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ABSTRAK 

 

Universitas Darul Ulum Islamic Centre Sudirman direncanakan akan melakukan 

penambahan Gedung rektorat yang diharapkan dapat menunjang segala aktivitas dan 

kegiatan penting yang berkaitan dengan pengelolaan dan pengembangan universitas. 

Pada penelitian ini, penyusun mengidentifikasi jenis tanah dan membandingkan daya 

dukung tanah serta penurunan tanah dengan menggunakan data hasil Uji Penetrasi 

Kerucut Statis (CPT) atau Uji sondir. 

Dari hasil analisa perhitungan kapasitas daya dukung dan penurunan diperoleh, pada 

fondasi dangkal (footplate) dengan ukuran fondasi 1,8 x 1,8 m, Ketebalan pondasi (hc) 0,4 

m kedalaman fondasi 1,5 m, dengan kapasitas dukung sebesar 91,585 ton dan penurunan 

0,07675 mm pada metode Terzaghi dan 87,110 ton dan penurunan 0,07671 mm pada 

metode Meyerhoff. Sedangkan untuk fondasi dalam (borepile) dengan ukuran diameter 40 

cm dan kedalaman boredpile 9 meter didapatkan nilai kapasitas dukung tiang tunggal 

sebesar 25,040 ton, nilai kapasitas dukung kelompok tiang 75,897 ton dan penurunan 

tiang tunggal sebesar 0,06874 cm dan kelompok tiang 0,15371 cm pada metode 

Meyerhoff, dan untuk metode Schmertman dan Nottingham diperoleh kapasitas dukung 

tiang tunggal sebesar 23,181 ton, dan kelompok tiang 70,264 ton, penurunan tiang 

tunggal sebesar 0,06394 cm dan kelompok tiang 0,14297 cm. 

Kata Kunci: Struktur Gedung, pondasi dangkal, pondasi dalam 
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ABSTRACT 

 

Darul Ulum Islamic Centre Sudirman University is planning to add a rectorate building 

which is expected to support all important activities and events related to the management 

and development of the university. 

In this study, the authors identified soil types and compared soil bearing capacity and land 

subsidence using data from the static cone penetration test (CPT) or sondir test. 

From the results of the analysis of the bearing capacity and settlement, it was obtained 

that on a shallow foundation (footplate) with a size of 1,8 x 1,8 m, thickness (hc) 0,4 m, 

depth 1,5 m, with a bearing capacity of 91,585 ton and settlement of 0,07675 mm in 

Terzaghi method and 87,110 ton and settlement 0,07671 mm in Meyerhoff method. 

Meanwhile, for deep foundation (borepile) with a diameter 40 cm and a depth of 9 m, the 

value of single pile capacity is 25,040 ton, and of the pile group bearing capacity is 

75,897 ton and the single pile settlement is 0,06874 cm the pile group settlement is 

0,15371 cm in the Meyerhoff method, and for the Schmertman and Nottingham method, 

the single pile bearing capacity is 23,181 ton and the pile group is 70,264 ton, the single 

pile settlement is 0,06294 cm and the pile group is 0,14297 cm. 

Keywords: Building Structure, shallow foundation, deep foundation  
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= rasio gesekan 

fs 
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Qb 
= tahanan ujung bawah ultimit (kN) 

Qs 
= tahanan gesek ultimit (kN) 

Ab 
= luas ujung bawah tiang (cm²) 

As 
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fb 
= tahanan ujung satuan tiang (kg/cm²) 

fs 
= tahanan gesek satuan tiang (kg/cm²) 
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xv 

 

D 
= diameter tiang (m) 

m 
= jumlah baris tiang 

n' 
= jumlah tiang dalam satu baris 

q 
= beban yang bekerja 

L 
= Panjang tiang 

Ep 
= Modulus elastis tiang 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Di Indonesia, gedung-gedung di area perkuliahan merupakan salah satu infrastruktur 

pendidikan yang sangat penting dan harus memenuhi standar keamanan dan kenyamanan 

yang tinggi.  

 Universitas Darul Ulum Islamic Centre Sudirman direncanakan akan melakukan 

penambahan gedung rektorat yang diharapkan dapat menunjang segala aktivitas dan kegiatan 

penting yang berkaitan dengan pengelolaan dan pengembangan universitas.  

Dalam ketentuan dan persyaratan yang berlaku di Indonesia, seperti SNI (Standar 

Nasional Indonesia) dan peraturan lainnya, telah diatur tentang persyaratan teknis dan 

keamanan untuk pembangunan gedung, termasuk pemilihan jenis fondasi. Misalnya, 

Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk Gedung (SNI 1726:2019), Tata Cara Perhitungan 

Struktur Beton untuk Gedung (SNI 2847:2019) dan Beban Desain Minimum dan Kriteria 

Terkait untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 1727:2020).  

Pemilihan jenis fondasi yang tepat merupakan salah satu aspek kritis dalam 

pembangunan gedung, terutama untuk bangunan seperti gedung perkuliahan yang memiliki 

fungsi strategis dan berpotensi menampung banyak orang. Fondasi merupakan bagian dari 

suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang di topang fondasi dan berat sendiri 

kepada dan kedalam tanah dan batuan yang terletak di bawahnya (Bowles, 1997). 

Faktor-faktor lain seperti kondisi tanah, cuaca, dan lingkungan sekitar juga dapat 

mempengaruhi pemilihan jenis fondasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian yang lebih 

mendalam tentang pentingnya pemilihan jenis fondasi untuk gedung-gedung di area 

perkuliahan di Indonesia, serta identifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan jenis 

fondasi. 

Kapasitas dukung (bearing capacity) merupakan kemampuan tanah dalam mendukung 

beban fondasi dari struktur yang terletak di atasnya dimana kapasitas dukung menyatakan 

tahanan geser tanah dalam melawan penurunan akibat terjadinya pembebanan, yaitu tahanan 

geser yang dapat dikerahkan oleh tanah di sepanjang bidang gesernya. 
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Dalam penentuan suatu analisa kapasitas dukung tanah, perlu diadakan suatu 

penyelidikan tanah. Pada jenis-jenis tanah tertentu sangat mudah sekali terganggu oleh 

pengaruh pengambilan, maka dilakukan penyelidikan tanah secara langsung di lapangan. 

Pengujian di lapangan sangat berguna untuk mengetahui karakteristik tanah dalam 

mendukung beban fondasi dengan tidak terpengaruh oleh kerusakan. Salah satu penyelidikan 

tanah langsung di lapangan yaitu Uji CPT (Cone Penetration Test) atau uji sondir. Adapun 

tujuan dari penyelidikan tersebut yaitu untuk mengetahui perlawanan penetrasi conus (Qc) 

dan gambaran lekat tanah pada biconus (H). 

Pada penelitian ini lokasi pekerjaan terletak di sebelah selatan gedung rektorat baru, 

yaitu pada gedung biro rektor A yang mana bangunan tersebut yang berukuran 16 x 16 meter 

satu lantai merupakan bangunan yang ada sejak berdirinya Undaris. Oleh karena itu, akan 

diganti dengan gedung baru tiga lantai.     

Berdasarkan hasil uji sondir di lokasi pekerjaan, dimana uji sondir dilakukan pada dua 

titik. Titik sondir pertama berada di sebelah barat rencana gedung dengan hasil di bawah 

kedalaman -13,00 m.MT hingga kedalaman -13,60 m.MT merupakan lapisan tanah sangat 

kompak (very dense) dengan nilai 𝑞𝑐 antara >200 kg/cm². Sedangkan titik sondir kedua 

berada di sebelah timur rencana gedung dengan hasil dibawah kedalaman -11,20 m.MT 

hingga kedalaman -11,60 m.MT merupakan lapisan tanah sangat kompak (very dense) 

dengan nilai 𝑞𝑐 antara >200 kg/cm². 

Pada hasil uji sondir sudah direkomendasikan untuk jenis – jenis fondasinya baik 

fondasi dangkal ataupun fondasi dalam, namun pada rekomendasi tersebut sifatnya ideal. 

Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pentingnya pemilihan jenis fondasi 

yang optimal untuk Gedung Rektorat Undaris dengan rencana tiga lantai, berdasarkan 

ketentuan dan persyaratan yang berlaku, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang 

mempengaruhi pemilihan jenis fondasi. 

 

1.2. Maksud Dan Tujuan Penelitian 

Adapun maksud dan tujuan penelitian “Studi Komparatif Jenis Fondasi Yang Optimal 

Untuk Perencanaan Gedung Rektorat Undaris Dengan Kondisi Tanah Berdasarkan Hasil Uji 

Sondir” yaitu: 
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1. Mengidentifikasi jenis tanah dan membandingkan daya dukung tanah serta 

penurunan tanah untuk 2 (dua) jenis fondasi yang diusulkan, yaitu fondasi dangkal 

dan fondasi dalam; 

2. Menentukan jenis fondasi yang optimal untuk Gedung Rektorat Undaris dengan 

mempertimbangkan aspek teknis; dan 

3. Memberikan rekomendasi teknis terkait pemilihan jenis fondasi yang sesuai. 

1.3. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian dalam penelitian ini yaitu memberikan rekomendasi teknis 

terkait pemilihan jenis fondasi yang sesuai untuk perencanaan pembangunan Gedung 

Rektorat Undaris dengan mempertimbangkan aspek teknis untuk 2 (dua) jenis fondasi yang 

diusulkan, yaitu fondasi dangkal dan fondasi tiang. Pada penelitian ini, penyusun 

mengidentifikasi jenis tanah dan membandingkan daya dukung tanah serta penurunan tanah 

dengan menggunakan data hasil Uji Penetrasi Kerucut Statis (CPT) atau Uji Sondir dimana 

metode untuk menganalisa kapasitas daya dukung fondasi dangkal menggunakan metode 

statis berdasarkan Metode Meyerhof dan Metode Terzaghi serta untuk analisa kapasitas 

dukung fondasi dalam didasarkan pada Metode Meyerhof  dan Metode Schmertmann dan 

Nottingham.  

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian pada Tugas Akhir ini ada sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian adalah proyek Pembangunan Gedung Rektorat Undaris yang 

beralamat Jl. Tentara Pelajar No.13 Ungaran; 

2. Data tanah yang digunakan merupakan data hasil penyelidikan tanah oleh CV. 

AMIR JAYA GROUP yang beralamat di Jalan. Winongsari Kel. Pakintelan RT 01 

RW 02 Kec. Gunungpati Kota Semarang; 

3. Jenis fondasi yang digunakan sebagai perbandingan yaitu fondasi dangkal dan 

fondasi dalam dengan mempertimbangkan data uji sondir hingga kedalaman 13,60 

m; 

4. Analisis kondisi tanah hanya dilapisan tanah sedang dengan kedalaman efektif 

13,60m; 
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5. Beban yang dipertimbangkan adalah beban vertical statis (beban mati dan beban 

hidup) dan beban gempa dengan spectrum respons yang sesuai dengan peraturan 

perencanaan bangunan tahan gempa yang berlaku; 

6. Penggunaan metode pada hitungan analisa kapasitas daya dukung fondasi dangkal 

yaitu dengan Metode Meyerhof dan Metode Terzaghi serta untuk analisa kapasitas 

dukung fondasi dalam menggunakan Metode Meyerhof dan Metode Schmertmann 

& Nottingham; dan 

7. Tidak memperhitungkan pengaruh perubahan muka air tanah dan faktor lingkungan 

lainnya terhadap kinerja fondasi. 

