijin tiang pancang kelompok sebagai berikut: 

𝑄𝑔𝑎 =
𝑄𝑔

𝐹
 (untuk Qu . n > Qg)…………………………………………..(3.6) 

𝑄𝑔𝑎 =
𝑄𝑢 .𝑛

𝐹
 (untuk Qu . n < Qg)…………………….…………………..(3.7) 

Keterangan : 

Qga = Daya dukung ijin tiang kelompok 

Qu = Daya dukung tiang tunggal 

n  = Jumlah tiang dalam kelompok 

F  = Nilai factor aman 

 

5. Penurunan pada tiang tunggal 

Penurunan pada pondasi tiang tunggal menggunakan persamaan Vesic 1970 

sebagai berikut: 

𝑆 =
𝐷

100
+ 𝑄

𝐿

𝐴𝑝
𝐸𝑝……………………………………………………….(3.8) 

Keterangan : 

S  = Penurunan pondasi tiang tunggal 

D  = Diameter tiang 

Q  = Daya dukung tiang tunggal 

L  = Panjang tiang 

Ap = Luas penampang tiang 

Ep  = Modulus elastisitas bahan tiang beton 
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6. Penurunan pada kelompok tiang 

Penurunan tiang kelompok menggunakan persamaan Vesic 1977 sebagai 

berikut: 

Sg = √
𝐵𝑔

𝐷
𝑆………………………………………………….…………(3.9) 

Keterangan : 

Bg  = Lebar tiang kelompok 

D  = Diameter satu tiang dalam kelompok 

S  = Penurunan elastis tiang tunggal
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1. Diskripsi Umum Bangunan 

Perencanaan Gedung ini terdiri dari 8 lantai. Struktur Gedung ini menggunakan 

baja dan pondasi tiang pancang. Gedung ini merupakan nantinya difungsikan 

sebagai kampus pasca sarjana politeknik negeri Kesehatan semarang. Total elevasi 

dari Gedung ini adalah 26,95 meter. Material struktur utama pada bangunan ini 

direncanakan dengan baja dengan denah setiap lantainya ditunjukkan pada gambar 

berikut: 

 

Gambar 4.1  Denah Pile Cap 

 

4.2. Asumsi yang digunakan 

a. Pelat lantai dianggap sebagai elemen Shell yang bersifat menerima beban 

tegak lurus bidang (vertical) dan beban lateral (horizontal akibat gempa). 

b. Pondasi dianggap jepit, karena desain pondasi dalam tiang kelompok. 

Dianggap tidak mengalami rotasi dan translasi. 

c. Tidak memasukkan pembebanan terhadap beban angin. 

 

4.3. Peraturan dan Standar Perencanaan 

1. SNI 1726:2019 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Nongedung). 
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2. SNI 1729:2020 (Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan 

Gedung)

3. Perhitungan dengan metode langsung (Direct One) dan factor efisiensi tiang.

4. Perhitungan metode Vesic (1977) 

 

4.4. Material Properties 

Mutu baja yang digunakan dalam perencanaan adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Material yang digunakan 

Material Dimensi Mutu 

Balok 438 x 412 x 25 x 40 Fy 50 

Kolom 1 508 x 462 x 75 x 75 Fy 50 

Kolom 2 538 x 477 x 90 x 90 Fy 50 

Plat 0,15 x 0,15 4000 Psi 

Dinding 0,15 x 0,15 Batu Bata 

 

4.5. Preliminary Design 

4.5.1. Permodelan Struktur  

Permodelan struktur Gedung menggunakan bantuan program SAP 2000 V.14 

berdasarkan gambar kerja dan data yang diperoleh. Berikut hasil pemodelan 

struktur dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Pemodelan Struktur Gedung 
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4.5.2. Kolom 

Asumsi kolom yang digunakan pada struktur Gedung ini menggunakan profil 

baja 538x477x90x90 dan 508x462x75x75. 

 

4.5.3. Balok 

Asumsi balok yang digunakan pada struktur Gedung ini menggunakan baja 

438x412x25x40.  

 

4.5.4. Pelat 

Ketebalan pelat keseluruhan tidak boleh kurang dari batasan pada Tabel 4.2 

berikut: 

Tabel 4.2 Ketentuan ketebalan pelat 

Fy, 

Mpa 

Tanpa drop panel Dengan drop panel 

Panel Eksterior Panel 

interior 

Panel Eksterior Panel 

interior 

Tanpa 

balok 

tepi 

Dengan 

balok 

tepi 

 Tanpa 

balok 

tepi 

Dengan 

balok 

tepi 

 

280 ln/33 ln/36 ln/36 ln/36 ln/40 ln/40 

420 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36 

520 ln/28 ln/31 ln/31 ln/31 ln/34 ln/34 

Sumber Tabel SNI 2847:2019 

 

Maka dimensi pelat yang digunakan yaitu pada Tabel 4.3 seperti berikut: 

Tabel 4.3 Dimensi Pelat 

No Nama Pelat Tebal Pelat (mm) 

1 Lantai 150 

2 Atap 150 

 

4.5.5. Dinding 

Dinding yang digunakan menggunakan material batu bata dengan tebal 

dinding 15 cm.  
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4.6. Pembebanan Struktur 

Pembebanan yang digunakan dalam struktur Gedung ini yaitu mengacu pada SNI 

1727:2020 tentang “Peraturan Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan 

Gedung dan Struktur Lainnya” dan beban gempa yang mengacu pada SNI 

1726:2019 tentang “Tata Cara Ketahanan Gempa Untuk Struktural Gedung dan 

Non-Gedung”. Mendefinisikan tipe beban yang bekerja dengan cara klik Define → 

klik Load Cases, maka akan muncul kotak dialog. Ubah sesuai dengan 

perencanaan. 

1. Pada beban mati, kita memberi nama Mati (Beban Mati) kemudian klik 

Modify Load. Type untuk beban mati adalah Dead dan Self Weight Multiplier 

untuk beban mati adalah 1 (untuk beban mati struktur yang akan otomatis 

dihitung oleh SAP2000 dan juga input beban mati tambahan yang akan kita 

masukkan sendiri). 

2. Pada beban hidup, kita memberi nama Hidup (Beban Hidup) kemudian klik 

Modify Load. Type untuk beban hidup adalah Dead dan Self Weight Multiplier 

untuk beban hidup adalah 0 (karena akan kita input beban hidup sendiri sesuai 

dengan fungsi bangunan). 

