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ABSTRAK 
 

 
Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam perencanaan pembangunan. 

Bangunan bisa dikatakan stabil jika tanah pendukung mampu menerima beban dari pondasi tersebut 

dan kuat mendukung beban bangunan tanpa menimbulkan penurunan yang berlebih. Pada 

pembangunan Masjid Hajjah Yulianna Kampus Madrasah Muhammadiyah Muallimin Yogyakarta 

dibangun pada tanah lempung menggunakan pondasi dangkal yaitu telapak berdimensi 3,5 m x 3,5 

m x 0,5 m dengan kedalaman 2 m. Dari data struktur yang sudah didapat menunjukkan jarak antar 

kolom sebesar 6 m dan 9 m. Oleh karena itu, peneliti ingin melakukan analisis dengan menggunakan 

pondasi dalam yaitu tiang bor. 

Pondasi tiang bor direncanakan menggunakan dimensi 0,6 m dengan kedalaman 13 m. Muka 

air tanah berada di kedalaman 2 meter dari permukaan tanah. Digunakan metode Meyerhoff untuk 

menghitung daya dukung pondasi dengan berdasarkan hasil pengujian di laboratorium. Perhitungan 

penurunan tiang tunggal menggunakan metode Poulos dan Davis (1980) dan penurunan tiang 

kelompok menggunakan metode Vesic (1969). 

Hasil analisis didapatkan nilai daya dukung ultimit (Qu) dan daya dukung ijin (Qall) pada 

pondasi eksisting (telapak) sebesar 3303,349 kN dan 1321,340 kN. Nilai daya dukung ultimit tiang 

(Qu), daya dukung ijin tiang (Qall) dan daya dukung kelompok tiang (Qg) pada pondasi tiang bor 

sebesar 6744,230 kN, 2697,692 kN dan 5395,384 kN. Nilai penurunan pondasi eksisting (telapak) 

dan alternatif (tiang bor) sebesar 12,2 cm, 3,6 cm untuk tiang tunggal, dan 6,4 cm untuk tiang 

kelompok. Nilai dari kedua pondasi tersebut telah memenuhi syarat menurut SNI 8460 – 2017 yaitu 

kurang dari 0,15 + (
𝐷

600
) sebesar 15,1 cm. 

 

 

Kata kunci : pondasi tiang bor, pondasi telapak, kapasitas dukung, penurunan. 
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ABSTRACT 
 

 

 The foundation is a very important job in development planning. The building can be said 

to be stable if the supporting soil is able to accept the load from the foundation and is strong enough 

to support the building load without causing excessive settlement. In the construction of the Hajjah 

Yulianna Mosque, Madrasah Muhammadiyah Muallimin Yogyakarta campus, it was built on clay 

using a shallow foundation, namely soles with dimensions of 3.5 m x 3.5 m x 0.5 m with a depth of 

2 m. From the structural data that has been obtained, it shows that the distance between the columns 

is 6 m and 9 m. Therefore, researchers want to do an analysis using deep foundations, namely 

borepiles. 

The borepile foundation is planned to use dimensions of 0.6 m with a depth of 13 m. The 

groundwater table is at a depth of 2 meters from the ground surface. The Meyerhoff method is used 

to calculate the bearing capacity of the foundation based on the results of laboratory tests. 

Calculation of single pile settlement using the Poulos and Davis method (1980) and group pile 

settlement using the Vesic method (1969). 

The results of the analysis showed that the ultimate bearing capacity (Qu) and allowable 

bearing capacity (Qall) on the existing foundation (foot) were 3303,349 kN and 1321,340 kN, 

respectively. The value of the ultimate bearing capacity of the pile (Qu), the allowable bearing 

capacity of the pile (Qall) and the carrying capacity of the pile group (Qg) on the borepile 

foundation are 6744,230 kN, 2697,692 kN and 5395,384 kN. The settlement values for the existing 

(foot) and alternative (drilled piles) foundations are 12,2 cm, 3,6 cm for single piles, and 6,4 cm for 

group piles. The value of the two foundations has met the requirements according to SNI 8460 - 

2017 which is less than 0,15 + (D/600) of 15,1 cm. 

 

Keywords: borepile foundation, footplate foundation, bearing capacity, settlement. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 
Pembangunan sebuah bangunan terdapat dua (2) bagian struktur, yaitu 

struktur bagian atas (upper structure) dan struktur bagian bawah (lower structure). 

Struktur atas berada di atas muka tanah yang terdiri dari atas kolom, pelat, balok 

dan lain-lain yang masing-masing mempunyai peran penting. Struktur bawah 

berada di bawah permukaan tanah yaitu pondasi. Hal ini akan dibahas mengenai 

struktur bagian bawah yaitu pondasi. 

Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam 

pembangunan, karena pondasi mempunyai fungsi memikul dan menahan beban 

diatasnya. Pondasi menyalurkan beban yang dipikul ke dalam tanah yang sangat 

menentukan kokoh tidaknya struktur bangunan. Bangunan bisa dikatakan stabil jika 

tanah pendukung mampu menerima beban dari pondasi tersebut dan kuat 

mendukung beban bangunan tanpa menimbulkan penurunan yang berlebih.  

Secara umum terdapat 2 macam pondasi yang dibahas dalam buku konstruksi 

bangunan, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal digunakan 

apabila bangunan yang di atasnya tidak terlalu besar dan berada di atas tanah yang 

keras. Sedangkan pondasi dalam digunakan pada bangunan bertingkat dengan 

bentang yang cukup lebar (jarak antar kolom >6 meter) dan dapat digunakan pada 

tanah yang lembek maupun keras.  

Perencanaan pondasi penting untuk diperhatikan dalam perencanaan 

bangunan konstruksi, diawali dengan perencanaan penentuan beban efektif yang 

bekerja di atasnya menggunakan aplikasi SAP2000 dan mengacu pada SNI 1727-

2013 tentang pembebanan minimum bangunan gedung, kemudian melakukan 

penyelidikan terhadap tanah guna menentukan stratigrafi dan sifat fisik tanah di 

lokasi pembangunan. Hasil dari penyelidikan tersebut akan digunakan sebagai 

perkiraan jenis, ukuran, dan kedalaman pondasi yang akan digunakan. Penyelidikan 
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dapat dilakukan di lapangan maupun di laboratorium dengan menggunakan 

sampel tanah. 

Pada penelitian ini penulis melakukan penelitian di lokasi pembangunan 

Gedung Masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muallimin Muhammadiyah yang terletak 

di Desa Argosari, Sedayu, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Tanah yang 

terdapat pada daerah pembangunan merupakan tanah lempung  dan menggunakan 

pondasi dangkal yaitu pondasi tapak setempat (footplate). Berdasarkan laporan 

penyelidikan tanah yang sudah didapat masjid ini terdiri dari 3 lantai dengan 

kondisi bentang antar kolom yang cukup lebar yaitu 6 meter , karena bentang antar 

kolom cukup lebar, maka beban bangunan dianggap cukup besar. Kemudian letak 

tanah keras berada di kedalaman 13 m. Pemilihan pondasi dalam yaitu tiang bor 

menjadi alternatif lain yang dapat diusulkan dengan pertimbangan jarak antar 

kolom dan letak tanah keras. 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan maka dari itu penulis 

mengambil judul tugas akhir “Analisis Kapasitas Dukung dan Penurunan Pondasi 

Tiang Bor”. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi tambahan 

maupun acuan dalam menganalisis kapasitas daya dukung dan penurunan pondasi 

tiang bor. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan rumusan masalah 

sebagai berikut. 

1. Berapa nilai daya dukung dari pondasi eksisting (telapak) berdasarkan data 

laboratorium? 

2. Berapa nilai daya dukung dari pondasi alternatif (tiang bor) berdasarkan data 

laboratorium? 

3. Bagaimana perbandingan penurunan dari pondasi eksisting (telapak) dengan 

pondasi alternatif (tiang bor)? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Mengetahui nilai daya dukung dari pondasi eksisting (telapak) berdasarkan data 

laboratorium, 

2. Mengetahui nilai daya dukung dari pondasi alternatif (tiang bor) berdasarkan 

data laboratorium, 

4. Mengetahui perbandingan penurunan dari pondasi eksisting (telapak) dengan 

pondasi alternatif (tiang bor). 

 

1.4 Batasan Penelitian 
Batasan penelitian pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. Lokasi penelitian adalah proyek pembangunan Gedung Masjid Hajjah Yuliana 

Madrasah Muhammadiyah Muallimin Arjosari, Sedayu, Bantul, Yogyakarta, 

2. Data tanah yang digunakan dari Laboratorium Mekanika Tanah Departemen 

Teknik Sipil dan Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada tahun 

2019, 

3. Pondasi eksisting berupa pondasi telapak beton bertulang (telapak) dengan 

dimensi 3,5 m x 3,5 m x 0,5 m kedalaman -2,00 m, 

4. Pondasi yang digunakan sebagai pembanding adalah pondasi tiang bor dimensi 

0,6 m dengan panjang tiang 13 m, 

5. Titik yang ditinjau Penulis dalam menganalisis adalah frame titik 816, 

6. Perhitungan pembebanan gedung berdasarkan SNI 1727–2013 yaitu sebesar 

2,532 𝑘𝑁/𝑚2(beban mati) dan 4,79 𝑘𝑁/𝑚2 (beban hidup), 

7. Beban pondasi yang dianalisis sebesar 3.304, 229 kN didapat dari analisis 

pembebanan menggunakan software SAP2000, 

8. Perhitungan perencanaan gempa pada gedung berdasarkan SNI 1726-2012, 

9. Angka keamanan (safety factor) yang digunakan adalah 2,5, 

10. Perhitungan penurunan pondasi berdasarkan SNI 8460-2017, 

11. Tidak meninjau dari segi pelaksanaan, rencana anggaran biaya (RAB), aspek 

arsitektural, dan manajemen konstruksi, 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberi informasi dan pengetahuan bagi pembaca mengenai daya dukung 

pondasi tiang bor, 

2. Dapat dijadikan referensi dan sumber bacaan bagi pembaca yang ingin 

membuat penelitian tugas akhir berkaitan dengan pondasi tiang bor. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Umum 

Pada suatu bangunan bertingkat dengan beban cukup berat diperlukan 

struktur bawah (pondasi) yang dapat memikul beban dengan baik. Salah satu jenis 

struktur bawah yang paling sering digunakan pada gedung bertingkat adalah 

pondasi dalam yaitu tiang bor (bored pile). Sama seperti pondasi yang lain, 

berfungsi untuk meneruskan dan mendistribusikan berat yang diakibatkan oleh 

struktur atas ke arah lapisan tanah, yang diharapkan dapat berdiri dengan kokoh 

(Nakazawa K., 1983).  

Pondasi tiang bor dipasang dengan cara mengebor tanah menggunakan 

diameter tertentu hingga mencapai kedalaman yang sudah ditentukan, kemudian 

tulangan baja yang telah dirakit dimasukkan ke dalam lubang bor tersebut dan 

dilanjutkan dengan cor beton ke dalam lubang. Pondasi tersebut dapat dipasang 

pada keberadaan tanah keras yang cukup dalam dan mengurangi getaran tanah yang 

berpotensi mengakibatkan kerusakan pada bangunan disekitarnya. 

 

2.2 Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Bor  

Dhiya’ul Haq (2018) melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui 

kapasitas dukung dan penurunan pondasi tiang bor dengan variasi diameter. 

Perhitungan analisa struktur digunakan metode, statis, metode teoritis dan 

pembebanan menggunakan aplikasi bantuan yaitu PLAXIS v8.s . Hasil analisis 

kapas dukung kelompok tiang metode Reese & Wright dan metode Mayerhoff 

berdasarkan data laboratorium dan lapangan dengan diameter Ø70, Ø80, dan Ø90, 

menunjukan nilai lebih besar dari nilai P yaitu 2.523,564 kN. Sehingga pondasi 

bored pile 
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dengan diameter tersebut aman digunakan dalam pembangunan gedung Twin 

Building UMY. Dari analisis penurunan pondasi kelompok tiang bor dengan 

diameter tersebut diperoleh dengan metode teoritis dan metode elemen hingga 

(PLAXIS 2D) menunjukkan nilai penurunan yang masih aman dari penurunan yang 

diijinkan. 

Hidayat (2018) melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui 

perbandingan kapasitas dukung ultimit hasil desain eksisting dengan alternatif 

desain pondasi bored pile kedalaman 18 m. Perhitungan analisa struktur digunakan 

metode statis dan pembebanan menggunakan aplikasi bantuan SAP2000. 

Berdasarkan perhitungan didapatkan 3 alternatif yakni Ø60, Ø70, dan Ø80 pada 

kedalaman 12,6 m dengan panjang pondasi 11,6 m dan qc sebesar 90 kg/𝑐𝑚2. Dari 

ketiga alternatif diambil dengan kapasitas dukung terbesar yaitu 12157,09 kN pada 

Ø80. Jumlah tiang sebanyak 1 buah untuk beban terbesar yang berada pada frame 

333 yaitu sebesar 2881,653 kN dan penurunan pondasi sebesar 3043,868 kN, yang 

memiliki jumlah tiang sebanyak 3 buah pada kedalaman 11 m dan penurunan 

pondasi yang terjadi 1,75 mm. Kapasitas dukung pondasi tiang ditentukan oleh 

kemampuan material tiang untuk menahan beban struktural. Berdasarkan hasil 

analisis diperoleh tegangan yang terjadi pada tiang sebesar 57,289 kg/𝑐𝑚2, nilai 

tersebut lebih kecil dari tegangan ijin dengan mutu K-300 sebesar 249 kg/𝑐𝑚2, 

sehingga pondasi aman digunakan. 

Idris (2019) melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui beban 

struktur yang diterima, kapasitas daya dukung, dimensi, serta penurunan pondasi 

tiang bor. Perhitungan analisa struktur digunakan acuan SNI 1726 - 2012 dan 

pembebanan menggunakan aplikasi bantuan STAADPro V8i. Berdasarkan hasil 

analisa dan perhitungan pembebanan struktur atas, didapat beban terbesar pada 

kolom (B5-C5) dengan besar Pu = 13944,2 kN, Muy = 1394,973 kN, dan Mux = 

278,139 kN. Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung, kedalaman pondasi 

direncanakan hingga kedalaman 20 meter dengan dua jenis diameter yaitu Ø90 cm 

dan Ø80 cm. Hasil perhitungan tiang bor dengan Ø90 cm, daya dukungnya 

diperoleh sebesar pertiang tunggal 359,75 ton dan perkelompok dengan efisiensi 

sebesar 71,7394% didapatkan daya dukung sebesar 1548,49 ton. Pada tiang bor 
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dengan Ø80 cm, daya dukung diperoleh sebesar pertiang tunggal 313,50 ton dan 

perkelompok dengan efisiensi sebesar 75,7766% didapatkan daya dukung sebesar 

950,23 ton. Penurunan terbesar terletak pada kolom (B5-C5) sebesar 1,382 cm. 

