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ABSTRAK 

 
 

Pembangunan Jembatan gandu salah satu jembatan antara ruas jalan dari Desa 

Karanggatak dengan Desa Klego Kecamatan Klego Kabupaten Boyolali.Dalam 

tugas tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui perhitungan beban struktur atas 

jembatan,daya dukung fondasi,dan penurunan tanah yang terjadi pada 

fondasi.untuk menentukan fondasi  yang paling aman.Tujuan dari penelitian tugas 

akhir ini untuk menentukan fondasi sumuran yang paling efisien. 

Perencanaan awal untuk mengetahui beban struktur atas dengan menggunakan 

software SAP 2000.Sehingga memperoleh beban untuk digunakan menghitung  

daya dukung tanah aksial dan lateral menggunakan beberapa metode yaitu metode 

Aoki de Alencar,Mayerhoff, Converse-Labare,dan Brooms.Untuk perhitungan 

penurunan fondasi menggunakan metode manual Vesic,serta software Plaxis dan 

Allpile. 

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung fondasi sumuran yang di hitung 

dengan 2 metode yaitu metode Aoki de Alencar dan metod perhitungan 

berikutnya diperoleh nilai daya dukung untuk metode Aoki de Alencar 45465,80 

kN dan metode Mayerhoff  56034,20kN. Hasil perhitungan daya dukung aksial 

dan lateral secara manual untuk fondasi sumuran berdiamter 3 m dengan metode 

Converse-Labare dihasilkan daya dukung aksial sebesar 141886,97 kN dan hasil 

daya dukung lateral 137083,69 kN. Hasil perhitungan daya dukung aksial dan 

lateral secara manual untuk fondasi sumuran berdiamter 3 m dengan metode 

Converse-Labare dihasilkan daya dukung aksial sebesar 131083,69 kN dan hasil 

daya dukung lateral 129698,69 kN Perhitungan penurunan manual  yang terjadi 

pada fondasi sumuran diameter 3 m didapatkan penurunan sebesar 2,67 cm 

sedangan untuk fondasi sumuran berdiamter 2,5 di dapatkan penurunan sebesar 

2,24 ,untuk hasil penurunan menggunakan pemrograman dengan Sofware  di 

dapatkan penurunan untuk Software PLAXIS sebesar 2,13 cm dan untuk sofware 

ALLpile 2,55 cm. 137083,69 

 
Kata Kunci: FondasI; Sumuran ; Daya Dukung fondasi; dan           Penurunan 

Fondasi.



xviii  

ABSTRACT 

 
 

The construction of the gandu bridge is one of the bridges between the roads 

from Karanggatak Village and Klego Village, Klego District, Boyolali Regency. 

In this final assignment, the aim is to determine the calculation of the structural 

load on the bridge, the foundation bearing capacity, and the soil settlement that 

occurs on the foundation. safest. The purpose of this final project research is to 

determine the most efficient well foundation 

. Initial planning to determine the superstructure load using SAP 2000 

software. So as to obtain the load to be used to calculate the axial and lateral soil 

bearing capacity using several methods, namely the Aoki de Alencar, Mayerhoff, 

Converse-Labare, and Brooms methods. For foundation settlement calculations 

using the manual method Vesic, as well as Plaxis and Allpile software. 

Based on the results of the calculation of the bearing capacity of the well 

foundation, which was calculated using 2 methods, namely the Aoki de Alencar 

method and the next calculation method, the bearing capacity values were 

obtained for the Aoki de Alencar method 45465.80 kN and the Mayerhoff method 

56034.20 kN. The results of calculating the axial and lateral bearing capacity 

manually for a well foundation with a diameter of 3 m using the Converse-

Labare method yield an axial bearing capacity of 141886.97 kN and a lateral 

bearing capacity of 137083.69kN. The results of manually calculating the axial 

and lateral bearing capacity for a 3 m diameter well foundation using the 

Converse-Labare method yield an axial bearing capacity of 131083.69 kN and a 

lateral bearing capacity of 129698.69 kN Manual settlement calculation that 

occurs on a 3 m diameter well foundation is obtained a decrease of 2.67 cm 

while for the foundation of the well with a diameter of 2.5, a decrease of 2.24 

was obtained, for the results of settlement using programming with software, a 

decrease was obtained for the PLAXIS Software by 2.13 cm and for the ALLpile 

software by 2.55 cm.  

 

Keywords: Foundation; wells ; Carrying capacity; and Lowering of Foundations. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan Gandu adalah salah satu struktur yang berfungsi sebagai 

penghubung antara ruas jalan di Desa Karanggatak dan Desa Klego, Kecamatan 

Klego, Kabupaten Boyolali. Ruas jalan Karanggatak-Klego memiliki peran 

penting dalam mengembangkan ekonomi dan sosial di kedua desa tersebut. 

Namun, jembatan yang ada saat ini mengalami masalah karena usianya yang 

sudah tua dan kurangnya infrastruktur yang memadai. Oleh karena itu, rencananya 

adalah melakukan rehabilitasi jembatan untuk memperbaiki kondisi jembatan 

tersebut.[1] 

Rencananya, Direktorat Jenderal Bina Marga bekerja sama dengan Satuan 

Kerja Perencanaan dan Pengawasan Jalan Nasional Provinsi Jawa Tengah untuk 

melakukan pembangunan ulang Jembatan Gandu di Kabupaten Boyolali, Provinsi 

Jawa Tengah.. Pekerjaan ini akan dilakukan oleh Penyedia Jasa Konstruksi 

bernama CV. Putra Manunggal. Dalam rangka memastikan bahwa pelaksanaan 

pekerjaan sesuai dengan rencana mutu, biaya, volume, dan waktu yang telah 

ditetapkan dalam kontrak jasa konstruksi, sebuah Tim Pengawas telah dibentuk. 

Tim ini bertanggung jawab untuk membantu Pejabat Pembuat Komitmen 2.4 

Provinsi Jawa Tengah di Satuan Kerja Pelaksanaan Jalan Nasional Wilayah II 

Provinsi Jawa Tengah dalam melakukan pengawasan teknis di lokasi kegiatan 

yang sedang berlangsung. Tim Pengawas ini terdiri dari dua penyedia jasa 

konsultansi yang akan melaksanakan tugas pengawasan dengan cermat dan teliti., 

yaitu CV. Putra Manunggal dan CV. Amphida Yodha Engineering. Peran mereka 

sesuai dengan Kontrak No. KU. 01/AYE-UM/IX/2022 tanggal 22 April 2022. 

Pondasi sumuran biasanya digunakan untuk tanah keras dengan kedalaman 

antara 2 hingga 6 meter. Konstruksi pondasi sumuran melibatkan penanaman 

blok-blok silinder ke dalam tanah dengan cara menggali tanah membentuk 

sumuran atau lingkaran berdiameter lebih dari 0,80 meter untuk mencapai lapisan 

tanah keras tersebut. 
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Pondasi sumuran berfungsi sebagai elemen struktural yang berhubungan 

langsung dengan tanah untuk menyediakan daya dukung yang memampu 

memikul dan memberikan keamanan pada struktur di atasnya. Untuk memastikan 

keakuratan daya dukung tersebut, diperlukan penyelidikan tanah yang akurat. 

Dalam menentukan kapasitas daya dukung pondasi sumuran, dua metode umum 

digunakan, yaitu metode statis dan metode dinamis.Perencanaan pondasi sumuran 

melibatkan serangkaian kegiatan dengan tahapan berbeda, termasuk studi 

kelayakan dan perencanaan teknis. Semua langkah ini dilakukan untuk 

memastikan bahwa konstruksi akhir akan menjadi kuat, aman, dan efisien secara 

ekonomis. Meskipun pondasi sumuran memiliki kelebihan, seperti pengerjaannya 

yang mudah tanpa memerlukan alat berat dan aspek ramah lingkungan, namun 

juga memiliki kekurangan. Pondasi jenis ini jarang digunakan karena memerlukan 

adukan beton yang besar, dan juga kesulitan dalam mengontrol proses cor beton 

di lokasi yang dalam. Selain itu, bagian dalam dari pondasi sumuran sulit 

dikontrol, dan ketika digunakan pada tanah berlumpur, proses penggalian menjadi 

sulit.[2] 

Dengan demikian, pondasi sumuran memiliki kelebihan dan kekurangan 

tersendiri yang harus dipertimbangkan dengan baik dalam proses perencanaan 

konstruksi untuk memastikan keberhasilan dan kesesuaian dengan kondisi tanah 

dan lingkungan setempat.Oleh karena itu dari uraian diatas, akan melakukan 

penyelidikan tanah yang bertujuan untuk mengetahui seberapa kuat pondasi 

sumuran yang dipakai yang awalnya menggunakan pondasi sumuran berdiameter 

3m akan di hitung juga pondasi sumuran berdiameter 2,5m yang aslinya 

menggunakan SNI-1726-2019 disini akan menggunakan SNI-1727-2020 , serta 

membandingkan hasil perhitungan daya dukung dan penurunan untuk 

menemukan pondasi yang paling aman
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1.2 Rumusan Masalah...... 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diidentifikasi beberapa masalah 

sebagai berikut : 

1. Berapa besar beban struktur atas jembatan? 

2. Berapa daya dukung fondasi sumuran yang dapat dihasilkan dari analisis 

pembebanan,sondir,dan borelog? 

3. Bagaimana hasil komparasi penurunan pondasi secara manual maupun    

software ? 

1.3 Tujuan... 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui beban. kontruksi atas suatu proyek. Jembatan. 

2. Mengetahui. nilai daya dukung tanah. Lateral dan aksial dari hasil Sondir 

dan borelog. 

3. Membandingkan  penurunan pondasi secara manual maupun Software. 

1.4 Batasan Masalah 

Berikut adalah batasan masalah yang akan diteliti dalam tugas akhir ini : 

1. Lokasi penelitian berada di Desa Gandu, Kecamatan Klego, Kabupaten 

Boyolali, Jawa Tengah. 

2. Pada proyek ini, digunakan struktur bawah berupa pondasi Sumuran 

sebagai fondasi. 

3. Analisis kekuatan daya dukung dilakukan terhadap fondasi Sumuran. 

4. Program yang akan digunakan untuk menganalisis pembebanan struktur 

atas Jembatan di Gandu, Boyolali adalah SAP 2000. 

5. Tidak akan dilakukan perhitungan untuk rencana anggaran biaya pada 

jembatan tersebut. 

6. Program yang akan digunakan untuk menganalisis penurunanan tanah 

adalah Plaxis dan Allpile. 
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1.5 Manfaat Penelitian.... 

` Manfaat dari penulisan ini adalah sebagai berikut: 

1. Tujuan dari penulisan ini adalah untuk memperluas pengetahuan tentang 

daya dukung tanah dan ilmu pengetahuan secara keseluruhan, serta 

sebagai referensi yang dapat digunakan sebagai pembanding dalam 

pekerjaan serupa di masa depan. 

2. Penulisan ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan pembaca 

mengenai kapasitas daya dukung fondasi Sumuran dan penurunan 

fondasi. 

3. Tulisan ini dapat menjadi contoh referensi bagi mahasiswa untuk 

melakukan analisis ulang atau memilih topik bahasan yang serupa dalam 

penyusunan tugas akhir mereka.. 
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BAB II... 

. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum. 

Pondasi merupakan struktur bagian bawah bangunan yang secara langsung 

berhubungan dengan tanah dan berfungsi untuk menahan gaya beban dari bagian 

atasnya. Pondasi dirancang sebagai dasar yang kuat bagi seluruh konstruksi 

bangunan. Secara keseluruhan, pondasi dapat dianggap sebagai bagian terbawah 

yang kokoh dan stabil dari suatu konstruksi. 

Dalam perencanaan struktur pondasi, terdapat beberapa pilihan tipe 

pondasi yang dapat digunakan. Keputusan dalam memilih tipe pondasi ini 

ditentukan oleh fungsi dari bangunan di atasnya yang akan ditopang oleh pondasi 

tersebut, serta beban dan berat yang akan diberikan pada bangunan tersebut., 

kondisi tanah di lokasi pembangunan, serta pertimbangan aspek ekonomi. 

Pada setiap perencanaan konstruksi, peran pondasi sangatlah krusial. 

Pondasi merupakan elemen terbawah dari bangunan yang bertugas sebagai 

penyangga bagi semua beban yang dikenakan pada struktur tersebut, termasuk 

beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Selain itu, fungsi pondasi juga adalah 

untuk mentransmisikan beban-beban tersebut ke dalam tanah atau batuan di 

bawahnya.Bentuk pondasi ini akan disesuaikan dengan jenis bangunan yang akan 

dibangun dan kondisi tanah di lokasi pondasi akan diletakkan. Umumnya, pondasi 

diletakkan pada tanah yang keras. Pemilihan jenis struktur bawah, yaitu pondasi, 

merupakan keputusan yang penting dalam perencanaan konstruksi.,menurut 

(Suyono,1984.) [3]harus mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut : 

- Keadaan tanah pondasi....... 