3. Pada beban gempa sumbu x, kita memberi nama Qx (Gempa sumbu x) 

kemudian klik Modify Load. Type untuk beban Qx Dead dan Self Weight 

Multiplier untuk beban Qx adalah 0 (karena akan kita input beban Qx sendiri 

sesuai dengan fungsi bangunan). Untuk Auto Lateral Load Patterns pilih 

UBC 97. 

4. Pada beban gempa sumbu y, kita memberi nama Qy (Gempa sumbu y) 

kemudian klik Modify Load. Type untuk beban Qy Dead dan Self Weight 

Multiplier untuk beban Qy adalah 0 (karena akan kita input beban Qy sendiri 

sesuai dengan fungsi bangunan). Untuk Auto Lateral Load Patterns pilih 

UBC 97. 

 

4.6.1. Beban Gravitasi 

Beban gravitasi Gedung ini berdasarkan peraturan SNI 1727:2020 tentang 

“Peraturan Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan 

Struktur Lainnya”, yaitu antara lain sebagai berikut: 
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a. Beban Mati (Dead Load/DL) 

Beban mati adalah beban yang diakibatkan oleh elemen-elemen struktur 

bangunan seperti kolom, balok dan pelat.  

Analisa Beban Mati (DL) 

Lantai 1 s.d 7 

- Berat pasir   : 80 kg/m2 

- Berat spesi   : 42 kg/m2 

- Berat keramik  : 24 kg/m2 

- Berat plafon  : 18 kg/m2 

- Beban Instalasi ME : 24 kg/m2 

TOTAL   : 188 kg/m2 

Lantai 8 

- Berat Waterproofing : 50 kg/m2 

- Berat Spesi   : 42 kg/m2 

- Berat plafon  : 18 kg/m2 

- Beban Instalasi ME : 24 kg/m2 

TOTAL   : 134 kg/m2 

b. Beban Hidup (Live Load/LL) 

Beban hidup adalah beban yang bersifat tidak membebani struktur bangunan 

ini sendiri secara permanen. Beban hidup diambil 250 kg/m2 

 

4.6.2. Beban Gempa pada Struktur 

Pembebanan gempa yang digunakan pada struktur Gedung ini mengacu pada 

SNI 1726:2019 tentang “Tata Cara Ketahanan Gempa Untuk Struktural 

Gedung dan Non-Gedung”. Dalam desain struktur bangunan Gedung ini, 

pembebanan gempa yang digunakan untuk analisis adalah dengan analisis 

respons spektra sesuai data koordinat pada lokasi bangunan Gedung ini yaitu 

wilayah tembalang semarang. 
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Gambar 4.3 Tampilan Define Load Patterns 

 

Pada pembebanan Qx, klik pada Modify Lateral Load Patterns → dengan 

ketentuan 1997 UBC Seismic Load Pattern : 

1. Untuk beban Qx, pilih Global x Direction pada sub Local Direction and 

Diaphragm Eccenticity, dan Untuk beban Qy, pilih Global y Direction 

pada sub Local Direction and Diaphragm Eccenticity. 

2. Ecc. Ratio (All Diaph) : 0,05 

3. Time Period → klik Program Calc → dengan Ct : 0,035 

4. Lateral Load Elevation Range → klik  Program Calculated 

5. Factors (Overstrength Factor, R) : 8, didapat  dari SNI 1726:2019, 

Tabel 12, Hal 49 (Faktor R, Cd, dan Ω0 untuk system pemikul gaya 

seismik). 

6. Seismic Cofficients → klik User Defined, dengan diperoleh nilai Ca (Fa) 

: 1,14 dan nilai Cv (Fv) : 1,9 

7. Other Factors  → klik Importance Factor diperoleh 1,5 dari kategori 

resiko IV karena termasuk bangunan Gedung sekolah/universitas dengan 

factor keutamaan gempa (Ie) = 1,5 

8. Kemudian klik OK. 
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Gambar 4.4 Tampilan Define Load Patterns Qx 

 

 

Gambar 4.5 Tampilan Define Load Patterns Qy 
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Tabel 4.4 Klasifikasi Kelas Situs Tanah 

 

Dari http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/ diperoleh data sebagai berikut: 

 

Tabel 4.5 Perhitungan SDs dan SD1 

Kelas T0 Ts SDs SD1 

SD0 0,14 0,72 0,68 0,49 

Bujur 110,4283413 

Lintang -7,054318177 

pga 0,3944 

ss 0,8964 

s1 0,3816 

tl 20 

 

Dengan perhitungan 0 detik adalah 0,4 x Sds = 0,4 x 0,68 = 0,272 

T0 = Sds 

Ts = Sds 

T1 = Sd1 / t1 

 

 

 

 

 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
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Tabel 4.6 Periode Waktu 

T (detik) Sa 

0 0,272 

0,14 0,68 

0,72 0,68 

1 0,490 

1,5 0,327 

2 0,245 

2,5 0,196 

3 0,163 

3,5 0,140 

4 0,123 

4,5 0,109 

5 0,098 

5,5 0,089 

6 0,082 

6,5 0,075 

7 0,070 

7,5 0,065 

8 0,061 

8,5 0,058 

9 0,054 

9,5 0,052 

10 0,049 

10,5 0,047 

11 0,045 

11,5 0,043 

12 0,041 

12,5 0,039 

13 0,038 

13,5 0,036 

14 0,035 

14,5 0,034 

15 0,033 

15,5 0,032 

16 0,031 

16,5 0,030 

17 0,029 

17,5 0,028 

18 0,027 

18,5 0,026 

19 0,026 

19,5 0,025 

20 0,025 

 

Mendefinisikan respon spectrum yang bekerja dengan cara klik Define → 

Function → Respone Spectrum, maka akan muncul kotak dialog seperti pada 

Gambar 4.6 berikut. 
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Gambar 4.6 Tampilan Define Response Spectrum 

 

Selanjutnya klik Add New Function akan muncul seperti ini dan diinput sesuai 

dengan perhitungan pada table 4.6 Periode Waktu. 

 

 

Gambar 4.7 Tampilan Response Spectrum Function Definition 
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Berikut hasil tampilan kurva respon spektrum yang di tampilkan pada 

Gambar 4.8 berikut. 

