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MOTTO 

 

1. Kamu adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh kepada 

ma’ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah. Sekiranya 

Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka, di antara mereka ada 

yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik. (QS. 

Ali’Imran : 110) 

2. Wahai orang – orang yang beriman! Apabila dikatakan kepadamu, “Berilah 

kelapangan didalam majelis – majelis”, maka lapangkanlah, niscaya Allah akan 

memberi kelapangan untukmu. Dan apabila dikatakan “Berdirilah kamu”, maka 

berdirilah, niscaya Allah akan mengangkat (derajat) orang – orang yang beriman 

di antaramu dan orang – orang yang diberi ilmu beberapa derajat. Dan Allah 

meneliti apa yang kamu kerjakan. (QS. Mujadilah : 11) 

3. Belajarlah kamu semua, dan mengajarlah kamu semua, dan hormati guru – guru 

mu, serta berlaku baiklah terhadap oran yang mengajarkanmu. (HR. Thabrani) 

4. Siapa yang menempuh jalan untuk mencari ilmu, maka Allah akan mudahkan 

baginya jalan menuju surga. (HR. Muslim : 2699) 

5. Ilmu itu dimiliki dengan lidah yang banyak bertanya dan akal yang rajin untuk 

gemar memikir. (Abdullah Ibnu Abbas) 

6. Usaha dan keberanian tidak cukup tanpa adanya tujuan dan arah perencanaan. 

(John F. Kennedy) 

7. Orang yang meraih kesuksesan tidak selalu orang pintar, orang yang selalu 

meraih kesuksesan ialah orang yang gigih dan pantang menyerah. 
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ANALISA PERBANDINGAN DAYA DUKUNG DAN PENURUNAN 

FONDASI TIANG PANCANG DENGAN BORED PILE PADA PROYEK 

JEMBATAN KALIBANGER SEMARANG 

 

Abstrak 

 

Proyek Jembatan Kalibanger Semarang merupakan bentuk dari pengembangan 

sarana dan prasarana kota semarang. Jembatan harus memiliki perencanaan yang 

tepat dari struktur fondasi hingga struktur atas. Tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisa perbandingan antara dua fondasi yaitu Fondasi Tiang Pancang dan 

Bored Pile di Jembatan Kalibanger Semarang.  

Data tanah menggunakan (N-SPT) dari pembangunan Jembatan Kalibanger 

Semarang yang memliki panjang 30 m. Metode perhitungan daya dukung 

menggunakan metode Meyerhof (1956) dan Reese & Wright (1977), serta untuk 

perhitungan penurunan menggunakan metode Vesic (1977) dan software Plaxis 

V8.6. 

Berdasarkan analisa pembebanan dengan software SAP2000 V14 didapatkan 

beban maksimum sebesar 9968,7889 kN. Direncanakan fondasi Spun Pile dengan 

dimensi 60 cm dan Bored Pile diameter 50 cm dengan kedalaman 40 m. Hasil 

perhitungan kapasitas daya dukung tiang tunggal fondasi Spun Pile sebesar 1130,08 

kN, fondasi bored pile sebesar 653,66 kN. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung 

tiang kelompok fondasi Spun Pile sebesar 758017 kN dan fondasi Bored Pile 

sebesar 761707 kN. Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal fondasi Spun Pile 

secara manual sebesar 0,02 m dan software PLAXIS V8.6 sebesar 0,39 m. 

Perhitungan penurunan fondasi Bored Pile secara manual sebesar 0,01 m dan 

software PLAXIS V8.6 sebesar 0,063 m. Hasil perhitungan penurunan tiang 

kelompok fondasi Spun Pile secara manual sebesar 0,033 m dan software Plaxis 

V8.6 sebesar 0,121 m. Untuk fondasi Bored Pile secara manual sebesar 0,019 m 

dan software Plaxis V8.6 sebesar 0,0210 m. Hasil analisa perbandingan daya 

dukung dan penurunan fondasi dengan metode manual dan program hasilnya 

memiliki selisih yang tidak terlalu jauh antara fondasi Spun Pile dengan Bored Pile, 

namun fondasi Spun Pile memiliki efisiensi lebih dari fondasi Bored Pile. 

 

 

Kata Kunci : Bored Pile; Daya Dukung; Fondasi; Tiang Pancang 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BEARING CAPACITY AND 

SETTLEMENT OF PILE FOUNDATION WITH BORED PILE IN 

KALIBANGER BRIDGE PROJECT SEMARANG 

 

Abstract 

 

The Kalibanger Semarang Bridge project is a form of development of Semarang 

city facilities and infrastructure. The bridge must have proper planning from the 

foundation structure to the superstructure.. The purpose of this research is to analyze 

the comparison between two foundations, namely Pile Foundation and Bored Pile 

at Kalibanger Bridge Semarang. 

Soil data using (N-SPT) from the construction of Kalibanger Bridge Semarang 

which has a length of 30 m. The calculation method of bearing capacity uses the 

Meyerhof (1956) and Reese & Wright (1977) methods, and for the calculation of 

settlement using the Vesic (1977) method and Plaxis V8.6 software. 

Based on the loading analysis with SAP2000 V14 software, the maximum load 

is 9968.7889 kN. Spun Pile foundation with dimensions of 60 cm and Bored Pile 

diameter of 50 cm with a depth of 40 m is planned. The results of the calculation of 

the bearing capacity of a single pile of Spun Pile foundation amounted to 1130.08 

kN, bored pile foundation amounted to 653.66 kN. The results of the calculation of 

the bearing capacity of the pile group of Spun Pile foundations amounted to 758017 

kN and the Bored Pile foundation amounted to 761707 kN. The result of the 

calculation of the single pile settlement of the Spun Pile foundation manually is 

0.02 m and the PLAXIS V8.6 software is 0.39 m. The calculation of the decrease 

in the Bored Pile foundation manually is 0.01 m and the PLAXIS V8.6 software is 

0.063 m. The result of the calculation of the decrease in the pile of the Spun Pile 

foundation group manually is 0.033 m and the Plaxis V8.6 software is 0.121 m. For 

the Bored Pile foundation manually by 0.019 m and Plaxis V8.6 software by 0.0210 

m. The results of the analysis of the comparison of bearing capacity and foundation 

settlement with the manual method and the program results have a difference that 

is not too far between the Spun Pile foundation and the Bored Pile, but the Spun 

Pile foundation has more efficiency than the Bored Pile foundation.. 

 

 

Keyword : Bored Pile; Bearing Capacity; Foundation; Piles 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Jembatan adalah suatu struktur yang berfungsi untuk menghubungkan dua 

bagian jalan yang terputus oleh adanya yang memungkinkan rute transportasi 

melintasi sungai, danau, saluran irigasi, kali, jalan raya, jalan kereta api, dan lain 

sejenisnya (Manu, 1995). 

Salah satu jembatan yang ada di kota Semarang adalah Jembatan Kalibanger, 

jembatan sepanjang 30 m ini di bangun agar dapat membantu warga sekitar 

melintasi sungai Kalibanger Semarang. Terdapat 10 kelurahan di Kecamatan 

Gayamsari yang dilintasi sungai Kalibanger yaitu Kelurahan Kemijen, Rejomulyo, 

Mlatibaru, Bugangan, Kebon Agung, Rejosari, Sarirejo, Karangturi, dan Karang 

Tempel. 

Salah satu bagian struktur penting yang ada di jembatan adalah fondasi. Suatu 

fondasi harus direncanakan secara teliti dan matang agar dapat menopang beban 

yang diterima dengan daya dukung fondasi. Analisa perbandingan daya dukung dan 

penurunan fondasi tiang pancang dan bored pile pada proyek jembatan menjadi 

penting karena kedua jenis fondasi tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan 

masing-masing yang dapat mempengaruhi keamanan dan keberlangsungan proyek 

jembatan (Gunawan, 1991). 

Tujuan pada penelitian ini ialah guna membandingkan serta menganalisa daya 

dukung dan penurunan fondasi Tiang Pancang dan bored pile pada proyek 

Jembatan Kalibanger Semarang, serta membandingkan hasil perhitungan daya 

dukung dan penurunan untuk menemukan fondasi paling aman. 

Secara umum Tiang pancang merupakan jenis fondasi yang umum digunakan 

pada konstruksi jembatan. Fondasi ini dibuat dengan cara menancapkan tiang 

pancang ke dalam tanah hingga mencapai lapisan tanah yang memiliki daya dukung 

yang cukup. Tiang pancang memiliki keunggulan dalam kemampuan menahan 

beban yang besar, mudah dalam pemasangan, serta relatif lebih murah 

dibandingkan dengan bored pile. Namun, tiang pancang juga memiliki kekurangan 

dalam hal kualitas beton yang tidak dapat dikendalikan dengan baik, serta 
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kemungkinan terjadinya kegagalan atau retak pada tiang pancang yang terkait 

dengan kualitas tanah yang kurang baik di lokasi proyek. Selain itu, tiang pancang 

juga dapat menyebabkan penurunan tanah di sekitar fondasi (Sardjono, H.S. 1988). 

Sementara itu, bored pile jenis fondasi yang lebih modern dan kompleks 

dibandingkan dengan tiang pancang. Fondasi ini dibuat dengan cara membuat 

lubang di tanah menggunakan alat bor dan kemudian diisi dengan campuran beton 

dan besi tulangan. Bored pile memiliki keunggulan dalam kualitas beton yang lebih 

baik, keamanan yang lebih tinggi, serta kemampuan menahan gaya-gaya lateral 

yang lebih baik dibandingkan dengan tiang pancang. Namun, bored pile juga 

memiliki kekurangan dalam hal biaya yang lebih tinggi, serta kesulitan dalam 

pemasangan karena memerlukan alat khusus dan tenaga ahli yang terampil. Selain 

itu, bored pile juga memerlukan waktu yang lebih lama untuk pembuatannya 

(Bowles, 1997). 

Oleh karena itu, analisa perbandingan daya dukung dan penurunan fondasi tiang 

pancang dan bored pile pada proyek jembatan menjadi penting untuk menentukan 

jenis fondasi mana yang lebih sesuai dengan kebutuhan proyek jembatan yang 

sedang dilakukan. Dengan melakukan analisa ini, dapat dihasilkan keputusan yang 

tepat untuk memilih jenis fondasi yang tepat sehingga proyek jembatan dapat 

berjalan dengan aman, efektif, dan efisien. 

Data yang digunakan seperti data shop drawing sebagai data perencanaan 

struktur dalam mencari beban bangunan. Adapula data hasil survei tanah (SPT) 

digunakan untuk menganalisis perhitungan daya dukung dan penurunan fondasi 

(PT. BUKAKA Teknik Utama). Serta untuk mencapai beban bangunan yang 

maksimal menggunakan software SAP2000. 

Ada beberapa metode perhitungan analisis daya dukung secara manual dengan 

metode Meyerhoff (1956) salah satu yang digunakan untuk menentukan daya 

dukung pondasi pada perhitungan lateral maksimum yang ditahan oleh tanah dan 

Reese & Wright (1977) digunakan untuk perhitungan daya dukung pondasi pada 

tanah lempung dan tanah pasir. Untuk analisis penurunan dengan metode Vesic 

(1977) pada bangunan yang dirancang untuk mencegah pergerakan dan kerusakan 

struktur akibat pergeseran tanah dan software Plaxis V8.6 perangkat lunak 

komputer yang digunakan dalam analisis geoteknik dan mekanika tanah. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Menurut penjelasan latar belakang diatas, muncul berbagai masalah yang berbeda, 

sebagai berikut :  

1. Berapa besar beban maksimal pada proyek Penggantian Jembatan Kalibanger 

Semarang? 

2. Berapa kapasitas daya dukung tiang tunggal fondasi tiang pancang dan bored 

pile menurut metode Meyerhoff (1956) dan Reese & Wright (1977)? 

3. Berapa  nilai efisiensi kelompok fondasi tiang pancang dan bored pile menurut 

metode Converse Labarre-Formula? 

4. Berapa besar penurunan tiang kelompok pada fondasi tiang pancang dan bored 

pile menurut metode Vesic (1977) dan Software Plaxis V8.6? 

5. Bagaimana hasil komparasi penurunan fondasi menggunakan perhitungan 

manual dengan pemodelan software Plaxis V8.6? 

 

1.3. Tujuan 

1. Mengetahui beban maksimal pada proyek Penggantian Jembatan Kalibanger 

Semarang 

2. Mengetahui kapasitas daya dukung tiang tunggal fondasi tiang pancang dan 

bored pile dengan metode Meyerhoff (1956) dan Reese & Wright (1977) 

3. Mengetahui nilai efisiensi kelompok fondasi tiang pancang dan bored pile 

dengan metode Converse Labarre-Formula 

4. Mengetahui besarnya penurunan tiang kelompok pada fondasi tiang pancang dan 

bored pile dengan metode Vesic (1977) dan software Plaxis V8.6 

5. Mengetahui komparasi penurunan fondasi secara manual dan menggunakan 

software Plaxis 8.6. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Menurut penjelasan diatas, terdapat beberapa hal yang menjadi akan batasan 

masalah sebagai berikut : 

1. Lokasi penelitian tanah berada di Jembatan Kalibanger Semarang 

2. Jenis struktur fondasi pada penelitian ini adalah jenis fondasi tiang pancang dan 

bored pile 
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3. Data penyelidikan tanah menggunakan hasil uji SPT 

4. Menghitung daya dukung fondasi tiang pancang dan bored pile menggunakan 

perhitungan manual dengan metode Meyerhoff (1956) dan Reese & Wright 

(1977) 

5. Menghitung penurunan fondasi dilakukan secara manual dengan metode Vesic 

(1977) dan secara program Plaxis V8.6 

6. Perhitungan analisa daya dukung dengan beban lateral dan aksial 

7. Program software yang digunakan SAP2000 dan Plaxis V8.6 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Keunggulan menurut penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.5.1. Manfaat Secara Teoritis 

1. Memilih jenis fondasi yang tepat: Dengan melakukan analisa perbandingan ini, 

dapat diketahui jenis fondasi mana yang lebih cocok dan efektif untuk digunakan 

pada proyek jembatan tersebut.  

2. Menjamin keamanan dan kestabilan jembatan: Fondasi yang kuat dan stabil 

sangat penting untuk memastikan keamanan dan kestabilan jembatan. Dengan 

melakukan analisa perbandingan daya dukung dan penurunan fondasi tiang 

pancang dan bored pile, dapat dipilih jenis fondasi yang mampu menahan beban 

dan meminimalkan penurunan yang terjadi. 

1.5.2. Manfaat Secara Praktis 

1. Meningkatkan efisiensi konstruksi: Dengan memilih jenis fondasi yang tepat, 

dapat meningkatkan efisiensi konstruksi. 

2. Memenuhi standar teknis: Proyek jembatan harus memenuhi standar teknis yang 

telah ditetapkan. Dengan melakukan analisa perbandingan ini, dapat dipilih jenis 

fondasi yang memenuhi standar teknis yang berlaku. 

3. Meningkatkan kualitas proyek: Fondasi yang kuat dan stabil sangat penting 

untuk memastikan kualitas proyek. Dengan memilih jenis fondasi yang tepat, 

dapat meningkatkan kualitas proyek jembatan dan mengurangi risiko kerusakan 

pada masa yang akan datang 
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1.6. Keaslian Penelitian 

Menurut sebagian penelitian sebelumnya, kebenaran penelitian ini memiliki 

karakteristik hampir sama dalam banyak hal, seperti topik penelitian atau metode 

penelitian. Penelitian ini memiliki kesamaan yang berkaitan Analisa daya dukung 

serta penurunan fondasi (Tabel 1.1),  

Perbedaan penilitian ini dengan penelitian yang di lakukan oleh Haris Al Asror 

dan Muhammad Wisnu Adji P. (2022) terdahulu adalah terdapat pada subjek 

penelitian yaitu berfokus melakukan perbandingan serta perhitungan dari 

penurunan fondasi dan juga daya dukung fondasi mini pile dengan bored pile 

menggunakan progam software terdahulu mengunakan program software AllPile 

V6.5E dan program software Etabs. Penelitian yang akan berfokus melakukan 

perbandingan serta perhitungan dari penurunan fondasi dan daya dukung fokus 

tiang pancang dengan bored pile menggunakan program software Plaxis V8.6 dan 

Pogram software SAP2000 V14 (Tabel 1.2). 

Berdasarkan penjelasan di atas, meskipun sudah ada penelitian terdahulu 

sebelumnya, baik yang berkaitan daya dukung dan penurunan fondasi, namun 

masih berbeda dengan penelitian penulis. Dengan demikian, topik penelitian tugas 

akhir ini adalah real authenticity  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel 1.1 Penelitian Yang Terkait 

No Nama Judul Tujuan Metode Hasil 

1 Haris Al Asror 

Muhammad Wisnu 

Adji P 

(2022) 

Analisa Perbandingan 

Daya Dukung dan 

Penurunan Fondasi 

Mini Pile Dengan 

Bored Pile Pada 

Gedung Fakultas 

Farmasi Universitas 

Wahid Hasyim 

Semarang 

a. Mengetahui beban maksimal pada proyek 

Gedung Fakultas Farmasi Universitas 

Wahid Hasyim Semarang. 

b. Mengetahui kapasitas daya dukung tiang 

tunggal fondasi mini pile dan bored pile 

menurut metode Meyerhoff (1956) dan 

Reese & Wright (1977). 

c. Mengetahui kapasitas daya dukung tiang 

kelompok fondasi mini pile dan bored pile 

menurut metode Converse Labarre-

Formula. 

d. Mengetahui besarnya penurunan tiang 

tunggal pada fondasi mini pile dan bored 

pile menurut metode Vesic (1977) serta 

software AllPile V6.5E 

e. Mengetahui besarnya penurunan tiang 

kelompok pada fondasi mini pile dan bored 

pile menurut metode Vesic (1977) dan 

software Plaxis V8.6. 

f. Mengetahui komparasi penurunan fondasi 

secara manual maupun dengan software. 

a. Meyerhoff (1956). 

b. Reese & Wright 

(1977). 

c. Converse Labarre-

Formula. 

d. Vesic (1977). 

e. software AllPile 

V6.5E. 

f. Software Plaxis 

V8.6. 

g. Etabs V20 

a. Analisa hitungan beban 

maksimum dan 

penambahan beban 

Pilecap  

    = 2420.137 kN. 

b. Analisa hitungan 

kapasitas daya dukung 

tiang tunggal Pondasi 

Minipile  

Meyerhoff  (1956)  

= 77917 kN 

Reese & Wright (1977) 

 = 1199,70 kN 

Pondasi Bored Pile 

Meyerhoff (1956)  

= 765,87 kN 

.Reese & Wright (1977)  

= 1141,60 Kn. 

c. Analisa hitungan 

kapasitas daya dukung 

tiang kelompok 
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Lanjutan Tabel 1.1 Penelitian  Yang Terkait 

No Nama Judul Tujuan Metode Hasil 

     Fondasi Mini Pile  

Converse Labarre-

Formula 

= 2449,711 kN 

Fondasi Bored Pile 

Converse Labarre-

Formula = 2432,403 kN 

d. Analisa hitungan 

penurunan tiang tunggal 

Fondasi Mini Pile  

Vesic (1997) = 0,024 m 

software AllPile V6.5E 

= 0,027 m 

Fondasi Bored Pile 

software AllPile V6.5E 

= 0,027 m 

software AllPile V6.5E 

= 0,027 m 

Fondasi Bored Pile 

Vesic (1997) = 0,028 m. 

software AllPile = 0,026 
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Lanjutan Tabel 1.1 Penelitian Yang Terkait 

NO Nama Judul Tujuan Metode Hasil 

     Fondasi Bored Pile 

Vesic (1997) = 0,028 m. 

software AllPile = 0,026 

m. 

e. Analisa hitungan 

penurunan tiang 

kelompok 

Fondasi Mini Pile 

Vesic (1997) = 0,055 m. 

software Plaxis V8.6  = 

0,054 m. 