Pemilihan tipe pondasi yang tepat sangat terkait dengan kondisi tanah di 

lokasi pondasi. Beberapa faktor yang harus dipertimbangkan meliputi 

jenis tanah, daya dukung tanah, kedalaman lapisan tanah yang keras, dan 

faktor-faktor lain yang relevan yang berhubungan dengan karakteristik 

tanah di area tersebut.. 
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- Batasan-batasan akibat struktur di atasnya... 

Pemilihan tipe pondasi sangat dipengaruhi oleh keadaan struktur atas. 

Aspek ini mencakup kondisi beban yang diberikan pada pondasi serta sifat 

dinamis dari bangunan yang berada di atasnya. 

- Kondisi lingkungan sekitar yang membatasi..... 

Batasan dalam penelitian ini mencakup kondisi lokasi proyek, dan perlu 

diingat bahwa pekerjaan pondasi harus dilakukan tanpa mengganggu atau 

membahayakan bangunan dan lingkungan sekitarnya yang sudah ada..  

- Biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan.... 

Dalam proyek pembangunan, fokus utama adalah pada pengelolaan waktu 

dan biaya pelaksanaan pekerjaan, karena hal ini berhubungan erat dengan 

upaya mencapai kondisi yang ekonomis dalam pembangunan. 

2.2 Macam-macam Pondasi. 

Pondasi bangunan umumnya dibagi menjadi dua bagian, yaitu pondasi 

dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam (deep foundation), tergantung 

pada kedalaman dan perbandingan antara kedalaman dan lebar pondasi serta letak 

tanah kerasnya.Pondasi dangkal memiliki kedalaman yang kurang atau sama 

dengan lebar pondasi (D ≤ B) dan cocok digunakan ketika lapisan tanah keras 

terletak dekat dengan permukaan tanah.Sementara itu, pondasi dalam digunakan 

ketika lapisan tanah keras berada jauh di bawah permukaan tanah. Pondasi dalam 

dapat diklasifikasikan berdasarkan kemungkinan besar beban yang akan ditopang 

oleh pondasi tersebut.[4] 

2.2.1 Pondasi dangkal. 

 Pondasi dangkal, juga dikenal sebagai pondasi langsung, digunakan ketika 

lapisan tanah di bawah dasar pondasi mampu mendukung beban yang diterimanya 

dan terletak pada kedalaman yang relatif dekat dari permukaan tanah. Pondasi 

dangkal berfungsi mendukung beban secara langsung, tanpa perlu meredistribusi 

beban secara dalam ke dalam tanah: 
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a. Pondasi telapak 

Pondasi yang berdiri sendiri, atau disebut juga pondasi sendiri 

(independent foundation), digunakan untuk menopang kolom atau 

bangunan secara langsung pada tanah. Pondasi ini didirikan ketika 

terdapat lapisan tanah yang cukup tebal dengan kualitas yang baik, mampu 

mendukung beban bangunan pada permukaan tanah atau sedikit di bawah 

permukaan tanah.  

b. Pondasi memanjang... 

Pondasi yang digunakan untuk menopang sederetan kolom yang berjarak 

dekat sehingga menyebabkan pondasi telapak sisinya saling berhimpit 

disebut sebagai "pondasi strip" atau "pondasi gabungan." 

c. Pondasi rakit (raft foundation).. 

Pondasi yang digunakan untuk menopang bangunan yang berada di atas 

tanah lunak atau ketika susunan kolom-kolom sangat dekat di semua arah 

sehingga jika menggunakan pondasi telapak, sisi-sisinya akan berhimpit 

satu sama lain disebut sebagai "pondasi kombinasi" atau "pondasi strip." 

 

Gambar 2.1. Pondasi Dangkal.. 

2.2.2 Fondasi Dalam 

Fondasi dalam yaitu fondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah 

keras atau batu yang terletak jaraknya jauh dari permukaan, seperti : 
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a. Fondasi sumuran (pier foundation). 

Pondasi sumuran berfungsi sebagai penghubung antara pondasi dangkal 

dan pondasi tiang. Pondasi ini umumnya dipilih apabila tanah dasar yang 

kuat terletak pada kedalaman yang signifikan.. Untuk menentukan apakah 

fondasi sumuran sesuai, diperlukan perbandingan antara kedalamannya 

(Df) dengan lebar pondasi (B), yang harus memenuhi syarat Df/B ≤ 4. Di 

sisi lain, pondasi dangkal harus memenuhi persyaratan Df/B ≤ 1. 

b. Fondasi tiang (pile foundation). 

Fondasi tiang digunakan ketika tanah di kedalaman normal tidak memiliki 

daya dukung yang memadai untuk menahan beban, dan ketika tanah yang 

kokoh berada pada kedalaman yang signifikan. Fondasi tiang cenderung 

memiliki diameter yang lebih kecil namun panjang yang lebih besar 

dibandingkan dengan pondasi sumuran.. 

 

 

Gambar 2.2 Fondasi Dalam 

Dalam upaya untuk membantu memilih jenis pondasi, Peck (1953) 

menggunakan rumus yang tercantum pada Persamaan 2.1 dan Persamaan 2.2.: 

 

1. Untuk pondasi dangkal. 

𝐷

𝐵
< 1.......................................................................................................(2.1) 

2. Untuk pondasi dalam. 

𝐷

𝐵
< 4....................................................................................................(2.2) 
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Gambar 2.3. Peralihan gaya pada pondasi. 

a. Pondasi dangkal. 

b. Pondasi dalam. 

Menentukan jenis pondasi yang tepat memerlukan penegasan apakah 

pondasi tersebut cocok dengan berbagai jenis kondisi tanah.: 

1. Apabila tanah di bawah pondasi berada pada permukaan atau berjarak 

sekitar 2-3 meter di bawah permukaan tanah, maka metode pondasi yang 

tepat adalah menggunakan pondasi telapak. 

2. Jika tanah di bawah pondasi berada pada kedalaman sekitar 10 meter di 

bawah permukaan tanah, maka dalam situasi ini disarankan untuk 

menggunakan pondasi tiang apung. 

3. Jika tanah di bawah pondasi berada pada kedalaman sekitar 20 meter di 

bawah permukaan tanah, terdapat dua opsi tergantung pada izin penurunan 

tanah jika penurunan tanah diizinkan, disarankan untuk menggunakan 

pondasi tiang geser.Jika tidak boleh terjadi penurunan tanah, biasanya  

lebih baik menggunakan . 

4. pondasi tiang pancang.Namun, jika di lapisan antara ada batu besar, maka 



 

 

10 
 

lebih menguntungkan untuk menggunakan pondasi kaison.Jika tanah yang 

mendukung pondasi berada sekitar 30 meter di bawah permukaan tanah, 

ada beberapa pilihan untuk metode pondasi, yaitu kaison terbuka, tiang 

baja, atau tiang yang dicor di tempat. Namun, jika tekanan atmosfer yang 

bekerja kurang dari 3 kg/cm2, maka lebih disarankan menggunakan kaison 

tekanan sebagai solusi pondasi yang lebih tepat.. 

5. Jika tanah pendukung pondasi berada pada kedalaman sekitar 40 meter di 

bawah permukaan tanah, direkomendasikan untuk mempertimbangkan 

penggunaan metode pondasi dengan tiang baja dan tiang beton yang dicor 

di tempat. Metode ini cocok untuk mengatasi kondisi tanah yang dalam dan 

dapat memberikan dukungan yang memadai.. (Bowles J.E, 1993). 

2.3 Daya Dukung Tanah. 

Daya dukung tanah dapat diartikan sebagai kemampuan maksimum tanah 

untuk menahan tekanan tanpa mengalami kegagalan. Kegagalan pada tanah dapat 

terjadi dalam bentuk penurunan berlebihan (settlement) atau ketidakmampuan 

tanah untuk menahan gaya geser dan beban yang diberikan padanya. (Bowles J.E, 

1992).[5] 

 

        Gambar 2.4. Daya Dukung Batas Dari Tanah Pondasi. 

 

Gambar 2.4 Apabila beban yang bekerja pada tanah pondasi dinaikkan, 

maka penurunan tanah akan meningkat dengan cepat setelah gaya mencapai 

tingkat tertentu. Setelah mencapai titik tersebut, penurunan akan terus berlanjut 

bahkan jika beban tidak ditambah lagi. 
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2.4 Pondasi Sumuran. 

Fondasi sumuran adalah sejenis bangunan yang dikerjakan dengan 

menggali lubang bundar di tanah dan kemudian mengisinya dengan beton atau 

kombinasi batu dan mortar. Karena menggunakan tanah dasar pada kedalaman 

yang relatif lebih dalam dan memerlukan rasio kedalaman terhadap diameter 

lubang kurang dari atau sama dengan 4, maka fondasi sumuran termasuk dalam 

kategori peralihan antara fondasi dangkal dan fondasi dalam. Fondasi harus 

dibangun sebagai fondasi tiang pancang jika nilai rasio ini lebih besar dari 4.. 

Tampak melintang pondasi sumuran dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Fondasi Sumuran 

 

Beberapa alasan mengapa pondasi sumuran sering digunakan dalam konstruksi 

adalah sebagai berikut: 

1. Kedalaman tiang dapat disesuaikan atau diubah kembali... 

2. Pada proses pengerjaan pondasi sumuran, tidak ada suara yang dihasilkan 

oleh alat pancang seperti yang terjadi pada pengerjaan pondasi tiang 

pancang. 

3. Pada saat pemancangan, getaran tanah memiliki potensi menyebabkan 

kerusakan pada bangunan yang berdekatan..Namun, penggunaan pondasi 

sumuran dapat mencegah hal tersebut terjadi. 
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4. Ketika dasar pondasi sumuran diperluas atau diperbesar, ini menghasilkan 

ketahanan yang lebih besar terhadap gaya yang bekerja dari atas struktur.. 

5. Dalam pondasi tiang pancang, pemancangan pada tanah lempung dapat 

menyebabkan tanah menjadi bergelombang dan mengakibatkan pergerakan 

tiang pancang sebelumnya ke samping. Namun, fenomena ini tidak terjadi 

dalam konstruksi pondasi sumuran. Pondasi sumuran memiliki kekuatan 

yang tinggi terhadap beban lateral.. 

6. Permukaani di atasi tempat dimana dasari pondasii sumurani akan 

ditempatkan diperiksa secara langsung sebelum proses pembangunan 

pondasi dimulai. 

Berikut adalah beberapa kelemahan fondasi sumuran : 

1. Proses pengeboran dapat mengakibatkan gangguan pada kepadatan 

tanah, terutama jika tanah tersebut berupa pasir atau kerikil. Untuk 

mencegah potensi longsor, digunakan bentonite sebagai bahan penahan 

agar tanah tetap stabil selama proses pengeboran berlangsung.. 

2. Proses aliran air ke dalam lubang bor dapat menyebabkan gangguan pada 

struktur tanah, sehingga dapat mengurangi kapasitas daya dukung tanah 

untuk tiang. Oleh karena itu, air yang mengalir langsung dihisap dan 

kemudian dibuang kembali ke dalam kolam air. Dengan cara ini, 

gangguan pada tanah dapat diminimalkan sehingga daya dukung tanah 

terhadap tiang tetap optimal. Pengelolaan aliran air ini bertujuan untuk 

menjaga efektivitas dan kestabilan pembangunan pondasi. 

3. Kondisi cuaca yang tidak menentu dan buruk dapat menyulitkan proses 

pengeboran dan pengecoran. Solusinya adalah dengan menunda 

pengeboran dan pengecoran hingga kondisi cuaca membaik atau dengan 

memasang tenda sebagai penutup untuk melindungi area kerja dari cuaca 

yang tidak menguntungkan. Dengan melakukan salah satu dari dua cara 

tersebut, proses konstruksi dapat diatasi dengan lebih baik dan dilakukan 

saat kondisi cuaca lebih mendukung. 

4. Jika tindakan pencegahan tidak dilakukan dengan baik, kemungkinan 

terjadinya tanah runtuh atau ground loss akan meningkat. Oleh karena 
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itu, langkah pencegahan yang akan diambil adalah memasang casing 

untuk mencegah terjadinya kelongsoran tanah. 

5. Dikarenakan diameter tiang pondasi sumuran yang cukupi besari dani 

membutuhkan banyaki betoni dani materiali, untuki pekerjaani kecili 

akan menyebabkan peningkatan biaya konstruksi. Oleh karena itu, untuk 

mengatasi hal ini, ukurani tiangi pondasii sumurani disesuaikani dengani 

bebani yangi dibutuhkani agar biaya dapat ditekan seefisien mungkin.  