 

Gambar 4.8 Tampilan Response Spectrum Function Definition 

 

4.6.3. Kombinasi Pembebanan 

 

1. 1,4 D          

2. 1,2 D + 1,6 L       

3. 1,336 D + 1 L + 1,3 EQx + 0,39 EQy 

4. 1,336 D + 1 L + 1,3 EQx - 0,39 EQy 

5. 1,336 D + 1 L - 1,3 EQx + 0,39 EQy 

6. 1,336 D + 1 L - 1,3 EQx - 0,39 EQy 

7. 1,336 D + 1 L + 0,39 EQx + 1,3 EQy 

8. 1,336 D + 1 L + 0,39 EQx - 1,3 EQy 

9. 1,336 D + 1 L - 0,39 EQx + 1,3 EQy 

10. 1,336 D + 1 L - 0,39 EQx - 1,3 EQy 

11. 1,336 D + 1 L + 1,3 RSx + 0,39 RSy 

12. 1,336 D + 1 L + 1,3 RSx - 0,39 RSy 

13. 1,336 D + 1 L - 1,3 RSx + 0,39 RSy 

14. 1,336 D + 1 L - 1,3 RSx - 0,39 RSy 

15. 1,336 D + 1 L + 0,39 RSx + 1,3 RSy 

16. 1,336 D + 1 L + 0,39 RSx - 1,3 RSy 

17. 1,336 D + 1 L - 0,39 RSx + 1,3 RSy 

18. 1,336 D + 1 L - 0,39 RSx - 1,3 RSy 

19. 0,764 D + 1,3 EQx + 0,39 EQy    

20. 0,764 D + 1,3 EQx - 0,39 EQy    

21. 0,764 D + 1,3 EQx + 0,39 EQy    

22. 0,764 D + 1,3 EQx - 0,39 EQy    
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23. 0,764 D + 0,39 EQx + 1,3 EQy    

24. 0,764 D + 0,39 EQx - 1,3 EQy    

25. 0,764 D + 0,39 EQx + 1,3 EQy    

26. 0,764 D + 0,39 EQx - 1,3 EQy    

27. 0,764 D + 1,3 RSx + 0,39 RSy    

28. 0,764 D + 1,3 RSx - 0,39 RSy    

29. 0,764 D + 1,3 RSx + 0,39 RSy    

30. 0,764 D + 1,3 RSx - 0,39 RSy    

31. 0,764 D + 0,39 RSx + 1,3 RSy    

32. 0,764 D + 0,39 RSx - 1,3 RSy    

33. 0,764 D + 0,39 RSx + 1,3 RSy    

34. 0,764 D + 0,39 RSx - 1,3 RSy    

 

Langlah selanjutnya yaitu memasukkan kombinasi pembebanan tersebut 

dengan cara klik Define → Define Load Combination, maka akan muncul 

kotak dialog. Input sesuai dengan perhitungan seperti yang ditampilkan pada 

gambar 4.9 berikut. 

 

 

Gambar 4.9 Tampilan Define Load Combination 

 

Selanjutnya klik Add New Combo → input beban yang telah di desain 

semua dengan diberi nama ENVELOPE seperti yang ditampilkan pada 

gambar 4.10 berikut. 
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Gambar 4.10 Tampilan Load Combination Data 

 

Langkah selanjutnya yaitu mendefinisikan beban yang bekerja dengan cara 

klik Define → Define Load Cases, maka akan muncul kotak dialog seperti 

pada Gambar 4.11 berikut. 

 

 

Gambar 4.11 Tampilan Define Load Cases 

 

Selanjutnya klik Add New Function input beban RSx dan RSy yang telah di 

desain. Kemudian klik Modify/Show Load Case seperti yang ditampilkan 

pada Gambar 4.12 dan Gambar 4.13. 
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Gambar 4.12 Tampilan Load Case Data – Response Spectrum 

 

 

 

Gambar 4.13 Tampilan Load Case Data – Response Spectrum 
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Selanjutnya mendefinisikan beban mati yang bekerja dengan cara klik Area 

yang akan dibebani  Assign → Area Loads → Uniform to Frame (Shell), maka 

akan muncul kotak dialog. Input sesuai dengan Analisa seperti pada gambar 

4.14 berikut. 

 

 

Gambar 4.14 Tampilan Area Uiform Loads to Frame 

 

Mendefinisikan beban hidup yang bekerja dengan cara klik Area yang akan 

dibebani  Assign → Area Loads → Uniform to Frame (Shell), maka akan 

muncul kotak dialog seperti pada gambar 4.15 berikut. 

 

 

Gambar 4.15 Tampilan Area Uniform Loads to Frames 
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4.7. Analisa Hasil Perencanaan 

Menganalisa desain struktur gedung dengan cara klik Analyze → Run Analyze → 

Run Now , maka akan muncul kotak dialog seperti ditunjukkan pada gambar 4.16. 

 

 

Gambar 4.16 Tampilan Select Load Case to Run 

 

Menganalisa deform Shape struktur gedung dengan cara klik Display → Show 

Deformed  →  MODAL , maka akan muncul kotak dialog. Analisa aman apabila 

nilai Deform diantara 1 s.d 2. 

 

Gambar 4.17 Tampilan Deformed Shape 
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4.7.1. Perhitungan Periode Getar 

Berdasarkan SNI 1726-2012, periode fundamental struktur dalam arah yang 

ditinjau harus diperoleh menggunkanan property struktur dan karakteristik 

deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji. Periode fundamental 

struktur tidak boleh melebihi hasil koefisien Batasan atas pada periode yang 

dihitung (Ct). berikut nilai Ct dan x yang ditunjukkan pada table 4.7. 

Tabel 4. 7 Koefisien Ct dan x 

Tipe struktur Ct x 

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 % gaya 

seismik yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan 

komponen yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika 

dikenai gaya seismik: 

• Rangka baja pemikul momen  

• Rangka beton pemikul momen  

 

 

 

 

0,0724 

0,0466 

 

 

 

 

0,8 

0,9 

Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75 

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75 

Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75 

 

Tabel 4. 8 Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum 
Period 

Sec 

MODAL Mode 1 1,137614 

MODAL Mode 2 1,090733 

 

Tabel 4. 9 Perbandingan Periode Getar 

Tmax = 1,573 detik 

Tmin = 1,124 detik 

Tcx = 1,138 detik 

Tx = 1,138 detik 

Tcy = 1,138 detik 

Ty = 1,138 detik 

 

4.7.2. Koefisien Respon Seismik (Cs) 

Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.1 penentuan koefisien respon seismic 

suatu bangunan sama seperti penentuan periode getar bangunan yaitu batasan 

nilai minimum dan nilai maksimum berdasarkan bangunannya seperti pada 

table 4.10 
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Tabel 4.10 Koefisien Respon Seismik (Cs) 

Cs arah X 0,081 Cs arah Y 0,084 

Cs minimum 0,045 Cs minimum 0,045 

Cs maksimum 0,128 Cs maksimum 0,128 

Cs yang dipakai 0,128 Cs yang dipakai 0,128 

 

4.7.3. Gaya geser dasar seismik 

Di dalam SNI 1726-2012 dijelaskan bahwa gaya geser seismik ditentukan 

dengan perkalian koefisien respon seismik dengan berat total gedung. Berikut 

perbandingan nilai gaya geser dasar statis dan dinamis yang ditunjukkan pada 

table 4.11. 