Fondasi Bored Pile 

Vesic (1997) = 0,058 m 

Fondasi Bored Pile 

software Plaxis V8.6 

sebesar 0,056 m. 

2 Muhammad Fadil 

Ilham Khayayuman. 

(2022) 

Kajian  Efisiensi 

Grub Tiang  

Terhadap Penurunan 

Daya Dukung  dan 

Konfigurasi Fondasi 

a. Untuk mengetahui pembebanan fondasi 

pada proyek pembangunan  

b. gedung kuliah dan dekanat fakultas 

kedokteran gigi unissula jika ditambah 

beban satu lantai. 

a. Meyerhoff (1956). 

b. Broms. 

c. Plaxis V8.6. 

d. SAP2000 V20. 

a. Pembebanan tiang 

konfigurasi paling berat, 

sedang, dan kecil 

didapatkan  
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Lanjutan Tabel 1.1 Penelitian Yang Terkait 

NO Nama Judul Tujuan Metode Hasil 

  Tang Pancang c. Untuk mengetahui berapa daya dukung dan 

penurunan fondasi jika ditambah beban 

satu lantai pada proyek pembangunan 

gedung kuliah dan dekanat fakultas 

kedokteran gigi. 

d. Untuk mengetahui pengaruh susunan 

konfigurasi tiang pancang kelompok 

terhadap daya dukung tiang 

 b. Pada perhitungan 

program SAP 2000 V.20 

konfigurasi beban  

P7 =  909,019 ton 

P4 = 565,311 ton 

konfigurasi beban  

P3 = 213,746 ton 

c. Hasil perhitungan daya 

dukung fondasi dan 

penurunan. Memperoleh 

nilai daya dukung 67,328 

ton 

F8 = 0,0343m 

F5 = 0,0343m 

F3 = 0,0153M. 

3 Alvin Fa’qu Rohman 

(2022) 

Analisis Daya 

Dukung dan 

Penurunan Fondasi  

Bored Pile Pada 

Proyek  

Pembangunan Rumah  

a. Mengetahui beban maksimum struktur atas 

pada proyek Susun Pekerja Industri Batang 

I 

b. Mengetahui nilai daya dukung aksial dan 

daya dukung lateral fondasi bored pile dari 

hasil data sordir dan SPT. 

a. Etabs. 

b. AllPile. 

c. Aoki de Alencar 

d. Reese and Wright 

e. Meyerhoff 

f. Brooms 

a. Analisis pemodelan 

struktur dengan program 

Etabs dperoleh beban 

maksimum. 

Fondasi Bored Pile  

= 1351,33 kN 
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Lanjutan Tabel 1.1 Penelitian Yang Terkait 

NO Nama Judul Tujuan Metode Hasil 

  Susun Pekerja 

Industri Batang I 

c. Mengetahui nilai efisiensi dan kapasitas 

dukung tiang kelompok fondasi bored pile. 

d. Mengetahui hasil penurunan elastis tiang 

tugal (Single Pile). 

e. Mengetahui hasil run analysis pemodelan 

fondasi dengan program AllPile. 

 b. Analisis perhitungan daya 

dukung aksial fondasi 

bored pile 

Pada kedalaman 10 m 

Aoki de Alencar 

Qult = 764,14 kN 

Qall = 305,66 kN 

Langsung  

Qult = 1772,53 kN 

Qall = 537,67 kN 

Reese and Wright 

Qult = 2426,96 kN 

Qall = 970,78 kN 

Meyerhoff 

Qult = 2427,0 kN 

Qall = 970,8 Kn 
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Tabel 1.2  Rencana Penlitian  

NO Nama Judul Tujuan Metode Rencana 

1 Muhammad Iqbal 

Muhammad Irfan 

Efendi 

 

Analisa 

Perbandingan  Daya 

Dukung Dan 

Penurunan Fondasi 

Tiang Pncang dengan 

Bored Pile Pada 

Proyek Jembatan 

Kalibanger 

 

a. Mengetahui beban maksimal pada proyek 

Penggantian Jembatan Kalibanger 

Semarang 

b. Mengetahui kapasitas daya dukung tiang 

tunggal fondasi tiang pancang dan bored 

pile dengan metode Meyerhoff (1956) dan 

Reese & Wright (1977). 

c. Mengetahui kapasitas daya dukung tiang 

kelompok fondasi tiang pancang dan bored 

pile dengan metode Converse Labarre-

Formula. 

d. Mengetahui besarnya penurunan tiang 

kelompok pada fondasi tiang 

e. pancang dan bored pile dengan metode 

Vesic (1977) dan software Plaxis V8.6. 

f. Mengetahui komparasi penurunan fondasi 

secara manual dan menggunakan software 

Plaxis 8.6 

a. Meyerhoff (1956). 

b. Reese & Wright 

(1977). 

c. Converse Labarre-

Formula. 

d. Vesic (1977). 

e. Plaxis V8.6 

f. SAP2000 V14 

a. Analisa Hitungan Beban 

Maksimum Jembatan 

Kalibanger Semarang 

Dan Penambahan Beban 

Pilecap. 

b. Analisa Hitungan 

Kapasitas Daya Dukung 

Tiang Tunggal Fondasi  

Tiang Pancang dan 

Bored Pile Dengan 

Metode Reese & Wright 

(1977) dan Meyerhoff 

(1956). 

c. Analisa hitungan 

kapasitas daya dukung 

tiang kelompok fondasi 

Tiang Pancang dan 

Bored Pile dengan 

metode Converse 

Labarre-Formula. 
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Lanjutan Tabel 1.2 Rencana Penlitian 

NO Nama Judul Tujuan Metode Rencana 

     d. Analisa Hitungan 

Penurunan Tiang 

Tunggal Fondasi Tiang 

Pancang dan Bored Pile 

Dengan Metode Vesic 

(1997)  

e. dan Bored Pile Dengan 

Metode Vesic (1997)  

f. Analisa Hitungan 

Penurunan Tiang 

Kelompok Fondasi 

Tiang Pancang dan 

Fondasi Bored Pile 

Dengan Metode Vesic 

(1997) Dan Software 

Plaxis V8.6 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tanah Untuk Pendukung Fondasi 

Lapisan tanah ialah suatu lapisan teratas dari lapisan bumi dengan mempunyai 

sifat yang bermacam-macam setiap daerah. Tanah terdiri dari partikel-partikel yang 

terdiri dari agregat padat berlapis mineral dan bahan organik yang dapat terurai, 

yang celahnya diisi dengan gas dan cairan (Das, 1991). 

Tanah ialah bagian dari zat padatan yang tidak terikat antara partikel lain, 

termasuk partikel organik yang berasal dari rongga antara mineral yang berisi air 

dan udara (P.N.W. Verhoef, 1994). 

Secara umum tanah terdiri dua jenis ialah tanah non-kohesif dan tanah kohesif. 

Tanah koshesif yaitu tanah yang mempunyai karakteristik fisik yang terdapat pada 

pengeringan dan pembasahan yang terdiri dari butiran-butiran tanah yang telah 

menyampur maka dari itu gaya yang berperan untuk membaginya dalam kondisi 

kering (Bowles, 1991). Adapun tanah tidak kohesif ialah tanah yang tidak punya 

sedikit lekatan antar butiran partikel. 

Dalam perencanaan suatu konstruksi memerlukan adanya pengertian serta 

pemahan tentang karakteristik tanah dan parameter tanah seperti daya dukung pada 

tanah, jenis dari tanah, tingkat kerapatan, kadar dari air, sudut geser dan angka pori 

pada lapisan tanah. 

 

2.1.1. Parameter Tanah 

Unsur pada tanah memiliki 3 tahap, antara lain  udara, air, dan butiran padat. 

Pemahaman mengenai sifat tanah yang berguna untuk memutuskan dalam 

mendapatkan hubungan antar volume dan berat serta parameter tanah. 

Untuk klasifikasi tanah yang memanfaatkan data sondir dengan hasil data yang 

berupa qc atau tekanan conus, fs atau hambatan pelekat, dapat dimanfaatkan untuk 

menentukan jenis tanah. (Tabel 2.1) :  
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Tabel 2.1. Parameter Sondir 

Nilai Sondir 
Klasifikasi 

qc Fs 

6 0,15 - 0,4 Humus, Very Soft Clay 

6 – 10 
0,2 Loose Sand, Very Loose Sand 

0,2 – 0,6 Soft Clay, Soft Silty Clay 

10 – 30 

0,1 Loose Pebbles 

0,1 – 0,4 Loose Sand 

0,8 – 2 Slightly Chewy Clay 

30 – 60 
1,5 Silty Sand, Dense Sand 

1 – 3  Silty Clay 

60 – 150  

1 Loose Sand Gravel 

1 – 3  Solid Sand, Silty Sand or Solid Clay and Silty Clay 

3 Gravel Clay 

150 – 300  1 – 20  Dense Sand, Gravel Sand, and Rough Sand 

(Das, 2011) 

 

Hubungan antara konsistensi dan kohesi tak terdrainase serta tekanan kerucut 

adalah sama, bertambah tinggi suatu nilai qc dan c maka, lebih keras tanah tersebut. 

(Tabel 2.2) :  

Tabel 2.2. Hubungan Antara Konsistensi dengan Tekanan Conus 

Konsistensi Tanah 
Tekanan Conus qc 

(Kg/cm2) 

Undrained Cohesion 

(t/m2) 

Very Soft < 2,50 < 1,25 

Soft 2,5 – 5,0  1,25 – 2,50 

Medium Stiff 5,0 – 10,0 2,50 – 5,0 

Stiff 10,0 – 20,0 5,0 – 10,0 

Very Stiff 20,0 – 40,0  10,0 – 20,0  

Hard > 40,0 > 20,0 

(Begeman, 1965) 
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Kaitannya beda nilai kepadatan dengan angka nilai qc, N-SPT, φ, Relative 

Density yaitu setara. (Tabel 2.3) : 

 Tabel 2.3. Hubungan Antara Kepadatan dengan Relative Density 

Kepadatan 
Relatif 

Density (γd) 
Nilai N-SPT 

Tekanan Conus 

qc (Kg/cm2) 

Sudut Geser 

(φ) ( ͦ ) 

Very Loose < 0,2 < 4 < 20 < 30  

Loose (Lepas) 0,2 – 0,4  4 – 10  20 – 40  30 – 35  

Medium Dense 0,4 – 0,6  10 – 30  40 – 120  35 – 40  

Dense 0 6 – 0,8 30 – 50  120 – 200  40 – 45  

Very Dense 0,8 – 1  > 50 > 200 > 45 

(Meyerhoff, 1956) 

 

2.1.2. Modulus Young 

Nilai pada Modulus Young dapat menunjukan elastisitas pada tanah dinyatakan 

sebagai perbedaan antara regangan atau tegangan yang terukur pada Triaxial Test. 

Nilai empiris modulus elastisitas (E) diperoleh dari data tanah sondir dan jenis dari 

tanahnya. (Tabel 2.4) : 

Tabel 2.4. Nilai Modulus Young 

Macam Tanah E (kN/m2) 

Lempung 

Sangat Lunak 300 – 3000 

Lunak 2000 – 4000 

Sedang 4500 – 9000 

Keras 7000 – 20000 

Berpasir 30000 – 42500 

Pasir 

Berlanau 5000 – 20000 

Tidak Padat 10000 – 25000 

Padat 50000 – 100000 

Pasir dan Kerikil 

Padat 80000 – 200000 

Tidak Padat 50000 – 140000 
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Macam Tanah E (kN/m2) 

Lanau 2000 – 20000 

Loose 15000 – 60000 

Serpih 140000 - 14000000 

(Hardiyatmo, 2011) 

 

2.1.3. Poisson’s Ratio 

Angka nilai dari Poisson’s Ratio didapatkan dari pemadatan poros pada 

regangan permuaian lateral. Angka nilai dari Poisson’s Ratio bisa ditetapkan oleh 

klasifikasi tanahnya. (Tabel 2.5) : 

Tabel 2.5. Jenis Tanah dan Nilai Poisson’s Ratio 

Jenis Tanah Poisson’s Ratio 

Lempung Lunak 0,4 – 0,5 

Lempung tak Jenuh 0,1 – 0,3  

Lempung Berpasir 0,2 – 0,3 

Lanau 0,3 – 0,35 

Pasir 0,1 – 1,0 

Batuan 0,1 – 0,4 

Umum dipakai untuk tanah 0,3 – 0 ,4 

(Das, 2011) 

 

2.1.4. Sudut Geser Dalam (φ) 

Nilai sudut geser dalam adalah sudut rekahan yang disebabkan karena adanya 

proses terkenanya suatu material terhadap tegangan dalam bentuk tekanan lateral 

dalam tanah. Angka nilai ini bisa diperoleh dalam pengukuran Uji Geser Langsung. 

(Tabel 2.6) :  

Tabel 2.6. Hubungan Antar Sudut Geser Dalam dan Jenis Tanah 

Jenis Tanah Sudut Geser Dalam (φ) 

Kerikil kepasiran 35 ͦ - 40 ͦ 

Kerikil kerakal 35 ͦ - 40 ͦ 

Pasir padat 35 ͦ - 40 ͦ 

Pasir lepas 30 ͦ 

Lempung kelanauan 25 ͦ - 30 ͦ 
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Jenis Tanah Sudut Geser Dalam (θ) 

Lempung 20 ͦ - 25 ͦ 

(Das, 2011) 

 

2.1.5. Kohesi (c) 

Kohesi ialah sebuah kekuatan yang mengikat partikel atau butiran tanah 

bersama-sama. Kohesi dan sudut geser dalam adalah suatu satuan tanah yang 

terdeformasi oleh gerakan gaya lateral pada tanah sebagai akibat dari tegangan yang 

bekerja pada tanah. Perpaduan kondisi kritis dari tegangan geser, tegangan normal 

yang tidak sesuai oleh faktor keamanan yang disusun dapat mengakibatkan 

deformasi. kohesi didapatkan dari nilai secara empiris dari data uji tanah (SPT) dan 

pengujian Direct Shear Test. Lihat Persamaan 2.1: 

Kohesi (cu) = D x N-spt (ton) .............................................................................(2.1) 

 

2.2. Fondasi 

Fondasi yaitu komponen struktur fundamental yang membawa atau mengangkut 

beban bangunan ke dalam tanah (Setyanto, 1999). Secara umum ada dua klasifikasi 

fondasi seperti fondasi dalam dan fondasi dangkal. Fondasi dalam ialah fondasi 

yang dapat menerima banyak beban yang besar. Fondasi yang dapat menerima 

beban yang relatif kecil atau disebut juga fondasi dangkal (Hardiyatmo, 2002). 

Fondasi ialah suatu konstruksi bangunan yang terdapat di bagian paling bawah 

yang memiliki peran penting untuk menanggung keseluruhan daribeban yang 

diatasnya untuk disalurkan ke lapisan tanah di bawahnya (Sardjono H. S., 1988).  

Secara umum pada saat merencanakan suatu fondasi sangat membutuhkan 

ketelitian pada karakteristik dan sifat-sifat tanah. Beban harus di topang oleh 

fondasi sampai dengan batas aman yang sudah ditentukan (Maciej Serda dkk., 

2017) 

Jadi, dapat disimpulkan bahwa fondasi adalah suatu struktur yang berperan 

penting dalam  membantu menahan beban diatasnya ke lapisan tanah yang agak 

kuat guna menahan pada tempatnya. Oleh karena itu, jika beban yang disalurkan 

pada fondasi menuju lapisan tanah tidak melebihi batas kekuatan tanah yang 

diperbolehkan, perencanaan fondasi dapat dianggap benar. Jika terjadi, maka akan 

menyebabkan keruntuhan tanah atau penurunan yang berlebih (Das, 1998). 
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Ketentuan yang wajib diperhatikan untuk merencanakan fondasi, yaitu sebagai 

berikut : 

1. Daya dukung fondasi harus lebih kuat dari beban, baik beban statik ataupun 

dinamik. 

2.  Pengurangan beban tidak dapat melebihi pengurangan yang diijinkan. 

 

2.3. Klasifikasi Fondasi 

Secara umum fondasi digunakan sebagai konstruksi dari suatu bangunan gedung 

seperti tempat tinggal sampai ke gedung tingkat tinggi serta jembatan. Fondasi 

sebagai konstruksi yang bermanfaat untuk memikul suatu beban bangunan yang 

langsung dialirkan menuju ke tanah. Berikut merupakan jenis klasifikasi fondasi : 

 

2.3.1. Fondasi Pile Cap 

Fondasi pile cap adalah fondasi yang dipakai guna menompang beban dari 

struktur yang ada diatasnya yang akan disalurkan lebih lanjut ke tiang pancang. Pile 

cap mampu digunakan pada struktur bangunan yang terlalu tinggi dan tanah yang 

keras dapat menopang berat bangunan. Bahkan pile cap memiliki fungsi lain seperti 

untuk menahan pergeseran dari beban. (Gambar 2.1) :  

 

Gambar 2.1 Jenis Fondasi Memanjang 

(Sumber : Dokumen Kerja PT. MCM KSO PT.CDI, 2022)  
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2.3.2. Fondasi Dalam 

Fondasi dalam ialah sebuah fondasi yang mampu melanjutkan beban bangunan 

ke dalam lapisan tanah dengan kedalaman relatif jauh dari dasar permukaan. 