Ramadhani (2019) melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui 

daya dukung, dimensi, jumlah tiang, dan penurunan pondasi tiang bor dengan 

menggunakan metode statis. Perhitungan analisa struktur digunakan program bantu 

software ETABS 2016 V.16.2.0 untuk memperoleh dan mengambil hasil gaya-gaya 

dalam yang bekerja pada struktur gedung untuk digunakan dalam pendesainan 

tulangan. Penelitian ini menggunakan dimensi Ø60 cm. Menggunakan variasi 

jumlah tiang dengan diameter yang sama yaitu tipe 1 sebanyak 5 tiang, tipe 2 

sebanyak 3 tiang, dan tipe 3 sebanyak 2 tiang. Daya dukung yang dianalisa yaitu 

daya dukung ultimit tiang tunggal (Qa) dan daya dukung kelompok tiang (Qpg). 

Berdasarkan hasil perhitungan didapat pondasi tipe 1,2,dan 3 nilai Qa sebesar 

241,301 ton. Untuk nilai Qpg berbeda-beda yaitu pondasi tipe 1 Qpg sebesar 965,2 

ton, pondasi 2 sebesar 784,71 ton, dan pondasi tipe 3 sebesar 452,44 ton. Pondasi 

tipe 1,2, dan 3 menggunakan tulangan 12 D19 dengan penurunan pondasi tiang 

sebesar 2,3 cm dengan kata lain penurunan dalam batas aman dikarenakan nilainya 

lebih kecil dari 𝑆𝑖𝑗𝑖𝑛 yaitu sebesar 6 cm. Pondasi tiang bor dapat digunakan karena 

𝑝𝑚𝑎𝑥 yang dihasilkan dari gaya eksentrisitas lebih kecil dari kapasitas ijin tiang. 

Tamimi (2020) melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui 

pondasi tiang bor yang efektif, aman, serta ekonomis dengan variasi dimensi. 

Penelitian ini menggunakan variasi dimensi 0,6 m, 0,7 m, dan 0,8 m dengan panjang 

tiang 14 m. Perhitungan analisa struktur digunakan metode, statis, metode teoritis 

dan pembebanan menggunakan aplikasi bantuan yaitu ETABS. Hasil analisis 

kapasitas dukung kelompok tiang metode Reese and Wright masing – masing 

diperoleh sebesar 2731,4232 kN, 3295,4614 kN, dan 3890,5856 kN, metode 

Skempton masing – masing diperoleh sebesar 2196,6498 kN, 2644,3589 kN, dan 

3115,3824 kN. Dari hasil yang diperoleh secara keseluruhan aman terhadap beban 

total yang akan diterima. 

Perbedaan penelitian yang terdahulu dengan penelitian yang penulis lakukan dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini. 
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Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dengan Sekarang 

Penelitian Terdahulu   Penelitian Yang Dilakukan 

Peneliti Dhiya'ul Haq (2018) Hidayat (2018) Idris (2019) Ramadhani (2019) 
Tamimi  

(2020) 
Mutiarasella (2020) 

Judul 

Analisis Kapasitas Dukung 

Fondasi Tiang Bor Kelompok 

Dengan Variasi Dimensi 

Perencanaan Ulang Struktur 

Bawah Dengan Pondasi Bored 

Pile  Pada Gedung White Hotel 

Sedan Yogyakarta 

Perencanaan Pondasi 

Tiang Bor Pada 

Rusunami Sentraland 

Bekasi Jawa Barat 

Studi Perencanaan 

Pondasi Tiang Bor 

(Bored Pile) Pada 

Gedung Trans Mart 

Malang 

 

Perencanaan Ulang 

Struktur Bawah 

Gedung Dengan 

Pondasi Bored Pile 

Analisa Daya Dukung dan 

Penurunan Pondasi Tiang Bor 

(Bored Pile)Pada Gedung 

Masjid Hajjah Yuliana 

Metode 

Metode Statis (SPT & Lab), 

Metode Elemen Hingga, 

Metode Numerik (SAP 2000 & 

PLAXIS v8.s) 

Metode Schmetmann, Metode 

Nottingham, Metode Mayerhoff 

dan Reese & Wright, Metode 

Numerik (SAP 2000) 

Metode Statis (SPT), 

Metode Mayerhoff, 

Metode Numerik 

(STAAD Pro V8i)  

Metode Statis (SPT), 

Metode Mayerhoff,  

Metode Semi Empiris  

 

Metode Skempton, 

Reese and Wright, 

Metode Numerik 

(ETABS) 

Metode Meyerhoff, Metode 

Numerik (SAP 2000), Metode 

Poulos Davis (1980), Metode 

Vesic 

Tujuan 

Mengetahui Kapasitas Dukung 

dan Penurunan Pondasi dengan 

Variasi Diameter 

Mengetahui Perbandingan 

Kapasitas Dukung Ultimit Hasil 

Desain Eksisting dengan 

Alternatif Desain Pondasi Bored 

Pile Kedalaman 18 m 

Mengetahui Daya 

Dukung, Penurunan, 

dan Penulangan 

Pondasi Tiang Bor  

dan Pilecap 

Mengetahui Daya 

Dukung , Jumlah 

Tulangan, dan 

Penurunan Pondasi 

Tiang Bor dan 

Pilecap 

 

Mengetahui Daya 

Dukung Pondasi 

Bored Pile Dengan 

Variasi Dimensi 

Mengetahui Daya Dukung dan 

Penurunan Pondasi Tiang Bor 

Yang Akan Dibandingkan 

Pada Pondasi Eksisting 

(telapak) 

Hasil 

Besarnya kapasitas dukung di 

pengaruhi oleh dimensi. 

Semakin besar ukuran diameter, 

maka daya dukung semakin 

besar. Untuk penurunan, 

semakin besar ukuran diameter, 

maka penurunan semakin kecil. 

Kapasitas Dukung Pondasi Tiang 

Ditentukan Oleh Kemampuan 

Material Tiang Untuk Menahan 

Beban Struktural. Tegangan Pada 

Tiang Lebih Kecil Dari Tegangan 

Ijin, Sehingga Pondasi Aman 

Digunakan. 

Berdasarkan 

Perhitungan Daya 

Dukung Digunakan 

Pondasi Dengan 

Kedalaman 20 dan 2 

diameter yaitu 0,8 m 

dan 0,9 m 

Pondasi Tiang Bor 

Dapat Digunakan 

Karena Pmax yang 

Dihasilkan Dari Gaya 

Eksentrisitas Lebih 

Kecil Dari Kapasitas 

Ijin Tiang.  

 

Pondasi Tiang Bor 

Secara Keseluruhan 

Aman Terhadap 

Beban Total Yang 

Akan Diterima 

 Pondasi eksisting (telapak) 

dan pondasi alternatif (pondasi 

tiang bor) secara keseluruhan 

telah memenuhi syarat 

penurunan pada pondasi 

menurut SNI 8460-2017 

(Sumber : Dhiya’ul Haq (2018), Hidayat (2018), Idris (2019), Ramadhani (2019), Tamimi (2020)) 
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BAB III  

LANDASAN TEORI 
 

3.1Tanah  

3.1.1 Tinjauan Umum 

Peran tanah pada bidang teknik sipil sangat penting untuk merencanakan 

sebuah bangunan. Untuk bidang ini membedakan jenis tanah digunakan istilah 

seperti pasir, krikil, lanau dan lempung. Pada umumnya sebuah bangunan dibuat di 

atas ataupun di bawah permukaan tanah, maka dari itu diperlukan suatu sistem 

pondasi yang akan menyalurkan beban dari bangunan ke tanah (Bowless, 1997).  

 

3.1.2 Klasifikasi Jenis Tanah 

Secara umum tanah diklasifikasikan sebagai tanah kohesif dan non kohesif. 

Klasifikasi didasarkan oleh ukuran partikel yang diperoleh dari analisa saringan (uji 

sedimentasi) dan plastis (Hardiyatmo, 2012). Salah satu system klasifikasi yang 

sering digunakan yaitu Unfied Soil Classification System (USCS). System ini 

menggunakan sifat – sifat indeks tanah yang sederhana seperti distribusi ukuran 

butiran, batas cair dan indeks plastisnya. 

Pada system USCS tanah diklasifikasikan ke dalam tanah berbutir kasar 

(kerikil dan pasir) jika kurang dari 50% lolos saringan 200, dan sebagai tanah 

berbutir halus (lanau/lempung) jika lebih dari 50% lolos saringan nomor 200. 

Selanjutnya, tanah diklasifikasikan dalam sejumlah kelompok dan subkelompok 

yang dapat dilihat pada Tabel 3.1. Simbol – simbol yang digunakan tersebut adalah 

sebagai berikut. 
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G = Kerikil (gravel) 

S = pasir (sand) 

C = lempung (clay) 

M = lanau (silt) 

O = (lanau atau lempung organik (organic silt or clay) 

Pt = tanah gambut dan tanah organik tinggi (peat and highly organic sand) 

W = gradasi baik (well-graded) 

P = gradasi buruk (poorly-graded) 

H = plastisitas tinggi (high-plasticity) 

L = plastisitas rendah (low-plasticity) 
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Tabel 3. 1 Sistem Klasifikasi Tanah USCS 
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3.1.3 Batas – batas Atterberg 

 Sifat plastisitas pada tanah berbutir halus adalah yang harus diperhatikan, 

karena sifat plastis disebabkan oleh adanya partikel mineral lempung dalam tanah. 

Plastisitas merupakan kemampuan tanah dalam menyesuaikan perubahan bentuk 

pada volume yang konstan tanpa retak – retak. Tanah dapat berwujud cair, plastis, 

semi plastis, dan padat tergantung dari besarnya nilai kadar air tanah. Atterberg 

(1991) dalam Hardiyatmo (2012), memberikan cara untuk menggambarkan batas –

batas konsistensi dari tanah berbutir halus dengan mempertimbangkan kandungan 

kadar airnya. Batas – batas tersebut adalah batas cair (liquid limit), batas plastis 

(plastic limit), batas susut (shrinkage limit), dan indeks plastisitas (plasticity 

indeks). Batas konsistensi untuk tanah kohesif dapat dilihat pada Gambar 3.1 

berikut. 

 

 

Gambar 3. 1 Batas- batas Atterberg 

(Sumber : Hardiyatmo, 2012) 

 

1. Batas cair  

Batas cair (LL) adalah kadar air tanah pada batas antara keadaan cair dan 

keadaan plastis, yaitu batas atas dari daerah plastis. Batas cair biasanya 

ditentukan dari uji Casagrande. Kemudian, hubungan kadar air dan jumlah 

pukulan yang didapatkan dari hasil pengujian menggunakan alat Casagrande  
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digambarkan dalam grafik semi logaritmik untuk menentukan kadar air pada 25 

kali pukulan. Gambar 3.2 merupakan nilai batas cair tanah lempung. 

 

 

Gambar 3. 2 Kurva pada Penentuan Batas Cair Tanah Lempung 

(Sumber: Hardiyatmo,2012) 

 

2. Batas plastis 

Batas plastis (PL) merupakan kadar air tanah pada kedudukan antara daerah 

plastis dan semi plastis, yaitu presentase kadar air yang dimana tanah silinder 

diameter 3,2 mm dalam keadaan mulai retak ketika digulung. 

3. Batas susut 

Batas susut (SL) merupakan kadar air pada kedudukan antara daerah semi plastis 

dan padat, yaitu presentase kadar air yang dimana penguapan kadar air 

selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan volume tanah.  

4. Indeks plastisitas 

Indeks plastisitas (PI) merupakan selisih antara nilai batas cair (LL) dan batas 

plastis (PL). karena itu, indeks plastisitas menunjukkan nilai keplastisitasan 

tanahnya. Jika tanah mempunyai PI tinggi, maka tanah mengandung banyak 

butiran lempung. Jika PI rendah, seperti lanau, sedikit pengurangan kadar air 
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berakibat tanah menjadi kering. Indeks plastisitas (PI) adalah selisih batas cair 

dan batas plastis. Batasan mengenai indeks plastis, sifat, macam tanah, dan 

kohesi diberikan oleh Atterberg dalam Tabel 3.2 berikut.  

 

Tabel 3. 2 Nilai Indeks Plastisitas dan Macam Tanah 

PI Sifat Macam Tanah Kohesi 

0 Non plastis Pasir Non Kohesif 

< 7,00 Plastisitas Rendah Lanau 
Kohesif 

sebagian 

7,00 - 

17,00 

Plastisitas > 

Sedang 

Lempung 

Berlanau 
Kohesif  

> 17,00 Plastisitas Tinggi Lempung Kohesif  

(Sumber : Hardiyatmo, 2012) 

 

3.2 Penyelidikan Tanah 
Penyelidikan tanah diperlukan ketika ingin merencanakan pembangunan, 

penyelidikan ini mencangkup penyelidikan di lapangan (lokasi rencana bangunan 

baru) dan penelitian di laboratorium. Penyelidikan tersebut bertujuan untuk 

mengetahui letak/kedalaman lapisan tanah padat, dan kapasitas daya-dukung tanah 

(bearing capacity) yang diizinkan agar bangunan dapat berdiri dengan stabil dan 

tidak mengalami penurunan (settlement) yang terlalu besar (Gunawan, 1991). 

Berikut adalah tujuan dilakukannya penyelidikan tanah : 

1. untuk mendapatkan informasi kondisi alamiah dari lapisan-lapisan tanah pada 

lokasi yang ditinjau 

2. untuk mendapatkan informasi kedalaman muka air tanah 

3. untuk mendapatkan informasi sifat-sifat fisis dan mekanis tanah batuan 

4. menentukan parameter tanah untuk analisis pondasi dan simulasi proses 

konstruksi 

Penyelidikan tanah yang dapat dilakukan di lapangan antara lain uji Sondir 

atau cone penetration test (CPT), standart penetration test (SPT) dan lain-lain. 

Terbagi dalam 3 tahapan yaitu pengeboran atau pengggalian lubang uji, 

pengambilan contoh tanah, dan pengujian contoh tanah di laboratorium. Pengujian 
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dilakukan pada tanah terganggu (disturbed sample) dan tidak terganggu 

(undisturbed sample). Tanah yang diambil untuk contoh pengujian merupakan 

tanah asli yang bebas humus dan akar tumbuh-tumbuhan.  

Pada penelitian ini, data yang akan digunakan merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari instansi yang terkait.  

 

3.3 Pondasi Tiang Bor (Bored Pile) 

Pondasi tiang bor adalah pondasi yang pemasangannya di lakukan dengan 

cara mengebor terlebih dahulu, kemudian diisi tulangan yang telah dirangkai lalu 

dilanjutkan dengan pengecoran beton ( Hardiyatmo, 2015). Dalam dunia konstruksi 

ada beberapa alasan dan keunggulan digunakannya pondasi ini antara lain adalah 

sebagai berikut : 

1. tiang bor dapat dipasaang menembus batuan, 

2. kedalaman tiang dapat divariasi, 

3. penulangan tidak dipengaruhi oleh tegangan pada waktu pengangkutan dan 

pemancangan, 

4. pada pelaksanaannya tidak menimbulkan polusi suara dari alat pancang seperti 

yang terjadi pada pemasangan pondasi tiang pancang, 

5. pada pondasi tiang pancang, proses pemancangan pada tanah lempung 

berpotensi adanya tanah yang bergelombang dan menyebabkan tiang pancang 

bergerak dari posisi awal. Hal ini tidak akan terjadi pada pondasi tiang bor, 

6. tidak menimbulkan getaran tanah yang berpotensi adanya kerusakan pada 

bangunan di sekitarnya, 

7. dapat memberikan ketahanan terhadap beban lateral dan gaya ke atas karena 

dasar pondasi ini dapat diperbesar. 