 

Tabel 4.11 Gaya Geser Dasar Statis dan Dinamis 

Base Shear 

Dinamik 

Geser Dasar 

(kN) 

Statik Geser 

Dasar (kN) 

100% x 

Statik Geser 

Dasar (kN) 

faktor skala 

0,85 Vstatik 

Vdinamik 

Kontrol            

Vd > 85% x 

Vs 

X Direction 999597 1026976 1026976 0,973 Memenuhi 

Y Direction 1000189 1026976 1026976 0,974 Memenuhi 

 

 

4.7.4. Distribusi Vertikal Gaya Gempa 

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.3 gaya gempa lateral (F) yang timbul 

di semua tingkat harus ditentukan. Dari hasil SAP diperoleh nilai simpangan 

antar lantai seperti ditunjukkan pada table 4.12. 

 

Tabel 4.12 Tabel Analisa Distribusi Gempa Simpangan Antar Lantai 

Lantai 
H X Y Δ X Δ Y 

Δ a (simp 

ijin) 
Keterangan 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  

Atap 3850 33,520 99,667 4,763 27,328 96,25 AMAN 

8 3850 32,221 92,214 9,012 36,333 96,25 AMAN 

7 3850 29,763 82,305 12,921 44,374 96,25 AMAN 

6 3850 26,239 70,203 15,767 48,367 96,25 AMAN 
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5 3850 21,939 57,012 18,264 50,743 96,25 AMAN 

4 3850 16,958 43,173 20,361 53,309 96,25 AMAN 

3 3850 11,405 28,634 22,770 57,992 96,25 AMAN 

2 3850 5,195 12,818 19,048 46,999 96,25 AMAN 

1 0 0 0 0 0 0 AMAN 

 

      Kurva Simpangan Antar Lantai dengan tinggi antar lantai 3,85 m dan besar nya 

simpangan ijin tiap lantai yaitu 96,25 dapat dilihat pada Gambar 4.18 berikut. 

 

Gambar 4.18 Kurva Simpangan Antar Lantai 

 

4.7.5. Rasio Struktur 

Dari data perencanaan struktur menggunakan SAP, diperoleh data rasio 

struktur pada table 4.13 berikut. 

 

Tabel 4.13 Rasio Struktur Hasil SAP2000 

TABLE : Steel Design 2 – PMM Detail – AISC-05-IBC2006 

Frame DesignSect DesignType Status Combo Total Ratio 

Text Text Text Text Text Unitless 

9 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,919804 

221 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,915161 

217 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,912679 

3 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,912413 

8 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,907153 

7 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,906515 

6 K 580x470x95x95 Column No Messages ENVELOPE 0,906248 

 

 

 



 

 

60 

 

4.7.6. Hasil Pembebanan Dari SAP2000 

Dari data perencanaan struktur menggunakan SAP, diperoleh data seperti 

tabel 4.7 berikut ini dengan dipilih beban terkecil, beban sedang, dan beban 

terberat. 

Tabel 4.13 Beban Kolom 

No Kolom Tinjauan Beban (ton) 

1 Kolom 23 368,782 

2 Kolom 91 447.964 

3 Kolom 21 689,779 

 

Berikut hasil Analisa yang sudah disesuaikan dengan material dan 

pembebanan yang telah direncanakan. 

 

 
Gambar 4.19 Tampilan Pembebanan Struktur 

 

4.8. Analisa Perhitungan Pondasi Tiang Pancang 

4.8.1. Daya Dukung Aksial Pondasi Satu Tiang (Single Pile)  

Pada perencanaan proyek pembangunan Gedung Universitas 8 Lantai 

direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang dengan diameter sebesar 

60 cm. Pada perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang dihitung 

dengan menggunakan data N-SPT. Adapun data tiang pancang adalah sebagai 

berikut: 
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Data tiang pancang  

- Sisi (D)    = 0,6 m 

- Panjang tiang (L)   = 35 m 

- Luas selimut pondasi (As)  = π x D 

= 3,14 x 0,6 

= 1,886 m2 

- Luas penampang (Ap)  = ¼ π D2 

= ¼ x 3,14 x 0,62 

= 0,283 m2 

 

4.8.2. Metode Meyerhoff (1956) 

Pada teori ini ada beberapa faktor yang dipertimbangkan dalam menentukan 

daya dukung tanah, faktor-faktor tersebut adalah pengaruh kedalaman 

pondasi, bentuk pondasi, dan kemiringan beban. 

1. Daya Dukung Ujung Pondasi 

Unrtuk mencari perhitungan daya dukung pondasi mengunakan rumus 

dengan metode mayerhoff (1956). 

Qp = 20 x Np x Ap  

Dimana : 

m  = 20 untuk tanah kohesif  

Ñp  = (N1 + N2) / 2  

N1   = Nilai NSPT pada ujung tiang yaitu nilai NSPT rata- 

rata 4D dibawah dasar tiang 

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

tiang 

Sehingga: 

 N1 = 4 x D + L 

 = 4 x 0,6 + 35 

 = 37,4  m 

= NSPT 33 m   = 60 

= NSPT 34 m   = 60 
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= NSPT 35 m   = 60 

= NSPT rata rata  = 60 

  N2 =  L - 8 x D 

 = 35 - 8 x 0,6 

 = 30,2 m 

= NSPT 30 m   = 60 

 = NSPT 31 m   = 60 

= NSPT 32 m   = 60 

= NSPT rata rata  = 60 

Ñp = (N1 + N2) / 2 

 = (60 + 60) / 2 

 = 60 

Qp = 20 x Np x Ap 

  = 20 x 60 x 0,283 

  = 339,429 ton 

 

2.  Daya Dukung Selimut 

Untuk mencari perhitungan daya dukung selimut mengunakan rumus 

dengan metode mayerhoff (1956). 

Qs = n x Ñ x As  

Dimana : 

Ap  = luas penampang pada dasar tiang  

n   = koefisien perlawanan gesek tiang  

Ñ  = nilai rata-rata NSPT sepanjang tiang  

As   = luas selimut tiang 

Sehingga: 

n = 0,5 (tanah kohesif) 
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Ñ = 53,556 

Qs = 0,5 x Ñ x As 

 = 0,5 x 53,556 x 1.886 

 = 50,495 ton 

 

3. Daya Dukung Ultimit 

Daya dukung ultimit adalah penjumlahan dari daya dukung ujung 

dengan daya dukung selimut 

Qu  = Qp + Qs  

= 339,429 + 50,495 

= 389,924 ton 

 

4.  Daya Dukung Yang Diijinkan 

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

    = 389,924 / 3 

     = 129,975 ton 

Nilai daya dukung yang dijinkan dari perhitungan diatas diperoleh 

nilai sebesar 129,975 ton. 