Berikut jenis-jenis fondasi dalam : 

A. Pier Foundation atau Fondasi Sumuran/kaison yaitu bentuk perpindahan 

antara fondasi dalam dan dangkal. Pier Foundation dapat berfungsi apabila 

kedalaman tanah kerasnya relatif dalam. Fondasi ini memiliki bentuk bulat yang 

berlubang dan diisi dengan beton bertulang atau pracetak dengan diameter yang 

bervariasi dan umumnya memiliki kedalaman sekitar 3-5 meter. (Gambar 2.2) : 

Gambar 2.2 Jenis Fondasi Sumuran 

(Sumber : www.fondasisumuran)  

 

Fondasi sumuran pelaksanaannya dapat dilakukan dengan membuat suatu 

lubang dengan cara pengeboran hingga mencapai kedalaman yang diperlukan, cara 

pengeborannya menggunakan alat manual atau hidraulik. Fondasi ini mempunyai 

kekurangan dan juga kelebihan diantaranya sebagai berikut : 

1. Kelebihan dari Fondasi Sumuran 

• Fondasi dengan biaya yang murah, namun mempunyai kualitas yang bagus 

• Memiliki fleksibilitas dalam pelaksanaannya, misalnya rangka fondasi dapat 

ditanam dan dibangun berada didalam air 

• Efesiensi peralatan dalam proses pelaksanaannya 

• Memiliki tingkat durability yang tinggi, karena , pelaksanaannya dapat 

mencapai titik tanah keras 

• Memiliki daya dukung yang cukup tinggi 

http://www.fondasisumuran/
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2. Kekurangan dari Fondasi Sumuran 

• Waktu pekerjaan yang lama, yaitu pada saat pengecoran fondasi 

• Proses pekerjaan tergzzantung pada kondisi cuaca 

 

B. Fondasi Tiang Pancang (Pile Foundation) yaitu fondasi yang berfungsi untuk 

memberikan dukungan bagi struktur ketika kekerasan lapisan bawah tanah 

ditemukan pada tingkat yang sangat rendah. Fondasi ini berisi susunan tiang yang 

ditancapkan jauh ke dalam tanah yang direncanakan dan  menggunakan alat HSPD 

(Hydraulic Static Pile Driver) atau Drop Hammer. Penggunaan alat HSPD dan 

Drop Hammer biasanya menyesuaikan biaya dan juga lingkungan disekitar proyek 

berlangsung. 

Terdapat 5 jenis fondasi tiang pancang seperti fondasi tiang pancang jenis kayu, 

fondasi tiang pancang profil baja, fondasi tiang pancang jenis beton pracetak, 

fondasi tiang pancang jenis beton pratekan, dan fondasi tiang pancang jenis 

komposit. (Gambar 2.3) : 

 
Gambar 2.3 Jenis Fondasi Tiang Pancang 

(Sumber : www.fondasitiangpancang)  

 

C. Fondasi “Spun Pile” adalah fondasi tiang pancang  yang dimanfaatkan untuk 

menguatkan berbagai macam fondasi bangunan yang terbuat dari beton precast, 

beberapa diantaranya meliputi Dermaga, jembatan, gedung dan lain-lain. Dengan 

Panjang yang terbatas bisanya digunakan pengelasan pelat besi untuk 

http://www.pondasitiangpancang/
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menyambungkannya. Cara pemancangannya dengan menggunakan alat HSPD 

(Hydraulic Static Pile Driver)  atau Drop Hammer. (Gambar 2.4) :  

 

Gambar 2.4 Jenis Fondasi Spun Pile 

(Sumber : Dokumen Kerja PT. MCM KSO PT. CDI, 2022)  

 

Penggolongan jenis mini pile berdasarkan metode pemasangannya terbagi 

menjadi 2 yaitu : 

1. Spun Pile Pracetak, yaitu proses pembuatan dengan cara pencetakan mini pile 

dengan menggunakan adukan beton segar dan baja tulangan yang dituangkan ke  

bekisting dengan mutu beton yang telah di tentukan. Pada saat Spun Pile  padat 

dan keras  kemudian dapat dilakukan proses pengangkatan dan pemancangan. 

2. Spun Pile Cor, yaitu proses pengecoran dilakukan ditempat kontruksi yang telah 

digali dan pemasangan pembesian yang kemudian dilakukan pengecoran dengan 

mutu beton yang telah ditentukan. 

D. Fondasi “Bored Pile” adalah Beban bangunan dapat disalurkan ke permukaan 

tanah dengan bantuan fondasi bored pile dengan bentuk silinder. Jenis fondasi 

bored pile sering digunakan dalam proyek konstruksi, dan pelaksanaan fondasi 
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bored pile yang dipilih dapat digunakan dalam berbagai cara, tergantung pada 

kondisi medan , jenis tanah, serta konstruksi yang dipilih. (Gambar 2.5) :  

 
Gambar 2.5 Jenis Fondasi Bored Pile 

(Sumber : www.fondasiboredpile)  

 

Fondasi bored pile mempunyai kelebihan serta kekurangan :  

1. Kelebihan Fondasi Bored Pile 

• Fondasi bored pile tunggal biasanya bisa dijadikan untuk pile cap serta tiang 

kelompok  

• Bisa divariasikan untuk kedalaman tiangnya 

• Pada pelaksanaan bored pile memiliki ketahanan tertinggi pada beban lateral 

yang digunakan dalam konstruksi 

2. Kekurangan Fondasi Bored Pile 

• Pengeboran tanah bisa menyebabkan ganggguan kepadatan pada tanah, apabila 

air mengalir langsung ditarik dan dialirkan ke kolam, daya dukung tiang pancang 

dapat berkurang. 

• Memasang selubug sementara untuk menghentikan tanah longsor akan 

membantu mencegah keruntuhan tanah, yang dapat terjadi jika tindakan 

pencegahan tidak dilakukan. 

• Kondisi cuaca buruk juga bisa menghambat proses kerja pada saat  pengecoran 

serta pengeboran 

• Dengan adanya diameter yang cukup besar maka memerlukan material dan 

beton yang banyak 

 

 

 

http://www.pondasiboredpile/
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2.4. Pembebanan 

Beban bangunan berfungsi untuk menguji kemampuan dan perilaku struktur 

terhadap gaya dan aksi nyata yang disebabkan oleh beban pada sistem struktur. 

Kegagalan struktural dalam fase desain terjadi ketika kekuatan dari struktur jatuh 

dibawah kondisi dari batas yang ditentukan dan kemampuannya tidak mengikuti 

rencana. Analisis pembebanan menggunakan SAP2000 berguna untuk mengetahui 

besarnya beban sedang digunakan untuk acuan sebagai kapasitas daya dukung 

fondasi. Ada beberapa sifat beban yang diberikan pada suatu struktur bervariasi 

tergantung pada lokasi, manfaat, desain dan materialnya yang digunakan yaitu : 

1. Beban Mati dapat didefinisikan sebagai komponen permanen yang melekat 

pada konstruksi jembatan seperti bahan bangunan : lantai jembatan, trotoar, 

gelegar memanjang, aspal dan sandaran (Railing). 

2. Beban Hidup dapat didefinisikan sebagai beban yang ditimbulkan oleh 

Pengguna jembatan dari suatu bangunan maupun struktur lainnya.  

3. Beban Gempa dapat didefinisikan sebagai suatu beban dapat bekerja pada 

struktur yang akibat gerakan atau getaran tanah akibat getaran gempa bumi. 

Gempa bumi dengan probabilitas melebihi besarnya untuk elemen struktur 

bangunan 5 tahun dianggap memiliki beban gempa sebesar 2%. Gempa bumi  

memiliki dampak terbesar pada nilai rata-rata geometris percepatan tanah 

puncak (PGA). 

4. Beban Angin, merupakan aliran angin berubah arah dan bahkan mungkin 

berhenti karena beban yang ditempatkan pada struktur oleh struktur yang berada 

di jalur angin. Akibatnya struktur mengalami tekanan dan hisapan dari angin. 

Namun demikian, struktur yang kaku dan rendah tidak terpengaruh secara 

signifikan oleh beban angin. 

 

2.5. Kapasitas Daya Dukung Tiang Tunggal (Single Pile) 

Daya dukung pada tanah mengukur kekuatan pada tanah untuk menanggung 

beban yang ada diatasnya. Suatu daya dukung pada tanah menunjukkan kekuatan 

geser tanah terhadap pengendapan akibat pembebanan. Untuk memastikan 

stabilitas jangka panjang diletakkan di permukaan fondasi dengan kedalaman yang 

memenuhi syarat untuk gangguan pada tanah disekitar fondasi, gerusan, 
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pembengkakan, penyusut serta mengatasi erosi permukaan. Analisa kapasitas daya 

dukung tiang tunggal ini dilaksanakan dengan cara pendekatan untuk memudahkan 

dalam pemahaman materi maupun perhitungan. Persamaan yang digunakan harus 

berdasarkan pada tanah yang terlah disepakati. 

 

2.5.1. Perhitungan Daya Dukung Ujung Tiang Metode Meyerhof (1956) 

Hitungan untuk ujung fondasi (End Bearing) didasarkan pada uji tanah (SPT) 

dengan metode persamaan Meyerhof, yaitu : 

1. Fondasi Tiang Pancang  

Hitungan untuk daya dukung ujung (End Bearing) fondasi tiang pancang 

menggunakan persamaan Meyerhof (1956). Persamaan 2.2, 2.3, dan 2.4 : 

Qp  = 9 x Ap  x Cu ..............................................................................................(2.2) 

qp = 9 x Cu  ....................................................................................................(2.3) 

Keterangan : 

Qp = Daya dukung pada ujung tiang (ton) 

Ap  = Luas penampang fondasi (m2) 

Cu = Kohesi tanah (ton) 

qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton) 

 

2. Fondasi Bored Pile 

Hitungan untuk daya dukung ujung (End Bearing) pada fondasi bored pile 

menggunakan persamaan Meyerhof (1956). Persamaan 2.5, 2.6, dan 2.7 : 

Qp  = 9 x Ap  x Cu ..............................................................................................(2.4) 

qp = 9 x Cu .....................................................................................................(2.5) 

Keterangan :  

Qp = Daya dukung pada ujung tiang (ton) 

Ap  = Luas penampang fondasi (m2) 

Cu = Kohesi (ton) 

qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton) 
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2.5.2. Perhitungan Daya Dukung Ujung Tiang Metode Reese & Wright (1977) 

Hitungan untuk daya dukung pada ujung tiang (End Bearing) untuk fondasi spun 

pile dan bored pile menggunakan data hasil uji tanah (SPT) menurut Reese & 

Wright (1977) berdasarkan metode Terzaghi. Persamaan 2.8  :  

Untuk N-SPT > 60, maka :  

Qp = 9 x Ap  x Cu ..............................................................................................(2.6) 

Keterangan : 

Qp = Daya dukung tiang ujung (ton) 

Ap = Luas penampang fondasi (m2) 

Cu      = Kohesi tanah tak terdrainase (ton) 

 

Untuk lapisan tanah jenis kohesif, nilai tahanan pada ujung tiang (qp) per satuan 

tiang dapat diasumsikan sejumlah 9 x kuat geser tanah, sedangkan untuk tanah jenis 

non-kohesif terdapat selisih korelasi tanah antara data qp dan N-SPT. (Gambar 2.6) 

: 

 

 

Gambar 2.6 Tahanan ujung ultimit pada tanah non-kohesif 

(Sumber : Reese & Wright, 1977) 
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Hitungan untuk mecari nilai Qp dalam tanah kohesif dapat dilihat persamaan 2.9, 

2.10, 2.11 :  

qp = 9 x Cu  ....................................................................................................(2.7) 

cu = D x N-spt ................................................................................................(2.8) 

Qp = qp x Ap ...................................................................................................(2.9) 

Keterangan : 

Cu = Kohesi tanah tak terdrainase (ton) 

Qp = Daya dukung tiang ujung (ton) 

qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton) 

Ap = Luas penampang fondasi (m2) 

Sedangkan, untuk menghitung nilai Qp pada tanah non-kohesif dapat 

menggunakan persamaan 2.12 : 

:  

Qp = qp x Ap ...................................................................................................(2.10) 

Keterangan : 

Qp = Daya dukung tiang ujung (ton) 

qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton) 

Ap = Luas penampang fondasi (m2) 

 

2.5.3. Perhitungan Daya Dukung Friksi Tiang Metode Meyerhof (1956) 

Hitungan untuk daya dukung pada friksi tiang (Skin Friction) didasarkan pada 

data hasil uji tanah (SPT) menurut Meyerhof (1956), yaitu : 

1. Fondasi Tiang Pancang 

Hitungan untuk Perhitungan Skin Friction (daya dukung selimut tiang) pada fondasi 

mini pile dengan metode Meyerhoff (1956). Persamaan 2.13 dan 2.14 :  

Qs = fs x As  ....................................................................................................(2.11) 

fs  = α x Cu .....................................................................................................(2.12) 

Keterangan : 

Qs = Daya dukung selimut (ton) 

As = Luas selimut tiang (m2) 

α = Faktor Adhesi (gambar 2.7) 

fs = Tahanan gesek satuan tiang (ton2) 
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2. Fondasi Bored Pile 

Hitungan untuk Perhitungan daya dukung pada selimut tiang (Skin Friction) pada 

fondasi bored pile memakai metode Meyerhoff (1956). Persamaan 2.15 dan 2.16 :  

Qs = fs x As  ....................................................................................................(2.13) 

fs  = α x Cu .....................................................................................................(2.14) 

Keterangan : 

Qs = Daya dukung selimut (ton) 

As = Luas selimut tiang (m2) 

α = Faktor Adhesi (gambar 2.7) 

fs = Tahanan gesek satuan per tiang (ton2) 

 

2.5.4. Perhitungan Daya Dukung Friksi Tiang Metode Reese & Wright (1977) 

Hitungan untuk daya dukung pada selimut tiang (Skin Friction) untuk fondasi 

tiang pancang dan bored pile menurut data hasil uji tanah (SPT) menggunakan cara 

Reese & Wright (1977). persamaan 2.17 : 

Qs = fs x As  ....................................................................................................(2.15) 

Keterangan : 

fs = Tahanan gesek tiang (ton2) 

Qs = Daya dukung ultimit selimut tiang (ton) 

As = Luas selimut tiang (m2) 

Dalam metode Reese & Wright (1977), nilai suatu gesekan selimut tiang dapat 

dipengaruhi oleh jenis suatu tanah dan parameter kuat geser tanah. Hitung nilai fs 

untuk tanah jenis kohesif. Persamaan 2.18 dan 2.19 : 

fs  = α x cu  .....................................................................................................(2.16) 

Keterangan : 

fs = Tahanan gesek tiang (ton2) 

cu = Kohesi tanah tak terdrainase (ton) 

α = Faktor adhesi (Gambar 2.7) 
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Gambar 2.7 Faktor Adhesi  

(Sumber : Tomlinson & Woodward, 2014) 

 

Dalam perhitungan nilai fs pada tanah non-kohesif dapat menggunakan rumus 

berikut  : 

fs = α x Cu .....................................................................................................(2.17) 

Qs = fs Tahanan gesek tiang x As  ..................................................................(2.18) 

Untuk 53 < N ≤ 100, maka fs dikoreksi langsung dengan N-SPT (Reese & Wright, 

1977)  

 

2.5.5. Perhitungan Daya Dukung Ultimit Fondasi  

Perhitungan daya dukung pada ultimit tiang untuk fondasi tiang pancang dan 

bored pile berdasarkan data hasil uji tanah (SPT). Persamaan 2.22 dan 2.23 :  

Qult = Qp + Qs  .................................................................................................(2.19) 

Qall = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
  ...........................................................................................................(2.20) 

Keterangan : 

SF = 2,5 (Reese & Wright, 1977) 

SF = 3 (Meyerhoff, 1956) 

Qu = Daya dukung ultimit tiang (ton) 

Qp = Daya dukung ujung tiang (ton) 

Qs = Daya dukung selimut tiang (ton) 

 

2.6. Kapasitas Daya Dukung Kelompok Tiang (Pile Group) 

Persamaan dalam analisa kapasitas kelompok tiang menurut Converse-Labarre 

Formula. Persamaan 2.24 dan 2.25 : 
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Eg = 1 - θ 
(𝑛−1) 𝑥 𝑚 + (𝑚−1)𝑥 𝑛

90 𝑥 𝑛 𝑥 𝑚
  .........................................................................(2.21) 

Qall(Group) = n x Eg x Qall(Single)  ..........................................................................(2.22) 

Keterangan : 

Eg  = Efisiensi kelompok tiang 

θ  = arc tg (D/s) (derajat) 

D  = Dimensi tiang (m) 

s  = Jarak antar tiang (as ke as) 

m  = Jumlah baris tiang kelompok 

n  = Jumlah tiang arah x 

 

Gambar 2.8 Hitungan Efisiensi Dalam Jarak S 

 

Daya dukung kelompok tiang arah vertikal =  Eg x jumlah pile x daya dukung 

ijin tiang, dimana daya dukung tiang harus lebih besar dari gaya aksial yang terjadi. 

 

2.6.1. Menentukan Jumlah Tiang dalam Satu Kelompok (n) 

Secara umum, jumlah tiang yang akan dipasang tergantung pada kapasitas pemikul 

beban yang diizinkan dan faktor beban yang bekerja dalam tiang pondasi. Persamaan 

2.26 : 

𝑛 =  
𝑄

𝑄𝑎𝑙𝑙
  .............................................................................................................(2.23) 

Keterangan : 

Ptot  = Beban maksimal (ton) 

Qall  = Kapasitas daya dukung ijin tiang tunggal (ton) 
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2.6.2. Menentukan Jarak Antar Tiang dalam Satu Kelompok  

Hitungan untuk daya dukung pada tiang kelompok dipengaruhi oleh jarak antara 

tiang dalam kelompok. Jarak antara tiang yang digunakan sesuai dengan peraturan 

masing-masing daerah pada umunya digunakan untuk menghitung operasi 

kelompok diang. Pada prinsipnya jika jarak antar tiang semakin sempit maka 

dimensi pilecap akan semakin kecil, secara tidak langsung akan mengurangi biaya 

dan membuat lebih terjangkau. Jarak antara tiang satu kelompok biasanya dapat 

digunakan apabila : 

a. Ujung pada tiang tidak sampai ke tanah keras, akibatnya jarak minimum tiang di 

perbesar sebesar ≥ 2 diameter tiang. 

b. Ujung pada tiang sampai ke tanah keras, akibatnya jarak minimum tiang  ≥ 

diameter tiang maka akan di tambah sebesar 30 cm. 