1.5. Lokasi Penelitian 

Proyek Rencana Pembangunan Gedung Rektorat Undaris yaitu berada di Universitas 

Darul Ulum Islamic Centre Sudirman, Jalan Tentara Pelajar No.13 Ungaran Timur 50514 (-

7.141153,110.4137625). 

 

 

Gambar 1. 1 Lokasi Penelitian 

1.6. Sistematika Penulisan 

Rencana sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri atas 5 (lima) bab, secara garis 

besar tentang sistematika penulisan masing-masing bab adalah sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 
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Bab ini berisi latar belakang, maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup 

penelitian, batasan masalah, lokasi proyek, dan sistematika penyusunan 

Tugas Akhir. 

BAB II : STUDI PUSTAKA 

Berisi kajian literatur serta hasil studi yang relevan tentang dasar teori, 

rumus dan segala sesuatu yang digunakan dalam pembahasan dan 

penyelesaian Tugas Akhir. Dalam hal ini, data-data yang digunakan berasal 

dari buku literatur, tulisan ilmiah, website/search engine dan hasil penelitian 

sebelumnya. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab metodologi berisikan tentang metode-metode yang akan digunakan 

dalam penulisan Tugas Akhir ini, termasuk pengumpulan data, langkah 

penelitian dan analisis data. 

BAB IV : ANALISIS DAN PERHITUNGAN 

Berisi analisis perbandingan 2 (dua) fondasi terhadap daya dukung tanah 

dan penurunan tanah dengan memperhatikan hasil uji sondir yang telah 

dilakukan sebelumnya di lokasi rencana pembangunan. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Merupakan bab penutup yang berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis 

dan saran mengenai hasil penelitian yang dikumpulkan pada Tugas Akhir 

serta dapat dijadikan masukan untuk selanjutnya. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

2.1.  Penyelidikan Tanah   

Seorang perancang bangunan membutuhkan suatu data penyelidikan tanah untuk 

merancang fondasi bangunan yang akan dibangun. Penyelidikan tanah diperlukan untuk 

menentukan lapisan tanah dan karakteristik tanah sehingga perancangan dan konstruksi 

fondasi dapat dilaksanakan dengan ekonomis. Penyelidikan tanah dapat dilakukan dengan 

cara menggali lubang uji (test pit), pengeboran, uji secara langsung di lapangan (in-situ test) 

dan pengujian di laboratorium. Data yang diperoleh dari suatu penyelidikan tersebut 

digunakan untuk mempelajari sifat-sifat teknis tanah yang kemudian digunakan sebagai 

bahan pertimbangan dalam menganalisis kapasitas dukung dan penurunan. 

Adapun tujuan dari penyelidikan tanah yaitu: 

a. Menentuan sifat tanah yang terkait dengan perancangan struktur yang akan 

dibangun; 

b. Menentukan kapasitas dukung tanah menurut tipe fondasi yang dipilih; 

c. Menentuan tipe dan kedalaman fondasi; 

d. Mengetahui posisi muka air tanah; 

e. Memprediksi besarnya penurunan; 

f. Menentuan besarnya tekanan tanah terhadap dinding penahan tanah atau pangal 

jembatan (abutment); 

g. Menyelidiki keamanan suatu struktur apabila penyelidikan telah dilakukan pada 

bangunan yang telah ada sebelumnya; dan 

h. Untuk proyek jalan raya dan irigasi, berguna untuk menentukan letak-letak 

saluran, gorong-gorong, penentuan lokasi dan macam bahan timbunan. 

 

2.1.1.  Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test) 

Dalam suatu perancangan bangunan, klasifikasi tanah sangat membantu dimana 

seorang perencana atau perancang bangunan harus berhati-hati dalam penyelesaian 
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masalah stabilitas, kompresi (penurunan), dan aliran air yang didasarkan pada klasifiasi 

tanah. Umunya, klasifikasi tanah didasarkan pada ukuran partikel yang diperoleh dari 

analisis saringan (uji sedimentasi) dan plastisitas. (Hardiyatmo, 2020). 

Pengujian di lapangan sangat berguna untuk mengetahui karakteristik tanah 

dalam mendukung beban fondasi dengan tidak dipengaruhi oleh kerusakan contoh 

tanah akibat operasi pengeboran dan penanganan contoh tanah. Salah satu jenis 

pengujian langsung di lapangan yang bertahan lama dan poluler yaitu Uji Penetrasi 

Kerucut Statis (CPT) atau Uji Sondir. Pengujian ini merupakan uji sederhana yang 

dipakai semakin luas untuk lempung lunak dan pasir halus sampai pasir setengah kasar 

dimana pengujian ini berguna untuk memperoleh nilai variasi kepadatan tanah pasir 

yang tidak padat. Adapun tujuan dari penyelidikan Uji Penetrasi Kerucut Statis (CPT) 

atau Uji Sondir yaitu untuk mengetahui perlawanan penetrasi conus (𝑄𝑐) dan gambatan 

lekat tanah pada biconus (H). Nilai tahanan kerucut statis atau tahanan conus (𝑄𝑐) yang 

diperoleh dari pengujian dapat dikorelasikan secara langsung dengan kapasitas dukung 

tanah. 

Dalam pengujian Uji Penetrasi Kerucut Statis (CPT) atau Uji Sondir berlangsung, 

pengujian tidak mengeluarkan tanah sehingga jenis tanah tidak dapat diketahui dengan 

pasti. Dengan demikian, hubungan antara tahanan konus (𝑄𝑐) dengan rasio gesekan (𝑓𝑟) 

untuk dapat mengklasifikasikan tanah dapat dinyatakan dalam persamaan berikut 

(Robetson dan Campanella, 1983): 

 
𝑓𝑟 =

𝑓𝑠

𝑞𝑐
×  100% 

(2.1) 

    

Dimana  

𝑓𝑟  = rasio gesekan 

𝑓𝑠  = local friction 

𝑞𝑐  = tahanan konus 
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Gambar 2. 1 Grafik hubungan 𝑄𝑐 (Perlawanan conus) dan 𝑓𝑟 (friction ratio) 

menurut Robertson dan Campanella (Bowles, 1997) 

Hasil pengujian sondir dapat dilaporkan dalam beberapa bentuk tergantung dari 

keperluan. Untuk keperluan perhitungan daya dukung tanah, pelaporan dapat dibuat 

untuk menampilkan tahanan ujung dan nilai komulatif dari tahanan sisi sesuai 

kedalaman pengujian. Namun yang lebih umum dan sering dilakukan adalah 

penggambaran dari tahanan ujung, tahanan sisi dan rasio tahanan ujung dan tahanan 

sisi.  

 

2.1.2.  Uji Penetrasi Standar atau Standart Penetration Test (SPT) 

Uji Penetrasi Standar atau Standart Penetration Test (SPT) merupakan salah satu 

pengujian tanah lapangan yang di lakukan untuk memperoleh parameter fisik maupun 

kekuatan tanah dimana pengujian ini sering dilakukan untuk mengetahui kerapatan 

relatif tanah. Tujuan dari Uji Penetrasi Standar atau Standart Penetration Test (SPT) 

adalah untuk mendapatkan gambaran lapisan tanah berdasarkan warna dan jenis tanah 

melalui pengamatan sifat-sifat tanah, karakteristik tanah secara visual. Metoda 

pengujian SPT telah distandardkan oleh ASTM D 1586 sejak 1958 dan selanjutnya 

telah pula dilakukan revisi seseuai dengan perkembangan teknologi. 

Pada Uji Penetrasi Standar atau Standart Penetration Test (SPT) akan diperoleh 

sempel tanah perlapisan tanah dan juga nilai N. Nilai N merupakan jumlah pukulan 

yang dibutuhkan untuk penetrasi tabung belah standar sedalam 30,48 cm (hardiyatmo, 
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2020). Pada perencanaan fondasi, nilai N dapat di pakai sebagai indikasi kemungkinan 

keruntuhan fondasi yang akan terjadi (Terzaghi dan Pack, 1948). 

Keuntungan Uji Penetrasi Standar atau Standart Penetration Test (SPT) adalah 

sebagai berikut: 

1. Dapat diperoleh nilai N dan contoh tanah (terganggu) 

2. Prosedur pengujian sederhana dapat dilakukan secara manual 

3. Dapat digunakan pada sembarang jenis tanah dan batuan lunak 

4. Uji SPT memprediksi kerapatan relatif dan kapasitas dukung tanah. 

Kerugian menggunakan Uji Penetrasi Standar atau Standart Penetration Test 

(SPT) antara lain: 

1. Sempel tanah yang diperoleh dalam tabung uji dalam kondisi terganggu. 

2. Nilai N yang di dapatkan adalah data yang sangat kasar apabila digunakan 

untuk tanah lempung. 

3. Derajat ketidakpastian hasil Uji Penetrasi Standar atau Standart 

Penetration Test (SPT) yang diperoleh bergantung pada kondisi alat dan 

operator. 

4. Hasil tidak dapat dipercaya dalam tanah yang mengandung banyak kerikil. 

 

2.1.3.  Pengujian Laboratorium 

Uji laboratorium tanah bermanfaat untuk mengidentifikasi kepadatan, pemadatan, 

kekuatan, dan kinerja tanah di bawah permukaan, sehingga bisa diketahui karakteristik 

dan perilaku tanah yang dapat berpengaruh pada jenis struktur yang akan dibangun. 

Secara umum, pengujian di laboatorium yang sering dilakukan untuk perancangan 

fondasi adalah pngujian dari pengamatan langsung, kadar air, analisis butiran, batas cair 

dan batas plastis, triaksial,  tekan-bebas, geser-langsung, geser kipas, konsolidasi, 

permeabilitas serta analisa bahan kimia dan lain-lain.  

Pengujian ini menggunakan sampel tanah yang telah di ambil pada pekerjaan core 

drilling yaitu contoh tanah tidak terganggu dan terganggu. Uji laboratorium dilakukan 

untuk mengetahui sifat dan karakteristik tanah, Hasil dari uji laboratorium akan di 
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korelasikan dengan hasil uji lapangan sehingga dapat didesain struktur fondasi yang 

aman dan efisien. 

2.2.  Fondasi  

Fondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang 

ditopang oleh fondasi dan beratnya sendiri kedalam tanah dan batuan dibawahnya. Terdapat 

dua klasifikasi fondasi, yaitu fondasi dangkal dan fondasi dalam.  