 

4.8.3. Daya Dukung Lateral Metode Broms (1964) 

Gaya lateral merupakan beban yang memiliki arah horizontal. Besarnya 

beban lateral yang harus didukung oleh pondasi bergantung pada rangka 

bangunan yang mengirimkan gaya lateral tersebut ke kolom bagian bawah. 

Berikut metode untuk mencari beban lateral. 

γ = 16 kN/m3  

Kp = tan3 (45 + Φ/2) 

Kp = 3,044 

Spesifikasi tiang pancang 

D = 0,6 m 

L = 35 m 
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Fc’ = 350 kg/cm3 = 31,2 Mpa 

Kekakuan tiang pondasi 

E = 4700√Fc’ 

= 4700√31,2 

= 26252,771 kN/m2    

I = 1/12 x bh3 

   = 1/12 x 0,6 x 0,63 

   = 0,002 m4 

Untuk mencari niali kekakuan dari pondasi tiang dibutuhkan niai դh 

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

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

T = (
Ep x Ip

դh
)
1,5

  

T = (
26252,771 x 0,0108

1500
)
1,5

 

 = 0,082 

4T = 4 x T 

 = 4 x 0,082 

 = 0,328 m 

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

pondasi yang elastis. 

Cek keruntuhan tanah 

    Mmax = D x γ x L3 x Kp  

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

= 1.252.910 kN/m2 

Cek nilai Hu 

F  = 0,82√Hu/D x Kp x γ  

= 0,82√Hu / 0,6 x 3,044 x 16 

   = 0,186 √Hu 



 

 

65 

 

Hu = 
2My

e+2f/3
  

Hu = 
2 x 1500

0+0,166 √Hu/3
 

Hu = 
27081,07

Hu
 

        Hu2/3 = 24222,05 

HU = 839,979 kN 

HIjin = Hu/3   

   = 839,979 / 3 

   = 279,993 kN 

Perhitungan pada tahanan lateral ijin adalah :  

55 = 
Hu

Kp x γ x D²   
   

55 = 
Hu

3,044 x 16 x 0,6²   
 

Hu = 964,339 kN 

Jadi  nilai Hu > H ijin yaitu 964,339 kN > 279,993 kN maka nilai Hu aman. 

 

4.8.4. Daya Dukung Pondasi Tiang (Group Pile) 

Untuk perhitungan menentukan jumlah tiang pancang (n) digunakan rumus 

dengan metode Resse & Wright 1977. 

   n = P/Qall   

Dimana : 

P = Beban bangunan pada kolom 

Qall  = Qallowable  

- Pondasi V3 = P/Qall 

= 368,782 / 129,975 

= 2,837 

= 3 buah tiang 

 



 

 

66 

 

- Pondasi V4  = P/Qall 

= 447,964 / 129,975 

= 3,446 

= 4 buah tiang 

- Pondasi V6  = P/Qall 

= 689,779 / 129,975 

= 5,307 

= 6 buah tiang 

➢ Syarat jarak tiang pancang ( as ke as ) 

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

2,5xdiameter tiang  – 3xdiameter tiang. 

➢ Syarat jarak as tiang ke tepi 

Jarak minimal   = 1 x diameter tiang 

Jarak maksimal = 2 x diameter tiang 

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

4. 7. 

Tabel 4.13 Jarak (s) 

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

V3 1,5 0,6 

V4 1,5 0,6 

V6 1,5 0,6 

 

4.8.5. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Metode Converse-labrare 

equation 

Metode Converse-labrare adalah metode untuk mencari efisiensi kelompok 

tiang pancang. Berikut adalah rumus untuk mencari efisiensi kelompok tiang 

pancang Persamaan (2.26) 

   Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  
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  Dimana : 

  Eg = efisien kelompok tiang 

  m = jumlah baris tiang 

  n = jumlah tiang dalam satu baris 

  θ = tan-1 (d/s) 

  d = diameter tiang 

  s = Jarak pusat ke pusat tiang 

 

4.8.6. Penurunan Elastis Pada Pondasi Spun Pile Tiang Tunggal 

Menggunakan Metode Vesic (1977) 

Untuk mencari penurunan elastis pada pondasi maka dapat menggunakan 

metode Vesic (1977)  Persamaan (2.23) 

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

Dimana : 

Se = Total penurunan tiang pancang 

Se(1)= Penurunan elastis tiang pancang 

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

Se(3)= Penurunan tiang pancang dikarenakan beban yang 

ditransmisikan  sepanjang kulit tiang 

Nilai Se(1) diperoleh dari : 

Se(1)  =  
(Q

wp
+ Σ  Q

wp
) L

ApEp
  

Nilai Se(2) diperoleh dari : 

Se(2   = 
Q
wp
Cp

Dq
p

 

Nilai Se(3) diperoleh dari : 

Se(3)  = 
Q
ws
Cs

DLp
 

1. Perhitungan kapasitas dukung pondasi 

Qp  = 339,429 ton 

Qwp = 339,429 / 4 

  = 84,857 ton 

Qs  = 50,495 ton 
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Qws = 50,495 / 4 

  = 12,624 ton 

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

L = 35 m 

d = 0,6 m 

Ap = ¼ π D2 

= ¼ x 3,14 x 0,62 

= 0,283 m2 

Ep  = 2,1 x 106 ton/m2 

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

Cs  = An empirical constant (0,93 + 0,16 √L/D) x Cp 

  = (0,93 + 0,283 √35/0,6) x 0,03 

  = 0,067 

qp  = 
Qp

Ap
  

  = 
339,429

0,283
   = 1200 (tahanan ultimate ujung tiang) 

2. Perhitungan elastisitas tiang tunggal : 

Se(1) = 
Q
wp 

+ ξ x Q
ws
 

ApEP
   

 = 
84,857+0,67 x 12,624

0,283 x 2,1 x 106
  

 = 0,000157 

Se(2) = 
Q
wp
 x Cp

D x q
p

  

 = 
84,857 x 0,03

0,6 x 1200
  

 = 0,003536 

Se(3) = 
Q
wp
 x Cs

L x q
p

  

 = 
84,857 x 0,67

35 x 1200
 

= 0,000135 

Se = 0,000157 + 0,003536+ 0,000135 

= 0,003828 m 

= 0,004 m 
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= 3,828 mm 

Sijin = 10% x D 

= 0,1 x 0,6 

= 0,06 m 

= 60 mm 

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

yaitu 3,828 mm < 60 mm, sehingga syarat terpenuhi. 