 

 
Gambar 2.9 Jarak Kelompok Tiang 

(Sumber : Hardiyatmo, 2002) 

 

Berdasarkan Hardiyatmo (2010:281) suatu tiang itu sendiri sedikit dipasang di 

posisi yang benar di lokasi yang ditentukan, atau pada posisi lurus. Sekalipun tiang 

dipasang tepat ditempat yang tepat, kepala tiang terkadang harus menahan momen 

lentur kolom. Berdasarkan Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L perhitungan 

pada daya dukung tanah. Persamaan 2.27 dan 2.28 :  

2,5 x D < S < 3,0 x D  .........................................................................................(2.24) 

S < 1,25 x D  .......................................................................................................(2.25) 

Keterangan : 

S  = Jarak tiang dalam kelompok (m) 

D  = Dimensi tiang (m) 
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1. Bila < 2.5 D 

Jika jarak pada tiang kurang dari 2,5 kali diameter tiang pancang karena pancang 

didorong terlalu berdekatan, Tanah di sekeliling tiang kelompok bisa naik terlalu 

banyak. 

2. Bila < 3 D 

Jika massa kelompok lebih dari tiga kali diameter tiang, maka dapat disebut tidak 

ekonomis, karena dimensi tiang akan bertambah. Dalam kebanyakan kasus, jarak 

antara dua tiang dalam satu kelompok tiang juga harus paling sedikit 0,6 m dan 

paling banyak 2 m (Sardjono, 1991:51). 

 

2.7. Perhitungan Daya Dukung Lateral Tiang Metode Brooms 

Hitungan untuk metode brooms memakai diagram himpitan tanah yang sudah 

dimudahkan menggunakan resistansi tanah atau kedalaman tumpukan reaksi untuk 

menentukan nilai ultimit. Brooms mengklafikasikan untuk membedakan antara 

kondisi antara free head  (kepala pada tiang dalam keadaan bebas) dan fixed head  

(kepala pada tiang dalam keadaan tetap) diantara perilaku tiang pendek atau kaku 

dan panjang atau elastis. Metode ini mempunyai beberapa kekurangan dan juga 

kelebihan seperti berikut : 

1. Kelebihan 

a. Metode perhitungan yang digunakan pada tiang pendek ataupun panjang 

b. Mampu digunakan ketika kepala tiang tetap ataupun bebas 

2. Kekurangan 

a. Metode ini berlaku pada jenis tanah homogen saja ( tanah kohesif dan non 

kohesif) 

b. Metode ini tidak mampu digunakan pada jenis tanah yang berlapis 

 

2.7.1.  Cek Kekakuan Tiang Akibat Beban Lateral 

Perhitungan kekakuan tiang yang diakibatkan oleh beban lateral dapat 

menggunakan persamaan 2.29 dan 2.30 : 

E = 4700 √𝒇𝒄 .......................................................................................................(2.26) 
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I = 
1

6
 x π x D2  ......................................................................................................(2.27) 

Untuk mencari factor kekakuan (T) dapat menggunakan persamaan 2.31 dan 2.32 : 

T = √
𝐸𝑝 𝑥 𝑙𝑝

𝑛ℎ

5
  ........................................................................................................(2.28) 

4T = 4 x T  ...........................................................................................................(2.29) 

Keterangan : 

Ep  = Modulus Elastisitas Tiang (kN/m2) 

I  = Momen Inersia (m4) 

Nh  = Koefisien Modulus Variasi (kN/m3) 

D  = Dimensi tiang (m)  

 

Untuk menentukan nilai nh pada tanah yang sesuai jenisnya. (Tabel 2.7 dan 2.8) 

:  

Tabel 2.7 Nilai – nilai nh Untuk Tanah Granular (c=0) 

Kerapatan Relatif (Dγ) Tak Padat Sedang Padat 

Interval Nilai A 100 – 300 300 – 1000 1000 - 2000 

Nilai A Dipakai 200 600 1500 

nh, Pasir Kering atau Lembab 

(Terzaghi) (kN/m) 
2425 7275 19400 

nh, Pasir Peredam Air (Terzaghi) 

(kN/m) 
1386 4850 11779 

Reese et al 5300 16300 34000 

(Hardiyatmo, 2013) 

 

Tabel 2.8 Nilai – nilai nh Untuk Tanah Kohesif 

Tanah nh (kN/m3) Referensi 

Lempung Terkonsolidasi  166 – 3518 Reese dan Matlock (1956) 

Normal Lunak 277 – 554  Davisson – Prakash (1963) 

Lempung Terkonsolidasi 111 – 277  Peck dan Davisson (1962) 

Normal Organik 111 – 831  Davisson (1970) 

Gambut 
55 Davisson (1970) 

27,7 – 111 Wilson dan Hitls (1967) 
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Loess 8023 – 11080  Bowless (1968) 

(Poulos & Davis, 1980) 

 

2.7.2.  Cek Keruntuhan Tanah Akibat Beban Lateral 

Untuk menentukan nilai kerusakan yang diakibatkan oleh beban lateral tiang, 

dapat dihitung momen maksimum yang akan dipikul tiang ketika tanah terdorong 

mendatar dan tidak dapat runtuh. (Persamaan 2.33) :  

Mmax = D x γ x L3 x Kp  ....................................................................................(2.30) 

Jika Mmax Lebih dari My, Maka tanah tidak akan runtuh dan kekuatan ultimit 

(Hu) dapat menentukan kekuatan beban pada tiang untuk menahan beban momen. 

 

2.7.3. Cek Nilai Hu 

f  =  0,82√
𝐻𝑢

𝑑 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 𝛾
   .....................................................................................(2.31) 

Hu  =  
2 𝑀𝑦

𝑒 + 
2 f

3

  ......................................................................................................(2.32) 

Hijin = 
𝐻𝑢

𝑆𝐹 
  ...........................................................................................................(2.33) 

Keterangan : 

Hu  = Daya dukung lateral pada tiang (kN/m2) 

My  = Momen max yang dapat di tahan tiang (kN.m) 

ɣ = Berat volume pada tanah (kN/m3) 

D  = Dimensi pada tiang (m) 

e  = Jarak titik beban horizontal ke permukaan tanah (m) 

Kp  = Koefisien tekanan pada tanah pasif  

f  = Jarak kedalaman titik dimana gaya geser = 0 (m) 

Berdasarkan grafik, pada momen ultimit = 
𝐻𝑢

𝐷4 𝑥 γ x 𝐾𝑝  
  ....................................... (2.33) 

Untuk menggunakan nilai momen ultimate dapat dilihat pada grafik. (Gambar 

2.12) :  
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Gambar 2.10 Grafik Angka Tahanan Momen Ultimit 

(Sumber : Hardiyatmo, 2013) 

 

Perhitungan pada tahanan lateral ijin (Persamaan 2.38) : 

Tahanan Momen Ultimit (Grafik) = 
𝐻𝑢

𝐷3 𝑥 γ 𝑥 Kp  
  .................................................(2.34) 

 

2.8. Penurunan Elastis Tiang Tunggal (Single Pile) Menurut Vesic (1997) 

Analisa distribusi beban dan penurunan tiang tunggal untuk tiang fondasi dapat 

diperoleh dengan metode transfer beban (coyle & Reese, 1966). Menurut (Vesic, 

1977) penurunan elastis pada fondasi bisa dihitung dengan persamaan 2.39 : 

Se = Se(1) + Se(2) + Se(3)  .......................................................................................(2.35) 

Keterangan : 

Se = Penurunan tiang total (m) 

Se(1) = Penurunan elastis tiang (m) 

Se(2) = Penurunan tiang akibat beban ujung tiang (m) 

Se(3) = Penurunan tiang akibat beban di sepanjang batang (m) 

Untuk mendapatkan nilai Se(1).  Persamaan 2.40, 2.41, dan 2.42 : 

E = 4700 x √𝐹𝑐′  ...........................................................................................(2.36) 

Se(1)   =  
(𝑄𝑝 +(Ɛ 𝑥 𝑄𝑠) 𝑥 𝐿

𝐴𝑝 𝑥 𝐸𝑝
  ........................................................................................(2.37) 

Ɛ  = 0.5 (distribusi tahanan sepanjang tiang)  ................................................(2.38) 

Dimana : 

Qp  = Daya dukung tiang ujung (ton) 
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Qs = Tahanan gesek per satuan luas ultimit (ton) 

Ap = Luas penampang (m2) 

L = Panjang tiang (m) 

Ep = Modulus elastisitas tiang (MPa) 

Besarnya Ɛ tergantung pada distribusi ketahanan kulit sepanjang tiang. Apabila 

distribusi Ɛ merupakan datar atau parabola, misalnya pada gambar (a) tanah lanau 

serta gambar (b) tanah lempung sebesar 0,5, tetapi nilai distribusi Ɛ pada segitiga 

(c) tanah berpasir sebesar 0,670 (Vesic, 1977) .(Gambar 2.13) :  

 
Gambar 2.11 Jenis Distribusi Tahanan Selimut Sepanjang Tiang 

(Sumber : Bowles, 1993) 

 

Hitungan untuk penurunan pada tiang akibat beban pada titik yang diperoleh. 

(Persamaan 2.43) :  

Se(2)  = 
𝑞𝑝 𝑥 𝐷

𝐸𝑠
 x (1 - 𝜇s2)  ..................................................................................................... (2.39) 

Keterangan : 

Qp = Daya dukung pada ujung tiang (ton) 

D = Dimensi tiang (m)  

qp = Tahanan pada ujung satuan tiang (ton) 

Cp = Koefisien empiris, (Tabel 2.9) :  
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Tabel 2.9 Koefisien Empiris 

Jenis Tanah Tiang Pancang Tiang Bor 

Sand (Padat – Lepas) 0,02 – 0,04 0,09 – 0,18 

Clay (Kaku – Lunak) 0,02 – 0,03 0,03 – 0,06 

Silt (Padat – Lepas) 0,03 – 0,05 0,09 – 0,12 

 

Serta, hitungan untuk penurunan tiang akibat beban yang terdapat sepanjang 

tiang Se(3). (Persamaan 2.44 dan 2.45) :  

Se(3) = 
 𝑄𝑝 

𝑃 𝑥 𝐿 
 x 

 𝐷

𝐸𝑠 
 x ( 1- 𝜇s2) x Iws  ....................................................................(2.40) 

Iws  = 2 + 0,35 √
𝐿

𝐷
  ..............................................................................................(2.41) 

 

Dimana : 

Qp = Daya dukung pada ujung tiang (kN) 

P = Keliling pada tiang (m) 

L = Panjang pada tiang (m) 

𝜇s  = Poisson’s ratio (Tabel 2.10) 

Tabel 2.10. Jenis Tanah dan Nilai Poisson’s Ratio 

Jenis Tanah Poisson’s Ratio 

Lempung Lunak 0,4 – 0,5 

Lempung tak Jenuh 0,1 – 0,3  

Lempung Berpasir 0,2 – 0,3 

Lanau 0,3 – 0,35 

Pasir 0,1 – 1,0 

Batuan 0,1 – 0,4 

Umum dipakai untuk tanah 0,3 – 0 ,4 

(Sumber : (Das, 1998) 

 

Serta, guna mengetahui besaran angka penurunan ijin pondasi. Persamaan 2.46 

: 

Sijin = 10% x D  .................................................................................. (2.42) 

Dimana : 

D  = Dimensi tiang (m) 
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2.9. Penurunan Tiang Kelompok (Group Pile) Menurut Vesic (1997) 

Saat menghitung fondasi tiang, kapasitas daya dukung tiang yang diijinkan 

biasanya berdasarkan kebutuhan untuk penurunan. Penurunan pada tiang 

bergantung pada rasio ketahanan ujung terhadap beban tiang. Apabila beban yang 

dipikul tiang lebih besar atau sama dengan tahanan pada ujung tiang, maka 

terjadinya penurunan yang sangat besar. (Persamaan 2.47) : 

Sg(e) = √
𝐵𝑔

𝐷
 x Se  ..................................................................................... (2.43) 

Dimana : 

Sg (e)  = Penurunan fondasi tiang kelompok (m) 

Bg  = Lebar tiang kelompok (m) 

D  = Dimensi tiang (m) 

Se  = Penurunan elastis tiang (m) 

 

2.10. Faktor Keamanan  

Untuk menentukan kapasitas pada tiang yang diijinkan, perlu membagi kapasitas 

ultimit pada tiang dengan faktor keamanan yang diijinkan. Tujuan dari faktor 

keamanan yaitu :  

1. Guna menghindari ketidakpastiaan menggunakan perhitungan yang  telah 

dipakai 

2. Guna melindungi dari fluktuasi kompresibilitas tanah dan kekuatan geser 

3. Guna mentukan penurunan tiang tunggal dan kelompok masih dalam batas 

toleransi yang disusun 

4. Guna menentukan jenis tiang yang digunakan aman dan mampu menahan beban 

diatasnya 

5. Guna menentukan penurunan yang tidak beraturan  yang terjadi di antara tiang 

pancang dengan tetap berada di dalam batas toleransi telah direncankan. 

Untuk angka nilai pada kapasitas ultimit (Qu) dibagi dengan faktor keamanan yang 

relevan atau SF adalah jumlah beban yang bekerja atau kapasitas penahan beban yang 

diizinkan dari tiang dengan mempertimbangkan keamanan keruntuhan. Jenis tiang dan 

tanah mempengaruhi variasi besarnya faktor keamanan yang digunakan dalam 

perancangan fondasi tiang. Persamaan 2.48 : 
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Qa = 
Qu 

𝑆𝐹
  ............................................................................................... (2.44) 

Dimana : 

Qu = Kapasitas ultimit pada tiang (kN) 

SF = Faktor keamanan (Tabel 2.11) 

Tabel 2.11 Faktor Keamanan (Safety Factor) yang Disarankan 

Klasifikasi Struktur 

Faktor Keamanan (Safety Factor) 

Kontrol 

Baik 

Kontrol 

Normal 

Kontrol 

Jelek 

Kontrol 

Sangat Jelek 

Monumental 2,3 3 3,5 4 

Permanen  2 2,8 2,8 3,4 

Sementara 1,4 3 2,3 2,8 

(Hardiyatmo, 2002) 

 

2.11. Pemodelan Menggunakan Software 

Seiring dengan perkembangan zaman ilmu teknik sipil sudah memiliki kemajuan 

dibidang ilmu teknologinya. Peranan penting teknologi bagi dunia teknik sipil yaitu 

membantu sebuah pekerjaan suatu konstruksi. Tidak hanya pekerjaan dilapangan 

yang terbantu dengan adanya alat berat, dalam hal analisis  perhitungan maupun 

pendesainan pun sekarang sudah terdapat teknologi yang berbentuk software.  

Software merupakan data yang telah diprogram, disimpan dan format secara 

digital dengan fungsi tertentu, dan software ini memiliki bebagai jenis sesuai 

dengan fungsi dan kegunaanya. Misalnya untuk membantu analisa sebuah 

perencanaan dan perhitungan dalam bisang struktur terdapat software SAP2000 dan 

masih banyak lagi. Pada studi ini menggunakan jenis software PLAXIS yang 

berfungsi sebagai perencanaan dan perhitungan dalam bidang fondasi dan tanah. 
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2.11.1. Software SAP2000 

SAP2000 merupakan program untuk menghitung kekuatan struktur khususnya 

bangunan-bangunan jembatan dan gedung bertingkat tinggi. Perangkat lunak yang 

berguna  untuk analisa, desain, dan pemodelan struktuk bangunan yang akurat dan 

cepat . (Gambar 2.14) : 

 

Gambar 2.12. Tampilan Software SAP2000 V14 

 

2.11.2 Software PLAXIS V8.6 

Program Plaxis ialah perangkat lunak bagi teknik sipil guna menganalisis di 

bidang geoteknik. Plaxis secara umum digunakan untuk mengetahui dan 

menganilisis deformasi dan stabilitas yang terjadi pada suatu fondasi, sehingga 

program ini mampu dijadikan perbandingan untuk hasil analisis dengan cara 

manual. Program rancangan ini berguna untuk membuat geometri yang akan 

dianalisis. (Gambar 2.16) :  

 
Gambar 2.13 Tampilan Software PLAXIS V8.6 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Pengumpulan Data 

Secara umum, data yang akan digunakan dalam tugas akhir ini ialah data 

sekunder dari konsultan perencana seperti data hasil uji pada tanah (SPT) serta 

gambar kerja yang digunakan dalam perhitungan analisis fondasi. 