Fondasi dangkal di definisikan sebagai fondasi yang mendukung bebannya secara 

langsung, kedalaman pada umunya D/B<1. Fondasi ini ada berbagai macam, seperti: 

a.  Fondasi telapak (spread footing) merupakan jenis fondasi yang bentuknya 

menyerupai telapak/papan dan letaknya berada di sebuah kolom atau tiang 

bangunan dimana dimensi fondasi dibuat lebih besar daripada ukuran kolom 

diatasnya agar dapat meneruskan beban ke lapisan tanah dengan baik. Kedalaman 

fondasi telapak ini disesuaikan hingga bertemu tanah keras. 

b. Fondasi memanjang atau fondasi kontinyu adalah fondasi yang digunakan untuk 

mendukung beban yang memanjang atau untuk mendukung sederetan kolom-kolom 

yang berjarak sangat dekat, sehingga apabila dipakai fondasi tepalak sisi-sisinya 

akan berimpit satu sama lain. 

c. Fondasi rakit (raft foundation atau mat foundation) merupakan bagian dari struktur 

yang berbentuk rakit melebar ke seluruh bagian tanah dasar bangunan. Fondasi ini 

biasanya digunakan untuk mendukung bangunan yang terletak pada tanah lunak 

atau pada kondisi kolom-kolom berjarak sedemikian dekat di semua arahnya.   

 

Fondasi dalam merupakan fondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah keras 

atau batuan yang terletak relatif jauh dari permukaan serta dapat mendukung beban bangunan 

mengandalkan tahanan ujung dan tahanan gesek dindingnya. Saat ini banyak digunakan 

berbagai macam tipe fondasi dalam, dimana penggunaannya disesuaikan dengan besarnya 

beban, kondisi lingkungan, dan lapisan tanah. Jenis fondasi dalam yang umumnya di gunakan 

yaitu: 

a. Fondasi sumuran (pier foundation) merupakan fondasi yang terdiri dari susunan 

pipa beton melingkar yang di cor sehingga memiliki bentuk silinder layaknya 
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sebuah sumur. Fondasi ini merupakan peralihan antara fondasi dangkal dan fondasi 

tiang, digunakan apabila tanah dasar terletak pada kedalaman yang relatif dalam. 

b. Fondasi tiang (pile foundation) adalah Bagian struktur yang digunakan untuk 

menerima atau menyalurkan beban dari struktur atas ke tanah pada kedalaman 

tertentu. Salah satu alasan penggunaan fondasi tiang adalah karena letak tanah keras 

yang cukup dalam. Fondasi tiang umumnya berdiameter lebih kecil dan lebih 

panjang dari fondasi sumuran. 

Pada laporan Tugas Akhir ini terdapat 2 (dua) jenis fondasi yang akan dianalisis, yaitu 

fondasi telapak (footplate) untuk fondasi dangkal dan fondasi boredpile untuk fondasi dalam. 

 

2.2.1.  Fondasi Telapak (Footplate) 

Fondasi telapak merupakan fondasi yang mendukung pembebanan bagunan 

secara langsung yang umumnya digunakan untuk mendukung sebuah kolom. Fondasi 

telapak biasanya digunakan untuk konstruksi bangunan gedung rumah tinggal dan 

bangunan gedung bertingkat ringan. Fondasi telapak dibagi menjadi 4 (empat) jenis, 

yaitu: 

1. Fondasi telapak tunggal 

2. Fondasi telapak menerus 

3. Fondasi telapak kombinasi/gabungan 

4. Fondasi pelat 

 

2.2.2.  Fondasi Boredpile 

Fondasi boredpile merupakan jenis fondasi dalam yang dipasang dengan cara 

mengebor tanah terlebih dahulu yang kemudian diisi dengan rangkaian tulangan dan 

dicor beton. Dalam penggunaannya, kadang tiang bor diperbesar pada ujungnya untuk 

dapat memperoleh tahanan ujung yang tingi. Keuntungan pemakaian fondasi boredpile 

apabila dibandingkan dengan fondasi tiang pancang, yaitu: 

a. Pemasangan tidak menimbulkan gangguan suara dan getaran yang 

membahayakan bangunan sekitarnya; 
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b. Mengurangi kebutuhan beton dan tulangan dowel pada pelat penutup tiang 

(pile cap) dan kolom dapat langsung diletakkan pada puncak tiang bor; 

c. Kedalaman tiang dapat divariasikan; 

d. Tanah dapat diperiksa dan dicocokkan dengan data laboratorium; 

e. Tiang bor dapat dipasang menembus batuan; 

f. Diameter tiang memungkinkan dibuat besar apabila perlu, ujung bawah dari 

tiang tersebut dapat dibuat lebih besar guna mempertinggi kapasitas 

dukungnya; dan 

g. Tidak adanya resiko kenaikan tanah;  

 

Namun dengan adanya keuntungan-keuntungan fondasi boredpile diatas, masih 

terdapat kerugian, diantaranya: 

a. Pengecoran tiang bor dipengaruhi oleh kondisi cuaca; 

b. Pengecoran beton agak sulit apabila dipengaruhi air tanah karena mutu beton 

yang tidak dapat di control dengan baik; 

c. Mutu beton hasil pengecoran apabila tidak terjamin keseragamannya di 

sepanjang badan tiang bor dapat mengurangi kapasitas dukung tiang bor, 

terutama bila tiang bor cukup dalam; 

d. Pengeboran dapat mengakibatkan gangguan kepadatan tanah, apabila tanah 

berupa pasir atau tanah yang berkerikil; dan 

e. Air yang mengalir ke dalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan tanah, 

sehingga mengurangi kapasitas dukung tiang. 

 

 Metode Pelaksanaan Fondasi Boredpile 

Prinsip-prinsip pelaksanaan tiang bor pada tanah yang tidak mudah longsor 

adalah sebagai berikut: 

1. Tanah digali dengan mesin bor samapai kedalaman yang dikehendaki; 

2. Dasar lubang bor dibersihkan; 
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3. Tulangan yang telah dirakir dimasukkan ke dalam lubang bor; dan 

4. Lubang bor diisi/dicor beton. 

Terdapat 3 metode yang dapat digunakan dalam pelaksanaan fondasi boredpile, 

yaitu: 

a. Metode kering 

Metode kering ini cocok digunakan pada tanah di atas muka air tanah yang 

ketika di bor dinding lubangnya tidak longsor. Jika tanahnya mempunyai 

permeabilitas rendah, sehingga ketika dilakukan pengeboran, air tidak masuk ke 

dalam lubang bor saat lubang masih terbuka. Pada metode ini, lubang dibuat 

dengan menggunakan mesin bor tanpa pipa pelindung (casing). Setelah 

pengeboran dilakukan, dasar lubang bor yang kotor akibat rontokan tanah 

dibersihkan, lalu dimasukkan tulangan yang telah dirangkai sebelumnya ke dalam 

lubang bor kemudian di cor. 

b. Metode basah 

Metode basah umumnya dilakukan apabila pengeboran tanah melewati 

muka air tanah dimana lubang bor selalu longsor apabila dindingnya tidak 

ditahan. Untuk menangani longsor, didalam lubang bor diisi dengan larutan tanah 

lempung atau larutan polimer. Apabila kedalaman yang diinginkan telah tercapai, 

maka dilakukan pembersihan pada lubang bor dan tulangan yang telah dirangkai 

dimasukkan ke dalam lubang bor yang masih berisi cairan bentonite. Dengan pipa 

tremie, adukan beton dimasukkan ke lubang bor. Larutan bentonite yang terdesak 

dan terangkat ke atas oleh beton dapat ditampung dan digunakan lagi untuk 

pengeboran di lokasi selanjutnya. 

c. Metode casing 

Metode casing merupakan metode pengeboran yang menggunakan pipa 

selubung baja (casing) untuk menahan lubang supaya tidak longsor. Tahap-tahap 

pelaksanaan pengeboran dengan metode casing yaitu (Fleming et al., 2009):  

1. Tulangan dan pipa tremie dimasukkan ke dalam lubang bor saat akan 

dimulai pengecoran; 
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2. Pengecoran dimulai dengan menuangkan air hingga kotoran kental 

tipis di bawah dapat terangkat. Apabila kontribusi kapasitas dukung 

oleh tahanan ujung signifikan, kotoran kental harus dibersihkan 

dengan pompa sebelum pengecoran; 

3. Air keluar saat pengecoran; 

4. Pipa selubung (casing) ditarik keluar (bila digunakan casing 

sementara); 

5. Pelaksanaan pekerjaan boredpile selesai. 

 

2.3.  Kapasitas Dukung  

Analisis kapasitas dukung (bearing capacity) mempelajari kemampuan tanah dalam 

mendukung beban fondasi dari struktur yang terletak di atasnya (Hardiyatmo, 2020). 

Kapasitas daya dukung tanah sangat penting dalam suatu perencanaan dan pembangunan 

suatu struktur, terutama fondasi. Dengan mengetahui kapasitas dukung tanah, maka dapat 

menentukan jenis dan dimensi fondasi yang optimal serta mencegah penurunan tanah yang 

berlebihan. Tahanan geser yang dapat dikerahkan tanah sepanjang bidang gesernya 

merupakan tahanan geser untuk melawan penurunan akibat pembebanan yang dinyatakan 

dalam kapasitas dukung. Dalam perancangan fondasi, perlu memenuhi kriteria stabilitas dan 

kriteria penurunan dimana perlu mempertimbangkan adanya keruntuhan geser dan penurunan 

yang berlebihan.  

Adapun kriteria yang harus di penuhi dalam merancang fondasi, yaitu: 

1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampauinya kapasita dukung tanah yang 

harus dipenuhi dalam hitungan kapasitas dukung fondasi; 

2. Penurunan fondasi harus masih dalam batas-batas toleransi. Khususnya penurunan 

yang tidak seragam (differential settlement) harus tidak mengakibatkan kerusakan 

pada struktur. 

Kapasitas dukung izin (𝑄𝑎) adalah tekanan maksimum yang dapat di bebankan pada 

tanah sedemikian rupa sehingga kedua persyaratan diatas terpenuhi. Jadi, bila hitungan 

kapasitas dukung tanah yang didasarkan pada kapasitas dukung ultimit dibagi faktor aman 

telah memenuhi, namun penurunan yang terjadi yang dihitung berdasarkan tekanan dari hasil 
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hitungan kapasitas dukung tanah tersebut melampaui batas toleransi, maka nilai kapasitas 

dukungnya harus dikurangi sampai penurunan yang terjadi memenuhi syarat. 

 

2.3.1.  Kapasitas Dukung Fondasi Dangkal 

2.3.1.1.  Kapasitas Dukung Fondasi Dangkal Metode Terzaghi 

Perhitungan kapasitas daya dukung batas pondasi dangkal menurut teori ini 

didasarkan pada asumsi bentuk permukaan bidang keruntuhan geser dibawah 

pondasi menurus kaku. Metode analisis ini didasarkan ada anggapan bahwa: 

1. Pondasi berbentuk memanjang tak terhingga; 

2. Tanah di bawah dasar pondasi homogen; 

3. Berat tanah diatas dasar pondasi dapat digantikan dengan beban 

terbagi rata sebesar 𝑝𝑜 = 𝐷𝑓𝛾 dengan 𝐷𝑓 adalah kedalaman dasar 

fondasi dan γ adalah berat volume tanah di atas dasar fondasi; 

4. Tahanan geser tanah di atas dasar pondasi diabaikan; 

5. Dasar pondasi kasar 

6. Bidang keruntuhan terdiri dari lengkung spiral logaritmis dan linier; 

7. Baji tanah yang terbentuk di dasar pondasi dalam kedudukan elastis 

dan dinamis bersama-sama dengan dasar pondasi; 

8. Pertemuan antara sisi baji dan dasar pondasi membentuk sudut 

sebesar sudut gesek dalam tanah; 

9. Berlaku prinsip superposisisi. 

 

Gambar 2. 2 Bentuk keruntuhan daam analisis kapasitas dukung 
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Bidang runtuh tersebut digambarkan berdasarkan pergerakan butiran 

material tanah yang terdesak akibat tekanan diatas pondasi. Daerah keruntuhan 

dibawah pondasi berdasarkan bentuknya kemudian dibagi menjadi tiga zona, zona 

I adalah bentuk segitiga tepat dibawah pondasi, zona II berbentuk lengkung spiral 

logaritmik sebagai daerah peralihan dan zona III berbentuk segitiga sebagai daerah 

tekanan pasive. 