 

4.9. Analisa Perencanaan Konfigurasi Pondasi Keompok Tiang 

Perancanaan dilakukan karena konfigurasi dari proyek tidak mampu atau tidak 

efisien, karena itu penulis merencanakan konfigurasi yang berbeda dengan 

penambahan jumlah pondasi yang memiliki beban paling berat, sedang, dan kecil. 

 

4.9.1. Variasi Konfigurasi Pondasi 3 Tiang Konfigurasi Yang 

Direncanakan 

 

Jumlah 

Tiang 

Konfigurasi Tiang yang 

direncanakan 

Variasi Konfigurasi Tiang yang 

direncanakan 

3 Tiang 

V3  

V3-1
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  V3-2  

  

Gambar 4.20 Variasi konfigurasi 3 tiang yang direncanakan  

 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26) 

- Konfigurasi Pondasi V3  

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

P  = 168,782 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 1 

n  = 3 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

Eg  = 1- (
(2-1)2 + (2-1)2

90 x 2 x 2
)x 21,8 

  = 0,758 

     Qall (group)  = n x Qallowed x Eg 

      = 3 x 129,975 x 0,758 

      = 886,427 ton 

     Qall (group) > P = 886,427 ton > 368,782 ton (OK) 
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- Konfigurasi Pondasi V3-1   

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

P  = 168,782 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 1 

n  = 3 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

Eg  = 1- (
(1-1)3 + (3-1)1

90 x 1 x 3
)x 21,8 

    = 0,839 

Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 3 x 129,975 x 0,839 

   = 980,875 ton 

Qall (group) > P  = 980,875 ton >  368,782 ton (Oke) 

 

- Konfigurasi Pondasi V3-2 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

P  = 168,782 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 3 

n  = 1 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

Eg  = 1- (
(3-1)1 + (1-1)3

90 x 3 x 1
)x 21,8 

    = 0,839 
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Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 3 x 129,975 x 0,839 

   = 980,875 ton 

Qall (group) > P  = 980,875 ton >  368,782 ton (Oke) 

 

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

Pada Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada pondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

Sg = Se x √
𝐵𝑔

𝐷
   

Dimana : 

Sg = Penurunan pondasi pada tiang kelompok (m) 

Se = Total penurunan tiang pancang  (m) 

Bg = Lebar kelompok tiang   (m) 

D  = Diameter     (m) 

 

- Konfigurasi Pondasi V3 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 2,1 m 

D = 0,6 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
2,1

0,6
 

  = 0,007 m 

  = 7,162 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V3 adalah 7,162 mm 

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

penurunan pada V3 memenuhi  karena 7,162 mm < 60 mm.  
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- Konfigurasi Pondasi V3-1   

 Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 2,1 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
0,6

0,6
 

  = 0,003 m 

  = 3,828 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V3-1 adalah 3,828 mm 

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

penurunan pada V3-1 memenuhi  karena 3,828 mm < 60 mm.  

 

- Konfigurasi Pondasi V3-2   

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 3,6 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
3,6

0,6
 

  = 0,009 m 

  = 9,377 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V3-2 adalah 9,377 mm 

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

penurunan pada V3-1 memenuhi  karena 9,377 mm < 60 mm.  

Berikut adalah Tabel perhitungan efisiensi dan penurunan pada 

pondasi 3 tiang serta variasinya dapat dilihat pada Tabel 4.14 
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Tabel 4.14 Hasil perbandingan konfigurasi 3 tiang 

Konfigurasi 

3 tiang 

Efisiensi 

Tiang 

(Eg) 

Daya 

Dukung 

Kelompok 

(Qall) 

(ton) 

Daya 

Dukung 

Ijin 

Kelompok 

(Qallowed) 

(ton) 

Penurunan 

kelompok 

(Sg) (m) 

Beban 

struktur 

yang di 

tanggung 

(P Max) 

(ton) 

V3 0,758 886,427 295,476 0,007 

368,782 V3-1 0,839 980,875 326,958 0,004 

V3-2 0,839 980,875 326,958 0,009 

 

Hasil dari Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 3 

tiang yang memiliki daya dukung paling besar berada pada susunan 

konfigurasi V3-1 dan V3-2 sebesar 980,875 ton, dan penurunan 

kelompok (Sg) terkecil didapat pada konfigurasi pondasi V3-1 sebesar 

0,004 m. Dari penjabaran diatas dapat disimpulkan bahwa susunan 

konfigurasi mempengaruhi daya dukung dan penurunan kelompok 

tiang. Dan juga daya dukung pada pondasi V3, V3-1, V3-2 memenuhi 

syarat aman terhadap beban struktur yang ditanggung untuk 

perencanaan desain pondasi karena Qall (group) lebih besar dari beban 

P, yaitu 980,875 ton > 368,782 ton. 

 

4.9.2. Variasi Konfigurasi Pondasi 4 Tiang Konfigurasi Yang 

Direncanakan  

 

Jumlah 

Tiang 

Konfigurasi Tiang 

yang direncanakan 

Variasi Konfigurasi Tiang yang 

direncanakan 

4 

Tiang 

V4 

 

V4-1 
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  V4-2                      V4-3  

   

Gambar 4.21 Variasi konfigurasi 4 tiang yang direncanakan  

 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Konfiguras Pondasi V4 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 247,964 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 1 

n  = 4 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

   Eg  = 1- (
(2-1)2 + (2-1)2

90 x 2 x 2
)x 21,8 

    = 0,758  

Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 4 x 129,975 x 0,758 

   = 1181,902 ton 



 

 

76 

 

 Qall (group) > P = 1181,902 ton > 447,964 ton (OK) 

 

- Konfigurasi Pondasi V4-1  

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 247,964 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 1 

n  = 4 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

   Eg  = 1- (
(1-1)4 + (4-1)1

90 x 1 x 4
)x 21,8 

    = 0,818 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 4 x 129,975 x 0,818 

   = 1276,351 ton 

 Qall (group) > P = 1276,351 ton > 447,964 ton (OK) 

 

- Konfigurasi Pondasi V4-2 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 247,964 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 4 

n  = 1 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 
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   Eg  = 1- (
(4-1)1 + (1-1)4

90 x 4 x 1
)x 21,8 

    = 0,818 

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 4 x 129,975 x 0,818 

   = 1276,351 ton 

 Qall (group) > P = 1276,351 ton > 447,964 ton (OK) 