 

3.4 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Bor 
Kapasitas daya dukung tiang adalah kemampuan tiang dalam mendukung 

beban pondasi dari struktur yang terletak di atasnya. Kapasitas dukung ini 

menyatakan tahanan geser tanah untuk melawan penurunan akibat pembebanan, 
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yaitu tahanan geser yang dapat dikerahkan oleh tanah sepanjang bidang-bidang 

gesernya (Raharjo, 2005).   

Dikaji dari cara menghitung beban, tiang dibagi menjadi 2 macam, 

diantaranya sebagai berikut : 

1. tiang dukung ujung (end bearing pile) 

Tiang dukung ujung adalah tiang yang kapasitas dukungnya ditentukan oleh 

tahanan ujung tiang. Pada umumnya tahanan ujung tiang terletak di zona tanah 

lunak yang didasari tanah keras. Tiang dipancang hingga mencapai batuan dasar/ 

lapisan keras, diharapkan dapat mendukung beban yang diperhitungkan dengan 

tidak mengakibatkan penurunan berlebih. Kapasitas dukung tiang ditentukan 

dari tahanan dukung lapisan keras yang berada di bawah ujung tiang. 

2. tiang gesek (friction pile) 

Tiang gesek adalah tiang yang kapasitas dukungnya ditentukan oleh perlawanan 

gesek antara sisi tiang dan tanah di sekitarnya. Tahanan gesek dan pengaruh 

konsolidasi lapisan tanah di bawahnya diperhitungkan pada hitungan kapasitas 

dukung tiang 

Berikut adalah gambaran tiang yang ditinjau dari cara mendukung bebannya 

menurut Tomlinson (1997) dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 

 

Gambar 3. 3 Tiang yang ditinjau dari cara Mendukung Beban 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

Daya dukung pondasi tiang bor dapat dirumuskan dalam Persamaan 3.1 

berikut. 
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𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 − 𝑊      (3.1) 

 

keterangan, 

𝑄𝑢𝑙𝑡  = daya dukung ultimit tiang (ton) 

𝑄𝑝  = daya dukung ultimit ujung tiang (ton) 

𝑄𝑠  = daya dukung ultimit selimut tiang (ton) 

W  = berat tiang (kN) 

Pada perhitungan kapasitas dukung dapat disesuaikan dengan jenis tanah. 

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah, didapatkan informasi jenis tanah proyek ini 

merupakan dominan tanah lempung kelanauan. 

 

3.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal 

3.4.1.1 Kapasitas Dukung Berdasarkan Data Laboratorium Metode 

Meyerhoff 

1. Daya dukung ujung 

Daya dukung tiang menggunakan Persamaan 3.2 dan 3.3 berikut. 

Untuk tanah kohesif 

 

𝑄𝑝 = Ap . (40 Nr) . Lb/D   <  Ap . 400 Nr    (3.2) 

 

Keterangan, 

𝑄𝑝   = daya dukung ujung tiang (kN) 

N1   = nilai SPT pada kedalaman 10D dari ujung tiang kebawah 

N2   = nilai SPT pada kedalaman 4D dari ujung tiang keatas 

Nr   = nilai SPT rata-rata pada elevasi tiang 

𝐴𝑝   = luas penampang tiang (m) 

𝐿𝑏   = panjang tiang (m) 
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Gambar 3. 4 Nilai N-SPY yang digunakan untuk Desain Tahanan Ujung 

(Sumber : Meyerhof) 

 

 

2. Daya dukung selimut 

Daya dukung selimut tiang ditentukan berdasarkan Persamaan 3.4 berikut. 

 

𝑄𝑠 = L . p . fav       (3.4) 

 

Untuk tanah kohesif 

 

𝑓𝑠 𝑎𝑣 = 2 (Nr)       (3.5) 

 

Keterangan, 

𝑄𝑠 = daya dukung selimut (kN) 

p = keliling tiang (𝑚2) 

𝑓 = gesekan selimut (kN/𝑚2) 

𝑓𝑠 𝑎𝑣 = gesekan selimut rata-rata (kN/𝑚2) 
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Nr = nilai SPT rata-rata sepanjang tiang 

L = panjang tiang (m) 

 

3.4.2 Kapasitas Dukung Ijin 

Cara untuk mendapatkan kapasitas ijin tiang adalah membagi kapasitas 

ultimit dengan faktor aman tertentu. Faktor aman diberikan guna : 

1. memberi keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan yang digunakan, 

2. memberi keamanan terhadap variasi kuat geser dan kompresibilitas tanah, 

3. memastikan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung beban yang 

bekerja, 

4. memastikan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal atau 

kelompok masih tetap dalam batas-batas toleransi, 

5. memastikan bahwa penurunan tidak seragam diantara tiang-tiang masih dalam 

batas toleransi. 

Kapasitas daya dukung ijin dinyatakan pada Persamaan 3.10 berikut ini. 

 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
        (3.10) 

 

keterangan,  

𝑄𝑎𝑙𝑙 = kapasitas daya dukung ijin pondasi 

𝑄𝑢 = kapasitas ultimit pondasi 

𝑆𝐹 = angka aman untuk tahanan ujung (2,5) 

 

3.4.3 Kapasitas Dukung Tiang Kelompok 

Tiang kelompok adalah sekumpulan tiang yang dipasang secara relatif 

berdekatan dan diikat menjadi satu bagian dengan menggunakan pile cap. Dalam 

menghitung kapasitas dukung kelompok tiang hal yang harus diperhatikan dahulu 

adalah jarak tiang, jumlah dalam satu kelompok dan efisiensi kelompok tiang.  

Stabilitas kapasitas kelompok tiang tergantung pada dua hal berikut ini : 

1. kapasitas dukung tanah disekitar dan di bawah kelompok tiang untuk 

mendukung beban total struktur, 
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2. terdapat pengaruh konsolidasi tanah yang terletak di bawah kelompok tiang. 

Ketika kelompok tiang berada di tanah lunak, timbunan/ pasir tidak padat dengan 

dasar tiang yang bertumpu pada lapisan kaku, maka kelompok tiang tersebut 

tidak mempunyai resiko adanya keruntuhan geser umum (general shear faiture), 

jika memiliki faktor aman yang cukup terhadap bahaya keruntuhan tiang 

tunggalnya. Walaupun begitu, penurunan kelompok tiang masih tetap harus 

diperhitungkan secara keseluruhan ke dalam tanah lempung lunak ( Hardiyatmo, 

2010). 

 

3.4.3.1 Jumlah tiang (n) 

Untuk menentukan jumlah tiang dapat di rumuskan dalam Persamaan 3.11 

berikut. 

 

𝑛  =
𝑃

𝑄𝑎𝑙𝑙
        (3.11) 

 

keterangan, 

𝑃  = beban yang bekerja 

𝑄𝑎𝑙𝑙  = kapasitas dukung ijin tiang tunggal 

 

3.4.3.2 Jarak tiang (s) 

Berdasarkan Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L menghitung jarak antar 

tiang dapat menggunakan Persamaan 3.12 dan 3.13 Serta digambarkan oleh 

Gambar 3.3 berikut. 

 

𝑆 ≥ 2,5𝐷         (3.12) 

 

𝑆 ≤ 3𝐷         (3.13) 

 

Keterangan, 

S = jarak pusat tiang ke pusat tang lainnya 

D = diameter (m) 



21 
 

 
 

 

Gambar 3. 5 Jarak Antar Tiang 

 (Sumber : Sardjono, 1991) 

 

Jarak antar tiang dalam kelompok disyaratkan minimum 0,6 m – 2,0 m. Hal 

tersebut didasarkan atas pertimbangan-pertimbangan berikut: 

a. bila S ≥ 2,5D 

Tanah di sekitar kelompok tiang akan mengalami kenaikan yang 

berlebihan. Hal tersebut disebabkan oleh tiang-tiang dipancang 

berdekatan, sehingga pada pemasangannya tiang yang dipancang terlebih 

dahulu akan terangkat. 

b. bila S ≤ 3D 

dengan jarak tiang sebesar 3D kelompok tiang tidak ekonomis, karena akan 

memperbesar dimensi pile cap. 

 

3.4.3.3 Efesiensi kelompok tiang 

Menurut Converse-Laborre Formula formasi tiang menentukan besar 

kecilnya daya dukung tiang kelompok yang dirumuskan pada Persamaan 3.14 

berikut. 

 

𝐸𝑔 = 1 – 𝜃 
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90𝑚𝑛′
     (3.14) 

 

keterangan, 

𝐸𝑔 = efesiensi kelompok tiang 

𝑚 = jumlah baris 
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𝑛 = jumlah baris tiang dalam satu baris 

𝜃 = arc tg d/s dalam derajat 

S = jarak pusat ke pusat tiang (m) (lihat Tabel 3.3) 

D = diameter tiang (m) 

 

3.4.3.4 Kapasitas Izin Kelompok Tiang 

Kapasitas ultimit kelompok tiang dapat dinyatakan pada Persamaan 3.15 

berikut. 

 

𝑄𝑔 = 𝐸𝑔 𝑥 𝑛 𝑥 𝑄𝑢       (3.15) 

 

keterangan, 

𝑄𝑔 = beban maksimum kelompok tiang (ultimit) 

𝐸𝑔 = efisiensi kelompok tiang  

𝑛 = jumlah tiang dalam kelompok 

𝑄𝑢 = beban maksimum tiang tunggal yang mengakibatkan reruntuhan  

Jika kelompok tiang berada pada tanah lempung lunak, pasir tidak padat, atau 

timbunan, dengan dasar tiang yang bertumpu pada lapisan kaku, maka kelompok 

tiang tersebut tidak beresiko keruntuhan geser umum, asalkan diberi faktor aman 

yang cukup terhadap keruntuhan tiang tunggal. Pada kelompok tiang yang dasar 

tanahnya bertumpu pada lempung lunak, faktor aman terhadap keruntuhan blok 

harus dipertimbangkan, terutama untuk jarak tiang yang relatif dekat. 

 

3.4.4 Analisis Distribusi Beban Ke Tiap Tiang Bor 

Menurut Hardiyatmo 2015, kelompok tiang yang bekerja dua arah (x dan y), 

dipengaruhi oleh beban vertikal dan momen (x dan y) dimana hal tersebut akan 

mempengaruhi kapasitas daya dukung pondasi tiang. Gambaran pembebanan dapat 

dilihat pada Gambar 3.4 berikut. 

 

 



23 
 

 
 

 

Gambar 3. 6 Pembebanan Pondasi dan Momen Kelompok Tiang 

(Sumber : Hardiyatmo, 2010) 

 
 

Menghitung tekanan aksial pada masing-masing tiang dapat digunakan 

Persamaan 3.16 berikut ini. 

 

𝑃𝑖 = 
𝑉

𝑛
±

𝑀𝑦𝑋𝑖

Σ𝑋2 ±
𝑀𝑦𝑋𝑖

Σ𝑌2       (3.16) 

 

keterangan, 

𝑃𝑖 = beban akasial pada tiang ke-i 

𝑉 = jumlah beban vertikal yang bekerja pada pusat kelompok tiang 

𝑀𝑥 = momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu x 

𝑀𝑦 = momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu y 

n = banyaknya tiang bor dalam kelompok  

𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 = absis atau jarak tiang ke pusat berat kelompok tiang ke tiang no-i 

Σ𝑋2 = jumlah kuadrat absis-absis tiang bor 

Σ𝑌2 = jumlah kuadrat ordinat-ordinat tiang bor 

 

3.5 Penurunan Pondasi Tiang 

Penurunan (settlement) digunakan untuk menunjukkan gerakan titik tertentu 

pada bangunan terhadap titik referensi yang tetap.  Kondisi tanah di sekitar lokasi 
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pembangunan akan mengalami penurunan dan panjang tiang akan berkurang ketika 

tiang terbebani. Untuk menghitung penurunan yang akan terjadi, dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut ini 

 

3.5.1 Tiang Tunggal 

Penurunan jangka panjang untuk pondasi tiang tunggal relatif kecil akibat 

konsolidasi, dalam Hardiyatmo (2015) tidak perlu ditinjau. Dikarenakan pada 

perencanaanya pondasi tiang meliputi kuat dukung ujung dan kuat dukung friksi 

atau penjumlahan dari keduanya. Formula penurunan yang ditujukan pada 

Persamaan 3.17 dan 3.18 berikut. 

1. Untuk tiang apung atau tiang friksi 

 

S   = 
𝑄 I

𝐸𝑠 𝐷
        (3.17) 

I   = 𝐼𝑜 𝑅𝑘 𝑅ℎ 𝑅𝜇 

 

2. Untuk tiang dukung ujung 

 

S   = 
𝑄 I

𝐸𝑠 𝐷
        (3.18) 

I   = 𝐼𝑜 𝑅𝑘 𝑅𝑏 𝑅𝜇 

 

keterangan, 

S = penurunan untuk tiang tunggal 

Q = beban yang bekerja 

𝐼𝑜 = faktor pengaruh penurunan tiang yang tidak mudah mampat  

(Gambar 3.5 (a)) 

𝑅𝑘 = faktor koreksi kemudahan mempatan tiang (Gambar 3.6 (b)) 

𝑅ℎ = faktor koreksi ketebalan lapisan yang terletak pada tanah keras  

(Gambar 3.6 (a)) 

𝑅𝜇  = faktor koreksi angka poisson 𝜇 (Gambar 3.6 (b)) 

𝑅𝑏  = faktor koreksi untuk kekakuan lapisan pendukung (Gambar 3.7) 

ℎ  = kedalaman total lapisan tanah ujung tiang ke muka tanah 
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(a)      (b) 

Gambar 3. 7 (a) Faktor Penurunan Io Poulus dan Davis; (b) Koreksi 

 (Sumber : Hardiyatmo, 2015) 
 

 

 

(a)     (b) 

Gambar 3. 8 (a) Koreksi Kedalaman Rh; Koreksi Angka Poisson, Rμ 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 
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Gambar 3. 9 Koreksi Kekakuan lapisan Pendukung, Rb 

 (Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

 

 

Nilai koefisien dapat digunakan dari grafik pada Gambar 3.6 – 3.7, dengan 

𝑅𝑏 = faktor koreksi untuk kekuatan lapisan pendukung (Gambar 3.8). Penurunan 

dapat mempengaruhi kekerasan tanah pendukung dasar tiang, maka dilakukan 

pengurangan pada penurunan. Pengaruh ini menjadi lebih jelas jika tiang relative 

pendek (tiang kaku) dan terletak pada lapisan pendukung yang keras. Pada Gambar 

3.6 dan 3.7, K adalah suatu ukuran kompresibilitas relatif antara tiang dan tanah 

yang dinyatakan oleh Persamaan 3.19 dan 3.20 berikut ini  

 

K = 
𝐸𝑝 𝑅𝐴

𝐸𝑠
  = faktor kekakuan tiang   (3.19) 
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𝑅𝐴 = 
𝐴𝑝

1

4
  𝜋 𝑑2

  = rasio area tiang     (3.20) 

 

keterangan, 

K = faktor kekuatan tiang 

𝐸𝑝 = modulus elastisitas tiang 

𝐸𝑠 = modulus elastisitas tanah di sekitar tiang 

𝐸𝑏 = modulus elastisitas tanah di dasar tiang 

𝐸𝑝 dan 𝐸𝑠 berturut-turut adalah modulus elastis bahan tiang dan tanah, 𝐴𝑝 

adalah luas tampak tiang. Jika tiang makin kompresibel, maka K semakin kecil. 