Dengan melakukan analisis kesetimbangan gaya-gaya pada sistem fondasi 

tanah, kapasitas daya dukung tanah dapat dinyatakan dalam bentuk berikut: 

 𝑞𝑢 = C𝑁𝑐 + 𝐷𝑓𝛾1𝑁𝑞 + 0,5𝛾2𝐵𝑁𝛾 
(2.2)  

Dengan 

𝑞𝑢  = kapasitas dukung ultimit (kN/m²) 

C  = kohesi tanah (kN/m²) 

𝐷𝑓  = kedalaman fondasi (m) 

𝛾1  = berat volume tanah di atas dasar fondasi (kN/m²) 

𝛾2  = berat volume tanah di bawah dasar fondasi (kN/m²) 

𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾  = faktor kapasitas dukung yang nilainya didasarkan pada sudut 

gesek dalam (φ) dari tanah di bawah dasar fondasi. 

Tabel 2. 1 Faktor kapasitas dukung Terzaghi (1943)-keruntuhan geser umum 
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2.3.1.2.  Kapasitas Dukung Fondasi Dangkal Metode Meyerhof 

Meyerhof (1963) menyarankan persamaan kapasitas dukung dengan 

mempertimbangkan bentuk fondasi, kemiringan beban dan kuat geser tanah di atas 

fondasi. Persamaan kapasitas dukung tersebut yaitu: 

 𝑞𝑢 = 𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐c𝑁𝑐 + 𝑠𝑞𝑑𝑞𝑖𝑞𝑝𝑜𝑁𝑞 − 𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝛾0,5𝐵′γ𝑁𝛾 
(2.3)  

Dengan 

𝑞𝑢  = kapasitas dukung ultimit (kN/m²) 

𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾   = faktor kapasitas dukung 

𝑠𝑐, 𝑠𝑞, 𝑠𝛾   = faktor bentuk fondasi 

𝑑𝑐, 𝑑𝑞, 𝑑𝛾   = faktor kedalaman fondasi 

𝑖𝑐, 𝑖𝑞, 𝑖𝛾   = faktor kemiringan beban 

𝐵′  = B-2e=lebar fondasi efektif (m) 

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

γ  = berat volume tanah di atas dasar fondasi (kN/m²) 

 

Faktor-faktor kapasitas dukung yang diusulkan oleh Meyerhof (1963) 

adalah: 

 𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) 𝑐𝑡𝑔 𝜑 
(2.4)  

 𝑁𝑞 = tg²(45° +
φ

2
)ℯ𝜋𝑡𝑔𝜑 

(2.5) 

 𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) 𝑡𝑔 (1,4𝜑) 
(2.6) 

 

Nilai-nilai faktor kapasitas dukung untuk dasar fondasi kasar yang berbentuk 

memanjang dan bujursangkar dapat dinyatakan dalam gambar dan tabel dibawah. 

 

 

Gambar 2. 3 Faktor-faktor kapasitas dukung meyerhof (1963) 

Sedang untuk tabel dibawah ini merupakan faktor kaasitas dukung yang 

diusulkan oleh Meyerhof dan sekaligus peneliti lain seperti Brinch Hansen dan 
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Vesic yang mana menunjukkan nilai faktor kapasitas dukung tanah untuk fondasi 

memanjang. 

Tabel 2. 2 Faktor Kapasitas Dukung Meyerhoff (1963) 

  

Faktor-faktor lain yang digunakan dalam penentuan kapasiitas dukung tanah 

metode Meyerhof yaitu: 

 

Tabel 2. 3 Faktor bentuk fondasi Meyerhoff (1963) 

 

Tabel 2. 4 Faktor kedalaman fndasi Meyerhoff (1963) 

 

Tabel 2. 5 Faktor kemiirngan beban Meyerhoff (1963) 
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2.3.2.  Kapasitas Dukung Fondasi Dalam 

Kapasitas dukung tiang pada fondasi tiang apabila dibagi berdasarkan peninjauan 

cara mendukungnya, maka tiang dukung dapat dibagi menjadi 2 macam, yaitu 

(Hardiyatmo, 2020): 

a. Tiang dukung ujung (end bearing pile) 

Tiang dukung ujung merupakan tiang dengan kapasitas dukungnya lebih 

ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Umumnya, tiang dukung ujung berada dalam 

zona tanah yang lunak dimana tiang dipancang sampai mencapai batuan dasar atau 

lapisan tanah keras, sehingga dapat mendukung beban yang diperkirakan dengan 

tidak mengakibatkan penurunan berlebihan. Adapun kapasitas dukung tiang, 

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

b. Tiang gesek (friction pile) 

Tiang gesek merupakan tiang dengan kapasitas dukungnya lebih 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.  

 

Gambar 2. 4. Tiang yang ditinjau dari cara Mendukung Beban 
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Kapasitas dukung tiang ultimit netto tiang (𝑄𝑢𝑙𝑡) dinyatakan dalam persamaan 

sebagai berikut: 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠 − 𝑊𝑃 
(2.7) 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐴𝑏𝑓𝑏 + 𝐴𝑠𝑓𝑠 − 𝑊𝑃 
(2.8) 

Dimana  

𝑄𝑢𝑙𝑡 = kapasitas dukung ultimit netto (kN) 

𝑄𝑏  = tahanan ujung bawah ultimit (kN) 

𝑄𝑠  = tahanan gesek ultimit (KN) 

𝐴𝑏  = luas ujung bawah tiang (cm²) 

𝐴𝑠  = luas selimut tiang (cm²) 

𝑓𝑏  = tahanan ujung satuan tiang (kg/cm²) 

𝑓𝑠  = tahanan gesek satuan tiang (kg/cm²) 

𝑊𝑝  = berat sendiri tiang (kN) 

Untuk memperoleh kapasitas dukung ijin tiang, dapat dilakukan pembagian 

antara kapasitas dukung ultimit tiang dengan faktor aman tertentu yang dinyakan dalam 

persamaan berikut: 

 
𝑄𝑎 =

𝑄𝑢𝑙𝑡

𝐹
 

(2.9)  

Dimana: 

𝑄𝑎  = kapasitas dukung ijin tiang 

F  = faktor aman 

 

2.3.2.1.  Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Metode Meyerhoff 

Fleming et al. (2009) menyarankan untuk tiang pancang yang ujungnya 

tertutup maka tahanan ujung satuan tiang sama dengan tahanan konus (𝑞𝑐) namun 

untuk tiang pancang yang ujungnya terbuka atau tiang bor, tahanan ujung satuan 
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tiang diambil 70% nya. Pada umunya tahanan gesek bergantung pada bahan tiang 

dan jenis tanahnya. Namun beberapa peneliti menyarankan untuk tahanan gesek 

satuan tiang diambil sama dengan tahanan gesek local sisi konus (𝑞𝑐). 

a. Tahanan ujung 

Tahanan ujung pada metode meyerhoff dinyatakan dalam 

persamaan sebagai berikut: 

 𝑓𝑏 = ω1ω1𝑞𝑐𝑎 
(2.10) 

Perhitungan tahanan ujung ultimit tiang dapat dinyatakan dalam 

persamaan: 

 𝑄𝑏 = A𝑏f𝑏 
(2.11) 

Dimana: 

𝑓𝑏  = tahanan ujung satuan tiang (kg/cm²) 

ω1  = koefisien modifikasi tiang, diambil 1 

ω2  = koefisien modifikasi tiang, diambil 1 

𝑞𝑐𝑎 = tahanan konus (𝑞𝑐) rata-rata (kN/m²) 

𝑄𝑏  = tahanan ujung bawah ultimit (kN) 

𝐴𝑏  = luas ujung bawah tiang (cm²) 

b. Tahanan gesek 

Tahanan gesek satuan tiang (𝑓𝑠) untuk fondasi tiang, diambil dari 

salah satu persamaan berikut: 

 𝑓𝑠 = 𝐾𝑓 + 𝑞𝑓   dengan 𝐾𝑓=1 
(2.12) 

pabila dilakukan pengukuran tahanan gesek sisi konus, tahanan 

gesek dapat dinyatakan dalam persamaan berikut: 

 𝑓𝑠 = 𝐾𝑐 + 𝑞𝑐   dengan 𝐾𝑐=0,005 
(2.13) 

Dimana: 
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𝑓𝑠  = tahanan gesek satuan tiang (kg/cm²) 

𝐾𝑓  = koefisien modifikasi tahanan gesek sisi konus  

𝐾𝑐  = koefisien modifikasi tahanan konus 

Khusus untuk fondasi tiang bor, meyerhof menyarankan 

menggunakan reduksi 70% dan 50% dalam menghitung tahanan gesek 

tiang dengan menggunakan persamaan (2.12) dan (2.13). 

Perhitungan tahanan gesek ultimit tiang, digunakan persamaan 

sebagai berikut: 

 𝑄𝑠 = ∑A𝑠f𝑠 
(2.14)  

Dimana: 

𝑄𝑠  = tahanan gesek ultimit (kN) 

𝐴𝑠  = luas selimut tiang (cm²) 

𝑓𝑠  = tahanan gesek satuan tiang (kg/cm²) 

 

2.3.2.2.  Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Metode Schmertmann & 

Nottingham (1975) 

Kapasitas dukung ultimit 𝑄𝑢𝑙𝑡 dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐴𝑏𝑓𝑏 + 𝐴𝑠𝑓𝑠 − 𝑊𝑃 
(2.15) 

 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝐴𝑏ω𝑞𝑐𝑎 + 𝐴𝑠𝐾𝑓𝑞𝑓 − 𝑊𝑝 
(2.16) 

 

Dimana: 

𝐴𝑏  = Luas penampang tiang (cm²) 

𝐴𝑠  = Luas selimut tiang (cm²) 

𝑓𝑏  = Tahanan ujung satuan (kg/cm²) 
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𝑓𝑠  = Tahanan gesek satuan (kg/cm²) 

𝑞𝑐𝑎  = Tahanan konus rata-rata (kg/cm²) 

𝑞𝑓  = Tahanan gesek sisi konus (kg/cm²) 

𝐾𝑓  = Koefisien takberdimensi 

⍵  = Koefisien Korelasi 

 

a. Tahanan Ujung Satuan 

Dalam metode Schmertmann & Nottingham (1975) tahanan ujung 

tiang persatuan luas, diperoleh dari nilai rata-rata 𝑞𝑐 disepanjang 8d 

diatas dasar tiang sampai 0,7d atau 4d dibawah tiang. Langkah-langkah 

penentuan 𝑞𝑐𝑎 adalah sebagai berikut: 

1. Perhatikan diagram tahanan kerucut 𝑞𝑐 perkedalamannya dan pilihlah 

kedalaman sementara yang dianggap mendekati kapasitas ultimit 

bahan tiang yang dipakai. 