 

- Konfigurasi Pondasi V4-3 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 247,964 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 3 

n  = 2 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

   Eg  = 1- (
(3-1)2 + (2-1)3

90 x 3 x 2
)x 21,8 

    = 0,717   

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 4 x 129,975 x 0,717 

   = 1118,937 ton 

 Qall (group) > P = 1118,937 ton > 447,964 ton (OK) 

 

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

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada pondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 
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-  Konfigurasi Pondasi V4 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 2,1 m 

D = 0,6 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
2,1

0,6
 

  = 0,007 m 

  = 7,162 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V4  adalah 7,162 mm 

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

penurunan pada V4 terpenuhi  karena 7,162 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Pondasi V4-1 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 0,6 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
0,6

0,6
 

  = 0,004 m 

  = 3,828 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V4-1  adalah 3,828 mm 

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

penurunan pada V4-1 terpenuhi  karena 3,828 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Pondasi V4-2 

 Diketahui : 

Se = 0,004 m 
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Bg = 5,1 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
5,1

0,6
 

  = 0,011 m 

  = 11,160 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V4-2 adalah 11,160 

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

penurunan pada V4-2 terpenuhi  karena 11,160 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Pondasi V4-3 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 3,6 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
3,6

0,6
 

  = 0,009 m 

  = 9,377 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V4-3 adalah 9,377mm 

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

penurunan pada V4-3 terpenuhi  karena 9,377mm < 60 mm (OKE) 

Berikut adalah Tabel perhitungan efisiensi dan penurunan pada 

pondasi 4 tiang serta variasinya dapat dilihat pada Tabel 4.15. 
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Tabel 4.15 Hasil perbandingan konfigurasi 4 tiang 

Konfigurasi 

4 tiang 

Efisiensi 

Tiang 

(Eg) 

Daya 

Dukung 

Kelompok 

(Qall) 

(ton) 

Daya 

Dukung 

Ijin 

Kelompok 

(Qallowed) 

(ton) 

Penurunan 

kelompok 

(Sg) (m) 

Beban 

struktur 

yang di 

tanggung 

(P Max) 

(ton) 

V4 
0,758 1181,902 393,967 0,007 

447,964 

V4-1 
0,818 1276,351 425,450 0,004 

V4-2 
0,818 1276,351 425,450 0,011 

V4-3 
0,717 1118,937 372,979 0,009 

 

Hasil dari Tabel 4.15 dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 4 

tiang yang memiliki daya dukung paling besar berada pada susunan 

konfigurasi V4-1 dan V4-2 sebesar 1276,351 ton, dan  penurunan 

kelompok (Sg)  terkecil didapat pada konfigurasi  pondasi V4-1 sebesar 

0,004 m. Dari penjabaran diatas dapat disimpulkan bahwa susunan 

konfigurasi mempengaruhi daya dukung  dan penurunan kelompok 

tiang. Dan juga daya dukung pada pondasi V4, V4-1, V4-2, dan V4-3 

memenuhi syarat aman terhadap beban struktur yang ditanggung untuk 

perencanaan desain pondasi karena Qall (group) lebih besar dari beban 

P, yaitu 1181,902 ton > 447,964 ton. 

 

4.9.3. Variasi Konfigurasi Pondasi 6 Tiang Konfigurasi Yang 

Direncanakan  

 

Jumlah 

Tiang 

Konfigurasi 

Tiang yang 

direncanakan 

Variasi Konfigurasi Tiang yang direncanakan 

6 

Tiang 

V6 

 

V6-1 
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  V6-2                      V6-3   

 

 

                       

 

 

 

    

V6-4 

 

   

Gambar 4.22 Variasi konfigurasi 6 tiang yang direncanakan  

 

1. Perhitungan Efisiensi Kelompok Tiang Yang Direncanakan 

Menggunakan Metode Converse-Labrare 

Untuk mencari perhitungan Efisisensi tiang kelompok digunakan 

rumus dengan metode Converse-Labarare Persamaan (2.26)   

- Pondasi V6  

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 689,779 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 1 

n  = 6 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

  Eg  = 1- (
( 3-1)2 + (2-1)3

90 x 2 x 3
) x 21,8 

     = 0,717 
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 Qall (group) = n x Qallowed x Eg  

   = 6 x 129,975 x 0,717 

   = 1678,405 ton 

Qall (group) > P = 1678,405 ton > 689,779 ton (OK) 

 

- Pondasi V6-1  

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 689,779 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 1 

n  = 6 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

        Eg  = 1- (
(1-1)6 + (6-1)1

90 x 1 x 6
)x 21,8 

    = 0,798   

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 6 x 129,975 x 0,798 

   = 1867,302 ton 

 Qall (group) > P = 1867,302 ton > 689,779 ton (OK) 

 

- Pondasi V6-2 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 689,779 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 6 

n  = 1 
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θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

        Eg  = 1- (
(6-1)1 + (1-1)6

90 x 6 x 1
)x 21,8 

    = 0,798   

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 6 x 129,975 x 0,798 

   = 1867,302 ton 

 Qall (group) > P = 1867,302 ton > 689,779 ton (OK) 

 

- Pondasi V6-3 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 

        P  = 689,779 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 2 

n  = 3 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

        Eg  = 1- (
(2-1)3 + (3-1)2

90 x 2 x 3
)x 21,8 

    = 0,717  

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 6 x 129,975 x 0,717 

   = 1678,405 ton 

 Qall (group) > P = 1678,405 ton > 689,779 ton (OK) 

 

- Pondasi V6-4 

Eg = 1- (
( m-1)n +(n-1)m

90 x m x n
) x θ  

Diketahui : 
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        P  = 689,779 ton  

S  = 1500 mm = 1,5 m 

D  = 60 cm = 0,6 m 

m  = 3 

n  = 4 

θ  = tan-1 (d/s)  

   = θ tan-1 (0,6/1,5) 

   = 21,8 

   Eg  = 1- (
(3-1)4 + (4-1)3

90 x 3 x 4
)x 21,8 

    = 0,657   

 Qall (group) = n x Qallowed x Eg 

   = 6 x 129,975 x 0,657 

   = 1536,733 ton 

 Qall (group) > P = 1536,733 ton > 689,779 ton (OK) 

 

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

Konfigurasi Yang Direncanakan Menggunakan Metode Vesic 

(1977) 

Untuk mencari pehitungan penurunan elastis pada pondasi tiang 

kelompok maka dapat digunakan rumus dengan metode Vesic (1977) 

Persamaan (2.24) 

 