Nilai modulus young menunjukkan besarnya nilai elastisitas tanah, dimana nilai ini 

merupakan perbandingan antara tegangan yang terjadi terhadap regangan. Dapat 

ditentukan dari jenis tanah, data sondir, dan data 𝑁𝑆𝑃𝑇. Nilai perkiraan modulus 

elastisitas tanah dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut. 

 

Tabel 3. 3 Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas Tanah (Bowles,1977) 

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 

Lanau 2000 - 20000 

Loes 15000 - 60000 

Serpih 140000 - 1400000 

(Sumber : Hardiyatmo, 2010) 
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3.5.2 Penurunan Kelompok Tiang 

Menghitung penurunan kelompok tiang pada tanah pasir terdapat berbagai 

cara, dalam hal ini penulis menggunakan metode Vesic (1969). Penurunan pondasi 

tiang kelompok lebih besar dari penurunan pondasi tiang tunggal. Hal ini 

disebabkan oleh pengaruh tegangan yang terjadi pada daerah yang lebih luas dan 

dalam, Berikut adalah Persamaan 3.21 penurunan kelompok tiang. 

1. Penurunan Segera 

 

𝑆𝑔 = 𝑆 √
𝐵𝑔

𝐷
        (3.21) 

 

keretangan : 

Sg = penurunan pondasi kelompok tiang 

S = penurunan pondasi tiang tunggal 

Bg = lebar kelompok tiang 

D = diameter tiang tunggal 

2. Penurunan Jangka Panjang 

 Penurunan jangka panjang terjadi secara berangsur – angsur dapat dilihat pada 

Gambar 3. Berikut ini. 

 

Gambar 3. 10 Penurunan Tiang Dengan Metode Penyebaran 2:1 

 (Sumber : Tomlinson, 1986) 
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Penurunan kelompok tiang menggunakan prosedur sebagai berikut : 

a.) tentukan beban kerja, 

b.) beban kerja di atas dialihkan pada kedalaman 2/3D. di bawah pile cap. 

Penurunan tanah di atas kedalaman tersebut amat kecil dan dapat 

diabaikan, 

c.) beban kerja disebarkan ke bawah pondasi tiang dengan perkiraan pola 

penyebaran vertikal : horizontal = 2 : 1, dan 

d.) tanah dibagi atas lapis – lapis dengan masing – masing lapis ditentukan 

parameter kompresibelnya, tegangan efektif awal (Po’) dan besarnya 

beban luar (∆P). kemudian penurunan tiap lapis dijumlahkan. 

Perhitungan penurunan pada masing-masing lapis dihitung menggunakan 

Persamaan 3. berikut. 

 

 𝑆𝑝𝑔 =∑ 
𝐶𝑐 ∆H.

1+𝑒𝑜
. log

𝑃𝑜′∆P

𝑃𝑜′
      (3.) 

 

keterangan : 

𝑆𝑝𝑔 = penurunan kelompok tiang (m) 

Cc = indeks kompresi (lihat tabel 3.) 

∆H = tebal lapisan (m) 

∆P = tegangan efektif tanah pada lapisan ke-1 (kN/𝑚2) 

eo = angka pori 

Po’ = tegangan efektif tanah (kN/𝑚2) 

 

Tabel 3. 4 Nilai Indeks Kompresi (Cc) 

Jenis tanah Nilai Cc 

Gambut 1,00 - 4,50 

Lempung plastis 0,15 - 1,00 

Lempung kaku 0,06 - 0,15 

Lempung setengah kaku 0,03 - 0,06 

Pasir lepas 0,025 - 0,05 

Pasir padat 0,005 - 0,01 

(Sumber : Soedarno dan Purnomo (1993)) 
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3.5.3 Penurunan yang Diizinkan 

Menurut SNI 8460-2017 besarnya penurunan total dan penurunan yang 

diizinkan ditentukan berdasarkan toleransi struktur atas dan bangunan disekitar 

yang harus ditinjau berdasarkan masing-masing kasus tersendiri dengan mengacu 

integritas, stabilitas, dan fungsi dari struktur di atasnya. 

Penurunan maksimum dapat diketahui dengan ketetapan yang memadai, 

dimana pada umumnya dapat diadakan hubungan antara penurunan yang diizinkan 

dengan penurunan total. Syarat perbandingan penurunan yang aman adalah 

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤ 𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 dapat dirumuskan pada Persamaan 3.22 berikut ini 

 

𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 = 15 cm + B/600      (3.22) 

 

keterangan, 

𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 = penurunan yang diizinkan (cm) 

B = diameter tiang (cm) 

3.6 Pondasi Eksisting Telapak Setempat 

3.6.1 Kapasitas Daya Dukung 

1. Daya dukung 

Untuk mencari nilai kapasitas dukung ultimit pondasi telapak berbentuk bujur 

sangkar dapat digunakan dengan metode Terzaghi. Berikut adalah formula 

kapasitas dukung yang disajikan dalam Persamaan 3.23. 

 

qu = (0,4 𝑥 𝛾 𝑥 𝐵 𝑥 𝑁𝛾) + (1,3 𝑥 𝐶𝑢 𝑥 𝑁𝑐) + (𝑝𝑜 𝑥 𝑁𝑞) (3.23) 

 

Keterangan, 

qu  = kapasitas dukung (kN/𝑚2) 

γ  = berat volume tanah yang dipertimbangkan terhadap kedudukan 

muka air tanah (kN/𝑚3) 

𝑝𝑜  = 𝐷𝑓𝛾  = tekanan overburden pada dasar fondasi (kN/𝑚2) 

𝐷𝑓  = kedalaman fondasi (m) 

𝐵  = lebar fondasi (m) 

𝐿  = panjang fondasi (m) 

𝐶𝑢  = kohesi tanah (kN/𝑚2) 
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𝑁𝛾, 𝑁𝑐, 𝑁𝑞 = faktor/koefisien daya dukung (lihat Tabel 3.4) 

Menurut meyerhoff (1953) untuk mencari koefisien daya dukung dapat dihitung 

menggunakan persamaan atau tabel korelasi dengan menyesuaikan parameter 

sudut geser dalam (ϕ) yang berada dibawah dasar pondasi, 

 

Tabel 3. 5 Korelasi Nilai Nγ, Nc,Nq 

 ϕ 𝑁𝑐 𝑁𝑞 𝑁𝛾 ϕ  𝑁𝑐 𝑁𝑞 𝑁𝛾   ϕ 𝑁𝑐 𝑁𝑞 𝑁𝛾  

0 5,14 1 0 17 12,34 4,77 1,66 34 42,16 29,44 31,15 

1 5,38 1,09 0,002 18 13,1 5,26 2 35 46,12 33,3 37,15 

2 5,63 1,2 0,01 19 13,93 5,8 2,4 36 50,59 37,75 44,43 

3 5,9 1,31 0,02 20 14,83 6,4 2,87 37 55,63 42,92 53,27 

4 6,19 1,43 0,04 21 15,82 7,07 3,42 38 61,35 48,93 64,07 

5 6,49 1,57 0,07 22 16,88 7,82 4,07 39 67,87 55,96 77,33 

6 6,81 1,72 0,11 23 18,05 8,66 4,82 40 75,31 64,2 93,69 

7 7,16 1,88 0,15 24 19,32 9,6 5,72 41 83,86 73,9 113,99 

8 7,53 2,06 0,21 25 20,72 10,66 6,77 42 93,71 85,38 139,32 

9 7,92 2,25 0,28 26 22,25 11,85 8 43 105,11 99,02 171,14 

10 8,35 2,47 0,37 27 23,94 13,2 9,46 44 118,37 115,31 211,41 

11 8,8 2,71 0,47 28 25,8 14,72 11,19 45 133,88 134,88 262,74 

12 9,28 2,97 0,6 29 27,86 16,44 13,24 46 152,1 158,51 328,73 

13 9,81 3,26 0,74 30 30,14 18,4 15,67 47 173,64 187,21 414,32 

14 10,37 3,59 0,92 31 32,67 20,63 18,56 48 199,26 222,31 526,44 

15 10,98 3,94 1,13 32 35,49 3,18 22,02 49 229,93 265,51 674,91 

16 11,63 4,34 1,38 33 38,64 26,09 26,17 50 266,89 319,07 873,84 

(Sumber : Hardiyatmo, 2015) 

 

2. Kontrol tegagan tanah 

Tahanan momen arah x dan y dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.24 

dan 3.25 berikut. 

 

𝑊𝑥 = 
1

6
 𝑥 𝐵𝑦 𝑥 𝐵𝑥

2        (3.24) 

 

𝑊𝑦 = 
1

6
 𝑥 𝐵𝑥 𝑥 𝐵𝑦

2        (3.25) 

 

Keterangan, 

W = tahanan momen (𝑚3) 

B = lebar (m) 
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Eksentrisitas pada pondasi dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.26 

berikut. 

 

e = 
𝑀𝑢

𝑃𝑢
         (3.26) 

 

Dengan syarat, 𝑒 <
𝐵

6
  

Keterangan, 

e = eksentrisitas (m) 

B = lebar pondasi (m) 

Mu = momen ultimate (kNm) 

Pu = gaya ultimate (kN) 

Tegangan maksimum yang terjadi pada dasar pondasi dihitung dengan 

menggunakan Persamaan 3.27 berikut. 

 

q = 
𝑃𝑢

𝐴
±

𝑀𝑢𝑥

𝑊𝑥
±

𝑀𝑢𝑦

𝑊𝑦
+ 𝑞       (3.27) 

 

dengan syarat, 𝑞𝑚𝑎𝑥 < 𝑞𝑎 dan 𝑞𝑚𝑖𝑛 > 0 

Keterangan, 

Pu = gaya ultimate (kN) 

A = luas dasar pondasi (𝑚2) 

𝑀𝑢𝑥 = momen ultimate arah x (kNm) 

𝑀𝑢𝑦= momen ultimate arah y (kNm) 

𝑊𝑥 = tahanan momen arah x (𝑚3) 

𝑊𝑦 = tahanan momen arah y (𝑚3) 

𝑞 = tekanan akibat berat pondasi dan tanah (kN/𝑚2) 

Dibawah ini merupakan Gambar 3.8 skema tegangan tanah. 
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Gambar 3. 11 Skema Tegangan Tanah 

 

3.6.2 Penurunan 

Penurunan pondasi dangkal diklasifikasikan menjadi 2 jenis yaitu penurunan 

seketika (Immediately Settlemen) dan penurunan konsolidasi (Consolidation 

Settlement). Penurunan seketika terjadi langsung ketika pembebanan bekerja, 

kebanyakan berkisar dari 0-7 hari dan terjadi pada tanah jenis lanau, pasir, dan tanah 

liat yang memiliki derajat kejenuhan (Sr%) < 90%. Sedangkan penurunan 

konsolidasi terjadi akibat adanya air yang keluar dalam pori tanah dikarenakan 

beban bekerja pada pondasi ditentukan oleh waktu pembebanan dan terjadi pada 

tanah jenuh (Sr = 100%) atau yang mendekati jenuh (Sr% = 90 s.d 100%) atau pada 

tanah berbutir halus, yang memiliki nilai K ≤ 10−6 𝑚/𝑠. Penurunan konsolidasi 

dibagi lagi menjadi 2 periode yaitu penurunan konsolidasi primer dan sekunder. 

Berikut adalah Persamaan 3.28 penurunan total (St) yang terjadi : 

 

St  = Si + Scp + Scs       (3.28) 

 

keterangan, 

St = penurunan total 

Si  = penurunan seketika 

Scp = penurunan konsolidasi primer 

Scs = penurunan konsolidasi sekunder 
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1. Penurunan seketika 

Berikut adalah Gambar 3.9 ilustrasi penurunan ketika fondasi akibat beban yang 

bekerja, 

 

 

Gambar 3. 12 Elastic Settlement of Flexible and Rigid Foundations 

 (Sumber : Rekayasa Pondasi Jilid 2, Gunadarma) 

 
 

Persamaan penurunan seketika dikembangkan berdasarkan teori elastis dari 

Timoshenko dan Goodier (1951). Formula mencari penurunan seketika 

ditujukan pada Persamaan 3.29 berikut. 

 

𝑆𝑖 = q.B 
1− 𝜇2

𝐸𝑠
 𝐼𝑝      (3.29) 

 

keterangan, 

q = tekanan pada dasar fondasi (kN/𝑚2) 

B = lebar pondasi (m) 

Ip = faktor pengaruh yang tergantung dari bentuk pondasi dan kekuatan 

pondasi (lihat tabel 3.5) 

𝜇 = rasio poisson (lihat tabel.3.6) 

𝐸𝑠 = modulus elastisias tanah (kN/𝑚2) (lihat tabel 3.3) 
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Tabel 3. 6 Faktor Pengaruh Ip Untuk Pondasi Kaku (Schleicher,1962) 

Bentuk pondasi 
Fleksibel  Kaku 

Pusat Sudut Rata-rata Ip m 

Lingkaran 1,00 0,64 0,85 0,88   

Bujur sangkar 1,12 0,36 0,95 0,82 3,70 

Empat persegi panjang 

L/B = 1,5 1,36 0,68 1,20 1,06 4,12 

2,0 1,53 0,77 1,31 1,20 4,38 

5,0 2,10 1,05 1,83 1,70 4,82 

10,0 2,52 1,26 2,25 2,10 4,93 

100,0 3,38 1,69 2,96 3,40 5,06 

(Sumber : Hardiyatmo,2015) 

 

Tabel 3. 7 Perkiraan Rasio Poison (Bowles,1968) 

Macam tanah μ 

Lempung jenuh 0,4 - 0,5 

Lempung tak jenuh 0,1 - 0,3 

Lempung berpasir 0,2 - 0,3 

Lanau 0,3 - 0,35 

Pasir padat 0,2 - 0,4 

Pasir kasar (angka pori = 0,4 - 0,7 0,15 

Pasir halus (angka pori = 0,4 - 0,7 0,25 

Batu (agak tergantung dari macamnya) 0,1 - 0,4  

Loess 0,1 - 0,3 

(Sumber : Hardiyatmo, 2017) 

 

2. Penurunan Konsolidasi 

Penurunan ini diakibatkan oleh keluarnya air pori dalam tanah akibat tambahan 

tegangan pada tanah tersebut. Dapat dilihat pada Gambar 3.10 berikut. 
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Gambar 3. 13 Consolidation Settlement Calculation 

 (Sumber : Rekayasa Pondasi Jilid 2, Gunadarma) 

 

 

 

a. Penurunan konsolidasi primer 

Formula penurunan konsolidasi primer disajikan pada Persamaan 3.30 

berikut. 