2. Pada kedalaman tiang yang ditinjau, perhatikan tahanan konus rata-

rata 𝑞𝑐diambil pada jarak 8d diatas kedalaman ujung tiang dan 4d 

dibawahnya. 

3. Tentukan 𝑞𝑐1 dengan menghitung nilai rata-rata tahanan kerucut 𝑞𝑐 

disepanjang garis patah-patah pada zona 8d diatas dasar tiang. 

Lintasan garis patah-patah menunjkkan pengambilan nilai-nilai 𝑞𝑐 

yang mewakili dan diperkirakan aman. 

4. Telusuri lintasan garis patah-patah sedalam 4d dibawah 

tiang.Tentukan 𝑞𝑐2 dengan menghitung 𝑞𝑐 rata-rata disepanjang garis 

tersebut. 

5. Hitung, 𝑞𝑐𝑎 =
1

2
 𝑞𝑐1 + 𝑞𝑐2  

6. Dengan menggunakan nilai-nilai pada tabel 2.4, tentukan ω  guna  

memeperhatikan pengaruh kadar kerikil atau OCR. 

7. Hitung tahanan ujung satuan dengan persamaan: 
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 𝑓𝑏 =  ω 𝑞𝑐𝑎  ≤ 150kg/cm² (15.000 kN/m²) 
(2.17) 

Dimana: 

𝑓𝑏 = Tahanan ujung satuan (kg/cm²) 

𝜔 = Koefisien korelasi yang bergantung pada OCR (tabel) 

𝑞𝑐𝑎= 
1

2
 𝑞𝑐1 + 𝑞𝑐2 

𝑞𝑐1= 𝑞𝑐 rata-rata pada zona 0,7d atau 4d dibawah dasar tiang 

(kg/cm²) 

𝑞𝑐2= 𝑞𝑐 rata-rata pada zona 8d diatas dasar tiang (kg/cm²) 

 

Tabel 2. 6 Faktor ω (deRuiter dan Beringen, 1979 dalam Bowles, 1996) 

Kondisi Tanah Faktor ω 

Pasir terkonsolidasi normal (OCR = 1) 1 

Pasir mengandung banyak kerikil kasar; 
Pasir dengan OCR = 2 sampai 4 

 
0,67 

Kerikil halus; pasir dengan OCR = 6 sampai 10 0,5 

b. Tahanan Gesek Satuan 

Tahanan gesek satuan merupakan tahanan yang ditentukan dari 

gesekan local sisi konus, dimana dituangkan dalam persamaan berikut: 

 𝑓𝑠 = 𝐾𝑓𝑞𝑓   (kg/cm²) 
(2.18) 

Dimana: 

𝑓𝑠= Tahanan gesek satuan (kg/cm²), nilainya dibatasi sampai 1,2 

kg/cm² (120kPa) 

𝐾𝑓= Koefisien tak berdimensi 

𝑞𝑓= Tahanan gesek sisi konus (sleeve friction) (kg/cm²) 

Bila tiang dalam pasir, 𝐾𝑓 bergantung pada rasio L/d (L= 

kedalaman, dan d= diameter tiang). Di dalam kedalaman 8d paertama 

dari permukaan tanah, 𝐾𝑓 diinterpolasi dari nol di permukaan tanah 

sampai 2,5 di kedalaman 8d. lebih bawah dari kedalman ini, nilai 
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𝐾𝑓  berkurang 2,5 sampai 0,891 pada kedalman 20d, atau dianggap saja 

secara keseluruhan 𝐾𝑓=0,9. 

Metode yang lain, untuk tiang dalam tanah pasir (tidak berlaku 

untuk lempung), gesek satuan dapat ditentukan dari tahanan konus  𝑞𝑐: 

 𝑓𝑠 = 𝐾𝑐𝑞𝑐   (kg/cm²) 
(2.19) 

 

Dimana: 

𝑓𝑠 = Tahanan gesek satuan (kg/cm²), max 1,2 kg/cm² (120kPa) 

𝑞𝑐 = Tahanan konus (kg/cm²) 

𝐾𝑐 = Koefisien tak berdimensi (tergantung pada tipe tiang) 

Tiang baja ujung bawah terbuka, 𝐾𝑐 = 0,8% 

Tiang pipa ujung bawah tertutup, 𝐾𝑐= 1,8% 

Tiang beton, 𝐾𝑐 = 1,2% 

2.3.3.  Kapasitas Dukung Kelompok Tiang 

Kapasitas kelompok tiang tidak selalu sama dengan jumlah kapasitas tiang 

tunggal yang berada dalam kelompoknya. Dalam hal stabilitas kelompok tiang 

tergantung dari 2 hal yaitu kapasitas dukung tanah di sekitar dan di bawah kelompok 

tiang dalam mendukung beban total struktur serta pengaruh penurunan konsolidasi 

tanah yang terletak di bawah kelompok tiang. Apabila dasar kelompok tiang pada 

lapisan keras penurunan kelompok tiang akan sama dengan penurunan tiang tunggal. 

Apabila tiang tunggal luas zona tertekan untuk kelompok tiang, maka penurunan 

kelompok tiang menjadi lebih besar dari pada penurunan tiang tunggal (Hardiyatmo, 

2020). 

Kapasitas dukung ultimit kelompok tiang dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

 𝑄𝑔 = E𝑔𝑛Q𝑢 
(2.20) 

Dimana: 
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𝑄𝑔  = kapasitas dukung kelompok tiang 

Eg  = Efisiensi kelompok tiang 

n  = jumlah tiang 

𝑄𝑢  = kapasitas dukung ultimit tiang tunggal 

Dalam hal menentukan jumlah tiang dapat digunakan persaman sebagai berikut 

ini: 

 
𝑛 =

𝑃

Q𝑎
 

(2.21) 

Dimana: 

P  = beban yang bekerja 

𝑄𝑎  = kapasitas dukung ijin tiang 

Jarak antar tiang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut 

(Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L.): 

 𝑆 ≥ 2,5 D 
(2.22) 

 𝑆 ≤ 3 D 
(2.23) 

Dimana: 

S  = Jarak pusat tiang ke pusat tiang lainnya 

D  = diameter tiang (m) 

Jarak antar tiang dalam suatu kelompok tiang disyaratkan dengan minimum 0,6m-

2,0m. Hal tersebut didasarkan oleh pertimbangan berikut: 

a. Apabila 𝑆 ≥ 2,5 D  

Tanah di sekitar kelompok tiang tersebut akan mengalami kenaikan yang 

berlebihan. Kenaikan tersebut disebabkan oleh tiang-tiang yang dipancang 

berdekatan maka pada pemasangannya tiang yang dipancang terlebih dahulu akan 

terangkat. 

b. Apabila 𝑆 ≤ 3 D 
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Dengan digunakannya jarak tiang sebesar 3D kelompok tiang tidak akan 

ekonomis, karena hanya akan memperbesar dimensi pile cap. 

 

2.3.4.  Efisiensi Kelompok Tiang Bor 

Efisiensi kelompok tiang bor dinyatakan dalam persamaan berikut ini: 

 
𝐸𝑔 = 1 − Ø

(n − 1)m + (m − 1)n

90 𝑥 𝑚 𝑥 𝑛
 

(2.24) 

Dimana: 

𝐸𝑔  = efisiensi kelompok tiang bor 

m  = jumlah baris tiang 

n  = jumlah tiang dalam satu baris 

Ø  = Arc tg D/S dalam derajat 

D  = Diameter boredpile 

S  = Jarak antar boredpile 

Loehr et al. (2011) menyarankan untuk kelompok tiang bir yang berada dalam 

tanah granuler (pasir) dan tanah kohesif (lempung), nilai efisiensi tiang 𝐸𝑔 

menggunakan tabel 2.7 dimana faktor-faktor efisiensi tersebut digunakan, baik untuk 

pile cap yang menyentuh tanah ataupun tidak menyentuh tanah. 

Tabel 2. 7 Efisiensi tiang bor (d = jarak as-as tiang bor) (Loehr et al., 2011) 

Tiang bor pada Jarak tiang (s) Efisiensi tiang bor (𝐸𝑔) 

Pasir 2,5d 

4d 

2,5 sampai 4d 

0,65 

1 

Interpolasi linier antara 0,65 ~ 1. 

Lempung 2,5d 

6d 

2,5 sampai 6d 

0,65 

1 

Interpolasi linier antara 0,65 ~ 1. 

 

2.4.  Penurunan Fondasi 

Penurunan (settlement) terjadi karena lapisan tanah terbebani dan tanah mengalami 

regangan. Hal tersebut dapat terjadi karena berubahnya susunan tanah dan berkurangnya 
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rongga pori dalam tanah. Demikianlah juga terjadi dengan fondasi tiang, saat tiang terbebani, 

tiang akan mengalami pemendekan dan tanah disekitarnya akan mengalami penurunan. 

Beberapa sebab terjadinya penurunan akibat pembebanan yang bekerja diatas tanah antara 

lain: 

1. Kegagalan atau keruntuhan geser akibat terlampauinya kapasitas dukung 

tanah. 

2. Kerusakan atau terjadinya defleksi yang besar pada fondasi. 

3. Distorsi geser (shear distortion) dari tanah pendukungnya, dan 

4. Penurunan tanah akibat perubahan angka pori 

Berdasarkan hal-hal tersebut, maka perlu dilakukan pencegahan terhadap penurunan 

fondasi yang berlebihan dengan melakukan perhitungan penurunan fondasi agar tidak terjadi 

kegagalan struktur. 

 

2.4.1.  Penurunan Pondasi Dangkal 

Schmertmann et al. (1978) menyarankan dalam perhitungan penurunan 

fondasi pada tanah granuler dengan hasil uji penetrasi kerucut statis (uji sondir) 

dengan persamaan berikut: 

 

𝑆𝑖 =  𝐶1𝐶2𝑞𝑛 ∑
𝐼𝑧

𝐸

2𝐵

0

∆𝑧 

(2.25) 

Dengan: 

𝐶1 = Faktor koreksi kedalaman 

𝐶2 = Faktor rangkak (creep) 

𝑞𝑛 = Tekanan fondasi netto (kN/m²) 

𝐵 = Lebar fondasi (m) 

𝐼𝑧 = Faktor pengaruh regangan lateral (Gambar 2.5) 

𝐸 = Modulus elastis tanah (kN/m²) 

∆z = Ketebalan lapisan (m) 
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Faktor koreksi kedalaman dihitung dengan persamaan : 

 𝐶1 =  1 − 0,5 (
𝑃𝑜

′

𝑞𝑛
)  (dengan 𝐶1 ≥ 0,5) 

(2.26)  

Dengan 𝑃𝑜
′ adalah tekanan overburden efektif pada dasar fondasi. 