6. Dalam beberapa kasus, meskipun tiang penopang telah mencapai tanah 

penopang pondasi dan dianggap memenuhi syarat, ada kemungkinan 

bahwa tiang tersebut menjadi kurang sempurna karena adanya lumpur 

yang tertimbun di dasar lubang pengeboran. Untuk mengatasi masalah 

ini, langkah yang diambil adalah memasang pipa paralon pada tulangan 

pondasi sebagai bagian dari pekerjaan base grouting. Tindakan ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa material grouting dapat mencapai 

dan mengisi seluruh ruang di sekitar tulangan dan dasar tiang untuk 

meningkatkan kekuatan dan kesempurnaan pondasi..  

2.5 Landasan Teori 

2.5.1 Kapasitas Daya Dukung Pondasi Sumuran 

Pondasi berperan dalam mengalirkan beban-beban yang terpusat dari 

bagian bawah bangunan ke dalam tanah penopang. Melalui proses ini, tegangan 

dan gerakan tanah dapat langsung mempengaruhi struktur secara keseluruhan. 

Pondasi harus memiliki daya dukung yang lebih besar daripada beban yang 

ditopang olehnya, dan penurunannya harus tetap sesuai dengan batas toleransi 

yang diizinkan, yaitu sekitar 1 inci (2,54 cm).Untuk pondasi sumuran, daya 

dukungnya dapat ditentukan berdasarkan data hasil penyelidikan tanah di 

laboratorium dan data dari pelaksanaan sondir. Dengan menggunakan informasi 

tersebut, dapat dipastikan bahwa pondasi sumuran mampu menopang beban 

dengan tepat dan memastikan penurunan sesuai batas yang diizinkan. 

Untuk pondasi yang berbentuk sumuran, Terzaghi mengusulkan 

persamaan daya dukung untuk pondasi sumuran dengan mempertimbangkan nilai 

faktor-faktor daya dukung yang sama, namun hanya faktor gesekan antara dinding 

pondasi yang diperhitungkan. (Hardiyatmo, 1996) dapat dinyatakan pada 
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Persamaan.2.3.[6] 

𝑄𝑢 =  𝑄𝑝 +  𝑄𝑠.............................................................................................(2.3) 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =  𝑄𝑢 / 𝑆𝐹............................................................................................ (2.4) 

Dimana : 
 

𝑄𝑢 = Daya Dukung Ultimit (kN) 

𝑄𝑝 = Daya Dukung Ujung Tiang (kN) 

𝑄𝑠 = Daya Dukung  tahanan kulit (kN) 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = Daya dukung tanah yang diiznkan 

𝑆𝐹 = Angka keamanan 3 dan 5 (Wesley untuk indonesia) 

   

Tabel 2.1 Faktor Keamanan 

        (Sumber : Hardiyanto,1996) 

Penting untuk dicatat bahwa uji coba lapangan seperti Sondir atau Cone 

Penetration Testing (CPT) memainkan peran krusial dalam rekayasa geoteknik. 

Uji CPT atau Sondir adalah metode pengujian lapangan yang sangat cepat, 

sederhana, biaya efektif, dan dapat diandalkan, dengan kemampuan mengukur 

secara kontinu di bawah permukaan tanah.Metode CPT atau Sondir juga mampu 

mengidentifikasi lapisan-lapisan tanah dan memberikan perkiraan tentang 

kekuatan dan karakteristik tanah. Data yang diperoleh dari uji CPT atau Sondir 

sangat penting dalam perancangan tiang fondasi. Data tanah ini diperlukan 

sebelum memulai konstruksi untuk menentukan kapasitas daya dukung akhir dari 

tiang fondasi yang akan dibangun. Dengan informasi ini, perencanaan tiang 

fondasi dapat dilakukan dengan lebih tepat dan akurat, sehingga memastikan 

keselamatan dan kestabilan dari struktur yang akan didukung oleh pondasi. 

(Pagehgiri, 2015).[7] 

Kapasitas daya dukung ultimit fondasi sumuran dihitung menggunakan 

persamaan berikut ini: 
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𝑄𝑢 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠 = 𝑞𝑏𝐴𝑏 + f.𝐴𝑠] ............................................................... (2.5) 

  

   Dimana : 
 

𝑄𝑢 = iKapasitas Dayai Dukungi Aksiali Tiangi fondasi (kN). 

𝑄𝑏 = iKapasitasi Tahanani di Ujungi Tiangi fondasii (kN). 

𝑄𝑠 = iKapasitasi Tahanani Kuliti  (kN). 

𝑞𝑏 = iKapasitasi dayai dukungi di Ujungi Tiangi Persatuan (kg/𝑐𝑚2). 

𝐴𝑏 = iLuas di ujungi tiangi fondasii (𝑐𝑚2). 

𝑓 = iSatuan tahanani kuliti persatuani luasi (kg/𝑐𝑚2). 

𝐴𝑠 = iLuas kuliti tiangi fondasii (𝑐𝑚2). 

Untuk menghitung kapasitas daya dukung pondasi berdasarkan data hasil 

pengujian sondir, dapat digunakan metode tertentu yang telah tersedia berikut: 

a. Metode Aoki dan De Alencar..  

Aoki dan Alencar merekomendasikan penggunaan data Sondir untuk 

memperkirakan kapasitas dukung ultimate. Kapasitas dukung ujung per satuan 

luas (qb) dapat dihitung sebagai berikut:  

𝑞𝑏 =
𝑞𝑐𝑎 (𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝐹𝑏
............................................................................................(2.6) 

Dimana :  

𝑞𝑐𝑎 (𝑏𝑎𝑠𝑒) =  Perhitungan kapasitas daya dukung ujung tiang (Qp) pada 

tanah kohesif dengan perlawanan konus rata-rata pada 

kedalaman 1,5 kali diameter (D) di atas dan di bawah 

ujung tiang (kg/𝑐𝑚2) 

Fb         =  Faktor empiris tahanan ujung tiang yang berhubungan   

dengan tipe tiang.. 

Tahanan kulir persatuan luas (F) diperediksi sebagai berikut :  

𝐹 = 𝑄 (𝑠𝑖𝑑𝑒 )
𝑎𝑠

𝑓𝑠
 ......................................................................................(2.7) 

 Dimana :  

𝑞𝑐 (𝑠𝑖𝑑𝑒 . ) = Perlawanan konus rata-rata pada setiap lapisan sepanjang 

tiang dapat berbeda-beda.(kg/cm)  

Fs             = Faktor empiris tahanan kulit berhubungan dengan tipe atau 

jenis  
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As      = Nilai factor empiric  

Tabel 2.2 Faktori Empiric Fb dani Fs 

 (sumberi :  Titii Dani Farsakhi,1999i) 

 

Tabel 2.3 Nilai Faktor Empiric Tanah 

            (sumberi : Titii Dani Farsakhi,1999i) 

 Pada umumnya, nilai faktor empiris (as) untuk tipe pasir adalah 

sekitar 1,4%, sementara untuk lanau sekitar 3,0%. Nilai as untuk jenis 

tanah lainnya dapat bervariasi tergantung pada karakteristiknya. (Titi & 

Farsakh, 1999).[8], [9] 

b. Metode Langsung  

Metode langsung ini dinyatakan oleh beberapa ahli diantaranya : 

Mayerhoff, Tomlinson, Begemann. Daya dukung fondasi menurut 

Mayerhoff (1976) dinyatakan dalam rumus sebagai berikut : 

𝑄𝑎 = (𝑞𝑐 𝑥
𝐴𝑝

3
) + (𝐽𝑃𝐻 𝑋

𝐾𝑡

5
.....................................................................(2.8) 

        Dimana :  

        𝑄𝑎  = Daya dukung ujung tiang (kg/tiang)  

        𝑞𝑐  = Tahanan ujung sondir (kg/𝑐𝑚2). 

        𝐴𝑝  = Luas penampang Tiang (𝑐𝑚2). 

        𝐽𝐻𝑃  = Tahanan friksi dari selimut tiang rata-rata (kg/𝑐𝑚2). 
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       𝐾𝑡   = Keliling tiang (cm) 

   Daya dukung ijin fondasi tiang dinyatakan dalam rumus sebagai berikut::  

𝑄𝑢𝐼𝑗𝑖𝑛 =
𝑞𝑐 𝑋 𝐴𝑝

3
+

𝐽𝐻𝐿 𝑋 𝐾𝑡

5
 .....................................................................(2.9) 

      Dimana :  

      𝑄𝑢𝐼𝑗𝑖𝑛  = Kapasitas daya dukung ijin tiang (ton/𝑐𝑚2). 

       𝑞𝑐   = Tahanan ujung sondir (kg/𝑐𝑚2). 

       𝐴𝑝   = Luas penampang tiang (𝑐𝑚2).  

      𝐽𝐻𝐿  = Jumlah hambatan lekat (kg/𝑐𝑚2). 

       𝐾𝑡   = Keliling tiang (cm) 

3   = Faktor keamanan untuk daya dukung tiang  

5   = Faktor keamanan untuk daya gesekan pada selimut tiang  

2.5.2  Perhitungan Daya Dukung Lateral 

` Saat memulai perhitungan kapasitas daya dukung lateral tiang tunggal, hal 

utama yang harus diketahui adalah tentang sifat tiang itu sendiri. Apakah 

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

  𝐸 = 4700 𝑋 √𝑓𝑐 ..........................................................................(2.10) 

  𝐼 =
1

6
 𝑋 𝜋 𝑋 𝐷4 .............................................................................(2.11) 

  Cara menentukan R dan I, sebagai berikut :  

a. Pada tanah lempung yang kaku dan mengalami konsolidasi terlebih 

dahulu, maka modulus tanah dianggap permanen di seluruh kedalam  

𝑅 =
√Ei

Kh x d
........................................................................................(2.12) 

b. Untuk tanah lempung dan granular yang mengalami konsolidasi 

normal, maka modulus tanah menjadi tak permanen atau meningkat 

dengain linier di kedalaman tertentu  

𝑇 =
√Epx Ip

nh
.....................................................................................(2.13) 
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4𝑇 = 4 𝑥 𝑇 ..............................................................................(2.14) 

Dimana :  

 Ep  = Modulus Elestisitas Tiang (kN/𝑚2)  

 I  = Momen Inersia (𝑚4)  

Nh  = Koefisiwn Modulus Variasi (kN/𝑚3)  

Kh  = Modulus Reaksi Subgrade (kN/𝑚3)  

D  = Diameter ( m ) 

Agar mengetahui tanah akan runtuh sebab beban lateral, maka 

momen max harus dihitung terlebih dahulu. Jika Mmax > My , maka tanah 

tidak runtuh dan Hu diperoleh dari kekuatan bahan tiang dalam menahan 

beban momen.  

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

Digunakan untuk menghitung maksimal tanah disebabkan oleh gaya 

lateral (rigid pile) atau (elastic pile). Berikut merupakan rumus untuk 

elastic pile pada kondisi lapisan tanah yang sama dan tanah kohesif :  

 𝐻𝑢 =
2𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3

 ...........................................................................................(2.15) 

 𝑓 = 0,82
√𝐻𝑢

𝑑𝑥𝑘𝑝𝑥𝑦
.................................................................................(2.16) 

 𝐻𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝐻𝑢

𝑠𝑓
  ....]...................................................................................(2.17) 

  Dimana :  

   Hui = Dayai Dukungi Laterali Tiangi (kN)  

   Myi = Momeni Maxi Yangi Dapati Ditahani Tiangi (kN.m) 

   𝑦i = Berati Volumei Tanahi (kN/𝑚3 ) 

   d  = Diameteri ( m)  

   ei = Jaraki Titiki Bebani Horizontali kei Permukaani Tanahi (m)  

   Kpi = Koefisieni Tekanani Tanahi Pasif i  
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       fi = Jaraki Kedalamani Titiki Dimanai Gayai Geseri = 0 (m)  

b. Defleksi Tiang  

 𝑎 = (
𝑛ℎ

𝐸𝑃𝑥𝐼𝑃
) 1

5
 ............................................................................(2.18) 

 Dimanai :  

 Epi  = Modulusi Elasititasi Tiangi (kN/𝑚2)  

 Ipi  = Momeni Inersiai (𝑚4)  

 Nhi  = Koefisieni Modulus Variasii (kN/𝑚3i)  

 Tiangi pendeki jika 𝘢L < 2, yo = 
2𝐻

𝑙4
𝑥𝑛ℎ..........................................(2.19) 

 Tiang Pendek jika 𝘢L < 4, yo = 𝑥 =
0,93H

(nh)Ubx (Ep lp )
 .....................(2.20) 

 Dimana :  

  H   = Beban Lateral (kN)  

  L   = Panjang Tiang (m)   

 Nilai Hu didapat Berdasarkan grafik  

Gambar 2.6 Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit (Broms,1964) 

 Untuk tiang pendek, kita dapat menghitung tahanan ultimate tiang 

terhadap beban lateral menggunakan persamaan sebagai berikut: 
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 𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠 = 𝐻𝑢 (0,5𝐿 + 0,75 𝐷 )..............................,.....................(2.21) 

  Dimana :  

  Hui = Bebani Laterali (kN)  

  D  = Diameteri Tiangi (m)  

  Cui  = Kohesi Tanahi (kN/𝑚2)  

  Li = Panjang Tiang (m)  

  Gi = Jaraki momeni maksimumi dasari tiangi (m)  

Grafik menunjukkan hubungan antara nilai-nilai Hu dengan 

perbandingan L/D dan Hu/(cu*D^2). pada Gambar 2.7a. 