 

Scp = 
𝐶𝑐 .𝐻

1+𝑒𝑜
 (𝐿𝑜𝑔

𝑃𝑜+ ∆𝑃

𝑃𝑜
)      (3.30) 

 

Keterangan, 

Cc = Compression Index (Tabel 3.7) 

H = Tinggi lapisan yang mengalami konsolidasi 

eo = angka pori 

po = Tegangan efektif vertikal 

∆𝑃 = Tambahan tegangan  
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Besarnya tambahan tegangan (∆𝑃) pada lapisan tanah lempung tidak konstan 

tergantng pada kedalman yang ditinjau. Besarnya P akan mengecil dengan 

bertambahnya kedalaman yang ditinjau terhadap dasar pondasi. Rata-rata 

pertambahan tegangan dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan 3.31 

berikut. 

∆𝑃̿̿̿̿  = 
1

6
 (∆𝑃𝑡 + 4∆𝑃𝑚 + ∆𝑃𝑏)      (3.31) 

keterangan, 

Pt = tambahan tegangan pada lapisan lempung bagian atas 

Pm = tambahan tegangan pada lapisan lempung bagian tengah 

Pb = ttambahan tegangan pada lapisan lempung bagian bawah  

 

3.7 Distribusi Beban Gempa 

3.7.1 Analisis Distribusi Beban Gempa 

Dalam menganalisis distribusi beban gempa, ada beberapa perhitungan 

yang harus dilakukan. Berikut formula yang disajikan dalam Persamaan 3.36 

1. Klasifikasi profil tanah 

Berdasarkan SNI Gempa 1726-2012 Pasal 5.3, menjelaskan mengenai prosedur 

klasifikasi tanah untuk memberikan kriteria desain seismic berupa faktor-faktor 

amplifikasi pada bangunan. Klasifikasi profil tanah dapat dilihat pada Tabel 3.12 

berikut. 
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Tabel 3. 8 Klasifikasi Profil Tanah 

Kelas Situs Vs (m/det) N atay Na Su (kPa) 

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, 

sangat padat dan 

batuan lunak) 

350 sampai 750 >50 ≥100 

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15-50 50-100 

SE (tanah lunak) 

<175 <15 <50 

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih 

dari 3 m tanah karakteristik sebagai berikut : 

1. Indeks plastisitas, PI > 20, 

2. Kadar air, w ≥ 40% 

3. Kuat geser niralir Su < 25 kPa 

SF (tanah khusus, 

yang 

membutuhkan 

investigasi 

geoteknik spesifik 

dan analisis 

respons spesifik-

situs yang 

mengikuti 6.10.1) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah 

satu lebih dari karakteristik berikut : 

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat 

beban gempa seperti mudah likuifaksi, lempung 

sangat sensitif, tanah tersementasi lemah 

- Lempung sangat organik dan/atau gambut 

(ketebalan H > 3 m) 

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan 

H > 7,5 dengan Indeks Plastisitas PI > 75) 

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan 

ketebalan H> 35 m dengan Su < 50 kPa 

(Sumber : Badan Standarisasi Nasional SNI (1726-2012)) 

 

2. Perioda struktur bangunan (T) 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 perioda struktur bangunan menentukan besar 

beban gempa yang akan dioperasikan pada gedung. 

a. Waktu getar struktur (T) 

Menururt SNI 03-1726-2012 waktu getar struktur pada rangka beton dapat 

menggunakan Persamaan 3.33 berikut  

Ta = 0,0466 x 𝐻0,9       (3.33) 

Keterangan, 
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H = tinggi struktur bangunan 

b. Faktor keutamaan (I) dan kategori risiko struktur bangunan 

Menurut SNI 03-1726-2012 bagian 4.1.2 Tabel 1 Kategori risiko bangunan 

gedung dan non gedung untuk beban gempa. Pengaruh gempa rencana 

terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan (I) yang 

disajikan dalam Tabel 3.8 Berikut ini 

 

Tabel 3. 9 Faktor Keutamaan (I) Untuk Berbagai Kategori Bangunan 

Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, I 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

(Sumber : Badan Standarisasi Nasional SNI, 03-1726-2012) 

 

c. Nilai respon spektrum gempa (C) 

Menurut SNI SNI 03-1726-2012 untuk mencari nilai respon spektrum gempa 

diketahui dengan cara mencari parameter percepatan terpetakan. Parameter 

tersebut terdiri dari percepatan batuan dasar pada perioda pendek (Ss) dan 

percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik (𝑆1) yang dapat dilihat pada 

Gambar 3.12 dan 3.13. 

Data Fa, Fv, Ss, dan 𝑆1 dapat ditentukan dalam pasal-pasal SNI 03-1726-

2012 berikut ini: 

1.) Koefisien situs untuk perioda pendek pada perioda 0,2 detik (Fa) dapat 

dilihat pada pasal 6.2 

2.) Koefisien situs untuk perioda jangka panjang (Fv) dapat dilihat pada 

pasal 6.2 

3.) Parameter percepatan respon sprectal MCE dari peta gempa pada perioda 

pendek redaman 5% (Ss) dapat dilihat pada 6.1.1 

4.) Parameter percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada perioda 

1 detik, redaman 5% (𝑆1) dapat dilihat pada pasal 6.1.1 
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Gambar 3. 14 Peta Wilayah Percepatan Batuan Dasar pada Perioda Pendek 

 (Sumber : Badan Standarisasi Nasional SNI, 03-1726-2012) 

 

 

 

 

Gambar 3. 15 Peta Wilayah Percepatan Batuan Dasar pada Perioda Pendek (𝐒𝟏) 

 (Sumber : Badan Standarisasi Nasional SNI, 03-1726-2012) 

 

 

 

d. Beban geser nominal (V) 

Menurut SNI 03-1726-2012 perhitungan beban geser nominal menggunakan 

Persamaan 3.34 berikut. 

 

𝑉 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑊𝑡       (3.34) 
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e. Cek gaya geser dinamik dan statik ekuivalen 

Nilai gaya geser gempa dinamik tidak boleh diambil < 85% dari nilai gempa 

statik. Jika nilai gempa dinamik < 85% dari nilai gempa statik maka harus 

dikalikan dengan faktor skala pada Persamaan 3.35 berikut. 

 

Faktor skala = 
0,85 𝑥 𝑉𝑠

𝑉𝑑
 ≥ 1     (3.35) 

 

 

3.8 Structural Analysis Program (SAP2000) 

SAP merupakan software computer yang digunakan untuk menganalisis dan 

merancang kekuatan struktur bangunan. Prinsip penggunaan software ini adalah 

permodelan struktur, eksekusi analisis, dan pemeriksaan/ optimasi desain yang 

dilakukan bersamaan pada satu tampilan. Tampilan tersebut berupa model secara 

real time dimana hal tersebut memudahkan penggunanya melakukan permodelan 

secara menyeluruh dalam waktu singkat namun dengan hasil yang tepat. 

Output yang dihasilkan dapat ditampilkan sesuai dengan kebutuhan, baik 

beripa model struktur, grafik, maupun spreadsheet. Semua itu dapat disesuaikan 

dengan kebutuhan penyusunan laporan analisis dan desain. Berikut merupakan 

beberapa kemampuan yang dimiliki pada SAP2000 : 

1. Analisis yang cepat serta akurat, 

2. Model pembebanan lebih lengkap baik berupa static maupun dynamic loading, 

3. Permodelan elemen shell yang lebih akurat, 

4. Analisis dynamic dengan Ritz and eigenvalue, 

5. System koordinat ganda untuk bentuk geometri struktur yang kompleks. 

Langkah awal yang dilakukan pada software SAP2000 adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengidentifikasi joint, frame, restraint, dan constraint dengan menyesuaikan 

gambar teknik yang digunakan, 

2. Pendefinisian karakteristik material dan frame section menyesuaikan 

karakteristik material seperti kuat tekan beton, mutu baja, dan lain-lain, 

3. Menentukan penmapang yaitu menggunakan balok, kolom, dan pelat, kemudian 

dikodefikasi menyesuaikan gambar teknik, 
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4. Pendefinisian beban (load), meliputi beban mati (𝑊𝐷), beban hidup (𝑊𝐿), dan 

kombinasi (combo) dengan koefisien berikut 

a. 1,4 D 

b. 1,2 D + 1,6 L 

c. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L + 1,3 Rsx + 0,39 Rsy 

d. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L + 1,3 Rsx - 0,39 Rsy 

e. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L - 1,3 Rsx + 0,39 Rsy 

f. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L - 1,3 Rsx - 0,39 Rsy 

g. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L + 0,39 Rsx + 1,3 Rsy 

h. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L + 0,39 Rsx - 1,3 Rsy 

i. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L - 0,39 Rsx + 1,3 Rsy 

j. (1,2 + 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,0 L - 0,39 Rsx - 1,3 Rsy 

k. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,3 Rsx + 0,39 Rsy 

l. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 1,3 Rsx - 0,39 Rsy 

m. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D - 1,3 Rsx + 0,39 Rsy 

n. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D - 1,3 Rsx - 0,39 Rsy 

o. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 0,39 Rsx + 1,3 Rsy 

p. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D + 0,39 Rsx - 1,3 Rsy 

q. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D - 0,39 Rsx + 1,3 Rsy 

r. (0,9 – 0,2 𝑆𝐷𝑆) D - 0,39 Rsx - 1,3 Rsy 

dengan : 

𝑆𝐷𝑆 = Parameter percepatan spectrum respons desain pada periode pendek 

D = Beban Mati 

L = Beban hidup 

Rsx = Beban gempa dinamik arah x 

Rsy = Beban gempa dinamik arah y 

5. Analisis struktur dengan run analysis, 

Dari analisis tersebut akan didapatkan gaya-gaya dalam akibat kombinasi 

beban {kombinasi 1) yaitu gaya normal (P), gaya geser (H), dan momen (M) yang 

bekerja pada tiap kolom dasar, dimana kombinasi beban tersebut akan 

dipakaisebagai beban rencana pada analisis kapasitas dukung fondasi tiang bor.
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 
 

 

4.1 Metode Penelitian 

Analisis penelitian merupakan analisis kapasitas dukung pondasi tiang bor 

yang mengambil objek di proyek pembangunan gedung Masjid Hajjah Yuliana 

Madrasah Muallimin Muhammadiyah Yogyakarta. Metode yang digunakan adalah 

metode Meyerhoff. Dari hasil kapasitas dukung yang dilakukan, diharapkan dapat 

menahan beban struktur atas dan mengalami penurunan (settlement) yang berada 

pada batas toleransi (tidak berlebihan). 

Pondasi merupakan struktur bawah pada suatu bangunan, nilai kapasitas 

dukung pondasi dipengaruhi oleh faktor-faktor berkut. 

1. Jenis,bentuk, serta dimensi, 

2. Beban struktur di atas pondasi (struktur atas), 

3. Jarak antar pondasi, 

4. Kondisi tanah (propertis tanah), 

5. Tinggi muka air tanah, dsb. 

Berikut ini adalah variabel – variabel yang terdapat dalam penelitian analisis 

daya dukung dan penurunan pondasi tiang bor pada proyek pembangunan gedung 

Masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muallimin. 

1. Variabel bebas, meliputi dimensi dari pondasi yang digunakan, 

2. Variabel terikat, meliputi kapasitas dukung pondasi (kapasitas dukung ujung, 

kapasitas dukung selimut, kapasitas dukung ultimit, kapasitas dukung ijin, 

kapasitas dukung kelompok tiang), dan penurunan pondasi. 

 

4.2 Pengumpulan Data 

Data pada penelitian ini diperoleh dari proyek pembangunan gedung Masjid 

Hajjah Yuliana Madrasah Mualimin Muhammadiyah Yogyakarta. Dimana data
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yang digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian adalah 

sebagai berikut.Gambar teknis pembangunan gedung Masjid Hajjah Yuliana 

Madrasah Mualimin Muhammadiyah 

1. Data beban pada pembangunan gedung Masjid Hajjah Yuliana Madrasah 

Mualimin Muhammadiyah 

2. Data penyelidikan tanah hasil laboratorium dan SPT 

 

4.3 Analisis Pembebanan 

Analisis pembebanan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui besar 

beban yang akan ditumpu oleh pondasi. Penulis melakukan analisis pembebanan 

dengan bantuan software (aplikasi komputer) SAP2000. Pengoperasian ini 

dilakukan dengan cara memasukkan data struktur gedung (kolom, balok, pelat) dan 

beban yang bekerja (beban mati, beban hidup, beban gempa). Kemudian data 

tersebut diperoleh gaya-gaya akan yang bekerja pada kolom yaitu gaya aksial, 

geser, dan momen dimana selanjutnya digunakan untuk analisis selanjutnya. 

 

4.4 Analisis Pondasi Tiang Bor 

 Beberapa hal yang dilakukan pada metode analisis penelitian diantaranya 

adalah sebagai berikut. 

1. Studi pustaka 

Studi pustaka sebagai acuan peneliti untuk analisis setelah subjek ditentukan. 

Meliputi buku, pendapat, penelitian terdahulu, maupun teori-teori yang 

berhubungan dengan penelitian, 

2. Metode pengumpulan data 

Data merupakan faktor yang sangat penting dalam menentukan jenis pekerjaan 

yang akan dipilih dalam perencanaan pekerjaan konstruksi. Pada penelitian ini 

data tersebut diperoleh dari Manajemen Konstruksi Tim Pengembangan 

Kampus Terpadu Mu’allimin Muhammadiyah YK. 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kapasitas dukung tiang (tunggal 

dan kelompok) dan penurunan. Adapun langkah-langkah yang diambil untuk 

perhitungan yaitu sebagai berikut. 
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1. Menghitung kapasitas dukung  

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam perhitungan yaitu : 

a. mencari nilai daya dukung ujung pada ujung tiang, 

b. mencari daya dukung ultimit tiang, 

c. mencari daya dukung ijin tiang, 

d. Mencari jumlah tiang, 

e. Mencari daya dukung pondasi eksisting. 

2. Menghitung kapasitas dukung tiang bor kelompok 

a. Faktor efisiensi (Eg), 

b. Jumlah tiang (n), 

c. Jarak tiang kelompok (s). 

3. Menghitung penurunan pondasi 

a. penurunan pondasi tiang bor tunggal (S), 

b. penurunan pondasi tiang bor kelompok (Sg), 

c. Penurunan pondasi eksisting. 

 

4.5 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu pengumpulan 

data dan studi literature, analisis data dan perhitungan kapasitas daya dukung dan 

penurunan pondasi tiang bor, perhitungan kapasitas daya dukung dan penurunan 

pondasi eksisting, hasil dan pembahasan serta kesimpulan dan saran. Bagan alir 

pembebanan menggunakan program SAP2000 dan metode pelaksanaan penelitian 

dapat dilihat pada gambar 4.1 dan 4.2 
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Program Baru 

(New Project) 

Pengaturan Satuan dan 

Geometri Gedung 

Input data : 

1. Material (material properties) 

2. Penampang rangka (frame section) 

3. Penampang pelat dan drop panel (area section) 

4. Pembebanan (load core) 

5. Kombinasi beban (load combination) 

Menentukan balok, kolom, dan lantai 

Menentukan tumpuan struktur 

Kombinasi Geometri Struktur dan Tumpuan 

Pemberian Beban pada Struktur 

Mulai 

 

Selesai 

 

Gambar 4. 1 Bagan Alir Analisis Struktur dengan Software SAP2000 
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Studi literatur : 

1. Pustaka 

2. Penelitian terdahulu 

1. Menghitung kapasitas dukung ujung tiang (Qp) 

2. Menghitung kapasitas dukung selimut tiang(Qs) 

3. Menghitung kapasitas ultimit pondasi tiang dan telapak(Qu) 

4. Menghitung kapasitas daya dukung ijin pondasi tiang dan 

telapak (Qall) 

5. Menghitung jumlah tiang (n) 

6. Menghitung jarak tiang (s) 

7. Menghitung efisiensi kelompok tiang (Eg) 

8. Menghitung kapasitas dukung kelompok tiang (Qg) 

 

Mulai 

 

Selesai 

 

Pengumpulan data 

Data struktur 

Gambar struktur 

Analisis 
pembebanan 

SAP2000 

Data geoteknik: 

        SPT 

Data laboratorium 

 

Analisis perhitungan kapasitas 

daya dukung dan penurunan 

pondasi tiang bor dan eksisting 

 

Hasil analisis : 

1. Daya dukung pondasi tiang bor dan pondasi telapak 

2. Penurunan pondasi tiang bor dan pondasi telapak 

Kesimpulan dan saran 

Qg>P? 