 

Gambar 2. 5 Diagram faktor pengaruh regangan untuk fondasi kaku 

berbentuk bujursangkar dan memanjang (schmertmann et al.,1978) 

 

Faktor koreksi akibat rangkak dihitung dengan persamaan berikut: 

 𝐶2 =  1 − 0,2 𝑙𝑜𝑔 (
𝑡

0,1
)   

(2.27)  

Dengan t adalah waktu yang ditinjau yang dinyatakan dalam tahun. 

 

2.4.2.  Penurunan Fondasi Tiang 

2.4.2.1.   Penurunan Fondasi Tiang Tunggal 

Perhitungan penurunan fondasi tiang tunggal dihitung berdasarkan metode 

empiris Vesic, 1970 yang dapat dilihat dari persamaan dibawah: 

 
𝑆 =  

𝑑

100
+

𝑞. 𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝
 

(2.28)  
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Dengan: 

S = Penurunan total kepala tiang 

d = diameter tiang 

L = panjang tiang 

q = beban yang bekerja 

𝐴𝑝 = luas penampang tiang 

𝐸𝑝 = modulus elastis tiang 

 

2.4.2.2.  Penurunan Kelompok Tiang 

Penurunan fondasi tiang kelompok lebih besar dari penurunan fondasi tiang 

tunggal. Menurut Vesic (1977) penurunan fondasi tiang kelompok dapat di lihat 

pada persamaan dibawah. 

 𝑺𝒈 = 𝐒√
𝑩𝒈

𝑫
   

(2.29)  

dengan : 

Sg  = Penurunan fondasi kelompok tiang 

S  = Penurunan fondasi tiang tunggal 

Bg  = Lebar Kelompok Tiang 

D  = Diameter tiang tunggal 

 

2.4.2.3.  Penurunan yang Diizinkan 

Menurut marban (2009) penurunan yang diizinkan dipengaruhi oleh 

beberapa factor. Faktor tersebut antara lain tinggi, jenis, kekakuan, dan fungsi 

bangunan serta besar dan kecepatan penurunannya. Jika penurunan berjalan 

lambat, semakin besar kemungkinan struktur untuk menyesuaikan diri terhadap 

penurunan yang terjadi tanpa adanya kerusakan pada strukturnya oleh pengarug 

rangkak. 
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Penurunan izin < 15 cm + b/600 (b dalam satuan cm) untuk bangunan tinggi 

dan bisa dibuktikan struktur atas masih aman. Beda penurunan (differential 

settlement) yang diperkirakan akan terjadi harus ditentukan secara saksama dan  

konservatif, serta pengaruhnya terhadap bangunan gedung tinggi di atasnya harus  

dicek untuk menjamin bahwa beda penurunan tersebut masih memenuhi kriteria 

kekuatan dan kempulayanan sebesar 1/300. Dimana perbandingan penurunan yang 

aman adalah Stotal ≤ Sizin yang dapat dilihat pada persamaan: 

 𝑆𝑖𝑧𝑖𝑛 = 10%. D   
(2.30) 

2.5.  Faktor Aman  

Dalam suatu perancangan bangunan, beban yang harus dapat didukung oleh fondasi 

bangunan merupakan beban sturuktur yang relatif kecil apabila dibandingkan dengan beban 

maksimum yang mengakibatkan keruntuhan kapasitas dukung. Nilai daripada kapasitas 

dukung aman ditentukan dari hitungan kapasitas dukung ultimit yang telah dibagi dengan 

faktor aman. Hal tersebut dihitung untuk memberikan keamanan terhadap hal-hal berikut: 

a. Nilai kuat geser tanah pada kondisi alamnya yang bervariasi dari lapisan satu 

dengan lapisan yang lainnya; 

b. Ketidaktentuan dari ketelitian hasil pengujian kuat geser tanah di laboratorium dan 

penggunaan persamaan kapasitas dukung tanah ataupun dengan cara empiris yang 

digunakan dalam perhitungan; 

c. Penurunan yang berlebihan; dan 

d. Kerusakan tanah secara lokal yang terjadi pada waktu pelaksanaan pembangunan 

fondasi yang dapat mengakibatkan pengurangan kapasitas dukung. 

Perhitungan nilai kapasitas dukung ijin tiang (𝑄𝑎) dilakukan setelah perhitungan 

kapasitas dukung ultimit (𝑄𝑢𝑙𝑡) ditemukan. Dimana kapasitas dukung ijin tiang (𝑄𝑎) dihitung 

dengan cara membagi dengan factor aman (F) sama dengan 2,5 – 3. Tomlinson (1977) 

menyarankan faktor aman untuk tiang bor: 

Untuk dasar tiang yang dibesarkan dengan d<2m: 

 𝑄𝑎 =
𝑄𝑢

2,5
   

(2.31) 
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Untuk tiang tanpa pembesaran di bagian bawahnya: 

 𝑄𝑎 =
𝑄𝑢

2
   

(2.32) 

Faktor aman (F) untuk tiang bor juga bergantung pada hasil uji beban statis, kondisi 

tanah, dan ketelitian program penyelidika tanah. Nilai-nilai faktor aman tiang bor yang di 

sarankan oleh Coduto (2001) dan Hannigan et al. (1997) di tunjukkan dalam table berikut: 

 

Tabel 2. 8 Faktor aman untuk tiang bor (Coduto, 2001; Hannigan Et Al, 1997). 

*jika uji beban statis sangat teliti dan kondisi sifat-sifat tanah dapat 

diidentifikasikan dengan baik, factor aman beban kebawah dapat di reduksi 1,7 

kalinya dan beban keatas 2,5 kalinya. 

 Nilai-nilai pada table diatas berlaku untuk bangunan-bangunan pada umumnya. Untuk 

bangunan khusus, maka nilai faktornya dapat di tambah atau di kurangi. 

 

2.6.  Pembebanan dengan SAP 2000 

Program SAP merupakan salah satu software yang dikenal dalam dunia teknik terutama 

dalam bidang analisis struktur dan elemen hingga (finite elemen). Analisis yang dapat 

dilakukan dengan SAP2000 ini meliputi analisis statik dan analisis dinamik. Analisis model 

struktur dapat dilakukan secara 2 dimensi dan 3 dimensi. Analisis pembebanan dilakukan 

untuk mengetahui besar beban yang akan diteruskan dari struktur atas ke struktur bawah atau 

struktur fondasi. Dengan program SAP 2000, beban dan gaya yang bekerja pada suatu 

struktur dapat diketahui dan diperhitungkan. Dalam hal ini, beberapa peraturan yang akan 

digunakan yaitu Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Gedung SNI 2847:2019, 

Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk Gedung SNI 1726:2019, dan Beban Desain 

Ya Seragam Teliti 2,0* 3,0*

Ya Tidak Teratur Rata-rata 2,5 4,0

Tidak Seragam Teliti 2,5 5,0

Tidak Seragam Rata-rata 3,0 6,0

Tidak Tidak Teratur Teliti 3,0 6,0

Tidak Tidak Teratur Rata-rata 3,5 6,0

Beban ke 

atas 

(Tarik)

Kondisi TanahUji Beban Statis

Faktor AmanInformasi dalam perancangan

Program 

Penyelidikan 

Lokasi

Beban ke 

bawah 

(Tekan)
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Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain SNI 1727:2020. 

Adapun beban-beban yang diperhitungkan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Beban mati 

Beban mati (dead load) merupakan berat mati dengan berat beban yang konstan 

dalam seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang dimana beban 

tersebut ditumpu oleh komponen struktur.  

2. Beban hidup  

Beban hidup merupakan beban yang tidak tetap diakibatkan oleh pengguna dan 

penghuni bangunan yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan. 

3. Beban gempa 

Beban gempa merupakan beban beban static ekivalen yang bekerja pada suatu 

struktur yang diakibatkan oleh pergerakan tanah dengan adanya gempa bumi 

dimana gempa tersebut dapat memperngaruhi struktur.  

Suatu elemen struktur keseluruhannya harus direncanakan terhadap gaya-gaya 

maksimum yang dapat timbul selama bangunan berfungsi, sehingga perlu diperiksa terhadap 

keseluruhan kondisi pembebanan yang mungkin dapat terjadi. Adapun kombinasi yang 

digunakan yaitu: 

1. 1,4 DL + 1,4 SDL 

2. 1,2 DL + 1,2 SDL + 1,6 LL 

3. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL + 1,0 Ex + 0,3 Ey 

4. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL + 1,0 Ex – 0,3 Ey 

5. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL – 1,0 Ex + 0.3 Ey 

6. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL – 1,0 Ex – 0,3 Ey 

7. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL + 1,0 Ey + 0,3 Ex 

8. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL + 1,0 Ey – 0,3 Ex 

9. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL – 1,0 Ey + 0,3 Ex 

10. 1,34 DL + 1,34 SDL + 1,0 LL – 1,0 Ey – 0,3 Ex 

11. 0,76 DL + 0,76 SDL + 1,0 Ex + 0,3 Ey 
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12. 0,76 DL + 0,76 SDL + 1,0 Ex – 0,3 Ey 

13. 0,76 DL + 0,76 SDL – 1,0 Ex + 0,3 Ey 

14. 0,76 DL + 0,76 SDL – 1,0 Ex – 0,3 Ey 

15. 0,76 DL + 0,76 SDL + 1,0 Ey + 0,3 Ex 

16. 0,76 DL + 0,76 SDL + 1,0 Ey – 0,3 Ex 

17. 0,76 DL + 0,76 SDL – 1,0 Ey + 0,3 Ex 

18. 0,76 DL + 0,76 SDL – 1,0 Ey – 0,3 Ex 

19. 1,2 DL + 1,2 SDL + 1,0 LL 

20. Envelope 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Metodologi Penelitian 

Metode merupakan suatu cara atau langkah-langkah sistematis yang digunakan dalam 

menganalisis dan memecahkan masalah secara ilmiah. Hasil analisis fondasi pada penelitian 

ini nantinya dapat memberikan saran dalam penggunaan fondasi yang optimal dalam 

pembangunan gedung yang mana didasarkan pada aspek teknis dan biaya. Metode analisis 

yang digunakan dalam menganalisis kapasitas dukung fondasi dan penurunan fondasi yang 

mengambil objek di Proyek Pembangunan Gedung Rektorat Undaris yaitu dengan 

pendekatan empiris berdasarkan metode dari berbagai ahli. Analisis kapasitas dukung tanah 

pada fondasi dangkal yaitu dengan Metode Meyerhof dan Metode Terzaghi serta untuk 

analisa kapasitas dukung fondasi dalam menggunakan Metode Meyerhof dan Metode 

Schmertmann & Nottingham. Struktur gedung tersebut juga dilakukan pengecekan penurunan 

yang terjadi sehingga struktur diharapkan dapat menahan beban yang berasal dari struktur 

diatasnya dengan optimal. 

3.2.  Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data diperlukan untuk mengetahui dan menganalisis kapasitas daya 

dukung dan penurunan fondasi baik fondasi dangkal ataupun fondasi dalam yang terjadi pada 

Proyek Pembangunan Gedung Rektorat Undaris. Adapun data yang digunakan untuk 

menganalisis adalah data primer dan data sekunder. Adapun data primer yang dimaksud yaitu 

data hasil observasi lapangan dan dokumentasi lapangan, sedangkan data sekunder yaiu data 

hasil Uji Sondir atau Uji CPT (Cone Penetration Test) di lokasi proyek. 