 

3.2. Data Proyek 

3.2.1. Data Umum Proyek 

Informasi umum tentang pembangunan Penggantian Jembatan Kalibanger 

Semarang yaitu : 

1. Nama Proyek : Proyek KPBU Kegiatan Penggantian  

   dan/atau Duplikasi Jembatan Callender 

   Hamilton (CH) (Pekerjaan Penggantian  

   Jembatan Kalibanger) 

2. Lokasi Proyek : Jl. Raya Raden Patah, Kel. Kemijen  

 Kec. Gayamsari, kota Semarang, 

 Jawa Tengah  

Layout Lokasi 

 

Panjang Jembatan 30 m Lebar Jembatan 11 m 

Gambar 3.1 Layout Lokasi Proyek Jembatan Kalibanger 

(Sumber : PT. BUKAKA Teknik Utama) 
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3.2.2. Data Laboratorium 

Data-data laboratorium dari hasil penyelidikan tanah dilapangan pada Proyek 

Penggantian Jembatan Kalibanger Semarang mendapatkan hasil uji sondir (CPT) 

dan hasil bor mesin (N-SPT) untuk mengetahui data penyelidikan tanahnya 

menghitung kapasitas daya dukung satu tiang. (Gambar 3.2) :  

 

 

 

Gambar 3.2 Data Penyelidikan Tanah 

(Sumber : PT. BUKAKA Teknik Utama) 
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3.2.3. Data Teknis Proyek 

Informasi data teknis berasal dari pembangunan Penggantian Jembatan 

Kalibanger Semarang, berdasarkan perhitungan konsultan perencana, misalnya : 

1. Jenis Fondasi = Spun Pile 

2. Dimensi Fondasi  = D60 cm 

3. Kedalaman Fondasi  = 40 m 

4. Mutu Beton Fondasi = K-600 

 

Setelah mendapatkan data teknis, penulis akan melakukan perbandingan dengan 

data teknis yang penulis rencanakan, berdasarkan perencanaan penulis, misalnya: 

1. Jenis Fondasi = Bored Pile 

2. Dimensi Fondasi  = D50 cm 

3. Kedalaman Fondasi  = 40 m 

4. Mutu Beton Fondasi = K-350 

 

3.3. Tahapan Penelitian 

Pada penelitian ini diperlukan beberapa tahap pelaksanaan untuk bisa mencapai 

maksud dan tujuan penelitian, seperti berikut ini : 

1. Survei lokasi wilayah untuk mengetahui kondisi tanah dan kondisi lingkungan 

di sekitar proyek 

2. Setelah melakukan survei lokasi maka dapat mengidentifikasi masalah yang 

timbul pada saat pengerjaan 

3. Studi kepustakaan terhadap jurnal-jurnal terkait pembahasan analisis 

perbandingan daya dukung fondasi dan penurunannya 

4. Melakukan pengumpulan data yang dibutuhkan dari pihak konsultan perencana  

5. Diskusi serta membahas tentang data yang telah didapatkan bersama dosen 

pembimbing berdasarkan teori-teori yang terkait dalam pembahasan ini, dengan 

melakukan perhitungan struktur atas (Jembatan) guna menentukan beban yang 

diterima dari fondasi 

6. Pemodelan struktur menggunakan software SAP2000 

Perhitungan beban menggunakan Program SAP2000 v.14. berikut Langkah-

langkahnya : 
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a. Model frame 3D, new model, ganti satuan menjadi kN, m, C lalu klik 3D  

model. 

b. Mengatur koordinat, klik kanan, lalu klik Edit Grid data. 

c. Lalu klik define – material – modify. 

d. Klik define – section properties – frame section, lalu pilih bahannya karena 

memakai beton oleh karena itu pilih concrete. 

e. Lalu pilih bentuk sesuai kebutuhan dan klik concrete reinforcement. 

f. Untuk plat, klik define – section properties – area section – modify. 

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

materialnya, assign – frame section, lalu pilih propertiesnya. 

h. Klik define – load patterns – lalu muncul dialog, dan isi sesuai beban yang 

akan di input. 

i. Selanjutnya membuat kombinasi beban yang akan digunakan berdasarkan 

SNI 1725:2016. 

j. Untuk pembebanan girder, seleksi dulu kemudian dibebani, klik assign – 

frameload – distributed. 

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

dibebani, klik assign-area load-uniform to frame 

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

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

SNI 1725 : 2016. Caranya klik define - funtions – respons 39 spectrum – pilih 

IBC2006 

m. Klik define-load cases – modify RSX dan RS 

n. Setelah semua data diinput, klik Analyze-Run Analyze-ok 

7. Menghitung kapasitas daya dukung dan penurunan pada tiang dengan : 

Perhitungan Fondasi Tiang Pancang Metode Meyerhof (1956) berdasarkan 

persamaan 2.2, 2.3, dan 2.4 

Perhitungan Fondasi Bored Pile Metode Meyerhof (1956) berdasarkan 

persamaan 2.5, 2.6, dan 2.7 

Perhitungan Daya Dukung Ujung Tiang Pancang Metode Reese & Wright 

(1977) berdasarkan persamaan 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, dan 2.12 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia
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Perhitugan Daya Dukung Friksi Tiang Metode Meyerhof (1956) berdasarkan 

persamaan 2.13, 2.14, 2.15, dan 2.16 

Perhitungan Daya Dukung Friksi Tiang Metode Reese & Wright (1977) 

berdasarkan persamaan 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, dan 2.21   

Perhitungan Penurunan Tiang Kelompok Metode Vesic (1977) berdasarkan 

persamaan 2.47  

Perhitungan Metode software PLAXIS V8.6 

8. Pemodelan menggunakan software PLAXIS V8.6 

Situasi yang terjadi di lapangan disimulasikan dengan software Plaxis 8.6. Hal 

ini dimaksudkan untuk mendapatkan hasil perhitungan pada program Plaxis 8.6 

sebagai cerminan dari kerja nyata di lapangan. 

Tahapan pengerjaan pada program Plaxis 8.6 meliputi : 

a. Plaxis 8.6 – new file – input data 

b. Pendefinisian dan input parameter diantaranya meliputi parameter tanah, 

vertical drain, timbunan, perkerasan, dan service load 

c. Pembentukan mesh secara keseluruhan 

d. Install Condition : menyatakan kondisi asli tanah perlapisan dan tinggi 

muka air tanah 

e. Mononaktifkan timbunan tanah yang berada pada tanah asli 

f. K0 Prosedur – perbarui, kemudian hitung 

g. Aktifkan timbunan tiap 1m 

h. Aktifkan timbunan tiap 2m 

i. Melakukan tahap 6 sampai tahap 8 sampai timbunan 40m 

j. Aktifkan perkerasan 

k. Aktifkan pembebanan 

l. Konsolidasi selama 1 tahun 

m. Konsolidasi selama 3 tahun 

n. Konsolidasi selama 10 tahun 

o. Perhitungan safety fact 
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9. Melakukan perbandingan antara perhitungan manual dengan pemodelan 

software PLAXIS V8.6 

10. Membuat kesimpulan setelah mendapat hasil dari perhitungan analisis. 
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Skema pelaksanaan pada studi kasus ini (Gambar 3.3) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Diagram Alir Pelaksanaan 

Mulai 

Survei Lokasi Proyek 

cv Identifikasi Masalah 

Tinjauan Pustaka 

Pengumpulan Data 

                   Perhitungan Struktur SAP2000 

     

Perhitungan Daya Dukung dan Penurunan  

 

Perhitungan Manual 

- Daya Dukung Fondasi 

(Metode Meyerhof dan 

Reese & Wright 1977) 

- Penurunan Fondasi 

(Metode Vesic 1977) 

Perhitungan Program 

Plaxis V.8.6 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Data Gambar Kerja 

(PT. Bukaka Teknik 

Utama) 

Data Tanah SPT Test 

(PT. Bukaka Teknik 

Utama) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Membandingkan antara Perhitungan Manual 

dengan Perhitungan Software Plaxis V8.6 
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BAB IV 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Tinjauan Umum 

Dalam pembahasan analisa dan perhitungan adalah menganalisa data yang telah 

penulis dapatkan dari shop drawing serta data tanah pada proyek Jembatan 

Kalibanger Semarang yang berlokasi dijalan raya Raden Patah, Kelurahan Kemijen 

Kecamatan Gayamsari, kota Semarang, Jawa Tengah, Jawa tengah. Pada 

perencanaan dan pelaksanaan fondasi pada proyek sebelumnya, proyek Jembatan 

Semarang menggunakan jenis fondasi Tiang Pancang dengan ukuran diamter 60 

cm dengan kedalaman 40m. Untuk perencanaan ulang dan sebagai perbandingan 

yang efisien maka penulis merencanakan fondasi yang dipakai yaitu fondasi Bored 

Pile dengan diameter 50 cm serta kedalaman 40 m dan fondasi Tiang Pancang 

dengan diameter 60 cm serta kedalaman 40 m. Data yang dipakai guna menghitung 

daya dukung dan penurunannya memakai data penyelidikan tanah (SPT) dan 

dilakukan menggunakan metode Meyerhoff (1956), Reese & Wright (1997) dan 

Vesic (1997) serta menggunakan software Plaxis. 

Dalam perencanaan struktur atas guna untuk mencari beban bangunan penulis 

menggunakan software SAP2000. Pada pembebanan pada pembangunan jembatan 

struktur menggunakan SNI 1725:2016, sebagai pedoman perencanaan pembebanan 

untuk jembatan. 
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4.2. Pemodelan Struktur Atas Menggunakan SAP2000 V14 

Pada permodelan struktur Jembatan Kalibanger Semarang menggunakan program 

software SAP2000 V14. Permodelan ini memiliki fungsi untuk mengetahui 

besarnya beban maksimal kemudian hasil nya digunakan untuk perhitungan analisa 

daya dukung dan penurunan untuk  fondasi.  Gambar 4.1 : 
 

Gambar 4.1 Permodelan Sruktur dengan SAP2000 V14 

 

 

 

 

 

 



49 
 

4.3. Kriteria Desain Permodelan Struktur dengan SAP2000 V14 

Data plat lantai direncana : 

• Mutu beton = K-250 = 25 kN/m3 

• Tebal plat lantai jembatan (h)  = 20 cm = 0,2 m 

• Tebal aspal (ta) = 5 cm = 0,05 m 

• Tebal beton selimut (p) = 5 cm = 0,05 

• Diameter tulangan pokok (Dpokok) = 1,6 cm = 0,016 m 

• Diamter tulangan bagi (Dbagi) = 1,3 cm = 0,012 m 

• Berat jenis bertulangan (γc) = 71 kN/m3 

• Berat jenis aspal (γɑ) = 22 kN/m3 

• Panjang bentang (Ln) = 3000 cm = 30 m 

• Lebar jembatan (Bt) = 1100 cm = 11 m 

• Lebar jalur kendaraan (B2) = 1000 cm = 10 m 

 

4.4. Pembebanan Struktur 

4.4.1. Beban Mati (Dead Load) 

Beban mati ialah beban semua bagian bangunan yang terpasang, seperti bahan dari 

bagian bangunan yang sudah terpasang struktur serta pada bagian arsitektural 

lainnya (SNI 1725 : 2016). Dalam pemodelan rencana penulis menggunakan 

software SAP2000 V14. Berikut ini ialah bagian beban-beban yang bekerja pada 

bangunan gedung. Tabel 4.1  

Tabel 4.1 Beban Mati 

No. Bahan 
Berat isi  

(kN/m3) 

Kerapatan masa 

(kN/m3) 

1 Lapisan permukaan beraspal 

(bituminous wearing 

surfaces) 

22,0 2245 

2 Besi tuang (cast iron) 71,0 7240 

3 Timbunan tanah dipadatkan 

(compated sand, silt or clay) 

17,2 1755 

4 Kerikil dipadatkan (rolled 

graved, macadam or nallast) 

18,8-22,7 1920-2315 
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No. Bahan 
Berat isi  

(kN/m3) 

Kerapatan masa 

(kN/m3) 

5 Beton aspal (asphalt 

concrete) 

22,0 2245 

6 Beton ringan (low density) 12,25-19,6 1250-2000 

7 Beton fc < 35 Mpa 22,0-25,0 2320 

35 < fc<105 MPa 22 + 0,022 fc 2240 + 2,29 fc 

8 Baja (steel) 78,5 7850 

9 Kayu (ringan) 7,8 800 

10 Kayu keras (hard wood) 11,0 1125 

(Sumber : SNI 1725 : 2016) 

Perhitungan pembebanan plat lantai jembatan 

• Beban mati sendiri (MS) 

Berat plat lantai jembatan 

QMS  = γc × h × Bt 

        = 71 × 0,2 × 11 

        = 156 kN/m3 

• Beban mati tambahan (MA) 

Lapisan aspal 

QMA = γɑ × ta × B2 

       = 22 × 0,05 × 10 

       = 11 kN/m3 

4.4.2. Beban Lajur Lalu Lintas 

Berikut adalah beban lajur lalu lintas yang digunakan  untuk pembebanan 

jembatan kalibanger. Tabel 4.2, 4.3 dan 4.4 

Tabel 4.2 Beban Lajur Lalu Lintas Rencana 

Tipe Jembatan (1) 
Lebar Bersih Jembatan 

(2) (mm) 

Jumlah Lajur Lalu 

Lintas Rencana (n) 

Satu Lajur 3000 ≤ w < 5250 1 

Dua Arah, tanpa 

Median 

5250 ≤ w < 7500 2 

7500 ≤ w < 10.000 3 

10.000 ≤ w < 12.500 4 
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Tipe Jembatan (1) 
Lebar Bersih Jembatan 

(2) (mm) 

Jumlah Lajur Lalu 

Lintas Rencana (n) 

Dua Arah, tanpa 

Median 

12.500 ≤ w < 15.250 5 

w < 15.250 6 

Dua Arah, dengan 

Median 

5500 ≤ w < 8000 2 

8000 ≤ w < 10.750 3 

11.000 ≤ w < 13.500 4 

13.500 ≤ w < 15.250 5 

w < 16.250 6 

Catatan (1) : Untuk jembatan tipe lain, jumlah lajur lalu lintas rencana 

harus ditentukan oleh instansi yang berwenang 

Catatan (2) : Lebar lajur kendaraan adalah jarak minimum antara kerb 

atau rintangan untuk  satu arah atau jarak antara kerb atau rintangan 

atau median dan median untuk banyak arah 

(Sumber : SNI 1725 : 2016) 

 Berdasarkan tabel jumlah lajur lalu lintas rencana diatas Jelmbatan 

Kalibanger termasuk dalam jenis tipe jembatan dua jalu tanpa median, karena 

lebar bersih jembatan 1100 mm atau 11 meter dan menggunakan 4 lajur lalu lintas 

rencana 

Tabel 4.3 Faktor Beban Untuk Beban Lajur 

Tipe 

Beban 
Jembatan 

Faktor Beban (γTD) 

Keadaan Batas 

Layan(γS
TD) 

Keadaan Batas 

Layan(γU
TD) 

Transien 

Beton 1,00 1,80 

Boks 

Girder Baja 
1,00 2,00 

(Sumber : SNI 1725 : 2016) 

Berdasarkan tabel faktor beban diatas Jembatan Kalibanger termasuk 

jembatan boks girder baja, maka faktor beban keadaan batas layan 1,0 dan faktor 

bahan keadaan batas ultimit 2,00 
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Tabel 4.4 Klasifikasi Jalan 

Tipe Beban 

Jembatan 

Kelas Rencana 

Tipe I : kelas Tipe II 

LHR Kelas 

Promer 

Arteri I 
Semua lalu 

lintas 
I 

Kolektor II 
≥ 10.000 I 

< 10.000 II 

Sekunder 

Arteri 
II ≥ 20.000 I 

< 20.000 II 

Kolektor NA 
≥ 6.000 II 

< 6.000 III 

Lokal NA 
≥ 500 III 

< 500 IV 

(Sumber : SNI 1725 : 2016) 

Berdasarkan tabel klasifikasi jalan diatas Jembatan Kalibanger termasuk 

dalam jenis fungsional sekunder arteri. 

4.4.3. Beban Gempa (Seismic) 

A. Faktor Keutamaan Struktur  

Faktor keutamaan suatu  gempa untuk jembatan ini berdasarkan SNI 1725:2016 

untuk Jembatan Kalibanger Tabel 4.4 

Tabel 4.5 Faktor Akibat Gempa 

Jangka 

Waktu 

Kategori Risiko 

γS
BF γU

BF 

Biasa Terkurang 

Transien 1,0 1,3 0,8 

Catatan (1) Gaya akibat gesekan pada perletakan terjadi selama adanya 

pergerakan pada bangunan atas, tetapi gaya sisa mungkin terjadi 

setelah pergerakan berhenti. Dalam hal ini gesekan pada 

perletakan harus memperhitungkan adanya pengaruh tetap yang 

cukup besar 

(Sumber : SNI 1725:2016) 
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B. Pengaruh Gempa 

Jembatan harus direncanakan agar memiliki kemungkinan kecil untuk runtuh 

namun dapat mengalami kerusakan yang signifikasi dan gangguan terhadap 

pelayanan akibat gempa. Penggantian secara parsial atau lengkap pada setruktur 

diperlukan untuk beberapa kasus. Kerja yang lebih tinggi seperti kinerja operasional 

dapat ditetapkan oleh pihak yang berwenang. 

a. Pengaruh Gempa Jembatan Tanpa Trotoal 

Getaran pada jembatan harus diselidiki untuk keadaan batas daya layan terhadap 

getaran. Dua arah tanpa median lalu lintas rencana dengan pembebanan “beban 

lajur D”, dengan faktor beban 1,0 harus ditempatkan sepanjang bentang agar 

diperoleh lendutan maksimum pada jembatan. Lendutan ini tidak boleh melampui 

apa diberikan dalam gambar 30 untuk mendapatkan tingkat kegunaan pada 

perjalanan kaki. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Gambar Lendutan Akibat Gempa 

 

Tabel 4.6 Beban  dan Perkiraan Tipe Fondasi Rencana 
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 Data hasil Output Joint Reactions software SAP2000 V.14 tabel 4.5 dihasilkan 

beban maksimum sebesar 9968,7889 kN. 