1. Menghitung penurunan tiang bor tunggal (S) 
2. Menghitung penurunan kelompok tiang bor (Sg) 
3. Menghitung penurunan pondasi eksisting (S) 
1. Menghitung penurunan tiang bor tunggal (S) 

 
 

 
5.  

Tidak 

Ya 

Gambar 4. 2 Bagan Alir Metode Pelaksanaan Penelitian 
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BAB V 

ANALISIS PONDASI TIANG BOR 
   

 

5.1 Data Gedung Masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muhammadiyah 

Muallimin  

Gedung Masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muhammadiyah Muallimin 

Yogyakarta merupakan gedung yang dibangun sebagai sarana untuk mendapatkan 

ilmu guna mempermudah proses belajar mengajar. Gedung ini berada di Desa 

Arjosari, Sedayu, Bantul, Yogyakarta. Pererncanaan pembangunan akan dibangun 

3 lantai dengan panjang bentang dan jarak antar portal bervariasi. Elevasi lantai 

dasar berada pada kedalaman -2,5 m terhadap elevasi patok referensi yang 

digunakan di lokasi tersebut, sehingga sebagian besar bangunan akan berada di atas 

timbunan. Lokasi proyek dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut ini. 

 

 

 

Gambar 5. 1 Lokasi Gedung Masjid Hajjah Yulianan 

 (Sumber : Google Earth) 
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5.1.1 Data Umum Proyek 

 Data umum pembangunan gedung Masjid Hajjah Yuliana Madrasah 

Muhammadiyah Muallimin adalah sebagai berikut : 

1. Nama proyek   : Masjid Hajjah Yuliana Kampus Terpadu 

Madrasah Mu’allimin Muhammadiyah 

Yogyakarta 

2. Pemilik proyek   : Madrasah Mu’allimin Muhammadiyah 

3. Kontraktor   : PT. PP (PERSERO), TBK 

4. Perencana   : PT. CIPTA TUNTAS LARAS 

5. Konsultan pengawas  : Manajemen Konstruksi Tim Pengembangan 

Kampus Terpadu Mu’allimin 

Muhammadiyah YK 

6. Lokasi proyek   : Desa Argorejo  

7. Konstruksi bagian atas  : Beton bertulang 

8. Konstruksi bagian bawah : Telapak setempat 

9. Biaya Proyek   : Rp. 24.600.000.000,- 

10. Waktu penyelesaian  : 333 hari kalender 

 

5.1.2 Spesifikasi Material 

 Material yang digunakan pada pembangunan gedung masjid Hajjah 

Yulianan Madrasah Muhammadiyah Muallimin adalah sebagai berikut : 

1. Beton telapak dengan mutu fc’ sebesar 30 Mpa 

2. Tulangan baja ulir mutu baja fy’ sebesar  400 Mpa  

3. Tulangan baja polos mutu baja fy’ sebesar 240 MPa 

4. Tulangan baja struktur BJ 37 (fy = 240 MPa, fu = 370 MPa) 

 

5.1.3 Denah Konstruksi  

 Denah gedung masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muhammadiyah Muallimin 

dapat dilihat pada Gambar 5.2, 5.3, 5.4, dan 5.5 berikut ini. 
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Gambar 5. 2 Denah Pelat Lantai 1 

 (Sumber : PT PP Tbk, 2019) 
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Gambar 5. 3 Denah Pelat Lantai 2 

 (Sumber : PT PP Tbk, 2019) 
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Gambar 5. 4 Denah Pelat Lantai 3 

 (Sumber : PT PP Tbk, 2019) 
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Gambar 5. 5 Denah Balok Lantai Atap 

 (Sumber : PT PP Tbk, 2019) 

 

 

5.1.4 Data Struktur 

 Struktur utama gedung ini meliputi struktur atas berupa beton bertulang dan 

struktur bawah berupa pondasi telapak setempat. Penulis akan menghitung struktur 

bawah bangunan tersebut menggunakan pondasi tiang bor meliputi perhitungan 

kapasitas daya dukung dan penurunan.  

 Struktur atas adalah struktur yang berada tegak lurus diatas pondasi atau 

berada diatas muka tanah. Struktur bagian atas terdiri dari kolom, balok, pelat, dan 

atap. Kolom merupakan bagian dari kerangka bangunan yang menempati bagian 

terpenting pada system struktur bangunan. Jika terjadi kegagalan dengan kolom, 

dapat mengakibatkan keruntuhan struktur yang berhubungan dengannya, di kondisi 
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terburuknya dapat terjadi keruntuhan total pada struktur bangunan (Istimawan D., 

1999). Kolom berfungsi meneruskan beban bangunan dari atas hingga sampai ke 

pondasi. Balok merupakan komponen struktur yang dirancang untuk menanggung, 

mentransfer beban menuju elemen kolom penumpang serta pengikat kolom-kolom 

agar ketika terjadi pergerakan pada bangunan kolom-kolom tetap bersatu 

mempertahankan posisi seperti semula.  

 Komponen struktur atas yang digunakan dalam proyek pembangunan 

gedung masjid Hajjah Yuliana adalah sebagai berikut : 

1. Kolom 

Digunakan kolom beton bertulang dengan mutu beton f’c sebesar 30 MPa. 

2. Balok  

Digunakan balok dengan mutu beton f’c sebesar 30 MPa. 

 

5.2 Pembebanan Struktur 

 Berikut pembeban yang digunakan dalam proyek pembangunan gedung 

Masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muallimin. 

1. Beban Hidup  

Pada SNI 1727 : 2013 dikatakan bahwa beban hidup merupakan beban dari 

pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang bukan 

termasuk beban konstruksi. Beban hidup dikategorikan dari fungsinya 

menurut SNI 03-1726-2012 bangunan Masjid nilainya sebesar 4,79, 

2. Beban Mati 

Pembebanan beban mati adalah sebagai berikut : 

a. Lantai 

Analisis beban mati pada lantai dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut ini 

 

 

 

 

 



55 

 
 

Tabel 5. 1 Analisis Beban Mati Pada Lantai 

no Material 
Dimensi 

Berat 

volume 
Beban Ket 

m kg/m3 kg/m3   

1 Plat beton 0.12 2400 312.00   

2 Spesi 0.03 1700 51.00   

3 Pasir 0.03 1600 48.00   

4 Keramik     10.42   

5 Plafond     9.27   

6 Mechanical/Electrical     12.00   

7 Partisi     73.40   

Qd Lantai 

204.09 𝑘𝑔/𝑚2 

0.20 t/m2 

2.002 𝑘𝑁/𝑚2 

 

b. Atap 

Analisis beban mati pada atap dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut ini 

 
Tabel 5. 2 Analisis Beban Hidup Pada Atap 

no Material 
Dimensi 

Berat 

volume 
Beban Ket 

m kg/m3 kg/m3   

1 Beton bertulang 0.10 2400 240.00   

2 Spesi 0.03 1700 51.00   

3 Water proofing     3.00   

Qd Atap 

54.00 𝑘𝑔/𝑚2 

0.054 t/m2 

0.53 𝑘𝑁/𝑚2 

 

3. Beban Gempa 

Pada pembangunan ini difungsikan sebagai gedung pendidikan yang 

memiliki tipe tanah lempung. 

a. Perioda struktur bangunan (T) 

Berdasarkan SNI 03-1726-2012 perioda struktur bangunan menentukan 

besar beban gempa yang akan dioperasikan pada gedung. 

1) Perioda Fundamental Pendekatan (Ta) 

Masjid Hajjah Yuliana memiliki tinggi bangunan 20 m dengan tipe 

struktur rangka beton pemikul momen. Nilai koefisien pendekatan Ct 



56 
 

 
 

dan x dapat dilihat pada Tabel 15 Nilai Parameter Perioda Pendekatan 

Ct dan x SNI 03-1726-2012. Berikut adalah persamaan yang 

digunakan 

 

𝑇𝑎 = 0,0466 𝑥 𝐻0,9 

 = 0,0466 𝑥 18,50,9 

 = 0,6408 detik 

 

2) Perioda Computed (Tc) 

Perioda computed didapatkan dari hasil analisis pada aplikasi 

SAP2000 yaitu sebesar 3,5730 detik 

3) Perioda (T) 

Perioda fundamental didapatkan dari penggunaan pendekatan 

koefisien batas atas disesuikan berdasarkan SNI 03-1726-2012 pada 

Tabel 14. Didapatkan nilai batas atas (Cu) sebesar 1,5 Sehingga 

berikut adalah persamaan yang digunakan 

 

𝑇 = 𝐶𝑢 𝑥 𝑇𝑎 

 = 1,5 x 0,6408 

 = 0,9612 detik 

 

Persyaratan perioda sebagai berikut : 

 

Jika Tc > Cu Ta   maka T = Cu Ta 

Jika Ta < Tc < Cu Ta  maka T = Tc, dan 

Jika Tc < Ta   maka T = Ta 

 

Dari hasil perhitungan didapatkan 0,9612 detik, maka T yang 

digunakan menurut persyaratan diatas sebesar 0,9612 Detik 

b. Faktor keutamaan (I) dan Kategori Risiko Struktur Bangunan 

Menurut SNI 03-1726-2012 bagian 4.1.2 dikatakan bahwa kategori 

risiko bangunan untuk gedung pendidikan termasuk kategori risiko III 

dengan nilai sebesar 1,25. 
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c. Nilai Respon Spektrum Gempa 

Menurut SNI SNI 03-1726-2012 untuk mencari nilai respon spektrum 

gempa diketahui dengan cara mencari parameter percepatan terpetakan. 

Parameter tersebut terdiri dari percepatan batuan dasar pada perioda 

pendek (Ss) dan percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik (𝑆1) yang 

dapat dilihat pada Gambar 5.6 dan 5.7. 

Data Fa, Fv, Ss, dan 𝑆1 dapat di tentukan dalam pasal-pasal SNI 03-1726-

2012 berikut. 

1. Koefisien situs untuk perioda pendek pada perioda 0,2 detik (Fa) 

dapat dilihat pada pasal 6.2 

2. Koefisien situs untuk perioda jangka panjang (Fv) dapat dilihat pada 

pasal 6.2 

3. Parameter percepatan respon sprectal MCE dari peta gempa pada 

perioda pendek redaman 5% (Ss) dapat dilihat pada pasal 6.1.1. 

Disajikan pada Gambar 3.15 

4. Parameter percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada 

perioda 1 detik, redaman 5% (𝑆1) dapat dilihat pada pasal 6.1.1. 

disajikan pada Gambar 3.16 

Berdasarkan pasal-pasal tersebut didapatkan nilai yang digunakan dalam 

perhitungan respon spektrum yang dapat dilihat pada Tabel 5.3, 5.4 , Dan 

5.5 serta hasil respon spektrum tersaji pada Gambar 3.8 berikut. 

 

Tabel 5. 3 Respon Spektrum Percepatan Periode Pendek 

Respon Spectrum Percepatan Periode Pendek  

Ss 1,041 

Fa 0,900 

𝑆𝑀𝑆 0.937 

𝑆1 0,485 

𝐹𝑣 2,400 

𝑆𝑀1 1,165 
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Tabel 5. 4 Parameter Percepatan Spektrum Desain 

Parameter Percepatan Spectrum Desain 

𝑆𝐷𝑆 0,6245 

𝑆𝐷1 0,7768 

 

 

Tabel 5. 5 Faktor Koreksi Kerentanan 

Faktor Koreksi Kerentanan 

𝐶𝑅𝑆 0,900 

𝐶𝑅1 1,000 

𝑆𝐷𝑠𝑟 0,567 

𝑆𝐷1𝑟 0,260 

 

 

 

Gambar 5. 6 Hasil Respon Spektrum 

 (Sumber : Desain Spektra Indonesia, 2020) 

 

d. Beban Geser Nominal (V) 

Menurut SNI 03-1726-2012 perhitungan beban geser nominal adalah 

sebagai berikut. 

 

𝑉 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑊𝑡 
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 = 0,0423 x 4887,6238 

 = 206,5751 kN 

 

 

 

e. Cek Gaya Geser Dinamik dan Statik Ekuivalen 

Nilai gaya geser gempa dinamik tidak boleh diambil < 85% dari nilai 

gempa statik. Jika nilai gempa dinamik < 85% dari nilai gempa statik 

maka harus dikalikan dengan faktor skala berikut persamaannya 

 

Faktor skala = 
0,85 𝑥 𝑉𝑠

𝑉𝑑
 ≥ 1 

 

Untuk mengecek gaya geser pada analisis pembebanan gedung, dapat 

dilihat pada Tabel 5.6 berikut. 

 

Tabel 5. 6 Pengecekkan Gaya Geser Dinamik dan Statik Ekuivalen 

 VRSx VRSy 

Dinamik (kN) 7334,879 7334,840 

Simbol > > 

Statik (kN) (0,85.Vs) 7334,8319 7334,8319 

Keterangan (Vd > 0,85.Vs) OKE OKE 

 

5.2.1 OUTPUT Program SAP2000 

 Analisis perhitungan pembebanan gedung dilakukan dengan menggunakan 

software SAP2000 dapat dilihat pada Gambar 5.6 berikut. 
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Gambar 5. 7 Permodelan SAP2000 Dalam 3 Dimensi 

 (Sumber : Software SAP2000) 

 

 

 Analisis struktur dengan program SAP2000 menggunakan asumsi perletakan 

jepit-jepit dengan tujuan tidak adanya pergeseran pada struktur. Beban mati terdiri 

dari berat tiap pelat lantai dari lantai 1 hingga lantai 4(atap). Beban mati untuk lantai 

1-3 sebesar 2,002 kN/𝑚2 dan untuk lantai 4(atap) diperoleh sebesar 0,53 kN/𝑚2. 

 Beban gempa dihitung dan dimasukkan berdasarkan masing-masing 

ketinggian serta portal di setiap lantai. Input beban gempa dilakukan secara dua 

arah, yaitu horizontal (x) dan vertikal (y). Tinggi lantai akan mempengaruhi besar 

beban gempa, semakin tinggi lantai maka nilai beban gempa semakin besar. 