- Konfigurasi Pondasi V6 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 3,6 m 

D = 0,6 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
3,6

0,6
 

  = 0,009 m 
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  = 9,377 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V6  adalah 9,377 mm 

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

penurunan pada V6 terpenuhi  karena 9,377 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Konfigurasi Pondasi V6-1 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 0,6 m 

D = 0,6 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
0,6

0,6
 

  = 0,004 m 

  = 3,828 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V6-1  adalah 3,828 mm 

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

penurunan pada V6-1 terpenuhi  karena 3,828 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Konfigurasi Pondasi V6-2 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 8,1 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
8,1

0,6
 

  = 0,014 m 

  = 14,065 mm 
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Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V6-2 adalah 14,065 

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

penurunan pada V6-2 terpenuhi  karena 14,065 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Konfigurasi Pondasi V6-3 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 2,1 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
2,1

0,6
 

  = 0,007 m 

  = 7,162 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V6-3 adalah 7,162 mm 

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

penurunan pada V6-3 terpenuhi  karena 7,162 mm < 60 mm (OKE) 

 

- Konfigurasi Pondasi V6-4 

Diketahui : 

Se = 0,004 m 

Bg = 3,6 m 

D = 0,6 m 

Sg = Se x √
Bg

𝐷
 

  = 0,004 x √
3,6

0,6
 

  = 0,009 m 

  = 9,377 mm 

Jadi, penurunan yang terjadi pada pondasi V6-4 adalah 9,377 mm 

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

penurunan pada V6-4 terpenuhi  karena 9,377  mm < 60 mm (OKE) 
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Berikut adalah Tabel perhitungan efisiensi dan penurunan pada 

pondasi 6 tiang serta variasinya dapat dilihat pada Tabel 4.16. 

 

Tabel 4.16 Hasil perbandingan konfigurasi 6 tiang 

Konfigurasi 

6 

 tiang 

Efisiensi 

Tiang 

(Eg) 

Daya 

Dukung 

Kelompok 

(Qall)  

 (ton) 

Daya 

Dukung 

Ijin 

Kelompok 

(Qallowed) 

(ton) 

Penurunan 

kelompok 

(Sg) 

(m) 

Beban 

struktur 

yang di 

tanggung 

(P Max) 

(ton) 

V6 0,717 1678,405 559,468 0,009 

689,779 

V6-1 0,798 1867,302 622,434 0,004 

V6-2 0,798 1867,302 622,434 0,014 

V6-3 0,717 1678,405 559,468 0,007 

V6-4 0,657 1536,733 512,244 0,009 

 

Hasil dari Tabel 4.16 dapat dilihat bahwa susunan konfigurasi 6 

tiang yang memiliki daya dukung paling besar berada pada susunan 

konfigurasi V6-1 dan V6-2 sebesar 1867,302 ton, dan  penurunan 

kelompok (Sg)  terkecil didapat pada konfigurasi  pondasi V6-1 sebesar 

0,004 m. Dari penjabaran diatas dapat disimpulkan bahwa susunan 

konfigurasi mempengaruhi daya dukung  dan penurunan kelompok 

tiang. Dan juga daya dukung pada pondasi V6, V6-1, V6-2, V6-3, dan 

V6-4 memenuhi syarat aman terhadap beban struktur yang ditanggung 

untuk perencanaan desain pondasi karena Qall (group) lebih besar dari 

beban P, yaitu 1181,902 ton > 689,779 ton. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

 

5.1. Kesimpulan   

Penyusunan Laporan Tugas Akhir dengan judul “Pengaruh Konfigurasi Kelompok 

Pondasi Tiang Pada Gedung Struktur Baja” mendapatkan hasil sebagai berikut: 

1. Spesifikasi material yang digunakan pada perencanaan bangunan Gedung 

struktur baja ini  menggunakan  balok dengan profil IWF 438 x 412 x 25 x 

40, kolom dengan profil IWF 538 x 477 x 90 x 90 dan IWF 508 x 462 x 75 x 

75 dengab mutu Fy 50 Mpa. Untuk plat lantai menggunakan dimensi 15x15 

cm dengan material beton bertulang, dan untuk dinding menggunakan 

material batu bata. 

2. Hasil pembebanan struktur pada kolom, didapatkan pada analisa 

menggunakan program SAP 2000 dengan di ambil sampel beban terkecil 

yaitu pada kolom 23 dengan beban 368,782 ton, beban sedang yang terdapat 

pada kolom 91 yaitu 447,964 ton, dan beban terberat pada kolom 21 dengan 

beban 689,779 ton. 

3. Hasil simpangan ijin antar lantai yang diperoleh dari lantai 1 sampai dengan 

lantai 8 termasuk ke dalam kategori “AMAN” 

4. Hasil analisa konfigurasi kelompok tiang diperoleh kesimpulan seperti 

berikut ini : 

• Susunan konfigurasi 3 tiang yang memiliki daya dukung paling besar 

berada pada susunan konfigurasi V3-1 dan V3-2, dan penurunan 

kelompok tiang (Sg) terkecil didapat pada konfigurasi pondasi V3-1.  

• Susunan konfigurasi 4 tiang yang memiliki daya dukung paling besar 

berada pada susunan konfigurasi V4-1 dan V4-2. Dan penurunan 

kelompok tiang (Sg) terkecil didapat pada konfigurasi  pondasi V4-1. 

• Susunan konfigurasi 6 tiang yang memiliki daya dukung paling besar 

berada pada susunan konfigurasi V6-1 dan V6-2. Dan penurunan 

kelompok tiang (Sg) terkecil didapat pada konfigurasi  pondasi V6-1. 
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• Daya dukung pada pondasi V3, V3-1, V3-2, V4, V4-1, V4-2, V4-3, V6, 

V6-1, V6-2, V6-3, dan V6-4 memenuhi syarat aman terhadap beban 

struktur yang ditanggung untuk perencanaan desain pondasi karena 

Qall (group) > beban P. 

 

5.2. Saran 

Dari Laporan Tugas Akhir dengan judul “Pengaruh Konfigurasi Kelompok Pondasi 

Tiang Pada Gedung Struktur Baja” memberikan beberapa sarab sebagai berikut : 

1. Lokasi proyek yang ditinjau harus jelas karena diperlukan titik koordinat 

dalam merencanakan pembebanan gempa. 

2. Perhitungan beban gempa respon spektrum sebaiknya dilakukan dengan cara 

manual juga agar bisa saling kontrol dan koreksi terhadap hasil 

perhitungannya. 

3. Kapasitas beban yang dipikul struktur harus diperhatikan dengan penggunaan 

materialnya agar sesuai. 
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