4.5. Analisa Daya Dukung Aksial Fondasi Tiang Pancang ( Spun Pile ) 

Diketahui : 

Joint 111 = 9968,7889 kN 

Dimensi = 60cm = 0,6 m 

Kedalaman = 40 m 

Keliling ( O ) = 𝜋 𝑥 d 

 =  
22 

7
 𝑥 0,6 

 = 1,885 m 

Luas Selimut (As) = 𝜋 x 2 x d (per kedalaman 2 m) 

   = 
22

7
 x 2 x 0,6 

   =  3,771 m2 

Luas Penampang (Ap) = 
1

4
 𝑥 𝜋 x d2 

 = 
1

4
  𝑥 

22

7
   x 0,62 

 = 0,283 m2 
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4.5.1. Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Fondasi Tiang Pancang (Spun 

Pile) Menggunakan Metode Meyerhoff (1956) 

Hitungan untuk daya dukung pada fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) dengan 

memakai metode Meyerhoff (1956) dapat dilakukan perhitungan menggunakan 

persamaan : 

 

A. Daya Dukung Ujung Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) (Qp) 

Hitungan untuk kohesi tanah (Cu) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.1 :  

Cu  = D x N-spt 

Cu = 0,6 x 21 

Cu = 12,60 ton/m2 

Cu = 126 kN/m2 

 Untuk hasil analisa kedalaman 40 meter kohesi tanah tidak berdrainase pada 

tanah dibawah dasar tiang yang didapatkan perhitungan pada tiang pancang (Spun 

Pile) adalah 126 kN/m2 

 

Hitungan untuk daya dukung ujung tiang (Qp) kedalaman 40 m sesuai persamaan 

2.2 :  

Qp  = 9 x Ap  x Cu 

Qp = 9 x 0,283 x 12,60 

Qp = 32,08 ton 

Qp  = 320,8 kN 

 Untuk daya dukung tiang ujung dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 320,8 kN 
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B. Daya Dukung Friksi Tiang (Skin Friction) 

Hitungan untuk daya dukung selimut tiang (Skin Friction) kedalaman 40 sesuai 

persamaan 2.13 : 

Qs  = 0,55 x K x Cu x L 

Qs = 0,55 x 1,131 x 12,60 x 40 

Qs = 313,51 ton 

Qs = 3135,1 kN 

Untuk daya dukung tiang selimut dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 3135,1 kN 

 

C. Daya Dukung Ultimit (Qult)   

Hitungan untuk daya dukung ultimit (Qult) kedalaman 40 m sesuai Persamaan 2.22: 

Qult  = Qp + Qs 

Qult = 32,08 + 313,51 

Qult = 345,59 ton 

Qult = 3455,9 kN 

Untuk daya dukung Ultimit dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 meter 

pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 3455,9 kN 

 

D. Daya Dukung yang Di ijinkan (Qall) 

Hitungan untuk daya dukung yang diijinkan (Qall) kedalaman 40 sesuai persamaan 

2.23 :  

Qall  = 
Qult

SF
 

Qall = 
345,59  

3
 

Qall = 115,20 ton 

Qall = 1130,08 kN 

Untuk daya dukung yang diijinkan dari hasil perhitungan diatas kedalaman 

40 meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 1130,08 kN 
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4.5.2. Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Fondasi Tiang Pancang (Spun 

Pile) Menggunakan Metode Reese & Wright (1997) 

Hitungan untuk daya dukung tiang pada fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

memakai metode Reese & Wright (1997) dapat dilakukan perhitungan 

menggunakan persamaan berikut : 

A. Daya Dukung Ujung Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

Hitungan untuk kohesi tak terdrainase (cu) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.10: 

Cu  = D x N-spt 

Cu = 0,6 x 21 

Cu = 12,60 ton/m2 

Cu = 126 kN/m2 

 Untuk hasil analisa kedalaman 40 meter kohesi tanah tidak berdrainase pada 

tanah dibawah dasar tiang yang didapatkan perhitungan pada tiang pancang (Spun 

Pile) 126 kN/m2 

 

Hitungan untuk tahanan ujung tiang (qp) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.9 :  

qp = 9 x Cu 

qp = 9 x 12,60 

qp = 113,4 ton 

qp = 1134 kN 

 Untuk tahanan ujung tiang persatuan luas dari hasil perhitungan diatas 

kedalaman 40 meter pada tiang pancang (Spun Pile)  adalah 1134 kN 

 

Hitungan untuk daya dukung ujung tiang (Qp) kedalaman 40 m sesuai persamaan 

2.11 : 

Qp  = qp x Ap 

Qp = 113,4 x 0,283 

Qp = 32,08 ton 

Qp = 320,8 kN 

Untuk daya dukung tiang ujung dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada tiang pancang (Spun Pile)  adalah 320,8 kN 
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B. Daya Dukung Friksi Tiang (Skin Friction) 

Hitungan untuk tahanan gesek tiang (fs) kedalaman 2 m sesuai persamaan 2.18 : 

fs  = α x Cu 

fs = 0,55 x 12 

fs = 1,98 ton 

fs = 19,8 kN 

Untuk tahanan geser tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 2 meter 

pada tiang pancang (Spun Pile)  adalah 19,8 kN 

Hitungan untuk tahanan gesek tiang (fs) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.18 : 

fs  = α x Cu 

fs = 0,55 x 12,60   

fs = 6,93 ton 

fs = 69,3 kN 

Untuk tahanan geser tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 meter 

pada tiang pancang (Spun Pile)  adalah 69,3 kN 

 

Hitungan untuk daya dukung selimut tiang (Qs) kedalaman 2 m sesuai persamaan 

2.17 : 

Qs  = fs x As 

Qs = 1,98 x 3,771 

Qs = 7,47 ton 

Qs = 74,7 kN 

Untuk daya dukung selimut tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 2 

meter pada tiang pancang (Spun Pile)  adalah 74,7 kN 

 

Hitungan untuk daya dukung selimut tiang (Qs) kedalaman 40 m sesuai persamaan 

2.17 : 

Qs  = fs x As 

Qs = 6,3x 3,771 

Qs = 26,14 ton  

Qs = 261,4 kN 
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Untuk daya dukung selimut tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 26,14 ton 

Qs Komulatif = 7,47 + 6,22 + 2,49 + 9,96 + 9,96 + 3,73 + 9,96 + 7,47 + 6,22 + 4,98 +  

 6,22 + 8,71 + 13,69 + 17,42 + 13,69 + 9,96 + 19,91 + 26,14 + 22,40  

 + 26,14 

Qs Komulatif = 232,73 ton 

Qs Komulatif = 2327,3 kN 

Untuk daya dukung selimut tiang komulatif hasil perhitungan kedalaman 2 

meter sampai 40 meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 2327,3 kN 

 

C. Daya Dukung Ultimit (Qult) 

Hitungan untuk daya dukung ultimit pada tiang (Qult) kedalaman 40 m sesuai 

persamaan 2.22 :  

Qult  = Qp + Qs 

Qult = 32,08 + 232,73 

Qult = 264,81 ton 

Qult = 2648,1 ton 

Untuk daya dukung ultimit pada tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 

40 meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 2648,1 kN 

 

D. Daya Dukung yang Di ijinkan (Qall) 

Hitungan untuk daya dukung yang diijinkan (Qall) kedalaman 40 m sesuai 

persamaan 2.23 :  

Qall  =  
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝑆𝐹
 

Qall = 
264,81 

3
 

Qall = 88,27 ton 

Qall = 865,93 kN 

Untuk daya dukung yang diijinkan dari hasil perhitungan diatas kedalaman 

40 meter pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 865,93 kN  
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4.6. Analisa Daya Dukung Aksial Fondasi Bored Pile 

Diketahui : 

Joint 256 = 44786,4935 kN 

Dimensi = 50cm = 0,5 m 

Kedalaman = 40 m 

Keliling ( O ) = 𝜋 𝑥 d 

 =   
22 

7
 𝑥 0,5 

 = 1,57 m 

Luas Selimut (As) = 𝜋 x 2 x d 

   = 
22

7
 x 2 x 0,5 

   =  3,143 m2 

Luas Penampang (Ap) = 
1

4
 𝑥 𝜋 x d2 

 = 
1

4
  𝑥 

22

7
   x 0,52 

 = 0,196 m2 

 

4.6.1. Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Fondasi Bored Pile 

Menggunakan Metode Meyerhoff (1956) 

Hitungan untuk daya dukung pada fondasi Bored Pile memakai metode Meyerhoff 

(1956) dapat dilakukan perhitungan menggunakan persamaan berikut : 

A. Daya Dukung Ujung Fondasi Bored Pile (Qp) 

Hitungan untuk rata rata nilai N-SPT kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.6 : 

Hitungan untuk kohesi tanah (Cu) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.1 :  

Cu  = D x N-spt 

Cu = 0,5 x 21 

Cu = 10,50 ton/m2 

Cu = 105 kN/m2 

 Untuk hasil analisa kedalaman 40 meter kohesi tanah tidak berdrainase pada 

tanah dibawah dasar tiang yang didapatkan perhitungan pada Bored Pile adalah 105 

kN/m2 
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Hitungan untuk daya dukung ujung tiang (Qp) kedalaman 40 m sesuai persamaan 

2.5 :  

Qp  = 9 x Ap  x Cu 

Qp = 9 x 3,143 x 10,50 

Qp = 18,56 ton 

Qp = 185,6 kN 

 Untuk daya dukung tiang ujung dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada Bored Pile adalah 185,6 kN 

 

B. Daya Dukung Friksi Tiang (Skin Friction) 

Hitungan untuk daya dukung selimut tiang (Skin Friction) kedalaman 40 sesuai 

persamaan 2.13 : 

Qs  = 0,55 x K x Cu x L 

Qs = 0,55 x 0,785 x 10,50 x 40 

Qs = 181,34 ton 

Qs = 1813,4 kN 

Untuk daya dukung tiang selimut dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada Bored Pile adalah 1813,4 kN 

 

C. Daya Dukung Ultimit (Qult)   

Hitungan untuk daya dukung ultimit (Qult) kedalaman 40 m sesuai Persamaan 2.22: 

Qult  = Qp + Qs 

Qult = 18,56 + 181,34 

Qult = 199,9 ton 

Qult = 1999 kN 

Untuk daya dukung Ultimit dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 meter 

pada Bored Pile adalah 1999 kN 
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D. Daya Dukung yang Di ijinkan (Qall) 

Hitungan untuk daya dukung yang diijinkan (Qall) kedalaman 40 sesuai persamaan 

2.23 :  

Qall  = 
Qult

SF
 

Qall = 
199,9

3
 

Qall = 66,63 ton 

Qall = 653,66 kN 

Untuk daya dukung yang diijinkan dari hasil perhitungan diatas kedalaman 

40 meter pada Bored Pile adalah 653,66 kN 

 

4.6.2. Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Fondasi Bored Pile 

Menggunakan Metode Reese & Wright (1977) 

Hitungan untuk daya dukung pada tiang fondasi Bored Pile memakai metode Reese 

& Wright (1997) dapat dilakukan perhitungan menggunakan persamaan berikut : 

A. Daya Dukung Ujung Fondasi Tiang Pancang (Bored Pile) 

Hitungan untuk kohesi tak terdrainase (cu) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.10: 

Cu  = D x N-spt 

Cu = 0,5 x 21 

Cu = 10,50 ton 

Cu = 105 kN/m2 

 Untuk hasil analisa kedalaman 40 meter kohesi tanah tidak berdrainase pada 

tanah dibawah dasar tiang yang didapatkan perhitungan pada Bored Pile adalah 105 

kN/m2 

 

Hitungan untuk tahanan ujung tiang (qp) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.9 :  

qp = 9 x Cu 

qp = 9 x 10,50 

qp = 94,50 ton 

qp = 945 kN 

 Untuk tahanan ujung tiang persatuan luas dari hasil perhitungan diatas 

kedalaman 40 meter pada Bored Pile adalah 945 kN 
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Hitungan untuk daya dukung ujung tiang (Qp) kedalaman 40 m sesuai persamaan 

2.11 : 

Qp  = qp x Ap 

Qp = 94,50 x 0,196 

Qp = 18,56 ton 

Qp = 185,6 kN 

Untuk daya dukung tiang ujung dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada Bored Pile adalah 185,6 kN 

 

B. Daya Dukung Friksi Tiang (Skin Friction) 

Hitungan untuk tahanan gesek tiang (fs) kedalaman 2 m sesuai persamaan 2.18 : 

fs  = α x Cu 

fs = 0,55 x 3 

fs = 1,65 ton 

fs = 16,5 kN 

Untuk tahanan geser tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 2 meter 

pada Bored Pile adalah 16,5 kN 

 

Hitungan untuk tahanan gesek tiang (fs) kedalaman 40 m sesuai persamaan 2.18 : 

fs  = α x Cu 

fs = 0,55 x 10,50   

fs = 5,78 ton 

fs = 57,8 kN 

Untuk tahanan geser tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 meter 

pada Bored Pile adalah 57,8 kN 
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Hitungan untuk daya dukung selimut tiang (Qs) kedalaman 2 m sesuai persamaan 

2.17 : 

Qs  = fs x As 

Qs = 1,65 x 3,143 

Qs = 5,19 ton 

Qs = 51,9 kN 

 

Untuk daya dukung selimut tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada Bored Pile adalah 51,9 kN 

 

Hitungan untuk daya dukung selimut tiang (Qs) kedalaman 40 m sesuai persamaan 

2.17 : 

Qs  = fs x As 

Qs = 5,78 x 3,143 

Qs = 18,56 ton 

Qs = 185,6 kN 

Untuk daya dukung selimut tiang dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 

meter pada Bored Pile adalah 185,6 kN 

Qs Komulatif = 5,19 + 4,32 + 1,73 + 6,91 + 6,91 + 2,59 + 6,91 + 5,19 + 4,32 + 3,46 +  

 4,32 + 6,05 + 9,51 + 12,10 + 9,51 + 6,91 + 13,83 + 18,15 + 15,56  

 + 18,56 

Qs Komulatif = 161,62 ton 

Qs Komulatif = 1616,2 kN 

Untuk daya dukung selimut tiang komulatif hasil perhitungan kedalaman 2 

meter sampai 40 meter pada Bored Pile adalah 161,62 kN 
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C. Daya Dukung Ultimit (Qult) 

Hitungan untuk daya dukung ultimit pada tiang (Qult) kedalaman 40 m sesuai 

persamaan 2.22 :  

Qult  = Qp + Qs 

Qult = 18,56 + 161,62 

Qult = 180,18 ton 

Qult = 1801,8 kN 

Untuk daya dukung Ultimit dari hasil perhitungan diatas kedalaman 40 meter 

pada Bored Pile adalah 1801,8 kN 

 

D. Daya Dukung yang Di ijinkan (Qall) 

Hitungan untuk daya dukung yang diijinkan (Qall) kedalaman 40 m sesuai 

persamaan 2.23 :  

Qall  =  
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝑆𝐹
 

Qall = 
180,18 

3
 

Qall = 60,06 ton 

Qall = 589,20 kN 

Untuk daya dukung yang diijinkan dari hasil perhitungan diatas kedalaman 

40 meter pada Bored Pile adalah 589,20 kN/m2 
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Berdasarkan hasil analisa perhitungan daya dukung pada fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) menggunakan metode Meyerhoff (1956) dan 

metode Reese & Wright, Tabel 4.7 dan 4.8 : 

 

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Daya Dukung Fondasi Spun Pile metode Meyerhof (1956) 

 

Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Daya Dukung Fondasi Spun Pile metode Reese & Wright (1977) 
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Berdasarkan hasil analisa perhitungan daya dukung pada fondasi Bored Pile menggunakan metode Meyerhoff (1956) dan metode Reese 

& Wright, Tabel 4.9 dan 4.10 : 

 

Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Daya Dukung Fondasi Bored Pile metode Meyerhof (1956) 

 

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Daya Dukung Fondasi Bored Pile metode Reese & Wright (1977) 
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4.7. Analisa Daya Dukung Kelompok Tiang (Pile Group) Fondasi Tiang 

Pancang (Spun Pile) 

4.7.1. Analisa Jarak Antar Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) dan Jarak As 

ke Tepi 

a. Penentuan efesiensi jarak antar fondasi dapat dilakukan analisa sesuai  persamaan 

2.27 dan 2.28 : 

2,50 x D < S < 3,00 x D 

2,50 x D < S < 3,00 x D 

2,50 x 0,6 < S < 3,0 x 0,6 

1,5 < S < 1,8 

Berdasarkan hasil analisa yang didapatkan maka, jarak antar fondasi dapat 

diketahui untuk nilainya 1,5 < s < 1,8 , dan disini yang akan penulis gunakan adalah 

nilai 1,8 meter. Karena ukuran panjang Pile Cap 11 meter dan lebar 3 meter jadi 

menggunakn jarak antar fondasi 1,8 meter 

b. Penentuan jarak as fondasi ke tepi pile cap dapat dilakukan analisa sesuai 

(Persamaan 2.24) 

S < 1,25 x D 

S < 1,25 x 0,6 

S < 0,75 

Berdasarkan hasil analisa yang didapatkan maka, jarak dari as fondasi ke tepi 

pile cap dapat diketahui nilainya yaitu S < 0,312 m. Dari hasil perhitungan tersebut 

dapat diambil nilainya yaitu 0,3 m. 

 

4.7.2. Kebutuhan Jumlah Tiang Kelompok Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

Untuk menentukan kebutuhan jumlah fondasi tiang kelompok memakai rumus : 

n = 
𝑝

𝑄𝑎𝑙𝑙(𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒)
 

n = 
9986

𝟖𝟔𝟓,𝟗𝟑
   

n = 11,51 ≈ 12 

jadi untuk jumlah tiang (n) pada Pile Cap pondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

berjumlah 12 tiang. 
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4.7.3. Perhitungan Pile Cap Tiang Pancang ( Spun Pile ) 

Panjang persegi (P) = 11 m 

Lebar persegi  (L)     = 3 m 

Tinggi persegi (T) = 1,2 m 

Berat jenis beton bertulang (𝜌) = 48,9 KN/m3 

Perhitungan volume pilecap  

V   = P x L x T 

V = 11 x 3 x 1 

V = 33 m3 

 

W  = 𝜌 x V 

W = 48,9 x 33 

W = 1613,7 kN 

 

Perhitungan beban total 

Joint 111 = 9968,78 kN 

W (Pile Cap)  = 111 kN 

Beban Total   = Joint  + W 

 = 9968,78 + 1613,7 

Ptotal = 11582,48 kN 

 

4.7.4. Kapasitas Daya Dukung Kelompok Tiang Fondasi Tiang Pancang (Spun 

Pile) 

Analisa kapasitas tiang fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) kelompok tiang 

berdasarkan Coverse – Labare Formula sesuai dengan persamaan 2.24 dan dalam 

menentukan kapasitas dukung ultimit tiang kelompok harus diperhatikan kinerja 

tiang. Lihatlah Persamaan 2.25, yaitu : 

∅ = Arc tan  
𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑔𝑖

𝑠
 = Arc tan  

0,6

1,8
 = 0,33 = 18,26˚ 
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a. Efisiensi kelompok tiang  

Eg = 1 – (
(𝑛−1) 𝑥 𝑚+(𝑚−1) 𝑥 𝑛

90 𝑥 𝑚 𝑥 𝑛
 )  x  ∅ 

Eg = 1 – (
(2−1) 𝑥 6+ (6−1) 𝑥 2

90 𝑥 2 𝑥 6
 )  x 18,26˚ 

Eg = 0,729 = 72,90 % 

 

Ptotal = 11582,48 kN 

Qall(single)     = 865,93 kN 

 

Qall(Group) = n x Eg x Qall (Single) 

Qall(Group)  = 758017 kN 

Qall(Group)  > Ptotal 

758017 kN  >  11582,48 (AMAN)   

*Karena daya dukung fondasi lebih besar dari beban diatasnya. 