 Hasil output dari software SAP2000 didapatkan gaya-gaya dalam frame 816 

akibat kombinasi beban yaitu : 

Beban aksial (P) = 3304,229 kN  

Gaya geser (H) = 270,058 kN 

Momen arah x (Mx) = 161,595 kNm 

Momen arah y (My) = 447,625 kNm 
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Gaya-gaya maksimum pada kolom dasar digunakan sebagai beban rencana untuk 

analisis pondasi tiang bor. Hasil dari perhitungan (output) software SAP2000 dapat 

dilihat pada lampiran  

 

5.3 Data Karakteristik Tanah 

 Berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang dilakukan di lokasi secara 

geologis, daerah tersebut merupakan daerah tanah lempung. Penyelidikan tanah 

pada wilayah proyek Masjid Hajjah Yuliana dilakukan berdasarkan penyelidikan 

tanah dilapangan metode Standard Penetration Test (SPT) dan hasil pengujian 

sample tanah di laboratorium. Berikut hasil pengujian tanah pada lokasi yang dapat 

dilihat pada tabel 5.7, 5.8 dan 5.9 berikut ini 

 

Tabel 5. 7 Rangkuman Hasil Bor Mesin 1 

 

 

 

 

 

 

 

Kedalaman (m) N-SPT Keterangan

2 31

4 33

6 25

8 25

10 27

12 21

14 19

16 32

18 34

20 33

22 47

24 57

26 21

28 34

30 34

Lempung

Lempung

Lempung 

pasiran
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Tabel 5. 8 Rangkuman Hasil Uji Laboratorium 

Test 

Point 
Depth 

Bulk 

Density 

Dry 

Density 

Saturated 

Density 

Specific 

Gravity 

Void 

Ratio 
Porositas 

Sudut 

Geser 
Kohesi 

   H 𝛾𝑏𝑢𝑙𝑘 𝛾𝑑𝑟𝑦 𝛾𝑠𝑎𝑡 
 

Gs 
e   ϕ  c 

  m (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)       ˚  (kN/cm2) 

BH-1 

3.00 - 3.50 1.38 0.99 1.62 2.68 1.7 0.63 - - 

7 - 7.5 1.77 1.23 1.76 2.63 1.14 0.53 41.13 0.02 

13-13,50 1.49 1.04 1.64 2.59 1.48 0.60 38.17 0.12 

(Sumber : PT. Pembangunan Perumahan Tbk, 2019) 

 

Tabel 5. 9 Rangkuman Data Plastisitas Tanah 

Test 

Point 

Depth  

(m) 

Liquid 

Limit  

Plastic 

Limit 

Platicity 

Index 

LL PL PI 

(%) (%)  (%) 

BH-1 

3,00 - 3,50 66.09 35.83 30.26 

7,00 - 7,50 54.34 43.44 10.9 

13,00 - 13,50 Non Plastis 

(Sumber : PT. Pembangunan Perumahan Tbk, 2019) 

 

5.4 Desain Pondasi Tiang Bor  

 Hasil output dari analisis pembebanan SAP2000 frame 816 berupa beban 

aksial, geser, momen x dan momen y masing-masing sebesar 3304,229 kN, 270,058 

kN, 161,595 kNm, dan 447,625 kNm. Sketsa desain pondasi tiang bor 

menggunakan beban tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.7 berikut. 



63 

 
 

 

Gambar 5. 8 Permodelan Beban Pada Pondasi Tiang Bor 

 

 

5.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Bor Tunggal 

1. Kapasitas Dukung Ujung Tiang 

Letak N1 dan N2 pada tiang dengan diameter 0,6 m dapat dilihat pada Gambar 

5.8 berikut. 

Gambar 5.8 Letak N1 dan N2 Pada Tiang Dengan Diameter 0,6 m 

Luas tiang (Ap)  =  𝜋 𝑥 𝑟2 

     = 𝜋 x 0,32 
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      = 0,283 𝑚2 

10D     = 10 x 0,6 

      = 6 m 

4D     = 4 x 0,6  

      = 2,4 m 

Nr      = 
(2 𝑥 27)+(2 𝑥 21)+(2 𝑥 19)+(2 𝑥 32)+(0,4 𝑥 36)

8,4
 

      = 25,286  

Qp    = Ap . (40 Nr) . Lb/D   <  Ap . 400 Nr 

     = 0,283 x (40 x 25,286) x 
13

0,6
  < 0,283 x 400 x 25,286 

     = 6189,612  < 2860,898 

     = 6189,612 kN 

 

2. Kapasitas Dukung Selimut Tiang 

 

p    = 2 x 𝜋 x 0,3 

    = 1,886  

Nr    = 
(31+33+25+25+27+21+19)

7
 

    = 25,857 

Qs     = L . p . fav   

= L . p . 2 (Nr)   

= 13 x 1,886 x 2 x 25,857 

= 633,869 kN 

 

3.  Kapasitas dukung ultimit tiang (Qu) 

 

Berat tiang (W)  = L x Ap x γbeton 

   = 13 x 0,283 x 24 

   = 88,251 kNm 

Qu   = Qp + Qs - W 

   = 6189,612 + 633,869 - 88,251 
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   = 6744,230 kN 

 

4. Kapaditas dukung ijin tiang (Qall) 

 

Qall   = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

   = 
6744,230 

2,5
 

   = 2697,692 kN 

 

5. Jumlah tiang (n) 

 

n = 
𝑃

𝑄𝑎𝑙𝑙
 

 = 
3304,229

2697,692
 

 = 1,225 

 = 2 tiang 

 

Tabel 5. 10 Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang Bor 

 Keterangan MEYERHOF 

Daya Dukung Ujung 6189,612 

Daya Dukung selimut 633,869 

Daya dukung ultimit 6744,230 

Daya dukung izin 2697,692 

Jumlah tiang 2 

 

 

5.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang Bor 

Kapasitas dukung tiang kelompok sebagai fondasi blok dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 3.14 dengan nilai efisiensi kelompok tiang berdasarkan S 

≥ 3D, maka Eg = 1. 

 

Qg = 𝐸𝑔𝑥 𝑛 𝑥 𝑄𝑎𝑙𝑙 

 = 1 x 2 x 2697,692 

 = 5395,384 kN 
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5.4.3 Distribusi Beban ke Tiap Kelompok 

Pada kelompok tiang bor, beban yang dapat diterima tiap tiang (Pi) ditentukan 

dengan Persamaan 3.15 berikut. 

 

Beban aksial (P)  = 3304,229 kN 

Berat pile cap (W) = (Bg x Lg x t) γ 

    = (1,3 x 3,1 x 1) 2,4 

    = 96,720 kN 

Berat tiang (Wg) = Ap x γ x n x L 

    = 0,283 x 2,4 x 2 x 13 

    = 176,503 kN𝑚2 

Berat total (Pt)  = P + W + Wg 

    = 3304,229 + 96,720 + 176,503 

    = 3577,452 kNm 

 

Menurut Teng 1962 untuk mencari dimensi pelat penutup tiang (pile cap) 

ditentukan dengan banyaknya tiang dalam satu kelompok, sehingga jarak tiang 

akan mempengaruhi dimensi pelat penutup tiang. Jaarak minimum dan dimensi pile 

cap yang disarankan ditujukan dalam Tabel 3.3 Sehigga susuan pilecap dan 

permodelan pondasi tiang bor kelompok dapat dilihat pada Gambar 5.8 dan 5.9 

berikut. 
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Gambar 5. 9 Susunan Tiang Bor Pada Pilecap Dalam Satuan Meter 

 
Gambar 5. 10 Permodelan Pondasi Tiang Bor Kelompok 

 

 

 

n   = 2 tiang 
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Absis tiang terhadap pusat pile cap : 

 

Σ𝑥2 = 2 x 0,92 

  = 1,62 𝑚2 

Σ𝑦2 = 1 x 0,652  

  = 0,423 𝑚2 

Mx = 161,595 kNm (didapatkan dari SAP2000) 

My = 447,625 kNm (didapatkan dari SAP2000) 

P i = 
𝛴𝑃𝑡

𝑛
±

𝑀𝑦 𝑥 𝑥𝑖

Ʃ𝑥2 ±
𝑀𝑥 𝑥 𝑦𝑖

Ʃ𝑦2  

P1 = 
3577,452

2
+

447,625 𝑥 0,9

1,62
+

161,555 𝑥 0,65

0,423
 

  = 2286,014 kN 

P2 = 
3577,452

2
−

447,625 𝑥 0,9

1,62
−

161,555 𝑥 0,65

0,423
 

  = 1291,438 kN 

 

5.5 Penurunan Pondasi Tiang Bor 

1. Penurunan Tiang Tunggal 

Penurunan dipengaruhi oleh mekanisme pengalihan beban, sehingga 

penyelesaian perhitungan penurunan bersifat pendekatan. Maka dari itu 

perhitungan penurunan tiang tunggal dapat dihitung dengan Persamaan 3.16 dan 

3.17 berikut. 

a. Perkiraan penurunan tiang apung atau friksi 

 

Q = 3304,229 kN  

Es = 20.000 kN/𝑚2  

Eb = 5 x Es  

  = 5 x 20.000 
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  = 100.000 kN/𝑚2 

Ep = 4700 x √𝑓𝑐′ 

  = 4700 x √30 

  = 25.743 Mpa 

  = 25.742.960 kN/𝑚2 

 

Untuk 
𝑑𝑏

𝑑
=  

0,6

0,6
= 1 , diameter ujung atas sama besarnya 

Untuk 
𝐿

𝑑
=

13

0,6
= 22 

Dari masing-masing grafik diperoleh : 

 

Io = 0,075 (untuk  
𝐿

𝑑
= 25,

𝑑𝑏

𝑑
= 1) (Gambar 3.6 (a)) 

𝑅𝜇 = 0,96 (untuk 𝜇𝑠 = 0,35, 𝐾 = 1288) (Gambar 3.7 (b)) 

𝑅𝑘 = 1,15 (untuk  
𝐿

𝑑
= 25, 𝐾 = 1288) (Gambar 3.6 (a)) 

𝑅ℎ = 0,75 (untuk  
𝐿

𝑑
= 25,

𝐿

ℎ
= 0,7) (Gambar 3.7 (a)) 

𝑅𝑏 = 0,85 (untuk 
𝐿

𝑑
= 25,

𝐸𝑏

𝐸𝑠
= 5, 𝐾 = 1288) (Gambar 3.8) 

 

Maka diperoleh penurunan tiang apung atau friksi sebagai berikut 

 

I  = 𝐼𝑜 𝑥 𝑅𝑘 𝑥 𝑅ℎ 𝑥 𝑅𝜇 

  = 0,075 𝑥 1,15 𝑥 0,75 𝑥 0,96 

  = 0,060 

S  = 
𝑄 𝑥 𝐼

𝐸𝑠 𝑥 𝐷
 

  = 
3304,229 𝑥 0,060

20.000 𝑥 0,6
 

  = 0,016 m 

 

b. Perkiraan penurunan tiang dukung ujung 

 

I  = 𝐼𝑜 𝑥 𝑅𝑘 𝑥 𝑅𝑏 𝑥 𝑅𝜇 

  = 0,075 𝑥 1,15 𝑥 0,85 𝑥 0,96 

  = 0,07 
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S  = 
𝑄 𝑥 𝐼

𝐸𝑠 𝑥 𝐷
 

  = 
3304,229 𝑥 0,07

20.000 𝑥 0,6
 

  = 0,019 m 

 

c. Penurunan total 

 

S  = 𝑆𝑓𝑟𝑖𝑘𝑠𝑖 + 𝑆𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 

  = 0,016 + 0,019 

  = 0,036 m 

 

2. Penurunan Tiang Kelompok 

Penurunan kelompok tiang dipengaruhi oleh tegangan pada daerah yang lebih 

luas dan lebih dalam. Berdasarkan Gambar 5.12 ujung tiang berada pada lapisan 

tanah lempung, maka perhitungan penurunan tiang kelompok menggunakan 

persamaan 3.21 adalah sebagai berikut. 

 

Gambar 5. 11 Distribusi Beban Pada Kelompok Tiang 

Beban aksial (P)   = 3304,229 kN 
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Lebar pile cap (Bg)  = 1,3 m 

Panjang pile cap (Lg)   = 3,1 m 

Panjang tiang (L)   = 13 m 

Luas penampang 1 (A1)  = (1,3 + 0,2) x (3,1 + 0,2) 

      = 4,950  

Luas penampang 1 (A1)  = (1,3 + 2,2) x (3,1 + 2,2) 

      = 18,550 

Tegangan efektif (Po’1)  = (13,538 x 2) + ((15,914-9,81) x 1,5) + 

((17,282-9,81) x 4)) + ((16,099-9,81) x 1,3) 

= 74,296 kN 

Tegangan efektif (Po’2)  = (13,538 x 2) + ((15,914-9,81) x 1,5) + 

((17,282-9,81) x 4)) + ((16,099-9,81) x 1,5) + 

((16,099-9,81) x 1,1) 

= 82,473 kN 

Distribusi beban (∆P1)  = 
𝑃

𝐴1
 

      = 
3304,229

4,950
 

      = 667,521  

Distribusi beban (∆P2)  = 
𝑃

𝐴2
 

      = 
3304,229

18,550
 

      = 178,126 

a. Kedalaman 8,6 m – 10 m 
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Sc    = 
𝐶𝑐

1+𝑒𝑜
∆H log 

𝑃𝑜′1+∆P1

𝑃𝑜′1
 

     = 
0,06

1+1,14
0,4 log

74,296+178,126

74,296
 

     = 0,011 m 

b. Kedalaman 10 m – 14 m 

Sc    = 
𝐶𝑐

1+𝑒𝑜
∆H log 

𝑃𝑜′2+∆P2

𝑃𝑜′2
 

     = 
0,06

1+1,48
4,4 log

82,473+667,521

82,473
 

     = 0,053 m 

Total Sc   = 0,011 + 0,053 

     = 0,064 m 

5.6 Penurunan Yang Diizinkan 

Penurunan maksimum pada umumnya diprediksi dengan mengadakan 

hubungan antara penurunan diizinkan dengan penurunan total. Syarat perbandingan 

penurunan yaitu 𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤ 𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛. Sehingga berikut ini merupakan perhitungan 

penurunan izin mengacu pada SNI 8460-2017 menggunakan Persamaan 3.24. 

 

𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 = 15 𝑐𝑚 +
𝑏

600
 

  = 15 𝑐𝑚 +
60

600
 

  = 15,1 𝑐𝑚 

5.7 Pondasi Eksisting  

Detail pondasi eksisting (telapak) dan permodelan beban pada pondasi 

disajikan pada Gambar 5.9 dan 5.10 berikut. 
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Gambar 5. 12 Pondasi Eksisting (Telapak) 

 (Sumber : PT. PP) 

 

 

 

Gambar 5. 13 Permodelan Beban Pada Pondasi Telapak 

 

 

 

5.7.1 Kapasitas Dukung  

1. Kapasitas Dukung 
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Kapasitas dukung fondasi telapak dapat dihitung dengan Persamaan 3.26 

sebagai berikut. 