 Sedangkan untuk tiang panjang Hu dapat dicari dengan persamaan 

berikut : 

𝐻𝑢 =
2𝑚𝑦

1,5𝑑+0,5𝑓
 ......................................................................................(2.22) 

  Dimana :  

  𝑚𝑦   = Momeni lelehi (kN-mi) 

  f  = Jaraki momeni maksimumi jari permukaan tanahi (m.)   

Gambari 2.7 Grafiki Tahanani laterali ultimiti Tiangi padai tanahi kohesifi (a) 

Tiangi pendeki ,(bi) Tiangi panjangi,(Broms,1964) 
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 Perhitungan lateral ijin ,sebagai berikut  

Tahanan momen ultimit (grafik) :  

Hu

D4 x y x lp
 .........................................................................................(2.23 

Tabel 2.4 nilai- nilai Nh untuk tanah granular (c=0)  

 

Tabel 2.5 nilai-nilai nh unyul tanah kohesif (hardiyatmo,2011) 

 

2.6 Penurunan Pondasi  

Penurunan terhadap fondasi tiang pancang dan bored pile biasanya hanya 

terjadi sedikit penurunan saja, karena dalam perencanaan fondasi diantara kedua 

fondasi tersebut sangat mempertimbangkan daya dukung ujung tiangnya serta 

friksinya. Berikut adalah Persamaan penurunan fondasi menurut Vesic (1977).  

 𝑆𝑡 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 ..........................................................................(2.24) 

 Dimana :  

 𝑆𝑡  = Total Penurunan (mm)  

 𝑆1  = Akibat batang (mm)  
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            𝑆2  = Akibat beban ujung (mm)  

 𝑆3  = Akibat beban yang tersalurkan sepanjang selimut  (mm)  

Persamaan semi empiris untuk menentukan S1,S2 dan S3 adalah sebagai berikut 

:  

𝑆1 =
(Qwp+s X Qws )𝑥 𝐿

Eb X Ep
 ...............................................................................(2.25) 

𝑆2 =
 𝑄𝑤𝑝 𝑋 𝑙𝑃

D X qp
 .............................................................................................(2.26) 

𝑆3 =
 𝑄𝑤𝑝 

P.L
 𝑋

𝐷

𝐸𝑠
 𝑋 (1 − 𝑢𝑆2)𝑋 𝑙𝑤𝑠 .......................................................(2.27) 

𝐿𝑤𝑠 = 2 + 0,35
𝐿

𝐷
   ...................................................................................(2.28) 

Dimana :  

Qwp  = Beban yang diterima ujung tiang (KN)  

Qws  = Beban yang diterima ujung tiang (KN)  

L  = Panjang tiang (m)  

Ab  = Luas penampang tiang (𝑚2)  

Ep  = Modulus elastisitas tiang (Mpa)  

Ξ  = 0,5 (distribusi tahanan sepanjang tiang )  

Qp  = Tahanan ujung batas tiang (kN)  

Cp  = Koefisien empiris, dapat dilihat pada tabel  

    Tabel 2.6 koefisien emperis 

 

              (sumber : Vesic,1977) 

 

    Berikut Persamaan penurunan tiang kelompok :  

    𝑆𝑔 = 𝑆𝑡
√𝑏

𝐵
 .......................................................................................(2.29) 

    Dimana  :  

     Sg  =  Penurunan Kelompok tiang (mm)  

   St  = Total Penurunan (mm)  

      b  = Lebar kelompok tiang (mm)  

     B  = Diameter Fondasi 9(mm)   
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Dari hasil Persamaan diatas akan didapatkan nilai penurunannya, namun 

untuk lebih amanya harus diperhitungnya juga batasan izin untuk penurunan 

fondasi Sumuran berikut adalah Persamaannya :  

𝑆𝑖𝑗𝑖𝑛 = 10% 𝑥 𝐷.....................................................................................(2.30) 

Dimana D adalah diameter fondasi ,dan hasil penurunan tidak boleh 

melebihi dari Sijin tersebut  

2.7  Waktu Penurunan 

Waktu penurunan pada tanah harus diketahui untuk mengetahui solusi apa 

yang cocok untuk mempercepat penurunan tersebut, agar dalam pembangunan 

lebih aman dan tidak terjadi penurunan lagi. Salah satu cara untuk mempercepat 

penurunan adalah dengan menggunakan vertical drain. Berikut adalah rumus 

menghitung penurunan / settlement : 

𝑇 =
Tv x H2

Cv
 .................................................................................................(2.31) 

 Dimana :  

 T  = Waktu Penurunan  

 Tv  = Faktor waktu (derajat konsolidasi rata – rata )  

 H2  = Seluruh panjang lintasan fondasi (m)  

 Cv  = Derajat konsilidasi (0.0045𝑚2 / dtk) 

  

    Tabel 2.7 Derajat Konsolidasi  

Uav (%) Tv 

O O 

10 0,008 

20 0,031 

30 0,071 

40 0,126 

50 0,197 

60 0,403 

70 0,197 

80 0,567 

90 0,0848 

100 ∞ 
                 (Sumber : Adi Mardani ,2014) 
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2.8 Cincin Sumuran 

Perhitungan cincin sumuran termasuk memutuskan kecemasan yang 

muncul di welling ring karena beban dan menit yang terkonsentrasi.Cincin 

sumuran dianggap sebagai pengembangan kurva dengan sambungan di titik-titik 

tertentu, di mana beban merata (q) diberlakukan, dan momen maksimum terjadi 

di tengah bentang cincin sumuran.. Yang dapat dilihat pada Persamaan 2.32. 

𝑞 = 𝑦 𝐻 𝐾𝑎 ..................................................................................................(2.32) 

  𝑞 : bebani meratai yangi terjadii(t/m2i) 

𝑦: berati volumei tanahi (t/m3 ) 

 𝑘𝑎: koefisieni tanahi aktifi : panjangi fondasii sumurani (mi) 

 

 

 
 

 
Gambari 2.8. Pembebanani Padai Dindingi Fondasii Sumurani      
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2.9 Pemodelan Menggunakan Software 

Pada penyelesaian tugas akhir ini penulis akan menggunakan software 

SAP2000V.14 dan software PLAXIS V 8.6. Berikut adalah penjelasannya: 

2.9.1 SAP2000 V.14 

Analisa pembebanan pada Proyek Jembatan Pelangi diperhitungkan 

dengan menggunakan aplikasi SAP2000 V.14. Software SAP2000 V.14 

merupakan program aplikasi yang akan digunakan untuk menghitung 

pembebanan pada struktur atas bangunan dalam perencanaan fondasi yang akan 

direncanakan. 

Software ini dapat digunakan untuk merencanakan gedung, jembatan, 

tower, dll. Dalam merencanakannya dapat menggunakan material baja dan beton 

sesuai dengan kebutuhan. Program ini sudah lengkap dan mudah digunakan 

karena fitur-fitur di dalamnya sudah sesuai dengan apa yang ingin kita 

rencanakan. Output dari program ini berupa momen, gaya geser, serta gaya 

normal, maka dari output tersebut akan mendapatkan beban terbesar dari 

perencanaan jembatan yang akan digunakan dalam perencanaan fondasi. 

 2.9.2 PLAXIS V.8.6 

Plaxis merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis kestabilan 

tanah dengan mengaplikasikan elemen sehingga kita dapat memperkirakan 

kejadian yang nyata. Dimana pada program ini menyediakan berbagai analisa 

yang dapat digunakan. Namun sayangnya program ini jarang dikenal oleh anak 

teknik sipil karena program ini digunakan untuk masalah geoteknik saja, tetapi 

dalam pekerjaan sipil juga tidak dapat terlepas pada masalah geoteknik, bisa 

berupa tanah ataupun batuan. 

Perhitungan penurunan yang terjadi pada perencanaan fondasi akan 

dihitung secara manual dan dihitung menggunakan software PLAXIS V 8.6. 

Dimana software ini merupakan program aplikasi analisa geoteknik yang dapat 

menganalis kestabilan tanah. Program ini dapat menganalisa penurunan tanah, 

galian, tanggul, dan timbunan tanah. Pada perencanaan kali ini plaxis v 8.6 

digunakan untuk menghitung penurunan yang terjadi pada perencanaan fondasi, 
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2.9.3 ALLPILE  

   

 ALLPILE adalah sebuah perangkat lunak yang digunakan untuk 

perancangan berbagai jenis pondasi, termasuk pondasi pancang, serta dapat 

digunakan juga untuk pondasi dangkal (shallow footing). 

Dalam perangkat lunak ALLPILE, tersedia berbagai macam tipe pondasi atau 

jenis pile type. Keberagaman ini sangat menguntungkan karena mempermudah 

pengguna dalam melakukan perhitungan untuk berbagai jenis pondasi yang 

berbeda. 

. ALLPILE menawarkan berbagai tipe pondasi untuk memenuhi kebutuhan 

perancangan yang beragam. Tipe-tipe pondasi yang disediakan antara lain: 

2.6.1.1 Drilled Pile (dia ≤ 24 in or 61 cm):  

 Jenis pondasi bor untuk diameter lebih kecil dari 61 cm. 

2.6.1.2 Drilled Pile (dia ≥ 24 in or 61 cm):  

   Jenis pondasi bor untuk diameter lebih besar dari 61 cm. 

2.6.1.3 Driving Steel Pile (open-ended):  

       Jenis pondasi tiang pancang baja dengan ujung terbuka. 

2.6.1.4 Driving Steel Pile (close-ended):  

        Jenis pondasi tiang pancang baja dengan ujung tertutup. 

2.6.1.5 Driving Concrete Pile:  

      Jenis pondasi tiang beton yang dicor di tempat. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode Pengumpulan Data 

Untuk mendapatkan maksud dan tujuan untuk study analisis ini maka di 

perlukan tahapan- tahapan yang dibutuhkan sebagai berikut : 

Tahap pertama adalah  melakukan studi literatur dengan mengacu pada 

buku-buku teks dan jurnal-jurnal terkait yang membahas mengenai 

pondasi Sumuran. 

Tahap kedua adalah melakukan peninjauan lokasi untuk mengumpulkan 

data dari proyek terkait  . 

Tahap ketiga adalah  mengumpulkan data-data dari pihak kontraktor 

yaitu CV.Putra Manunggal. 

Tahap keempat adalah melakukan analisis terhadap data yang telah 

dikumpulkan berdasarkan data yang sudah ada. 

Tahap kelima adalah diskusi serta membahas tentang data data yangtelah 

diadapatkan bersama dosen pembimbing berdasarakan teori-teori terkait 

dalam pembahasan ini  

Tahap Keenam adalah menghitung struktur atas jembatan menggunakan 

SAP 2000  

Tahap Ketujuh adalah menghitung kapasitas daya dukung dan perhitungan 

penrunrunanya dengan metode manual maupun metode sofware PLAXIS 

V8.6 dan Allpile V6.5E 

Tahap kedelapan adalah melakukan perhitungan dan membuat 

kesimpulan. Tahapan penelitian dapat dilihathat pada Gambar 3.
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Berikut skama pelaksanaan analisis dapat dilihat pada gambar 3.1: 
 
 

  

 

 

 

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Skema Pelaksanaan 
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menggunakan  

SAP 2000 

Analisis Daya 

Dukung dan 

Penurunan  

Metode manual: 

-Mayerhoff 

-Aoki de alencar  

- Brooms  

-converse labere 

 

 

Software 

Penurunan 
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   3.1   Data Umum. 