 

Daya dukung fondasi kelompok > beban struktur atasnya, sehingga fondasi 

Tiang Pancang (Spun Pile) di anggap mampu menahan beban struktur bangunan 

atas, jadi Tiang Pancang (Spun Pile)  yang yang dibutuhkan adalah sebanyak 12 

buah. 

 

4.8. Analisa Daya Dukung Kelompok Tiang (Pile Group) Fondasi Bored Pile 

4.8.1. Analisa Jarak Antar Fondasi Bored Pile dan Jarak As ke Tepi 

a. Penentuan efesiensi jarak antar fondasi dapat dilakukan analisa sesuai  persamaan 

2.27 dan 2.28 : 

2,50 x D < S < 3,0 x D 

2,50 x D < S < 3,0 x D 

2,50 x 0,5 < S < 3,0 x 0,5 

1,25 < S < 1,5 

Berdasarkan hasil analisa yang didapatkan maka, jarak antar fondasi dapat 

diketahui untuk nilainya 0,25 < S < 1,5 , dan disini yang akan penulis gunakan 

adalah nilai 1,5 meter. Karena ukuran panjang Pile Cap 11 meter dan lebar 3 meter 

jadi menggunakan jarak antar fondasi 1,5 meter. 
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b. Penentuan jarak as fondasi ke tepi pile cap dapat dilakukan analisa sesuai 

(Persamaan 2.24) 

S < 1,25 x D 

S < 1,25 x 0,5 

S < 0,625 

Berdasarkan hasil analisa yang didapatkan maka, jarak dari as fondasi ke tepi 

pile cap dapat diketahui nilainya yaitu S < 0,625 m. Dari hasil perhitungan tersebut 

dapat diambil nilainya yaitu 0,6 m. 

 

4.8.2. Kebutuhan Jumlah Tiang Kelompok Fondasi Bored Pile 

Guna menentukan kebutuhan jumlah fondasi tiang kelompok menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

n = 
𝑝

𝑄𝑎𝑙𝑙(𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒)
 

n = 
9968,78

589,20 
  

n = 16,9 ≈ 18 

jadi untuk jumlah tiang (n) pada Pile Cap pondasi Bored  Pile berjumlah 18 tiang. 

 

4.8.3. Perhitungan Pile Cap Bored Pile 

Panjang persegi (P) = 11 m 

Lebar persegi  (L)     = 3 m 

Tinggi persegi (T) = 1,2 m 

Berat jenis beton bertulang (𝜌) = 28,9 KN/m3 

Perhitungan volume pilecap 

V   = P x L x T 

V = 11 x 3 x 1 

V = 33 m3 

 

W  = 𝜌 x V 

W = 28,9 x 33 

W = 953,7 kN 
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Perhitungan beban total 

Joint 111 = 9968,78 kN 

W (Pile Cap)  = 111 kN 

Beban Total   = Joint  + W 

 = 9968,78 +953,7 

Ptotal = 10922,48 kN 

 

4.8.4. Kapasitas Daya Dukung Kelompok Tiang Fondasi Bored Pile 

Analisa kapasitas kelompok tiang fondasi Bored Pile berdasarkan Coverse – 

Labare Formula sesuai dengan persamaan 2.24 dan dalam menentukan kapasitas 

dukung ultimit tiang kelompok harus diperhatikan kinerja tiang. Lihatlah 

Persamaan 2.25, yaitu : 

∅ =Arc tan 
𝑑

𝑠
 = Arc tan  

0,5

1,5
 = 0,38 = 18,26˚ 

a. Efisiensi kelompok tiang  

Eg = 1 – (
(𝑛−1) 𝑥 𝑚+(𝑚−1) 𝑥 𝑛

90 𝑥 𝑚 𝑥 𝑛
 )  x  ∅ 

 

Eg = 1 – (
(2−1) 𝑥 9 + (9−1) 𝑥 2

90 𝑥 2 𝑥 9
 )  x 18,26˚ 

Eg = 0,718 = 71,80 % 

 

Ptotal = 10922,48 kN 

Qall(single)     = 589,20 kN 

 

Qall(Group) = n x Eg x Qall (Single) 

Qall(Group)  = 761707 kN 

Qall(Group)  > Ptotal 

761707 kN  >  10922,78 (AMAN) 

*Karena daya dukung fondasi lebih besar dari beban diatasnya. 

 

Daya dukung fondasi kelompok  > beban struktur atasnya, sehingga fondasi 

Bored Pile di anggap mampu menahan beban struktur bangunan atas, jadi Bored 

Pile yang yang dibutuhkan adalah sebanyak 18 buah. 
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4.9. Perhitungan Daya Dukung Lateral Tiang Metode Brooms 

4.9.1. Daya Dukung Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) Terhadap Gaya 

Lateral 

Data tanah : 

γ .=16,31 kN/m3 

θ = 34° 

Kp = tan2 ( 45 + 
∅

2
 )  

Kp = tan2 ( 45 + 
18,22

2
 ) = 1,38 

Spesifikasi tiang 

D = 0,6 m 

L = 40 m 

fc’ = 48,9 Mpa 

 

a. Cek kekakuan pada tiang fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) menggunakan 

persamaan 2.29 : 

E   = 4700 √fc′ 

E = 4700√48,9 

E = 32866,411 kN/m3 

 

- Kekakuan tiang fondasi menggunanakan Persamaan 2.30 : 

I   = 
1

64
 x π x d4 

I = 
1

64
 x 3,14 x 0,64  

 = 0,06 m4 

Untuk menentukan nilai kekakuan fondasi tiang yang dibutuhkan, maka nilai 𝜂h 

dapat diambil sesuai dengan Tabel 2.8 – nilah 𝜂h untuk jenis tanah kohesif. Nilai 

𝜂h adalah 150 kN/m3 
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  Untuk nilai faktor kekakuan tanah berdasarkan Persamaan 2.31 dan 2.32 : 

T     = √
𝐸𝑝 𝑥 𝐼

𝜂ℎ

5
 

T = √
32866,411 𝑥 0,6

150
 

5
 

T  = 2,653 m 

4T   = 4 x T 

4T  = 4 x 2,653 

4T  = 10,612 m 

Dari hasil perhitungan diatas, L (40 m) > 4T (10,612), Dalam hal ini, tiang 

pondasi terdiri dari tiang pondasi elastis yang panjang. 

 

b. Cek keruntuhan tanah 

Hitungan untuk tiang fondasi pada ujung jepit sesuai dengan persamaan 2.33 : 

Mmax   = γ x Sisi x L3 x Kp 

Mmax = 17,73 x 0,6 x 403 x 1,38 

Mmax = 939548,16 kN.m 

Karena nilai dari tiang fondasi merupakan ujung jepit maka, Mmax > My. Dapat 

diperkirakan bahwa My = 1500 kNm. 

 

Untuk besaran nilai Hu sesuai dengan persamaan 2.34 dan 3.5 : 

f = 0,82 √
𝐻𝑢

𝐷 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 γ
 

f = 0,82 √
𝐻𝑢

0,6𝑥1,38𝑥17,73
 

f  = 0,𝟓𝟏 √𝑯𝒖 

 

Hu = (
2 𝑀𝑦

𝑒 + 
2𝑓

3

)

 

 

Hu = (
2 𝑥 1500

0+ 
2 𝑥 0,51√𝐻𝑢

3

)

 

 

Hu 
2

3
 = (8823,53)  

Hu   = 8823,532/3 kN = 427 kN 
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Dengan ketentuan nilai FS = 2,5, memakai persamaan 2.36 maka gaya lateral 

yang diijinkan ialah : 

HIzin   =  
𝐻𝑢

𝐹𝑠
 

HIzin = 
  427

2,5
 

HIzin = 170,8 kN 

  Daya Dukung pada Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) Terhadap Gaya Lateral 

dengan Grafik Berdasarkan Persamaan 2.37 : 

Tahanan momen ultimit  = 
𝑀𝑦

𝐷4 𝑥 γ 𝑥 𝐾𝑝
 

 = 
1500

0,64𝑥 17,73  𝑥 1,38
  = 473,04 kN.m 

Besaran nilai tahanan ultimit 473,04 kN.m di input kedalam grafik guna 

mendapatkan nilai dari tahanan lateral ultimit. Gambar 4.3 didapatkan besaran 

nilainya.  

 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Tahanan Ultimit Tiang Pancang (Spun 

Pile) 

 

250 = 
𝐻𝑢

𝐾𝑝 𝑥 γ 𝑥 𝐷3 

Hu  = 250 x 1,38 x 17,73 x 0,63 

Hu = 1321,24 kN 

Besaran nilai daya dukung lateral pada tiang 1321,24 kN/m2 di input kedalam 

grafik guna mendapatkan nilai dari daya dukung lateral pada tiang tiang pancang 

(Spun Pile). Gambar 4.3 didapatkan besaran nilainya.  
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4.9.2. Daya Dukung Fondasi Bored Pile Terhadap Gaya Lateral 

Data tanah : 

γ .=16,34 kN/m3 

θ = 34 ° 

Kp = tan2 ( 45 + 
∅

2
 )  

Kp = tan2 ( 45 + 
18,22

2
 ) = 1,38 

Spesifikasi tiang 

D = 0,5 m 

L = 40 m 

fc’ = 28,9 Mpa 

 

a. Cek kekakuan tiang pada fondasi Bored Pile menggunakan persamaan 2.29 : 

E   = 4700 √fc′ 

E = 4700√28,9 

E = 25266,59 kN/m3 

 

- Kekakuan tiang fondasi menggunanakan persamaan 2.30 : 

I   = 
1

6
 x π x D2 

I = 
1

6
 x 3,14 x 0,52 

I = 0,13 m4 

Untuk menentukan nilai kekakuan fondasi tiang yang dibutuhkan, maka nilai 𝜂h 

dapat diambil sesuai dengan Tabel 2.8 – nilah 𝜂h untuk jenis tanah kohesif. Nilai 

𝜂h adalah 150 kN/m3 

 

- Untuk nilai faktor dari kekakuan tanah berdasarkan persamaan 2.31 dan 

persamaan 2.32 : 

T     = √
𝐸𝑝 𝑥 𝐼

𝜂ℎ 

5
 

T = √
25266,59𝑥0,5

150

5
 

T  = 2,427 m 
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4T   = 4 x T 

4T  = 4 x 2,427 

4T  = 9,708  m 

Dari hasil perhitungan diatas, L (40 m) > 4T (9,708), Dalam hal ini, tiang pondasi 

terdiri dari tiang pondasi elastis yang panjang. 

 

b. Cek keruntuhan tanah 

Hitungan untuk tiang fondasi pada ujung jepit sesuai dengan persamaan 2.33 : 

Mmax   = γ x D x L3 x Kp 

Mmax = 16,14 x 0,50 x 403 x 1,38 

Mmax = 782956,8 kN.m 

Karena nilai dari tiang fondasi merupakan ujung jepit maka, Mmax > My. Dapat 

diperkirakan bahwa My = 1500 kNm. 

 

Untuk nilai Hu sesuai dengan (Persamaan 2.34) dan (Persamaan 2.35) 

f = 0,82 √
𝐻𝑢

𝐷 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 γ
 

f = 0,82 √
𝐻𝑢

0,50 𝑥 1,38 𝑥 17,73
 

f  =0,24 √𝑯𝒖 

 

Hu = (
2 𝑀𝑦

𝑒 + 
2𝑓

3

)

 

 

Hu = (
2 𝑥 1500

0+ 
2 𝑥 0,24 √𝐻𝑢

3

)

 

 

Hu 
2

3
 = (18750)  

Hu   = 187502/3 kN = 705,7 kN 

Dengan ketentuan nilai FS = 2,5, menggunakan persamaan 2.36 maka gaya 

lateral yang diijinkan yaitu : 

HIzin   = 
Hu

F
 

HIzin = 
705,7 

2,5
 

HIzin = 282,31 kN 
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Daya Dukung Fondasi Bored Pile Terhadap Gaya Lateral dengan Grafik 

Berdasarkan Persamaan 2.37 : 

Tahanan momen ultimit  = 
𝑀𝑦

𝐷4 𝑥 𝛾 𝑥 𝐾𝑝
 

 = 
1500

0,504𝑥 17,73 𝑥 1,38
  = 980,89 kN.m 

Besaran nilai tahanan ultimit 980,89 kNm di input kedalam grafik guna 

mendapatkan nilai dari tahanan lateral ultimit. Lihatlah Gambar 4.4 maka 

didapatkan nilainya.  

 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Tahanan Ultimit Bored Pile 

 

250 = 
𝐻𝑢

𝐾𝑝 𝑥 𝛾 𝑥𝐷3 

Hu  = 250 x 1,38 x 17,73 x 0,503 

Hu = 764,60 kN 

Besaran nilai daya dukung lateral pada tiang 764,60 kN/m2 di input kedalam 

grafik guna mendapatkan nilai dari daya dukung lateral pada tiang Bored Pile. 

Gambar 4.4 didapatkan besaran nilainya.  
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4.10. Penurunan Fondasi  

4.10.1. Analisa Penurunan Pada Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

Berdasarkan metode Vesic (1977), untuk penurunan elastis pada fondasi Tiang 

Pancang (Spun Pile) tunggal dapat dihitung memakai persamaan 2.39 : 

L     = 40 m 

S     = 0,6 m 

Fc’  = 24,9 Mpa 

Ap   = 0,283 m2 

 

1. Analisa nilai penurunan Se(1) berdasarkan persamaan 2.40 : 

E = 4700 √𝑓𝑐′ 

E = 4700√48,9 

E = 32866,411  kN/m2  

 

Untuk mencari nilai factor empiric pada tahanan selimut tiang berdasarkan 

persamaan 2.42. Dikarenakan jenis tanah lempung maka menggunakan Ɛ = 0,5. 

Untuk nilai penurunan Se(1) menggunakan persamaan 2.41 : 

Se(1)   =  
(𝑄𝑝 + 𝜉 𝑥 𝑄𝑠) 𝑥 𝐿

𝐴𝑝 𝑥 𝐸𝑝
 

Se(1)   = 
( 32,08+(0,6 𝑥 232,73)) 𝑥 40

0,283 𝑥 32866411,4
 

Se(1)   = 0,019 m 

 Berdasarkan hasil nilai perhitungan penurunan elastis pada tiang pancang 

(Spun Pile) adalah 0,019 m, guna untuk mendapatkan nilai penurunan tiang total 

 

2. Analisa nilai penurunan Se(2) 

Es = 50000 kN/m2 (Tabel 2.9) 

𝜇s = 0,30 (Tabel 2.10) 

Hitungan untuk nilai Se(2) memakai persamaan 2.43 : 

Se(2)  = 
𝑞𝑝 𝑥 𝐷

𝐸𝑠
 x (1 - 𝜇s2) 

Se(2)  = 
113,4  𝑥 0,6

50000
 x (1 – 0,32) 

Se(2) = 0,0012m 
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 Berdasarkan hasil nilai perhitungan penurunan tiang akibat beban ujung tiang 

pada tiang pancang (Spun Pile) adalah 0,0012 m, guna untuk mendapatkan nilai 

penurunan tiang total 

 

3. Analisa nilai penurunan Se(3) memakai persamaan 2.44 : 

Es    = 50000 kN/m2 

Se(3)  = 
 𝑄𝑝 

𝑃 𝑥 𝐿 
 x 

 𝐷

𝐸𝑠 
 x (1 - 𝜇s2)Iws 

Iws   = 2 + 0,35 √
𝐿

𝐷
 

Iws = 2 + 0,35 √
40

0,6
 

Iws = 4,85 m 

 

Maka nilai Se(3) memakai persamaan 2.45 : 

Se(3)   =  
𝑄𝑝 

𝑃𝐿 
 x 

 𝐷

𝐸𝑠 
 x ( 1- 𝜇s2)Iws 

Se(3)   = 
32,08 

4 𝑥 40 
 x 

 0,6

50000 
 x ( 1- 0,32) x 4,85 

Se(3)   = 0,00001m 

Berdasarkan hasil nilai perhitungan penurunan tiang akibat beban 

disepanjang batang pada tiang pancang ( Spun Pile) adalah 0,00001 m, guna untuk 

mendapatkan nilai penurunan tiang total 

 

4. Total penurunan elastis yang terjadi pada fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

sesuai dengan persamaan 2.39 : 

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

Se(total) = 0,019 + 0,0012 + 0,00001 

Se(total) = 0,02021 m 

Untuk hasil penurunan tiang total pada tiang pancang ( Spun Pile) adalah 

0,02021 
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5. Penurunan yang diijinkan sesuai dengan persamaan 2.46 :  

Se(izin) = 10% x D  

Se(izin) = 0,1 x 0,6 

Se(izin) = 0,06 m 

Jadi, untuk penurunan total tiang tunggal yang terjadi nilainya lebih kurang dari 

syarat yang diijinkan ialah 0,02021 m < 0,06 m, sehingga syarat tersebut terpenuhi. 

 

4.10.2. Penurunan Elastis Pada Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) Kelompok 

(Pile Group) 

Diketahui : 

Se(total) = 0,02021 m 

T = 2,653 m 

A    = 0,6 m 

Untuk analisa penurunan fondasi kelompok menggunakan persamaan 2.47 : 

Sg  = √
𝐵𝑔

𝐷
 x Se(total) 

Sg = √
1,6

0,6
 x  0,02021 

Sg =  0,033m 

Jadi, untuk nilai total penurunan elastis untuk tiang kelompok fondasi Tiang 

Pancang (Spun Pile) pada pilecap adalah 0,033 m 

 

4.10.3. Analisa Penurunan Pada Fondasi Bored Pile 

Berdasarkan metode Vesic (1977), untuk penurunan elastis pada fondasi Bored Pile 

tunggal dapat dihitung memakai persamaan 2.39 : 

L     = 40 m  

D     = 0,5 m 

Fc’  = 28,9 Mpa 

Ap   = 0,196 m2 

1. Untuk analisa nilai penurunan Se(1) memakai persamaan 2.40 : 

E = 4700 √𝑓𝑐′ 

E = 4700√28,9 

E = 25266,598   kN/m2 = 2526659,8   t 
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Untuk mencari nilai factor empiric pada tahanan selimut tiang berdasarkan 

persamaan 2.42. Dikarenakan jenis tanah lempung maka menggunakan Ɛ = 0,5. 