 

Df  = 2 m 

γ  = 13,538 kN/𝑚2 

B  = 3,5 m 

ϕ  = 41,13 

c  = 0,02 kN/𝑚2  

  = 1,962 t/𝑚2 

𝑁𝑐  = 95,7 

𝑁𝑞  = 81,3 

𝑁𝛾  = 100,4 

Qu  = (1,3 𝑥 𝑐 𝑥 𝑁𝑐) + (𝛾 𝑥 𝐷𝑓 𝑥 𝑁𝑞)+ (0,4 𝑥 𝛾 𝑥 𝐵 𝑥 𝑁𝛾)  

 = (1,3 𝑥 1,962 𝑥 95,7) + (13,538 𝑥 2 𝑥 81,3)+ (0,4 𝑥 (15,914 −

9,81) 𝑥 3,5 𝑥 100,4) 

   = 3304,349 kN 

Qall  = 
𝑄𝑢

𝑆𝐹
 

   =  
3304,349

2,5
 

   = 1321,340 kN 

 

2. Kontrol tegangan tanah 

 

A = 𝐵𝑥 𝑥 𝐵𝑦 

 = 3,5 x 3,5 

 = 12,25 𝑚2 

 

Tahanan momen arah x dan y menggunakan Persamaan 3.27 dan 3.28 adalah 

sebagai berikut. 

 

𝑊𝑥 = 
1

6
 𝑥 𝐵𝑦 𝑥 𝐵𝑥

2  
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 = 
1

6
 𝑥 3,5 𝑥 3,52 

 = 7,146 𝑚3e 

 

𝑊𝑦 = 
1

6
 𝑥 𝐵𝑥 𝑥 𝐵𝑦

2  

 = 
1

6
 𝑥 3,5 𝑥 3,52 

 = 7,146 𝑚3 

 

Tinggi tanah di atas footplate dan tanah adalah sebagai berikut. 

 

z = 𝐷𝑓 − ℎ 

 = 2 − 0,5 

 = 1,5 m  

 

Tekanan akibat berat footplate dan tanah adalah sebagai berikut. 

 

qo = (𝑧 𝑥 𝛾𝑐) 

 = 1,5 𝑥 24 

 = 36 kN/𝑚2 

 

Eksentrisitas pada pondasi dihitung dengan Persamaan 3.29 sebagai berikut. 

 

𝑒𝑥 = 
𝑀𝑢𝑥

𝑃𝑢
 

 = 
161,595

3304,0739
 

 = 0,049 m 

 
𝐵𝑥

6
 = 

1,7

6
 

 = 0,283 m 

 

Disyaratkan 𝑒𝑥 <  𝐵𝑥/6, sehingga 0,049 < 0,283 terpenuhi 

 

𝑒𝑦 = 
𝑀𝑢𝑦

𝑃𝑢
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 = 
447,625

3304,0739
 

 = 0,135 m 

 
𝐵𝑦

6
 = 

1,7

6
 

 = 0,283 m 

 

Disyaratkan 𝑒𝑦 <  𝐵𝑦/6, sehingga 0,135 < 0,283 terpenuhi 

Tegangan maksimum dan minimum yang terjadi pada dasar pondasi dihitung 

menggunakan Persamaan 3.30 berikut ini 

 

𝑞𝑚𝑎𝑥  = 
𝑃𝑢

𝐴
+

𝑀𝑢𝑥

𝑊𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

𝑊𝑦
+ 𝑞𝑜   

  = 
3.304,0739

12,25
+

161,595

7,146
+

447,625

7,146
+ 36    

  = 390,988 kN/𝑚2 

 

Disyaratkan 𝑞𝑚𝑎𝑥 < 𝑄𝑢, sehingga 390,988 < 20.730,149 terpenuhi 

 

𝑞𝑚𝑖𝑛  = 
𝑃𝑢

𝐴
−

𝑀𝑢𝑥

𝑊𝑥
−

𝑀𝑢𝑦

𝑊𝑦
+ 𝑞𝑜   

  = 
3.304,0739

12,25
−

161,595

7,146
−

447,625

7,146
+ 36  

  = 220,478 kN/𝑚2 

 

Disyaratkan 𝑞𝑚𝑖𝑛 > 0, sehingga 220,478 > 0 terpenuhi 

Skema besar tegangan tanah yang terjadi ditujukan pada Gambar 5.11 berikut. 
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Gambar 5. 14 Skema Tegangan Tanah Pada Pondasi Telapak 

 

5.7.2 Penurunan  

Perhitungan penurunan pondasi telapak menggunakan persamaan 3.32 dan 

3.33 berikut. 

1. Penurunan seketika 

 

μ = 0,35 (didapat dari Tabel 3.6 

E = 20.000 kN/𝑚2 

Ip = 0,82 (didapat dari Tabel 3.5) 

qo = 36 kN/𝑚2 

B = 3,5 m 

𝑆𝑖 = q x B x 
1− 𝜇2

𝐸
 x Ip  

 = 36 x 3,5 
1−0,352

20.000
 x 0,82 

 = 0,005 m 

 

2. Penurunan konsolidasi 

a. Lapisan1 (Top) 

 

z = 5,5 m 
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qo = 36 kN/𝑚2 

m = 
𝐿

𝐵
 

 = 
3,5

3,5
 

 = 1 

n = 
𝑧

𝐵/2
 

 = 
5,5

3,5/2
 

 = 3,1 

Ic = 0,20431 (didapat dari tabel 3.6) 

𝛥𝑃1 = q x Ic 

 = 36 x 0,20431 

 = 7,355 kN/𝑚2 

 

b. Lapisan 2 (Middle) 

 

z = 8,25 m 

qo = 36 kN/𝑚2 

m = 
𝐿

𝐵
 

 = 
3,5

3,5
 

 = 1 

n = 
𝑧

𝐵/2
 

 = 
8,25

3,5/2
 

 = 4,7 

Ic = 0,20429 (didapat dari tabel 3.6) 

𝛥𝑃2 = q x Ic 

 = 390,988 x 0,20429 

 = 7,354 kN/𝑚2 

 

c. Lapisan 3 (Bottom) 
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z = 11 m 

qo = 36 kN/𝑚2 

m = 
𝐿

𝐵
 

 = 
3,5

3,5
 

 = 1 

n = 
𝑧

𝐵/2
 

 = 
11

3,5/2
 

 = 6,3 

Ic = 0,20449 (didapat dari table 3.6) 

𝛥𝑃3 = q x Ic 

 = 390,988 x 0,20449 

 = 7,362 kN/𝑚2 

𝛥𝑃 =  
1

6
 𝑥 (𝛥𝑃1 + 4𝛥𝑃2 + 𝛥𝑃3) 

 = 
1

6
 𝑥 (7,355 + 4 𝑥 7,354 + 7,362 ) 

 = 7,356 kN/𝑚2 

Cc = 0,15 (didapat dari Tabel 3.4) 

𝑃𝑜′ = ((13,538 x 2) + ((15,914 - 9,81) x 5) +  

((17,282 - 9,81) x 6/2) 

 = 80,012 kN/𝑚3 

𝑆𝑐 = [
𝐶𝑐 ∆𝐻

1+𝑒0
log (

𝑃𝑜′+∆𝑃

𝑃𝑜′ )] 

 = 
0,60 𝑥 11

1+1,14
𝑥 log 

80,012+7,356

80,012
 

 = 0,118 m 

S = Si + Sc 

 = 0,005 + 0,118 

 = 0,122 m 

 = 12,2 cm 
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5.8 Pembahasan 

Pada perencanaan pembangunan gedung, tidak lepas dari perencanaan 

pondasi. Pondasi dari sebuah bangunan direncanakan dan dibangun sedemikian 

rupa harus aman dalam memikul beban-beban yang bekerja padanya tanpa 

mengurangi kestabilan ataupun deformasi yang besar pada bangunan tersebut 

maupun bangunan disekitarnya. Untuk mengatasi masalah tersebut maka dari itu 

perancangan pondasi memenuhi dua(2) hal berikut : 

1. memenuhi persyaratan kekuatan, baik untuk struktur pondasinya maupun untuk 

lapisan tanah pendukung pondasi tersebut (strength requirement), 

2. memenuhi persyaratan penurunan yang ditentukan (serviceability requirement). 

Untuk mendukung hal tersebut perlu dilakukan dengan memperhatikan data 

penyelidikan tanah, beban yang dipikul oleh pondasi, dimensi tiang, jarak antar 

tiang, data pendukung seperti kedalaman pondasi dan mutu beton.  

Memperoleh perhitungan pondasi yang akurat dibutuhkan data penyelidikan 

tanah guna menentukan stratigrafi dan sifat fisik tanah. Data penyelidikan tanah 

pada proyek pembangunan gedung Masjid Hajjah Yuliana digunakan data 

laboratorium. Analisis kapasitas daya dukung pondasi tiang bor menggunakan 

metode statik. 

 

5.8.1 Hasil Analisis Struktur Program SAP2000 

Pondasi dikatakan aman apabila pondasi tersebut dapat menyalurkan beban 

struktur yang terdapat diatasnya ke tanah dasar dengan tidak adanya kerusakan 

tanah di bawahnya. Beban struktur tersebut berupa gaya-gaya yang ditimbulkan 

dari struktur bangunan, diantaranya beban aksial, gaya geser, dan momen. Hasil 

output dari program SAP2000 pada frame akibat kombinasi beban sebesar : 

beban aksial (P)  = 3304,229 kN  

gaya geser (H)  = 270,058 kN 

momen arah x (Mx) = 161,595 kNm 

momen arah y (My) = 447,625 kNm 

 

 



81 

 
 

 

5.8.2 Hasil Analisis Daya Dukung Pondasi Tiang Bor Tunggal 

Kapasitas dukung pondasi tiang bor yang dilakukan pada penelitian ini 

menggunakan diameter tiang 0,6 m dengan kedalaman 13 m. Perhitungan analisis 

digunakan metode Meyerhoff yaitu berdasarkan data hasil uji laboratorium. 

Kapasitas dukung pondasi (Qu) didapatkan dari kapasitas dukung ujung tiang (Qp) 

dan kapasitas dukung selimut (Qs). Rekapitulasi hasil dari analisis daya dukung 

pondasi tiang bor dapat dilihat pada Tabel 5.13 berikut. 

 

Tabel 5. 11 Rekapitulasi Hasil Analisis Pondasi Tiang Bor 

  Meyerhoff 

Qu (kN) 6744,230 

Qall (kN) 2697,692 

 

Berdasarkan Tabel 5.13 hasil analisis kapasitas dukung ultimit (Qu) tiang bor 

dengan menggunakan data hasil laboratorium diperoleh sebesar 6744,230 kN. Dan 

nilai kapasitas dukung ijin tiang tunggal (Qall) sebesar 2697,692 kN.  

 

5.8.3 Hasil Analisis Kapasitas Dukung Tiang Bor Kelompok 

Berdasarkan perhitungan dari kapasitas dukung pondasi tiang bor tunggal 

didapatkan 2 buah tiang untuk tiang bor kelompok. Hasil analisis kapasitas dukung 

kelompok tiang(Qg) sebesar 5395,384 kN. Dilakukan pengecekkan terhadap 

keamanan kelompok tiang bahwa pondasi dikatakan aman apabila nilai Qg lebih 

besar dari pada beban (P) yang diterima oleh pondasi yaitu sebesar 3304,229 kN. 

Dari perhitungan analisis yang sudah dilakukan menunjukkan nilai Qg telah 

memenuhi syarat. 

 

5.8.4 Hasil Penurunan Pondasi Tiang Bor  

Penurunan pondasi tiang tunggal menggunakan metode Poluos dan Davis 

(1980). Sedangkan penurunan pondasi kelompok tiang menggunakan metode Vesic 

(1969). Nilai penurunan tiang kelompok biasanya lebih besar dibandingkan dengan 

tiang tunggal, dikarenakan adanya pengaruh tegangan pada daerah cakupan yang 

lebih luas. Semakin besar beban yang didukung oleh tiang, maka nilai penurunan 
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juga akan semakin besar. Hasil rekapitulasi analisis penurunan tiang tunggal dan 

kelompok tiang dapat dilihat pada Tabel 5.15 berikut. 

 

Tabel 5. 12 Rekapitulasi Analisis Penurunan Tiang Bor 

PENURUNAN 

TUNGGAL KELOMPOK 

3,6 cm 6,4 cm 

 

Berdasarkan Tabel 5.16  di atas, penurunan tiang bor tunggal sebesar 3,6 cm 

dan tiang kelompok sebesar 6,4 cm. Berdasarkan SNI 8460 – 2017 pondasi 

dikatakan aman dari penurunan berlebih apabila S <  Sijin yaitu sebesar 15,1 cm. 

Dari perhitungan yang sudah dilakukan menunjukkan nilai penurunan tiang tunggal 

maupun kelompok telah memenuhi syarat. 

 

5.8.5 Hasil Analisis Kapasitas Dukung dan Penurunan Pondasi Eksisting 

 Perhitungan daya dukung pondasi eksisting (telapak) menggunakan metode 

Terzaghi dengan lebar pondasi 3,5 m x 3,5 m x 0,5 m. Data yang digunakan yaitu 

hasil dari pengujian laboratorium. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai daya 

dukung ultimit (Qu) dan ijin pondasi (Qall) sebesar 3303,349 kN dan 1321,340 kN. 

Nilai penurunan pondasi telapak merupakan hasi dari dari penurunan segera dan 

penurunan konsolidasi yaitu sebesar 12,2 cm. Berdasarkan SNI 8460 – 2017 

pondasi dikatakan aman dari penurunan berlebih apabila S <  Sijin yaitu sebesar 

15,1 cm. Dari perhitungan yang sudah dilakukan menunjukkan nilai penurunan 

telapak telah memenuhi syarat. 
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis kapasitas dukung dan penurunan tiang bor pada 

gedung Masjid Hajjah Yuliana Madrasah Muallimin Muhammadiyah Yogyakarta 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Nilai daya dukung ultimit (Qu) dan daya dukung ijin (Qall) pada pondasi 

eksisting (telapak) sebesar 3303,349 kN dan 1321,340 kN, 

2. Nilai daya dukung ultimit tiang (Qu), daya dukung ijin tiang (Qall) dan daya 

dukung kelompok tiang (Qg) pada pondasi tiang bor sebesar 6744,230 kN, 

2697,692 kN dan 5395,384 kN,  

3. Nilai penurunan pondasi eksisting (telapak) dan alternatif (tiang bor) sebesar 

12,2 cm, 3,6 cm untuk tiang tunggal, dan 6,4 cm untuk tiang kelompok. Nilai 

dari kedua pondasi tersebut telah memenuhi syarat menurut SNI 8460 – 2017 

yaitu kurang dari 0,15 + (
𝐷

600
) sebesar 15,1 cm. 

 

6.2 Saran 

Pada perencanaan pondasi tiang bor agar mendapatkan hasil yang lebih 

optimal maka penulis menyarankan untuk melakukan analisis-analisis sebagai 

berikut : 

1. melakukan analisis kapasitas dukung tiang bor dengan menggunakan metode 

lainnya agar mendapatkan nilai kapasitas dukung yang lebih akurat, 

2. melakukan perbandingan analisis kapasitas dukung dengan menggunakan 

software geoteknik lainnya seperti Soil Vision, Plaxis 3D, dan lain-lain, 

3. melakukan analisis perbandingan biaya dan waktu pelaksanaan dalam 

menentukan jenis pondasi, 
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Lampiran 1 Data Tanah 
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