Data umum dari proyek Pergantian Jembatan Gandu adalah sebagai 

berikut : 

1. Nama Proyek   : Pergantian Jembatan Gandu Boyolali 

2. Lokasi Proyek  : Desa Gandu , Kec Klego Kab Boyolali 

3. Pemilik Proyek : Kementerian Pekerjaan Umum 

Perumahan Rakyat Direktorat Jendral Bina marga 

4. Konsultan Perencana : CV.Putra Manunggal 

5. Kontraktor  : CV. Amphida Yodha Enggenring 

6. Nilai Kontrak  : Rp. 3.047.283.00,- 

 

3.2 Data Teknis 

Data ini diperoleh dari lapangan menurut perhitungan dari pihak 

konsultan s ebagai berikut : 

1. Panjang Fondasi Sumuran  : 4 m 

2. Dimensi Fondasi Sumuran  : 3 m 

3. Mutu Beton Fondasi Sumuran : Fc’ 20 MPa atau K-225 
 

 

Berikut data tanah yang di pakai pada untuk bahan penelitian dapat dilihat pada gambar 

3.1 
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       Gambar 3.2 Data tanah 
 Berikut layout jembatan gandu dapat dilihat pada gambar 3.2  

 

  

Gambar 3.2 Lay out jembatan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1  Tinjauan Umum  

Bab ini berisi tentang analisis data yang di peroleh sebagai hasil pengilahan data 

real estat untuk pekerjaan kontruksi jembatan gandu boyolali , sebelumnya 

fondasi pada perencanaan menggunakan fondasi sumuran menggunakan 

menggunakan SNI-1726-2019 pondasi tersebut menggunakan diameter 3m , 

sedangkan pada tugas ahir ini akan menggunakan SNI-1727-2020 dan 

menghitung kembali dengan pondasi berukuran  berdiameter 2,5m. Data tersebut 

digunakan untuk melakukan analisis daya dukung dan penurunan pondasi dengan 

menggunakan data survey tanah berupa hasil sondir. Dalam perhitungan daya 

dukung pondasi, metode yang digunakan antara lain adalah metode Aoki dan De 

Alencar, serta metode Meyehoff. Sementara itu, untuk perhitungan penurunan 

pondasi, dilakukan secara manual dengan menggunakan metode Vesic. Selain itu, 

dalam analisis juga digunakan perangkat lunak PLAXIS V.8.6 dan software 

ALLPILE untuk mendukung perhitungan dan simulasi lebih lanjut terkait pondasi 

proyek Pergantian Jembatan Gandu. 

Untuk mengetahui beban maksimum yang di topang oleh fondasi yang 

direncanakan , kami akan menggunakan perhitungan beban struktur atas dengan 

software SAP 2000. Yang mengacu pada SNI-1727-2020 sebagai pedoman 

perencanaan pembebanan untuk jembatan  

4.2   Design Struktur Atas dengan Sofware SAP 2000 v.14   

Besar gaya pada struktur atas yang ada pada jembatan akan di design 

menggunakan  sofware SAP 2000 v.14. Gaya yang di dapat digunakan untuk 

perhitungan selanjutnya pada perencanaan fondasi sumuran  
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c   

  Gambar 4.1 Desain Struktur atas aplikasi SAP v.14  

4.3  Pembebanan Struktur jembatan   

Berikut adalah pembebanan yang digunakan untuk pembebanan jembatan yang 

mengacu pada SNI 1727-2020  

4.3.1 Beban Mati   

Berikut adalah beban mati yang digunakan untuk pembebanan jembatan gandu :
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2.6.1.6 Data plat lantai :  

 Mutu beton       =  K-300 = 30  MPa 

 Tebal plat lantai kendaraan (h)    = 0,2 m 

 Tebal Aspal (ta)      = 5 cm  

 Diameter tulangan rencana pokok (Dpokok)   = 25 mm  

 Diamter tulangan bagi rencana (Dbagi)   = 16 mm 

 Tebal beton selimut (p)     = 5 cm  

 Berat jenis bertulang (yc)     = 25 kN/m3 

 Berat jenis aspal (ya)      = 22 kN/m3 

 Panjang bentang (Ln)     = 40  

 Lebar jembatan (Bt)      = 4 m  

 Lebar jalur kendaraan (B2)     = 3,5 m 

Berikut adalah beban mati sendiri yang digunakan mengacu pada SNI 1727 : 

2020, terlihat pada Tabel 4.1  

Tabel 4.1 Beban Mati   

 

(sumber : SNI 1727 : 2020) 
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2.6.1.7 Perhitungan pembebanan plat lantai jembatan  

 Beban mati sendiri (MS)  

Berat plat lantai kendaraan  

𝑄𝑚𝑠 = 𝑦𝑐 × ℎ × 𝐵𝑡 

           = 25 × 0,2 𝑥 4   

          = 20  kN/m3 

 Beban Mati tambahan (MA)  

Lapisan Aspal  

𝑄𝑚𝑎 = 𝑦𝑎 𝑥 𝑡𝑎 𝑥 𝐵2 

          = 22 𝑥 0,05 𝑥 3,5  

          = 3,85  kN/m3
 

4.3.2 Beban Lajur Lalu Lintas  

Berikut adalah beban lajur lalu lintas yang digunakan untuk pembebanan 

jembatan gandu :  

Tabel 4.2 Jumlah lajur lalu lintas rencana   

          (Sumber : SNI 1727 : 2020)  
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 Berdasarkan tabel jumlah lajur lalu lintas rencana diatas jembatan gandu 

termasuk jenis 1 jalur , karena lebar jembatan 4000 mm atau meter dan 

menggunakan 1 jalur lalu lintas rencana.  

Tabel 4.3 Faktor Beban Untuk Beban Lajur  

          ( Sumber : SNI 1727 : 2020)  

 Berdasarkan tabel faktor beban di atas Jembatan Gandu termasuk jembatan 

Boks Girder , maka faktor beban keadaan batas layan 1,0 dan faktor beban 

keadaan batas ultimit 1,80. 

 Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa dengan besaran q 

tergantung pada panjang total yang dibebani seperti berikut :  

 Jika L ≤ 45 m : q = 10,0 kPa 

 Jika L > 45  m : q = 10,0 ( 0,5 +  
15

𝐿
 )kPa  

 Keterangan :  

 q : adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang 

jembatan (kPa)  

 L : adalah Panjang total jembatan yang di bebani (meter) 

  

Gambar 4.2 Beban Hidup Truk ( SNI 1727 : 2020) 
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 Berdasarkan penjelasan dan gambar diatas jembatan pelangi mempunyai 

intensitas beban merata sebesar 10,0 kPa, karena mempunyai panjang jembatan 

40 m atau ≤ 45 m. 

 

Gambar 4.3 Beban Hidup Truk (SNI 1727 : 2020)  

    Tabel 4.4 Klasifikasi Jalan   

 (sumber : Sumber SNI 1727 : 2020)  

 Berdasarkan tabel klasifikasi jalan diatas jembatan gandu termasuk dalam 

jenis kelas fungsional sekunder lokal.  

4.3.3 Pengaruh Gempa  

Perencanaan jembatan bertujuan untuk mengurangi risiko keruntuhan dan 

mempertimbangkan kemungkinan kerusakan yang signifikan serta gangguan 

pelayanan yang mungkin terjadi akibat gempa.Dalam beberapa situasi, 

penggantian sebagian atau seluruh struktur jembatan mungkin diperlukan 

untukmencapai tingkat kinerja yang lebih tinggi, termasuk kinerja operasional.ai
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    Tabel 4.5 Faktor Akibat Gempa 

     (sumber : Sumber SNI 1727 : 2020)  

a. Dalam perencanaan jembatan, perlu diselidiki getaran yang terjadi pada 

keadaan batas daya layan terhadap getaran. Sebuah lajur lalu lintas rencana 

dengan pembebanan "beban lajur D" dan faktor beban 1,0 harus ditempatkan 

sepanjang bentang untuk memperoleh lendutan statis maksimum pada jembatan. 

Namun, lendutan ini tidak boleh melebihi batas yang ditentukan dalam Gambar 

30 agar tingkat kegunaan bagi pejalan kaki tetap terpenuhi. Perencanaan ini 

penting untuk memastikan jembatan memiliki kinerja yang aman dan nyaman bagi 

semua penggunanya. 

Gambar 4.4 Gambar Lendutan Akibat Gempa  
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Tabel 4.6 Hasil Output Element Forces-Frames  

  

Dari hasil output element forces-frame software Sap2000 V.14 Tabel 4.6 

dihasilkan beban maksimum sebesar 124684,249 kN 

4.4   Data Perencanaaan  

Spesifikasi umum pada data perencanaan ini adalah sebagai berikut :  

1. Panjang jembatan  : 40  

2. Lebar jembatan  : 4 m  

3. Fungsi bangunan  : Jembatan Lokal  

4. Jenis Kontruksi : Balok Girder  

5. Jenis fondasi   : Fondasi Dangkal  

6. Diameter fondasi  : 300 cm  

7. Mutu beton   : K- 300  

 

4.5  Analisa Daya Dukung Fondasi Sumuran Diameter 3 m 

Untuk menganilisis daya dukung fondasi Sumuran didapat data fondasi sebagai 

berikut :  

1. Diameter (D)    = 300 cm 
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2. Kedalaman (L)   = 350 cm = 3,5 m 

3. Keliling (O)    = 𝜋 𝑥 𝑑 

= 3,14 x 300  

= 942 cm = 9,42 m  

4. Luas selimut tiang (As)  = 𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝐿 

      = 3,14 x 300 x 350  

      = 329700 𝑐𝑚2  = 327,280 𝑚2  

5. Luas Penampang Tiang (Ap)       = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2  

                  = 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 3002  

       = 70650 𝑐𝑚2   = 7,0650 𝑚2   

Tabel 4.7 Data Tanah    
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4.5.1  Perhitungam Daya dukung Fondasi Sumuran Metode Aoki de Alencar  

(1975)  
 

Untuk Perhitungan kapasitas daya dukung fondasi sumuran berdasarkan data 

sondir / Cone Penetration Test (CPT) dengan Metode Aoki de Alencar (1975) 

sebagai berikut :  

a. Perhitungan kapasitas daya dukung ujung tiang (Qp) pada tanah kohesif 

dengan perlawanan konus rata-rata pada kedalaman 1,5 kali diameter (D) 

di atas dan di bawah ujung tiang..  

Tabel 4.8 Nilai qc Dasar Tiang 

Kedalaman qc (kg/cm2) 

2,8 190 

3,0 200 

3,2 220 

3,4 230 

3,5 235 

Jumlah 1075 

 

Maka nilai qc rata –rata adalah :  

Qca (base) = 
∑𝑞𝑐

𝑛
=

1075

5
= 215.0 𝐾𝑔/cm2 

Dari persamaan (2.6), kita dapat menghitung kapasitas daya dukung ujung per 

satuan luas. (qp)  

𝑞𝑝 =
𝑞𝑐𝑎 (𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝐹𝑏
 ( nilai fb dari tabel 2.2 , Tiang bor = 3,5 )  

𝑞𝑝 =
215,0

3,5
 = 61,429 kg /cm2 

Kapasitas dukung ujung tiang (Qp) :  

 𝑄𝑝 = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝  

      = 61,429 x 70650  

      = 4339928,571 kg 

      =  43399,29 kN 

b. Perhitungan kapasitas dukung kulit (Qs) pada tanah kohesif  

Dari persamaan (2.7), kita dapat menghitung kapasitas dukung kulit (Qs) per 

satuan luas (f) pada kedalaman fondasi. 
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Tabel 4.9 Nilai qc pada Selimut Tiang   

Kedalaman (qc kg/cm2) 

1 35 

2 115 

3 200 

3,6 235 

Rata-Rata 585 

  

qc (side) = Perlawanan konus rata-rata untuk masing-masing lapisan sepanjang 

tiang 

qc (side) = 
585

4
 = 146,3 kg /cm2 

𝑓 = qc (side) 
𝑎𝑠

𝐹𝑠
 ( nilai Fs dari tabel 2.2)  

𝑓 = 146,3 x
0,03

7
= 0,627 kg /cm2 

Kapasitas dukung kulit (Qs)  

𝑄𝑠 = 𝑓 𝑥 𝐴𝑠  

      = 0,627 x  329700  

      = 206651,250 kg 

      = 2066,51 kN 

c. Perhitungan daya dukung ultimat fondasi berdasarkan persamaan (2.3)  

𝑄𝑢 =  𝑄𝑝 + 𝑄𝑠   

     = 43399,29 + 2066,51  

    = 45465,80 kN 

d. Perhitungan daya dukung ijin fondasi berdasarkan persamaan (2.4)  

 𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
   

          = 
45465.80

3
  

         = 15155,27 kN  

Dari hasil perhitungan menggunakan metode Aoki de Alencar, diperoleh kapasitas 

daya dukung ultimit sebesar 45465,80 kN dan kapasitas daya dukung izin sebesar 

15155,27 kN. Selanjutnya, hasil perhitungan kapasitas daya dukung berdasarkan 
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data sondir/CPT dengan metode Aoki de Alencar dilihat pada Tabel 4.10.  