3.3.  Tahapan Penelitian 

Dalam analisis yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini, digunakan analisis kapasitas 

daya dukung dan penurunan fondasi yang didasarkan pada hasil Uji Sondir atau Uji CPT 

(Cone Penetration Test). Adapun tahapan penelitian yang dilakukan yaitu: 

1. Observasi  

Metode Observasi dilakukan dengan survei atau pengamatan langsung ke 

lokasi proyek untuk memperoleh data yang berhubungan dengan data teknis. 
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2. Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan untuk acuan analisa setelah subjek ditentukan dimana 

studi pustaka merupakan landasan teori untuk analisa yang mengacu pada buku, 

pendapat dan teori yang berhubungan dengan penelitian. 

3. Pengumpulan Data 

Data merupakan faktor yang penting dalam pemilihan dan penentuan jenis 

pekerjaan yang akan dipilih dalam suatu perencanaan pekerjaan konstruksi. Pada 

penelitian ini, data diperoleh dari Universitas Darul Ulum Islamic Centre Sudirman. 

Dalam hal ini, data yang diperoleh yaitu Data Uji Sondir atau Uji CPT (Cone 

Penetration Test). 

4. Analisis Pembebanan 

Analisis pembebanan dilakukan untuk mengetahui besar beban yang akan 

ditumpu oleh fondasi. Pada analisis pembebanan ini dilakukan dengan bantuan 

software (aplikasi komputer) yaitu SAP 2000. Pengoperasian aplikasi ini dilakukan 

dengan memasukkan data struktur gedung dan beban yang bekerja pada struktur 

tersebut. Dengan begitu, dapat diperoleh hasil pembebanan yang akan digunakan 

dalam analisis fondasi. 

5. Analisis Fondasi 

Analisis data dan perhitungan kapasitas daya dukung fondasi dilakukan 

dengan menggunakan beberapa metode, yaitu Metode Meyerhof dan Metode 

Terzaghi digunakan untuk analisis fondasi dangkal dan Metode Meyerhof dan 

Metode Schmertmann & Nottingham untuk analisis fondasi dalam. Dimana metode 

tersebut didasarkan hasil Uji Sondir atau Uji CPT (Cone Penetration Test). Adapun 

Langkah-langkah yang diambil selanjutnya yaitu perhitungan penurunan fondasi.   

 

3.4.  Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian akan dilakukan dalam beberapa tahapan, yaitu pengumpulan 

data serta studi literatur, analisis data dan perhitungan pembebanan menggunakan aplikasi 

SAP2000, serta perhitungan kapasitas daya dukung dan penurunan fondasi yang dilakukan 
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berdasarkan hasil Uji Sondir atau Uji CPT (Cone Penetration Test), hasil dan pembahasan 

serta kesimpulan dan saran. Adapun bagan tahapan penelitian ini yaitu: 

 

Gambar 3. 1 Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian 

  

Start

Pengumpulan Data

Data Primer

1. Hasil Observasi Lapangan

2. dokumentasi lapangan

Data Sekunder

1. Hasil Uji Sondir di lokasi

2. Studi Pustaka

Analisa Pembebanan

Pondasi Dangkal &

Pondasi Dalam

Analisa Fondasi

Pondasi Dangkal &

Pondasi Dalam

Perbandingan hasil analisa

Pondasi dangkal & dalam

Kesimpulan dan Saran

Selesai
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BAB IV 

ANALISIS DAN PERHITUNGAN 

 

4.1.  Spesifikasi Material Yang Digunakan 

Material yang digunakan pada rencana pembangunan Gedung Rektorat Undaris yaitu: 

1. Material beton 

• Kuat tekan beton, fc’  = 25 MPa 

• Modulus elastisitas beton, Ec  = 4700√fc’ = 23500,00 Mpa 

• Poisson ratio beton, νc   = 0,2 

• Berat jenis beton, λc   = 24 kN/m³ 

2. Material baja tulangan 

• Tulangan Longitudinal  = BJ57 (fy = 400 Mpa, fu = 570 Mpa) 

• Tulangan transversal  = BJ57 (fy = 400 Mpa, fu = 570 Mpa) 

• Poisson ratio baja, vs  = 0,3 

• Berat jenis baja, λs  = 78,5 kN/m³ 

 

4.2.  Denah Rencana Fondasi 

Pada penelitian ini, digunakan 2 (dua) jenis fondasi yaitu fondasi dangkal (footplate) 

dan fondasi dalam (boredpile). Berikut adalah gambar denah rencana titik fondasi yang 

digunakan pada perencanaan menggunakan Program SAP2000. 
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Gambar 4. 1 Denah Lantai 1 Rencana Gedung 

 

4.3.  Data Klasifikasi Tanah 

Pada penelitian ini, digunakan data pada hasil uji sondir di titik penyondiran S-1 

dimana didapatkan hasil dari permukaan tanah hingga kedalaman -13,00 m.MT merupakan 

lapisan tanah lunak (loose) hingga kompak (dense) dengan nilai 𝑞𝑐 20 - < 200 kg/cm². 

Sedangkan di bawah kedalaman -13,00 m.MT hingga kedalaman -13,60m.MT merupakan 

lapisan tanah sangat kompak (very dense) dengan nilai 𝑞𝑐 antara >200 kg/cm². 

 

4.4.  Pembahasan 

4.4.1.  Analisis Struktur Hasil Program SAP2000 

Hasil analisa perhitungan beban aksial yang disalurkan terhadap fondasi dihitung 

dengan bantuan Program SAP2000 dimana diambil dari nilai beban maksimum dari 

COMB pada join 441 dengan nilai beban aksial sebesar 61,4754 Ton. 
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4.4.2.  Analisis Kapasitas Dukung Fondasi Dangkal (Footplate)  

Pada perhitungan fondasi dangkal di Tugas Akhir ini digunakan fondasi footplate 

dengan ukuran 1,8 x 1,8 meter. Adapun detail gambar fondasi yang akan digunakan 

sebagai perhitungan adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 2 Detail Fondasi Dangkal 

4.4.2.1.  Kapasitas Dukung Fondasi Dangkal Metode Terzaghi 

Daya dukung fondasi dangkal dengan metode terzaghi pada sondir S-1 

dengan kedalaman 13 meter. Data yang diperoleh adalah: 

Ukuran Footplate    = 1,8 x 1,8 m 

Ketebalan Pondasi    = 0,4 m 

Berat volume tanah 𝛾1  = 16 kN/m² 

Berat volume tanah 𝛾2  = 16 kN/m² 

Kedalaman Pondasi (𝐷𝑓)   = 1,5 m 

Sudut geser dalam (φ)  = 30° 

Tekanan overbuden (𝑃𝑜)   = 𝐷𝑓 × 𝛾𝑏 

= 1,5 x 16  

= 24 kN/m² 

𝑁𝑐     = 37,16 

𝑁𝑞     = 22,46 

𝑁𝛾     = 19,73 
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Tegangan Efektif (𝜎𝑣)  = h . γ 

     = (1,8 – 1) . 16 

     = 0,8 . 16 

     = 12,8 kN/m² 

Kohesi (Cu)    = 
𝑞𝑐−𝜎𝑣

𝑁𝑘𝑡
 

     = 
50−12,8

14
 

     = 
37,2

14
 

     = 2,657143 kN/m² 

Nilai kapasitas dukung fondasi footplate:  

𝑞𝑢 = C𝑁𝑐 + 𝐷𝑓𝛾1𝑁𝑞 + 0,5𝛾2𝐵𝑁𝛾 

 = 2,66 × 37,16 + 1,5 × 16 × 22,46 + 0,5 × 16 × 1,8 × 19,73 

= 98,74 + 539,04 + 284,11    

= 921,89 kN/m² 

𝑞𝑢𝑛 = 𝑞𝑢 - 𝑃𝑜 

= 921,89 – 24  

= 897,89 kN/m² 

= 91,58 Ton 

SF =1,4 

   

4.4.2.2.  Kapasitas dukung Fondasi dangkal Metode Mayerhof 

Daya dukung fondasi dangkal dengan metode Mayerhof pada Sondir S-1 

dengan kedalaman 13 meter. Data yang diperoleh adalah: 

Ukuran Footplate    = 1,8 x 1,8 m 

Ketebalan Pondasi    = 0,4 m 

Berat volume tanah 𝛾1  = 16 kN/m² 
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Berat volume tanah 𝛾2  = 16 kN/m² 

Kedalaman Pondasi (𝐷𝑓)   = 1,5 m 

Sudut geser dalam (φ)  = 30° 

Tekanan overbuden (𝑃𝑜)   = 𝐷𝑓 × 𝛾𝑏 

= 1,5 x 16  

= 24 kN/m² 

 

Nilai – nilai faktor kapasitas dukung, bentuk fondasi, kedalaman fondasi dan 

kemiringan beban diperoleh dari Gambar 2.3, Tabel 2.2, Tabel 2.3, Tabel 2.4 dan 

Tabel 2.5. Nilai faktor tersebut yaitu: 

𝑁𝑐  = 30,14 

𝑁𝑞  = 18,4 

𝑁𝛾  = 15,67 

𝑆𝑐  = 1 + 0,2 (B / L) * Tg( 45 + ϕ/2 ) 

  = 1 + 0,2 * 3 

  = 1,6         

𝑆𝑞  = 1 + 0,1 ( B / L) * Tg( 45 + ϕ/2 ) 

  = 1 + 0,1 * 3 

  = 1,3        

𝑆𝛾  = 1,3 

𝐷𝑐  = 1 + 0,2 ( D / B) * Tg( 45 + ϕ/2 ) 

  = 1 + 0,061728395 * 3 

  = 1,19       

𝐷𝑞  = 1 + 0,1 ( D / B ) * Tg( 45 + ϕ/2 ) 

  = 1 + 0,030864198 * 3 
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  = 1,09      

𝐷𝛾  = 1,09      

𝑖𝑐  = 1 

𝑖𝑞  = 1        

𝑖𝛾  = 1        

 

Nilai kapasitas dukung fondasi footplate: 

𝑞𝑢  = 𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐c𝑁𝑐 + 𝑠𝑞𝑑𝑞𝑖𝑞𝑝𝑜𝑁𝑞 − 𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝛾0,5𝐵′γ𝑁𝛾 

= (1,6 x 1,19 x 1 x 2,66 x 30,14) + (1,3 x 1,09 x 1 x 24 x 18,4) + (1,3 x 

1,09 x 1 x 0,5 x 0,56 x 16 x 15,67) 

= 151,87 + 627,24 + 98,92 

= 878,02 kN/m² 

𝑞𝑢𝑛 = 𝑞𝑢 - 𝑃𝑜 

= 878,02 – 24  

= 854,02 kN/m² 

= 87,11 Ton 

SF  =1,4 

   

4.4.3.  Kapasitas Dukung Fondasi Dalam (boredpile) 

Pada perhitungan fondasi dalam di Tugas Akhir ini digunakan fondasi bored pile 

dengan ukuran bor sedalam 9 meter. Adapun detail gambar fondasi yang akan 

digunakan sebagai perhitungan adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4. 3 Detail Fondasi Dalam 

4.4.3.1.  Kapasitas dukung fondasi dalam metode Meyerhof 

Kapasitas daya dukung fondasi boredpile pada titik sondir S-1 dengan 

kedalaman 13 meter dengan kelompok boredpile 4 tiang dihitung dengan metode 

Meyerhof. Data boredpile yang diperoleh adalah; 

Panjang boredpile (L)  = 900 cm 

Lebar tiang (D)   = 40 cm 

Berat volume beton, γbeton  = 24 kN/m²  

Mutu beton    = 25 Mpa 

Keliling tiang   = 2𝜋R 

     = 2𝜋20 

     = 125,66 cm 

Luas tiang    = 𝜋R² 

     = 𝜋.20² 

     = 1256,64 cm² 

Safety Factor    = 3 

1,5

0
,4

1
,5

Kolom

Tanah
Borepile

1,5

1
,5

Borepile

0
,4

0
,4

0,4 0,4

0,375
0
,7

5
0,75

0
,3

5

0
,3

7
5

0
,3

7
5

0,375

9
,0

0



46 

 

a. Kapasitas Dukung Tiang Tunggal 

Tahanan Ujung Tiang 

Pada perhitungan tahanan ujung dengan metode Meyerhoff 

ini, digunakan nilai koefisien modifikasi untuk 𝜔1 dan 𝜔2 yaitu 1, 

dikarenakan nilai d=0,004m<0,5m dan L>10d. Sedangkan untuk 

nilai 𝑓𝑏 tiang bor digunakan nilai 50%. 