Untuk nilai penurunan Se(1) memakai persamaan 2.41 : 

Se(1)   =  
(𝑄𝑝 +(Ɛ 𝑥 𝑄𝑠) 𝑥 𝐿

𝐴𝑝 𝑥 𝐸𝑝
 

Se(1) = 
(22,28 +(0,5 𝑥 193,95)) 𝑥 40

0,196 𝑥 2526659,8  

Se(1) = 0,008 m 

 

2. Analisa nilai penurunan Se(2) 

Untuk menentukan nilai dari modulus elastisitas tanah dapat dilihat berdasarkan  

Tabel 2.9. Nilai Es untuk tanah lempung keras = 50000 kN/m2 dan untuk 

menentukan nilai dari Poisson’s Ratio (𝜇) tanah lempung dapat dilihat berdasarkan 

tabel 2.10. Nilai Poisson’s Ratio (𝜇) = 0,3. 

Untuk nilai Se(2) memakai persamaan 2.43 : 

Se(2)  = 
𝑞𝑝 𝑥 𝐷

𝐸𝑠
 x (1 - 𝜇s2) 

Se(2)  = 
94,50𝑥 0,50

50000
 x (1 – 0,32) 

Se(2) =  0,0009 m 

 Berdasarkan hasil nilai perhitungan penurunan tiang akibat beban ujung tiang 

pada Bored Pile adalah 0,0012 m, guna untuk mendapatkan nilai penurunan tiang 

total 

 

3. Analisa nilai penurunan Se(3) memakai persamaan 2.44 :  

Es    = 50000 kN/m2 

Se(3)  = 
𝑄𝑝 

𝑃 𝑥 𝐿 
 x 

 𝐷

𝐸𝑠 
 x ( 1- 𝜇s2)Iws 

Iws   = 2 + 0,35 √
𝐿

𝐷
  

Iws = 2 + 0,35 √
40

0,5
 

Iws = 5,13 m 
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Maka nilai Se(3) memakai persamaan 2.45 : 

Se(3)   =  
𝑄𝑝 

𝑃 𝑥 𝐿 
 x 

 𝐷

𝐸𝑠 
 x ( 1- 𝜇s2)Iws 

Se(3)   = 
18,56

0,942 𝑥 40 
 x 

 0,5

50000 
 x ( 1- 0,32) x 5,13 

Se(3)   = 0,0008m 

 Berdasarkan hasil nilai perhitungan penurunan tiang akibat beban 

disepanjang batang pada Bored Pile adalah 0,0008 m, guna untuk mendapatkan 

nilai penurunan tiang total 

 

4. Total penurunan elastis yang terjadi pada Bored Pile sesuai dengan persamaan 

2.39 : 

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

Se(total) = 0,008 + 0,001 + 0,0003 

Se(total) = 0.01m 

Untuk hasil penurunan tiang total pada tiang pancang ( Spun Pile) adalah 

0,02021 

 

5. Penurunan yang diijinkan menurut Terzaghi (1969) sesuai dengan persamaan 

2.46 : 

Se(izin)   = 10% x D  

Se(izin) = 0,1 x 0,5 

Se(izin) = 0,05 m 

Jadi, untuk nilai penurunan total tiang tunggal yang terjadi lebih kurang dari 

syarat yang diijinkan ialah 0,028 m < 0,05 m , sehingga syarat tersebut terpenuhi. 
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4.10.4. Penurunan Elastis Pada Fondasi Bored Pile Kelompok (Pile Group) 

Se(total) = 0,028 m 

Bg  = 1,6 m 

D    = 0,5 m 

 

Untuk analisa penurunan fondasi kelompok memakai persamaan 2.47 : 

Sg  = √
𝐵𝑔

𝐷
 x Se(total) 

Sg = √
1,6

0,5
 x 0,001 

Sg = 0,019 m 

Jadi, untuk nilai total penurunan elastis untuk kelompok tiang fondasi Bored 

Pile pada pilecap adalah 0,019 m. 

 

4.11. Menganalisa Permodelan Pada Program Plaxis V8.6 

Program PLAXIS yaitu program untuk teknik sipil terpusat untuk menganalisis di 

bidang geoteknik. PLAXIS secara umum digunakan untuk mengetahui dan 

menganilisis deformasi dan stabilitas yang terjadi pada suatu fondasi, sehingga 

program ini mampu dijadikan perbandingan untuk hasil analisis dengan cara 

manual. Berikut adalah suatu langkah-langkah dan data data yang digunakan dalam 

memodelkan fondasi dengan program Plaxis V8.6 : 

Tabel 4.11 Parameter Tanah Plaxis 
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Keterangan : Data-data parameter tanah diatas merupakan data yang diambil dari 

hasil uji tanah Jembatan Kalibanger Semarang. 

 

Dimana : 

Fondasi Tiang Pancang (Spun Pile) 

E = 4700 √𝑓𝑐′ = 4700√48,9 = 32866,411 Mpa 

I = 
1

2
 x γ x r2 = 

1

2
 x 2400 x 0,62 = 432 m2 

A = 0,283 m2 

EA = 32866,411   x 0,283 = 9301,194 kN/m2 

EI = 32866,411 x 432 = 14198289,5 kN/m2 

 

Fondasi Bored Pile 

E = 4700 √𝑓𝑐′ = 4700√28,9 =  25266,598 Mpa 

I = 
1

2
 x γ x r2 = 

1

2
 x 2400 x 0,52 = 300 m2 

A = 0,196 m2 

EA = 25266,598  x 0,196 = 4952,25 kN/m2 

EI =25266,598 x 300 = 7579979,4 kN/m2 
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1. Tahapan pertama pada pengisian data ke dalam program plaxis yaitu isi terlebih 

dahulu judul perhitungan dan penentuan satuan-satuan yang dipakai dalam 

permodelan fondasi. Gambar 4.5 :  

 

Gambar 4.5 Menu Awal Pengaturan Global - Proyek 

 

2. Selanjutnya isikan data dimensi sesuai yang direncanakan. Gambar 4.6 :  

 

Gambar 4.6 Menu Awal Pengaturan Global - Dimensi 
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3. Kemudian setelah data dimensi di inputkan, tahap selanjutnya pilihlah   untuk 

mengatur bentuk dari pemodelan kontur tanah yang disusun. Lihatlah Gambar 4.7 

: 

 

Gambar 4.7 Pemodelan Kontur Tanah 

 

4. Setelah pembuatan kontur tanah, lalu pilih  untuk membuat dan menentukan 

karakteristik material tanah yang digunakan. Gambar 4.8, 4.9. 4.10, 4.11 dan 4.12 : 

 

Gambar 4.8 Pemodelan Material Tanah – Umum  
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Gambar 4.9 Pemodelan Material Tanah – Parameter  

 

 

Gambar 4.10 Pemodelan Material Tanah – Antarmuka 
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Gambar 4.11 Hasil Kumpulan Data Material 

 

 

Gambar 4.12 Hasil Input Material Tanah 
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5. Setelah mengisi data material tanah, langkah input plat dan pile cap ke dalam 

Plaxis, dengan cara pilih  untuk memodelkan tiang. Gambar 4.13 : 

 

Gambar 4.13 Hasil Input Tiang 
 

 

 

 

 

 

6. Kemudian pilih pelat  untuk memasukkan data tiang dan pile cap sesuai data 

yang digunakan. Setelah itu, pilih  untuk mengaktifkan tkenan positif dan 

negatif pada daerah sekeliling fondasi yang digunakan. Gambar 4.14, 4.15, dan 4.16 

: 

 

Gambar 4.14 Input Hasil Sifat Plat 

 



91 
 

 

Gambar 4.15 Hasil Kumpulan Data Material – Pelat 

 

 

Gambar 4.16 Hasil Input Pelat Fondasi 
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7. Setelah input pelat fondasi sudah selesai, tahap selanjutnya menginput beban 

merata dengan cara pilih  lalu masukkan beban yang terjadi. Untuk kali ini 

beban yang digunakan sebesar 9968,7889 kN/m2 sesuai hasil SAP2000 Lihatlah 

Gambar 4.17 dan 4.18 : 

 

Gambar 4.17 Input Beban Merata 

 

 

Gambar 4.18 Hasil Input Beban Merata  
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8. Setelah selesai input beban merata, tahap selanjutnya pilih  untuk 

mendefinisikan suatu kondisi batas (jepit standar). Gambar 4.19 : 

 

Gambar 4.19 Hasil Input Jepit Standar  

 

9. Setelah inputan selesai, pilihlah  untuk mengetahui susunan jaringan antar 

elemen yang sudah di input sebelumnya. Gambar 4.20 : 

 

Gambar 4.20 Tampilan Jaringan Elemen Yang Tersusun  
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10. Kemudian pilih  untuk mengetahui hasil inputan sebelumnya, lalu 

pilih  untuk menginput berat jenis air dan kedalaman pada muka air tanah. 

Muka air pada tanah terdapat jauh dari dasar lapisan tanah. Gambar 4.21 dan 4.22 : 

 

Gambar 4.21 Input Berat Isi Air  

 

 

 

Gambar 4.22 Hasil Input Muka Air 
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11. Setelah input muka air dan berat jenis air, tahap selanjutnya pilih  untuk 

menghitung tekanan air pori yang terjadi. Lalu setelah selesai pilih . 

Gambar 4.23 : 

 

Gambar 4.23 Tampilan Tekanan Air Pori  

 

12. Selanjutnya pilihlah  untuk mengetahui tegangan awal dan konfigurasi 

geometri. Kemudian pilih  untuk hitung tegangan awal. Lalu setelah selesai 

pilih . Gambar 4.24 dan 4.25 : 

 

Gambar 4.24 Tampilan Prosedur – K0  
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Gambar 4.25 Tampilan Tegangan Tanah Awal  

 

13. Setelah semua tahapan pengisian data pemodelan selesai, langkah selanjutnya 

menginput perhitungan fondasi. Pada analisa perhitungan ini harus didapatkan 

centang semua atau terdapat OK pada hasil akhir. Gambar 4.26 dan 4.27 : 

 

Gambar 4.26 Tampilan Input Perhitungan Analisa  
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Gambar 4.27 Tampilan Hasil Deformasi 

 

 

Gambar 4.28 Tampilan Sukses Perhitungan 
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4.12. Pembahasan 

1. Beban Maksimal Pada Struktur Atas 

Beban maksimal didapat dengan pemodelan struktur menggunakan software 

SAP2000 V14. Pemodelan ini bertujuan untuk mengetahui besarnya beban 

maksimal yang kemudian hasilnya digunakan untuk perhitungan analisa dan 

penurunan fondasi. Hasil pembebanan dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 

Tabel 4.12 Hasil Pembebanan Struktur 

Beban Mati  

QMS 

Beban Tambahan 

QMA 

Beban Maksimal Yang 

Didapat 

156 kN/m3 11 kN/m3 9968,7889 kN/m3 

(Sumber : Hasil analisis, 2023) 

 

Hasil output dari software SAP2000 yang dihasilkan akibat kombinasi beban 

adalah 9968,7889 kN/m2. Pembebanan struktur meliputi beban mati, dan beban 

tambahan lainnya berdasarkan SNI 1725 : 2016. 

 

2. Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal 

Perhitungan daya dukung berfungsi untuk mengetahui seberapa kuat fondasi 

menahan beban diatasnya. Untuk menghitung daya dukung tiang tunggal pada 

penelitian ini menggunakan dua metode berbeda yaitu Meyerhoff dan Reese & 

Wright. Hasil analisa dapat dilihat pada tabel 4.13 di bawah. 

Tabel 4.13 Hasil Daya Dukung Tiang Tunggal  

Jenis Fondasi Metode 
Qall 

(ton) 

Qall 

(kN) 

Spun Pile 
Reese & Wright 88,27 865,93 

Meyerhoff 115,20 1130,08 

Bored Pile 
Reese & Wright 60,06 589,2 

Meyerhoff 66,63 653,66 

(Sumber : Hasil analisis, 2023) 

 

Dari tabel 4.13 diperoleh hasil daya dukung fondasi Spun Pile lebih besar 

dikarenakan beberapa faktor diantaranya diameter Spun Pile lebih besar daripada 

Bored Pile. 
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3. Perhitungan Daya Dukung Tiang Kelompok 

Kapasitas daya dukung dihitung berdasarkan faktor efisiensi yaitu menggunakan 

metode Converse-Labarre Formula. Hasil dari perhitungan kapasitas daya dukung 

tiang kelompok seperti yang ada pada tabel 4.14  

Tabel 4.14 Hasil Daya Dukung Tiang Kelompok  

Jenis Fondasi Metode 
Beban Total 

(kN) 
Qallgroup (kN)  

 

Keterangan 
Qall(Group) > Ptotal 

 

Spun Pile 

Converse 

Labarre 11582,48 758017 

 

AMAN 

formula  

Bored Pile 

Converse 

Labarre 10922,48 761707 

 

AMAN 

formula  

1. (Sumber : Hasil analisis, 2023) 

  

Perhitungan efisiensi kelompok fondasi Spun Pile dan Bored Pile dengan 

metode Converse Labarre-Formula di atas mendapatkan hasil AMAN karena daya 

dukung yang dihasilkan lebih besar dari beban yang diterima. 

 

 

4. Perhitungan Daya Dukung Lateral 

Perhitungan daya dukung lateral bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

fondasi dalam menahan gaya dan beban secara horizontal.Hasil analisa daya 

dukung lateral dengan metode Brooms, seperti pada tabel di bawah. 

Tabel 4.15 Hasil Daya Dukung Lateral  

Jenis 

Fondasi 
Metode 

Daya Dukung Lateral Daya Dukung Lateral 

Tunggal  Kelompok (Hugroup) 

Spun Pile Brooms 7815,973 1321,24 

Bored Pile Brooms 3769,277 764,6 

(Sumber : Hasil analisis, 2023) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, daya dukung lateral pada fondasi Spun 

Pile lebih besar daripada Bored Pile baik tiang tunggal maupun tiang kelompok. 
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5. Penurunan Fondasi  

Perhitungan ini bertujuan untuk mengetahui berapa banyak fondasi mengalami 

penurunan akibat beban yang diterima. Penurunan fondasi menggunakan 2 metode 

yaitu metode manual menurut Vesic dan pemodelan dari software PLAXIS V.8.6. 

Tabel 4.16 Hasil Penurunan Tiang Fondasi 

Jenis 

Fondasi 
Metode 

Jumlah Tiang 

(n) 
Dimensi (m) 

Kelompok 

(m) 

Tunggal 

(m) 

Spun Pile 
Vesic 1977 12 0,6 0,033 0,02 

PLAXIS V8.6 12 0,6 0,121 0,036 

Bored 

Pile 

Vesic 1977 18 0,5 0,019 0,01 

PLAXIS V8.6 18 0,5 0,210 0,063 

(Sumber : Hasil analisis, 2023) 

 

Berdasarkan tabel 4.16 didapatkan perbedaan hasil, dikarenakan menggunakan 

2 metode yang berbeda serta dimensi fondasi yang juga berbeda. Hasil penurunan 

fondasi Bored Pile sedikit lebih besar dibandingkan Spun Pile, karena Spun Pile 

memiliki kapasitas daya dukung yang lebih besar dibanding Bored Pile. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Hasil hitungan dari analisa pembangunan Jembatan Kalibanger Semarang dapat 

disimpulkan hasilnya sebagai berikut : 

1. Hasil analisa hitungan beban maksimum Jembatan Kalibanger Semarang dan 

penambahan beban Pilecap hasilnya sebesar 9968,7889 kN pada joint 111. 

2. Hasil analisa hitungan kapasitas daya dukung tiang tunggal fondasi Tiang 

Pancang (Spun Pile) dengan metode Meyerhoff  sebesar 1130,08 kN dan Reese 

& Wright sebesar  865,93 kN, sedangkan fondasi bored pile dengan metode 

Meyerhoff  sebesar 653,66 kN dan Reese & Wright  sebesar 589,2 kN. 

3. Hasil analisa hitungan efisiensi tiang kelompok fondasi Tiang Pancang (Spun 

Pile) dengan metode Converse Labarre-Formula sebesar 758017 kN dan 

fondasi bored pile sebesar 761707 kN. 

4. Hasil analisa hitungan penurunan tiang kelompok fondasi Tiang Pancang (Spun 

Pile) dengan metode Vesic  sebesar 0,33 m dan software Plaxis v8.6 sebesar 

0,121 m sedangkan fondasi bored pile dengan metode Vesic sebesar 0,019 m dan 

software Plaxis v8.6 sebesar 0,210 m. 

5. Hasil analisa perbandingan daya dukung dan penurunan fondasi memakai 

metode manual dan program didapatkan hasil yang hampir sama dan memiliki 

selisih yang tidak terlalu jauh antara fondasi Spun Pile dengan Bored pile, namun 

pada fondasi Spun Pile memiliki penurunan yang lebih sedikit karena memiliki 

kapasitas daya dukung yang lebih besar daripada Bored Pile. Perbedaan daya 

dukung fondasi bisa disebabkan dikarenakan penggunaan jenis metode berbeda. 
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5.2. Saran 

Dari hasil analisis dalam mengerjakan Tugas Akhir memakai judul Analisis 

Perbandingan Daya Dukung dan Penurunan Fondasi Tiang Pancang dengan Bored 

Pile Pada Proyek Jembatan Kalibanger Semarang perlu analisis lebih lanjut dengan 

saran sebagai berikut : 

1. Pada saat menghitung daya dukung dan penurunan fondasi baik dengan manual 

ataupun software perlu diperhatikan data-data yang harus digunakan, seperti data 

penyelidikan tanah. 

2. Dalam analisis hitungan daya dukung fondasi dengan  metode Reese & Wright 

dan meyerhoff, perlu diperhatikan untuk jenis tanah yang digunakan dan 

penggunaan rumus perhitungannya, dikarenakan beberapa referensi terdapat 

perbedaan rumus dengan metode yang sama dan juga jenis tanah yang sama. 

3. Analisis perhitungan manual bertujuan untuk mengetahui proses penurunan 

yang terjadi terhadap fondasi. Sedangkan, perhitungan dengan software Plaxis 

V8.6 bertujuan untuk memudahkan dalam menganalisis penurunan fondasi. 

Perlu diteliti pada saat memasukkan data-data parameter tanah supaya hasil 

penurunan secara software tidak jauh berbeda dengan perhitungan manual. 

4. Dalam perhitungan penurunan menggunakan software lebih baik menggunakan 

Plaxis 3D daripada Plaxis 2D. 

5. Dalam melakukan analisis fondasi ini diperlukan ketelitian dan pemahaman 

materi 
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