4.5.2 Perhitungan Daya dukung fondasi sumuran Metode Mayerhoff  

  Untuk menghitung daya dukung pondasi sumuran metode Mayerhoff (1976) 

dengan kedalaman tanah 3,5 m , berdasarkan Persamaan (2,8) adalah sebagai 

berikut :  

a. Perhitungan daya dukung ujung tiang berdasarkan Persamaan (2.8)  

𝑄𝑝 = 𝑞𝑐 𝑥 𝐴𝑝 3⁄   

          = 235 x 70650 /3  

          = 5534250,000 kg  

         = 55342,50 kN            

b. Perhitungan daya dukung selimut fondasi sumuran berdasarkan persamaan 

(2.8)  

𝑄𝑠 = 𝐽𝐻𝑃 𝑥 𝐾𝑡 5⁄   

   = 370 x 946/5  

    = 69708,000 kg        

    = 697,08 kN 

c. Pehitungan daya dukung ultimate fondasi berdasarkan persamaan (2.3)  

𝑄𝑢 =  𝑄𝑝 + 𝑄𝑠   

       = 55342,50 + 697,08  

       = 56039,58 kN 

d. Perhitungan daya dukung ijin fondasi berdasrkan persamaan (2.4)   

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
    

    = 
56039,58

3
  

    = 18678,76 kN 
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 Dari hasil perhitungan menggunakan metode Mayerhoff, diperoleh 

kapasitas daya dukung ultimit sebesar 56034,20 kN dan kapasitas daya dukung 

izin sebesar 18678,76 kN. Selanjutnya, untuk hasil perhitungan kapasitas daya 

dukung berdasarkan data sondir/CPT dengan metode Mayerhoff dilihat pada 

Tabel 4.11
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Tabel 4.10 Hasil Daya dukung pondasi sumuran metode Aoki dealencar  

 

 

  

 

Tabel 4.11   Hasil Daya dukung pondasi sumuran metode Mayerhoff   

 

Dept 

(m) 
qc  (kg/) JHP (kg) K (cm2) 

Ap 

(cm2) 
Qp (kN)  

Qs 

(kN) 

Qall 

(kN) 

1 35 110 942 70650 8242,50 207,24 8449,74 

2 115 200 942 70650 27082,50 376,80 27459,30 

3 200 294 942 70650 47100,00 553,90 47653,90 

3,6 235 370 942 70650 55342,50 697,08 56039,58 

 

 

 

Dept 
(m) 

qca (base) (kg) qc (side) (kg) qp (kg) f (kg) 
As 

(cm2) 
Ap 

(cm2) 
Qp ( kN) Qs ( kN Qu ( kN) 

Qall ( 

kN) 

1 27,6 35,000 7,886 0,150 329700 70650 5571,26 494,55 6065,81 2021,94 

2 74 75,000 21,143 0,321 329700 70650 14937,43 1059,75 15997,18 5332,39 

3 170,0 116,667 48,571 0,500 329700 70650 34315,71 1648,50 35964,21 11988,07 

3,6 215,0 146,250 61,429 0,627 329700 70650 43399,29 2066,51 45465,80 15155,27 
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4.5.3  Perhitungan jarak antar fondasi Sumuran dan jarak As Ke tepi  

Perhitungan jarak antar fondasi sumuran berdasarkan persamaann adalah sebagai 

berikut :   

 S ≤ D = 3 . 0,5 = 1,5 m 

 

 Dari hasil perhitungan diatasa diperoleh hasil jarak antar pondasi 

sumuruan sebesar 1,5 m.  

 

4.5.4. Kebutuhan jumlah fondasi sumuran   
 

Untuk menentukan banyaknya fondasi yang dibtuhkan dalam kelompok tiang 

bedasarkan persamaan adalah sebagai berikut :  

 Beban (p) = 124684,24 kN 

 𝑛 =
𝑃

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛
   

     = 
12468,4

5603,598
  

     = 2 buah   

 Dari hasil perhitungan diatas diperoleh jumlah fondasi sumuran sebanyak 

2 buah.  

4.5.5 Efiensi Daya dukung Tiang 

Perhitungan efisiensi daya dukung tiang dengan menggunakan metode 

Converse- Labarre berdasarkan Persamaan (2.14) adalah sebagai berikut :  

Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah 2 buah  

𝜃 = 𝐴𝑟𝑔. 𝑡𝑔.
𝐷

𝑆
= 𝐴𝑟𝑐.

0,5

1,5
=  18,86 

𝑛 = 1 ; 𝑚 = 3  

Π = 1 − ( 
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
) . 𝜃   

    = 1 − ( 
(1−1)3+(3−1)1

90.1.3
) . 𝜃   

   = 0,86 

𝑄𝑔 = 𝑛 𝑋 𝑞𝑖𝑗𝑖𝑛𝑋 Π  

      = 141886,7 kN 

                Didapatkan P (124684,24 kN) ≤   𝑄𝑔 (141886,7 kN) maka AMAN 

4.5.6. Perhitungan Daya Dukung lateral fondasi sumuran  

Perhitungan daya dukung lateral fondasi Sumuran berdasarkan persamaan 2.10 
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adalah sebagai berikut :  

Diketahui :  

 𝛾     = 1,6 t =16 kN 

𝜃 = 28,32°  

𝐾𝑃 =
1

𝑘𝑎
=

1

tan(45𝑥
0

2
)

= 1
1

tan (
45

28,32
)

=
1

0,4125
 = 2,42  

fc’   = 30 Mpa  

D = 3 m  

դh  = 150 kN /m3 

L = 3,5 m  

 Untuk mengecel kekakuan tiang pondasi sumuran , berdasarkan 

persamaan (2.11) adalah sebagai berikut :  

𝐸 = 4700 𝑥 √30   

    = 25742,96 kN /m3 

 

 Berikut adalah perhitugan kekakuan tiang fondasi, berdasarkan persamaan 

(2.12)  

𝐼 =
1

6
𝑥 𝜋 𝑥 𝑑4  

   =
1

6
𝑥 3,14𝑥 34  

   = 42,39 𝑚4  

 Faktor kekakuan R dan T  

Berikut adalah perhitungan faktor kekakuan pada tanah ganular, berdasarkan 

persamaan (2.13) dan (2.25)  

𝑇 = √
𝐸𝑝𝑥42,39

150
 

𝑠
  

    = 2,245  

4𝑇 = 4 𝑥 𝑇  

       = 4 x 2,245  

       = 8,8 m  

Dari hasil yang di dapatkan, L(3,5m) < 4T (8,8), Sehingga tiang fondasi 

merupakan tiang fondasi tidak elastis  

 Cek keruntuhan tanah  
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Untuk mengecek Perhitungan keruntuhan tanah berdasarkan persamaan (2.15) 

adalah sebagai berikut :  

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝐷 𝑥 𝑌 𝑥𝐿3𝑥 𝐾𝑝  

      = 3 x 16 x 3,52 x 2,42  

      = 1422,96 kN  

 Karena pada tiang pondasi sumuran dan ujung jepit, Mmax > My, dan 

asumsi My = 1500 kN/m. Sedangkan untuk perhitungannya sesuai dengan 

persamaan (2.16) adalah adalah sebagai berikut :  

 Berikut adalah perhitungan jarak kedalaman titik dimana gaya geser = 

0(m), berdasarkan Persamaaan (2.16)  

= 0,82 √
𝐻𝑢

𝑑𝑥𝑘𝑝𝑥𝑌
     

          𝑓 = 𝑂, 82 √
𝐻𝑢

3𝑥2,42𝑥16
   

              = 1,579 √𝐻𝑢  

 

 Berikut adalah perhitungan daya dukung lateral tiang ,berdasarkan 

Persamaan (2.15)  

𝐻𝑢 =
2𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3
 
  

      = 
2𝑥1500

0+2(1,579√ℎ𝑢)
3

) 

  

 = 2857,14 Kn  

 Berikut adalah perhitungan daya dukung lateral izin tiang , berdasarkan 

persamaan (2.17)  

𝐻𝑖𝑧𝑖𝑛 =
𝐻𝑢

𝑆𝑡
   

           = 
2857,14

3
  

          = 952,38 kN  

 Daya dukung ultimit fondasi sumuran terhadap gaya lateral berdasarkan 

grafik. Dibawah ini adalah perhitungan daya dukung ultimit fondasi sumuran :  

Tahanan momen ultimit  = 
𝑀𝑦

𝐷4𝑥 𝑌 𝑥 𝑘𝑝 
  

    = 
1500

34 𝑥 16 𝑥 2,42
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    =  7124,37 Kn  

Nilai tahanan ultimit didapatkan 712,437 Kn, lalu di input ke dalam grafik, dilihat 

pada gambar 4.3 didapat sebesar 215.  

Gambar 4.5 Tahanan Ultimit Fondasi Sumuran  

2157 =
𝐻𝑢

𝐾𝑝𝑥 𝑦 𝑥𝑑4
  

    Hu   =  2157 x 2,42 x 16 x 34  

           = 137083,69 kN  

    Dari hasil perhitungan diatas diperoleh tahanan ultimit fondasi 

sumuran sebesar 137083,69 kN. 

4.5.6 Penurunan Tiang tunggal  

Perhitungan penurunan tiang tunggal menurut vesic, berdasarkan persamaan 

adalah sebagai berikut :  

Fc’        = 30 Mpa 

Beban yang diterima ujung tiang (Qwp)   = 2534,00 kN 

Beban yang diterima selimut tiang (Qws)   = 697,08 kN  

Modulus elastisitas tiang (Ep)    =23452952,9 Mpa  

Distribusi tahanan sepanjang tiang (qp)   = 35,867 kN  

Koefisien empiris (Cp)     = 0,06 

Diameter tiang (D)      = 3 m  

Panjang tiang (L)      = 3,5  

Ap        = 7,065 𝑚2 

Es        = 50000 

lws       = 2,378 m 

Jumlah sambungan pada tiang    = 1  

 Berikut adalah perhitungan Penurunan pondasi akibat batang (S1), 

berdasarkan persamaan (2.25)    



 

 

49 
 

𝑆1 =
(Qwp+s X Qws )𝑥 𝐿

Ap X Ep
  

        = 
(2534,00+0,6 𝑥 697,08)𝑥3,5

7,065𝑥 23452952,9
  

        = 0.0001 m  

 Berikut adalah perhitungan penurunan fondasi akibat beban ujung (S2) , 

berdasarkan persamaan (2.26)   

  𝑆2 =
 𝑄𝑤𝑝 𝑋 𝑙𝑃

D X qp
   

         = 
(253,400 𝑥 0,06)

3𝑥35,867
 

          = 0,1003  m 

𝑙𝑤𝑠 = 2 + 0,35 √
𝐿

𝐷
  

               = 2 + 0,35 √
3,5

3
   

           = 2,378 m  

 

 Berikut adalah perhitungan penurunan fondasi akibat beban yang 

disalurkan sepanjang selimut (S3), berdasarkan persamaan (2.27)   

𝑆3 =
 𝑄𝑤𝑝 

P.L
 𝑋

𝐷

𝐸𝑠
 𝑋 (1 − 𝑢𝑆2)𝑋 𝑙𝑤𝑠   

           = 
253,400

1𝑥 3,5
 𝑥 

3

50000
 𝑥 (1 − 0,06)𝑥2,378      

           = 0,1261 m  

 Untuk perhitungan total penurunan (St), Berdsarkan Persamaan (2.28) 

adalah sebagai berikut :  

𝑆𝑡   = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3   

           = 0.0001+ 0,1003+ 0,1261 

           = 0,2265 m   

              = 2,265 cm  

 Penurunan yang dizinkan adalah 𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 = 10 % 𝑥 30 = 3 𝑐𝑚  

  Maka penurunan total tiang total tunggal AMAN, karena 2,265 cm < 3cm  
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4.5.7 Waktu Penurunan Tanah Fondasi Sumuran   

Perhitungan penurunan tanah pada fondasi tiang sumuran, berdasarkan persamaan 

(2.31) adalah sebagai berikut :  

 Faktor waktu (Tv)   = 0,403 

 Derajat konsolidasi (Cv) = 0,0045 𝑚2/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  

 𝑇  =
𝑇𝑣 𝑥 𝐻2

𝐶𝑣
  

       = 
0,403𝑥 3,52

0,0045
  

                  = 1097,056 jam = 0,125 tahun  

 Jadi waktu penurunan fondasi sumuran adalah selama 0,125 per tahun. 

 

4.6  Analisa Daya Dukung Fondasi Sumuran Diameter 2,5 m  

Untuk menganilisis daya dukung fondasi Sumuran didapat data fondasi sebagai 

berikut :  

1. Diameter (D)    = 250 cm 

2. Kedalama (L)    = 350 cm = 3,5 m 

3. Keliling (O)    = 𝜋 𝑥 𝑑 

= 3,14 x 250  

= 785 cm = 7,85 m  

4. Luas selimut tiang (As)  = 𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝐿 

      = 3,14 x 250 x 350  

      = 274750 𝑐𝑚2  = 274,750 𝑚2  

5. Luas Penampang Tiang (Ap)   = 
1

4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑2  

        = 
1

4
 𝑥 3,14 𝑥 2502  

                  = 49062 𝑐𝑚2   = 4,9062 𝑚2   
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4.6.1  Perhitungam Daya dukung Fondasi Sumuran Metode Aoki dan 

Delancer (1975)  
 

Untuk Perhitungan kapasitas daya dukung fondasi sumuran berdasarkan data 

sondir / Cone Penetration Test (CPT) dengan Metode Aoki de Alencar (1975) 

sebagai berikut :  

a. Perhitungan kapasitas daya dukung ujung tiang (Qp) pada tanah kohesif 

dengan perlawanan konus rata-rata pada kedalaman 1,5 kali diameter (D) di atas 

dan di bawah ujung tiang.  

 

Tabel 4.12 Nilai qc Dasar Tiang  

Kedalaman qc kg/cm2) 

2,8 190 

3,0 200 

3,2 220 

3,4 230 

3,5 235 

rata rata 1075 

 

Maka nilai qc rata –rata adalah :  

Qca (base) = 
∑𝑞𝑐

𝑛
=

1075

5
= 215.0 𝐾𝑔/cm2 

Dari persamaan (2.6), kita dapat menghitung kapasitas daya dukung ujung per 

satuan luas. (qp)  

𝑞𝑝 =
𝑞𝑐𝑎 (𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝐹𝑏
 ( nilai fb dari tabel 2.2 , Tiang bor = 3,5 )  

𝑞𝑝 =
215,0

3,5
 = 61,429 kg /cm2 

Kapasitas dukung ujung tiang (Qp) :  

𝑄𝑝 = 𝑞𝑝 𝑥 𝐴𝑝  

      = 61,429 x 49062,5 

      = 3013860,31 kg 

      =  30138,860 kN 

b. Perhitungan kapasitas dukung kulit (Qs) pada tanah kohesif  

Dari persamaan (2.7) , kapasitas dukung kulit persamaan luas (f) pada kedalaman 

fondasi 

 L= 3,5.  
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Tabel 4.13 Nilai qc pada Selimut Tiang   

Kedalaman qc kg/cm2) 

1 35 

2 115 

3 200 

3,5 235 

Rata-Rata 585 

 qc (side) = Perlawanan konus rata-rata untuk masing-masing lapisan sepanjang 

tiang 

qc (side) = 
585

4
 = 146,3 kg /cm2 

𝑓 = qc (side) 
𝑎𝑠

𝐹𝑠
 ( nilai Fs dari tabel 2.2)  

𝑓 = 146,3 x
0,03

7
= 0,627 kg /cm2 

Kapasitas dukung kulit (Qs)  

𝑄𝑠 = 𝑓 𝑥 𝐴𝑠  

      = 0,627 x 274750  

      = 172209,375 kg 

      = 1722,09 kN  

c. Perhitungan daya dukung ultimat fondasi berdasarkan persamaan (2.3)  

 𝑄𝑢 =  𝑄𝑝 + 𝑄𝑠   

         = 30138,860 + 1722,09 

        = 31860,49 kN 

d. Perhitungan daya dukung ijin fondasi berdasarkan persamaan (2.4)  

 𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
   

          = 
31860,49

3
  

          = 10620,16 kN   

 Dari hasil perhitungan menggunakan metode Aoki de Alencar, diperoleh 

kapasitas daya dukung ultimit sebesar 31860,49 kN dan kapasitas daya dukung 

izin sebesar 10620,16 kN. Selanjutnya, untuk hasil perhitungan kapasitas daya 

dukung berdasarkan data sondir/CPT dengan metode Aoki de Alencar dapat 
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dilihat pada tabel 4.14. 

4.6.2 Perhitungan Daya dukung fondasi sumuran Metode Mayerhoff  

  Untuk menghitung daya dukung pondasi sumuran metode Mayerhoff (1976) 

dengan kedalaman tanah 3,5 m , berdasarkan Persamaan (2,8) adalah sebagai 

berikut :  

a. Perhitungan daya dukung ujung tiang berdasarkan Persamaan (2.8)  

 𝑄𝑝 = 𝑞𝑐 𝑥 𝐴𝑝 3⁄   

         = 235 x 49062,5 /3  

            = 3843229,167 kg  

           = 38433,29 kN 

b. Perhitungan daya dukung selimut fondasi sumuran berdasarkan persamaan 

(2.8)  

 𝑄𝑠 = 𝐽𝐻𝑃 𝑥 𝐾𝑡 5⁄   

        = 370 x 785/5  

        = 58090,000 kg  

        = 580,90 kN  

c. Perhitungan daya dukung ultimate fondasi berdasarkan persamaan  (2.3)   

  𝑄𝑢 =  𝑄𝑝 + 𝑄𝑠   

           = 38433,29 + 580,90 

              = 39014,19 kN 

d. Perhitungan daya dukung ijin fondasi berdasrkan persamaan (2.4)   

 𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
    

           = 
39014,19 

3 
  

          = 13004,73 kN 
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 Dari hasil perhitungan menggunakan metode Mayerhoff, diperoleh 

kapasitas daya dukung ultimit sebesar 39014,19 kN dan kapasitas daya dukung 

izin sebesar 13004,73 kN. Selanjutnya, untuk hasil perhitungan kapasitas daya 

dukung berdasarkan data sondir/CPT dengan metode Mayerhoff dapat dilihat 

pada Tabel 4.15
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Tabel 4.14 Hasil Daya dukung pondasi sumuran metode Aoki dealencar  

 

 

 

Tabel 4.15   Hasil Daya dukung pondasi sumuran metode Mayerhoff   

 

 

 

 

Dept 

(m) 
qca (base) (kg) qc (side) (kg) qp (kg) f (kg) 

As 

(cm2) 

Ap 

(cm2) 

Qp ( 
kN) 

Qs ( 

kN/ 𝑚2 
Qu ( kN) 

Qall ( 
kN) 

1 27,6 35,000 7,886 0,150 274750 49062,5 3868,93 412,13 4281,05 1427,02 

2 74 75,000 21,143 0,321 274750 49062,5 10373,21 883,13 11256,34 3752,11 

3 170,0 116,667 48,571 0,500 274750 49062,5 23830,36 1373,75 25204,11 8401,37 

3,5 215,0 146,250 61,429 0,627 274750 49062,5 30138,39 1722,09 31860,49 10620,16 

Dept 

(m) 
qc  (kg) JHP (kg/) K (cm2) 

Ap 

(cm2) 
Qp (kN) 

Qs 

(kN) 

Qall 

(kN/ ) 

1 35 110 785 49062,5 5723,96 172,70 5896,66 

2 115 200 785 49062,5 18807,29 314,00 19121,29 

3 200 294 785 49062,5 32708,33 461,58 33169,91 

3,5 235 370 785 49062,5 38432,29 580,90 39013,19 
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4.6.3  Perhitungan jarak antar fondasi Sumuran dan jarak As Ke tepi  

Perhitungan jarak antar fondasi sumuran berdasarkan persamaann adalah sebagai 

berikut :   

 S ≤ D = 2,5 . 0,5 = 1,25 m 

 

 Dari hasil perhitungan diatasa diperoleh hasil jarak antar pondasi 

sumuruan sebesar 1,25 m.  

 

4.6.4. Kebutuhan jumlah fondasi sumuran   
 

Untuk menentukan banyaknya fondasi yang dibtuhkan dalam kelompok tiang 

bedasarkan persamaan adalah sebagai berikut :  

 Beban (p) = 124684,24 kN 

   𝑛 =
𝑃

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛
   

        = 
124684,24

53901,309
  

                    = 2 buah    

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh jumlah fondasi sumuran sebanyak 2 

buah.   

4.6.5 Efiensi Daya dukung Tiang 

Perhitungan efisiensi daya dukung tiang dengan menggunakan metode 

Converse- Labarre berdasarkan Persamaan (2.14) adalah sebagai berikut :  

Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah 2 buah  

𝜃 = 𝐴𝑟𝑔. 𝑡𝑔.
𝐷

𝑆
= 𝐴𝑟𝑐.

0,5

1,5
=  17,86 

𝑛 = 1 ; 𝑚 = 3  

Π = 1 − ( 
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
) . 𝜃   

    = 1 − ( 
(1−1)3+(3−1)1

90.1.3
) . 𝜃   

   = 0,79 

𝑄𝑔 = 𝑛 𝑋 𝑞𝑖𝑗𝑖𝑛𝑋 Π  

       = 131083,69 kN 

                Didapatkan P (124684,24 kN) ≤   𝑄𝑔 (129698,69 kN) maka AMAN 

4.5.5. Perhitungan Daya Dukung lateral fondasi sumuran  

Perhitungan daya dukung lateral fondasi Sumuran berdasarkan persamaan 2.10 
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adalah sebagai berikut :  

 𝛾 = 1,6 t =16 kN 

𝜃 = 28,32°  

𝐾𝑃      =
1

𝑘𝑎
=

1

tan(45𝑥
0

2
)

= 1
1

tan (
45

28,32
)

=
1

0,4125
 = 2,42  

fc’       = 30 Mpa  

D = 2,5 m   

դh  = 150 kN  

L = 3,5 m   

 Untuk mengecel kekakuan tiang pondasi sumuran , berdasarkan 

persamaan (2.11) adalah sebagai berikut :  

𝐸 = 4700  √30   

    = 25742,96 kN  

 Berikut adalah perhitugan kekakuan tiang fondasi, berdasarkan persamaan 

(2.12)  

𝐼 =
1

6
𝑥 𝜋 𝑥 𝑑4  

   =
1

6
𝑥 3,14𝑥 2,54  

   = 20,44 𝑚4   

 Faktor kekakuan R dan T  

Berikut adalah perhitungan faktor kekakuan pada tanah ganular, berdasarkan 

persamaan (2.13) dan (2.25)  

𝑇 = √
𝐸𝑝𝑥42,39

150
 

𝑠
  

     = 2,245  

     4𝑇 = 4 𝑥 𝑇  

          = 4 x 2,245  

          = 8,8 m  

Dari hasil yang di dapatkan, L(3,5m) < 4T (8,8), Sehingga tiang fondasi 

merupakan tiang fondasi tidak elastis  

 Cek keruntuhan tanah  

Untuk mengecek Perhitungan keruntuhan tanah berdasarkan persamaan (2.15) 

adalah sebagai berikut :  
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𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝐷 𝑥 𝑌 𝑥𝐿3𝑥 𝐾𝑝  

      = 2,5 x 16 x 3,52 x 2,42  

      = 1185,8 kN  

 Karena pada tiang pondasi sumuran dan ujung jepit, Mmax > My, dan 

asumsi My = 1500 kN/m. Sedangkan untuk perhitungannya sesuai dengan 

persamaan (2.16) adalah adalah sebagai berikut :  

 Berikut adalah perhitungan jarak kedalaman titik dimana gaya geser = 

0(m), berdasarkan Persamaaan (2.16)  

𝑓 = 0,82 √
𝐻𝑢

𝑑𝑥𝑘𝑝𝑥𝑌
     

    = 𝑂, 82 √
𝐻𝑢

2,5𝑥2,42𝑥16
   

    = 0,981 √𝐻𝑢  

  Berikut adalah perhitungan daya dukung lateral tiang ,berdasarkan 

Persamaan (2.15)  

𝐻𝑢 =
2𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3
 
  

       = 
2𝑥1500

0+2(𝑂,981√ℎ𝑢)
3

) 

  

       = 1986,71 kN 

  Berikut adalah perhitungan daya dukung lateral izin tiang , 

berdasarkan persamaan (2.17)  

𝐻𝑖𝑧𝑖𝑛 =
𝐻𝑢

𝑆𝑡
   

           = 
1986,71

2,5
  

           = 794,684 kN   

 Daya dukung ultimit fondasi sumuran terhadap gaya lateral berdasarkan 

grafik. Dibawah ini adalah perhitungan daya dukung ultimit fondasi sumuran :  

Tahanan momen ultimit  = 
𝑀𝑦

𝐷4𝑥 𝑌 𝑥 𝑘𝑝 
  

    = 
1500

2,54 𝑥 16 𝑥 2,42
  

    =  587,498 kN  
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Nilai tahanan ultimit didapatkan 5874,98 kN, lalu di input ke dalam grafik, dilihat 

pada gambar 4.3 didapat sebesar 195  

Gambar 4.6 Tahanan Ultimit Fondasi Sumuran  

1956 =
𝐻𝑢

𝐾𝑝𝑥 𝑦 𝑥𝑑4
  

    Hu   =  1956 x 2,42 x 16 x 2,54  

           = 129698,69 kN  

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh tahanan ultimit fondasi sumuran sebesar 

129698,69 kN  

4.6.6 Penurunan Tiang tunggal  

Perhitungan penurunan tiang tunggal menurut vesic, berdasarkan persamaan 

adalah sebagai berikut :  

Fc’        = 30 Mpa 

Beban yang diterima ujung tiang (Qwp)   = 2534,00 kN  

Beban yang diterima selimut tiang (Qws)   = 580,90 kN 

Modulus elastisitas tiang (Ep)    =23452952,9 Mpa  

Distribusi tahanan sepanjang tiang (qp)   = 516,48 kN  

Koefisien empiris (Cp)     = 0,06 

Diameter tiang (D)      = 2,5 m  

Panjang tiang (L)      = 3,5  

Ap        = 7,065 𝑚2 

Es        = 50000 

lws       = 2,414 m 

Jumlah sambungan pada tiang    = 1   

 Berikut adalah perhitungan Penurunan pondasi akibat batang (S1), 

berdasarkan persamaan (2.25)    
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𝑆1 =
(Qwp+s X Qws )𝑥 𝐿

Ap X Ep
  

        = 
(2534,00+0,6 𝑥 580,90)𝑥3,5

7,065𝑥 23452952,9
  

               = 0.0001 m  

 Berikut adalah perhitungan penurunan fondasi akibat beban ujung (S2) , 

berdasarkan persamaan (2.26)   

𝑆2 =
 𝑄𝑤𝑝 𝑋 𝑙𝑃

D X qp
   

        = 
(2534,00 𝑥 0,06)

2,5𝑥516,48
 

         = 0,1178  

 𝑙𝑤𝑠 = 2 + 0,35 √
𝐿

𝐷
  

         = 2 + 0,35 √
3,5

2,5
   

         = 2,414 m  

 Berikut adalah perhitungan penurunan fondasi akibat beban yang 

disalurkan sepanjang selimut (S3), berdasarkan persamaan (2.27)   

𝑆3 =
 𝑄𝑤𝑝 

P.L
 𝑋

𝐷

𝐸𝑠
 𝑋 (1 − 𝑢𝑆2)𝑋 𝑙𝑤𝑠   

         = 
2534,00

1𝑥 3,5
 𝑥 

2,5

50000
 𝑥 (1 − 0,06)𝑥2,414      

         = 0,1198 m  

 Untuk perhitungan total penurunan (St), Berdsarkan Persamaan (2.28) 

adalah sebagai berikut :  

  𝑆𝑡    = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3   

              = 0.0001+ 0,1178 + 0,1198 

           = 0,2377 m   

            = 2,377 cm   

 Penurunan yang dizinkan adalah 𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 = 10 % 𝑥 25 = 2,5 𝑐𝑚  

Maka penurunan total tiang total tunggal AMAN, karena 2,377 cm < 2,5cm  

4.5.7 Waktu Penurunan Tanah Fondasi Sumuran   

Perhitungan penurunan tanah pada fondasi tiang sumuran, berdasarkan persamaan 

(2.31) adalah sebagai berikut :  

  Faktor waktu (Tv)   = 0,403 
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  Derajat konsolidasi (Cv) = 0,0045 𝑚2/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  

  

  𝑇  =
𝑇𝑣 𝑥 𝐻2

𝐶𝑣
  

        = 
0,403𝑥 3,52

0,0045
  

        = 1097,056 jam = 0,125 tahun  

  Jadi waktu penurunan fondasi sumuran adalah selama 0,125 per 

tahun. 

 

4.7  Penurunan Fondasi Menggunakan Software PLAXIS 8.6  

Software PLAXIS ini digunakan untuk mendapatkan pemodelan sumuruan untuk 

mengetahui besarnya penurunan fondasi sumuran akibat beban aksial yang 

diterima. Berikut adalah data yang digunakan untuk pemodelan pada program 

plakxis untuk merencanakan fondasi   

 Berikut langkah-langkah untuk perhitungan fondasi tiang tunggal 

menggunakan software PLAXIS V 8.6 :  

1. Untuk tahap pertama input data menggunakan software PLAXIS V 8.6 

dengan menentukan judul,dapat dilihat pada gambar 4.7  

 

Gambar 4.7 Pengaturan Global-Project 
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2. Kemudian input satuan dan data dimensi sesuai dengan fondasi yang 

direncanakan, dapat dilihat pada gambar 4.8 

 

Gambar 4.8 Pengaturan Global-Project 

3. Selanjutnya, klik   untuk mengatur pemodelan kontur, dapat dilihat 

pada gambar 4.9.  

 

Gambar 4.9 Pemodelan Kontur Tanah 
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4. Lalu klik   untuk menentukan material tanah sesuai data yang 

digunakan, dilihat pada gambar 4.10 hingga gambar 4.12  

 

Gambar 4.10 Data Umum 

 

Gambar 4.11 Mohr Coulomb 
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Gambar 4.12 Dialog Muka Material Pasir 

 

5. Kemudian klik    untuk menentukan fondasi yang telah ditentukan, 

seperti gambar 4.14. Setelah itu klik  untuk mengaktifkan tekanan positif dan 

negative didaerah sekililing fondasi sesuai gambar 4.15  

 

Gambar 4.14 Pemodelan Fondasi Tunggal 
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Gambar 4.15 Pemodelan Fondasi Tunggal dengan mengaktifkan 

 

 

6. Selanjutnya klik   untuk memberi beban yang akan digunakan, beban yang 

digunakan sebesar 124684,249 kN/𝑚2, sesuai gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16 Input Pembebanan 
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7. Lalu klik  untuk mengetahui susunan jaringan antara elemen, sesuai 

gambar 4.17 

 

Gambar 4.17 Susunan Jaringan Elemen 

 

8. Kemudian klik  yang ada pada toolbar, selanjutnya klik 

 untuk mengetahui berat isi air dan muka air tanah 2 m dibawah 

permukaantanah, dapat dilihat pada gambar 4.18 dan gambar 4.19. 

Gambar 4.18 Water Waight 
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Gambar 4.19 Muka Air Tanah 

 

9. Kemudian klik  seperti gambar 4.20.  

 

 

Gambar 4.20 Tekanan Air Pori Aktif 
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10. Kemudian klik  lalu muncul prosedur K0 sesui gambar 4.21. lalu klik 

perbarui untuk mengetahui hasil dari perhitungan pemodelan menggunakan 

software PLAXIS V 8.6 dapat dilihat pada gambar 4.22.  

] 

Gambar 4.21 Prosedur K0 

 

Gambar 4.22 Tegangan Efektif Tanah 
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11. Hasil dari pemodelan software PLAXIS V 8.6 menghasilkan penurunan 

sebesar 21,32x 10–3 m atau 2,13 cm sesuai gambar 4.22 

 

Gambar 4.23 Deformasi Total yang Terjadi 21,32x 10–3 

 

4.8  Penurunan Pondasi Menggunakan Program ALLPILE 6.5  

      Langkah-langkah penyelesaia dengan menggunakan ALLPile adalah :  

1. Memilih tipe fondasi yang akan digunakan, lalu memberi judul pada project 

tittle.  

 

Gambar 4. 24  Gambar Input pada Pile Type  
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2. Memasukan data yang di rencakan meliputi fondasi yang kesulurahan, 

pamjang fondasi yang akan dimunculkan do permukaan, kemiringan tanah, 

kemiringan fondasi.  

 

Gambar 4. 25  Gambar Input pada Pile Profile  

 

3. Memasukan dan memilih data-data fondasi yang akan direncakan 

berdasarkan material,tulangan,ukuran fondasi.  

 

          Gambar 4. 26 Gambar Hasil Input pada Pile Section  
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  Gambar 4. 27 Gambar Hasil Input pada Pile Properties  

 

 

4. Memasukan pembebanan yang diterima yang diperoleh dari hasil 

perhitungan   SAP 2000.  

 

  
 

Gambar 4. 28 Gambar Hasil Input pada Load and Group  
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5. Memasukan data data tanah yang diperolah dari Borelog,serta kedalaman 

tanah beserta parameter-parameter yang akan direncankan.  

 

Gambar 4. 29  Gambar Hasil Input dari Soil Properties  

 

 

 

6. Memasukan angka keamanan/safety factor (SF)  

 

 
 

Gambar 4. 30 Gambar Hasil Input dari Advance Page 
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7. Pada tahap terakhir yaitu memilih toobar yang bertuliskan vertical dan 

programkan segera memproses serta mendapatkan   

 

Gambar 4. 31  Gambar Hasil dari Vertical Analysis  

 

 

 

8. Hasil dari perhitungan Penurunan Fondasi dengan menggunakan 

ALLpile memperoleh hasil dengan penurunan fondasi sebesar 2,55 cm .  

 

    Gambar 4.32 Gambar Hasil yang diperoleh dari vertical  

Analysis fondasi sumuran  
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4.9 Pembahasan  

4.9.1 Perhitungan Daya Dukung Fondasi  

 -  Hasil dari perhitungan daya dukung fondasi yang dihitung menggunakan 

metode Aoki de Alencar dan metode mayerhoff dapat dilihat pada Tabel 4.16  

Tabel 4.16 Perbandingan Perhitungan Daya Dukung Fondasi  

No  Fondasi  Mayerhoff Aoki de  

Alencar 

1. Fondasi Sumuran Diameter 3m 56034,20 kN 45465,80 Kn 

2. Fondasi Sumuran Diameter 2,5 m 39014,19 kN 31860,49 Kn 

- Hasil dari perhitungan daya dukung fondasi aksial dan lateral yang dihitung 

menggunakan metode converse-labarre dan broms dapat dilihat pada Tabel 4.17  

 Tabel 4.17Perbandingan Perhitungan Daya Dukung Fondasi  

 Fondasi  Aksial  Lateral  

1. Fondasi Sumuran Diameter 3m 141886,97kN 137083,69 kN 

2. Fondasi Sumuran Diameter 2,5 m 131083,69 kN 129698,69kN 

 

Dari Tabel 4.16 Dan Tabel 4.17 diperoleh daya dukung fondasi sumuran diameter 

2,5 lebih kecil dari fondasi sumuran diameter karena nilai faktor empric fondasi 

sumuran diameter 3m lebih besar daripada fondasi sumuran diamter 2,5m 

4.9.2 Perhitungan Penurunan  

Berikut adalah Perbandingan perhitugan penurunan fondasi Sumuran dengan 

perhitungan manual dan program menggunakan aplikasi PLAXIS dan ALLpile 

dapat dilihat pada tabel 4.17  

Tabel 4.17 Perbandingan Perhitungan Penurunan   

 

     Dari tabel 4.17 penurunan fondasi sumuran 3 lebih kecil dari fondasi sumuran 

diameter 2,5m dikarenakan daya dukung pondasi fondasi sumuran 3 lebih besar 

daripada fondasi sumuran 2,5m. 

 

No  Fondasi Manual  Plaxis Allpile  

1. Fondasi Sumuran 

Diameter 3m 

2,265 cm 2,13 cm 2,55 cm 

2. Fondasi Sumuran 

Diameter 2,5 m 

2,337 cm 2,13 cm 2,55 cm 
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BAB V  

 PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Hasil analisis proyek pembangunan Jembatan Gandu dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut :  

1. Hasil perhitungan pembebanan jembatan menggunakan software   SAP2000 

V.14, didapatkan hasil beban maksimal yang terjadi sebesar 12468,249 kN. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung fondasi sumuran yang di hitung 

dengan 2 metode yaitu metode Aoki de Alencar dan metode Mayerhoff 

karena memiliki nilai terkecil agar aman untuk dijadikan perhitungan 

berikutnya diperoleh nilai daya dukung untuk metode Aoki de Alencar 

45465,80 kN dan metode Mayerhoff  56034,20kN. Hasil perhitungan 

daya dukung aksial dan lateral secara manual untuk fondasi sumuran 

berdiamter 3 m dengan metode Converse-Labare dihasilkan daya 

dukung aksial sebesar 141886,97kN dan hasil daya dukung lateral 

137083,69 kN. Hasil perhitungan daya dukung aksial dan lateral secara 

manual untuk fondasi sumuran berdiamter 3 m dengan metode 

Converse-Labare dihasilkan daya dukung aksial sebesar 131083,69 kN 

dan hasil daya dukung lateral 129698,69 kN.  

3. Hasil perhitungan penurunan manual  yang terjadi pada fondasi sumuran 

diameter 3 m didapatkan penurunan sebesar 2,265 cm sedangkan untuk 

fondasi sumuran berdiamter 2,5 di dapatkan penurunan sebesar 2,337 cm 

,untuk hasil penurunan menggunakan pemrograman dengan Sofware  di 

dapatkan penurunan untuk Software PLAXIS sebesar 2,13 cm dan untuk 

sofware ALLpile 2,55 cm . Berdasarkan hasil perhitungan nilai penurunan 

fondasi dengan manual dan aplikasi dipilih nilai yang terkecil yatiu fondasi 

Sumuran Sumuran diameter 3m ,sehingga besarnya angka penurunan 

tersebut dapat disimpulkan aman  
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5.2 Saran  

Dari Penyusunan tugas akhir yang dilakukan ,berikut saran yang harus dilakukan 

kedepanya :  

1. Konfigurasi fondasi terhadap daya dukung bisa bervariasi lagi dengan 

menggunakan pondasi jenis lainya untuk membandingkan . 

2. Pada perencanaan pondasi diperlukan Untuk mencapai hasil yang lebih baik 

dalam perencanaan pondasi, diperlukan pengalaman dan keahlian di bidang 

tersebut.  
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