𝑓𝑏  = 𝜔1𝜔2𝑞𝑐𝑎 

  = 𝜔1𝜔2
70,00+46,67

2
 

  = 1 x 1 x 58,33 x 50% 

  = 29,17 kg/cm² 

𝑄𝑏  = Ab x 𝑓𝑏 

  = 1256,64 x 29,17 

  = 36651,91 kg 

 

Tahanan Gesek Tiang 

Pada perhitungan tahanan gesek dengan metode Meyerhof 

ini, digunakan nilai 𝐾𝑓 = 1 dan 𝑞𝑓 rata-rata sampai kedalaman 9 

meter = 0,73 kg/cm². Sedangkan untuk nilai 𝑄𝑠 tiang bor digunakan 

nilai 50%. 

 

𝑓𝑠  = 𝐾𝑓. 𝑞𝑓 

  = 1 x 0,73 

  = 0,73 kg/cm² 

𝑄𝑠  = As x 𝑓𝑠 x 50% 

  = 113097,34 x 0,73 x 50% 

  = 41182,18 kg 
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Besaran berat tiang bor: 

Wp  = Volume tiang x γbeton 

  = ¼ π.d².L x ɤBeton 

  = ¼ x π x 40² x 900 x 0,0024 

  = 1130973,355 x 0,0024 

  = 2714,34 kg 

 

Nilai kapasitas dukung ultimit netto fondasi boredpile: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠 − 𝑊𝑝 

  = 36651,91 + 41182,2 – 2714,34  

  = 75119,76 Kg 

Nilai kapasitas dukung ijin tiang fondasi boredpile: 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝑄𝑢𝑙𝑡 / SF 

  = 75119,76 / 3 

  = 25039,92 Kg 

  = 25,040 Ton 

 

b. Kapasitas Dukung Kelompok Tiang  

𝐸𝑔  = 1 − Ø
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
 

Ø  = arctg 
𝑑

𝑠
 

  = arctg 
40

100
 

  = 21,8014 

n’  = 2 

m  = 2 
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𝐸𝑔  = 1 − 21,8014
(2−1)2+(2−1)2

90.2.2
 

  = 0,7578 

N tiang = 4 

𝑄𝑎  = 25,04 Ton 

 

Nilai kapasitas dukung kelompok ijin tiang bor (𝑄𝑔): 

𝑄𝑔  = 𝐸𝑔 x n x 𝑄𝑎 

  = 0,7578 x 4 x 25,04 

  = 75,897 Ton (Memenuhi) 

 

4.4.3.2.  Kapasitas dukung fondasi dalam metode Schmertmann & 

Nottingham (1975) 

Kapasitas daya dukung fondasi boredpile pada titik sondir S-1 dengan 

kedalaman 13 meter dengan kelompok boredpile 4 tiang dihitung dengan metode 

Schmertmann & Nottingham (1975). Data boredpile yang diperoleh adalah; 

Panjang boredpile (L)  = 900 cm 

Lebar tiang (D)   = 40 cm 

Berat volume beton, γbeton  = 24 kN/m²  

Mutu beton    = 25 Mpa 

Keliling tiang   = 2𝜋R 

     = 2𝜋20 

     = 125,66 cm 

Luas tiang    = 𝜋R² 

     = 𝜋.20² 

     = 1256,64 cm² 

Safety Factor    = 2,5 
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a. Kapasitas Dukung Tiang Tunggal 

Tahanan Ujung Tiang 

𝑓𝑏  = 𝜔 × 𝑞𝑐𝑎 

  = 0,67
70,00+72,35

2
 

  = 0,67 x 71,18 

  = 47,69 kg/cm² ≤ 150 kg/cm² 

𝑄𝑏  = Ab x 𝑓𝑏 

  = 1256,64 x 47,69 

  = 59926,80 kg 

Tahanan Gesek Tiang 

Pada perhitungan tahanan gesek dengan metode 

Schmertmann & Nottingham (1975) ini, digunakan nilai 𝐾𝑓 = 0,9 

dan 𝑞𝑓 rata-rata sampai kedalaman 9 meter = 0,73 kg/cm².  

𝐴𝑠  = π d L 

  = π x 40 x 900 

  = 1130,97 cm² 

𝑓𝑠  = 𝐾𝑓. 𝑞𝑓 

  = 0,9 x 0,73 

  = 0,66 kg/cm² 

𝑄𝑠  = As x 𝑓𝑠  

  = 1130,97 x 0,73  

  = 741,28 kg 

Besaran berat tiang bor: 

Wp  = Volume tiang x γbeton 

  = ¼ π.d².L x ɤBeton 
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  = ¼ x π x 40² x 900 x 0,0024 

  = 1130973,355 x 0,0024 

  = 2714,34 kg 

 

Nilai kapasitas dukung ultimit netto fondasi boredpile: 

𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠 − 𝑊𝑝 

  = 59926,80 + 741,279 – 2714,34  

  = 57953,75 Kg 

  = 57,95 Ton 

Nilai kapasitas dukung ijin tiang fondasi boredpile: 

𝑄𝑖𝑗𝑖𝑛 = 𝑄𝑢𝑙𝑡 / SF 

  = 57,95 / 2,5 

  = 23,181 Ton 

 

b. Kapasitas Dukung Kelompok Tiang  

𝐸𝑔  = 1 − Ø
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90.𝑚.𝑛
 

Ø  = arctg 
𝑑

𝑠
 

  = arctg 
40

100
 

  = 21,8014 

n’  = 2 

m  = 2 

𝐸𝑔  = 1 − 21,8014
(2−1)2+(2−1)2

90.2.2
 

  = 0,7578 

N tiang = 4 
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𝑄𝑎  = 23,18 Ton 

Nilai kapasitas dukung kelompok ijin tiang bor (𝑄𝑔): 

𝑄𝑔  = 𝐸𝑔 x n x 𝑄𝑎 

  = 0,7578 x 4 x 23,18 

  = 70,264 Ton (Memenuhi) 

4.4.4.  Perhitungan Penurunan Tanah 

4.4.4.1.  Penurunan Tanah Pada Fondasi Dangkal (Footplate) 

Penurunan tanah pada fondasi dangkal ditinjau secara 2 (dua) kali dengan 

menyesuaikan kapasitas dukung yang telah dihitung sebelumnya yaitu kapasitas 

dukung dengan metode Terzaghi dan Meyerhof 

a. Penurunan fondasi dangkal pada kapasitas dukung dengan metode 

Terzaghi 

Penurunan fondasi dangkal dihitung untuk penurunan selama 1 

(satu) tahun. Adapun data-data yang diperoleh yaitu: 

 

B  = 1,8 m 

𝑃𝑜
′  = 1 x 16 = 16 kN/m² 

𝐼𝑧  = 0,1 

𝑞𝑛  = 897,89 kN/m² 

E   = 2,5 x 𝑞𝑛 

  = 2,5 x 897,89 

  = 2244,73 kN/m² 

∆z  = 0,4 m 

𝐶1  = 1 + 0,5 (𝑃𝑜
′

𝑞𝑛
) 

  = 1 + 0,5 (
16

897.89
) 

  = 0,99 



52 

 

𝐶2  = 1 + 0,2 log (
𝑡

0,1
) 

  = 1 + 0,2 log (
1

0,1
) 

  = 1,21 creep 

𝑠𝑖  = 𝐶1𝐶2𝑞𝑛 ∑
𝐼𝑧

𝐸
2𝐵
0 ∆𝑧 

  = 0,99 x 1,21 x 897,89 ∑
0,1

2244,73

2 𝑋 1,8
0 0,4 

  = 0,07675 mm 

 

b. Penurunan fondasi dangkal pada kapasitas dukung dengan metode 

Meyerhof 

Penurunan fondasi dangkal dihitung untuk penurunan selama 1 

(satu) tahun. Adapun data-data yang diperoleh yaitu: 

 

B  = 1,8 m 

𝑃𝑜
′  = 1 x 16 = 16 kN/m² 

𝐼𝑧  = 0,1 

𝑞𝑛  = 854,024 kN/m² 

E   = 2,5 x 𝑞𝑛 

  = 2,5 x 854,024 

  = 2135,06 kN/m² 

∆z  = 0,4 m 

𝐶1  = 1 + 0,5 (𝑃𝑜
′

𝑞𝑛
) 

  = 1 + 0,5 (
16

897.89
) 

  = 0,99 

𝐶2  = 1 + 0,2 log (
𝑡

0,1
) 
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  = 1 + 0,2 log (
1

0,1
) 

  = 1,21 creep 

𝑠𝑖  = 𝐶1𝐶2𝑞𝑛 ∑
𝐼𝑧

𝐸
2𝐵
0 ∆𝑧 

  = 0,99 x 1,21 x 854,024 ∑
0,1

2135,06

2 𝑋 1,8
0 0,4 

  = 0,07671 mm 

 

 

4.4.4.2.  Penurunan Tanah Pada Fondasi Dalam 

Penurunan tanah pada fondasi dalam ditinjau secara 2 (dua) kali dengan 

menyesuaikan kapasitas dukung yang telah dihitung sebelumnya yaitu kapasitas 

dukung dengan metode Meyerhof dan Schmertmann & Nottingham (1975). 

a. Penurunan fondasi dalam pada kapasitas dukung dengan metode 

Meyerhof 

Data-data yang diperoleh yaitu; 

Panjang boredpile (L) = 900 cm 

Lebar tiang (D)  = 40 cm 

Keliling tiang  = 2𝜋R 

    = 2𝜋20 

    = 125,66 cm² 

𝐸𝑝  = 27700 Mpa 

𝑄  = 25,040 Ton 

S  = 
𝐷

100
 + 

𝑄 𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝
 

  = 
0,4

100
 + 

25,0022 × 9

0,12566 ×27700
 

  = 0,004 + 0,06474  

  = 0,06874 cm 
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Penurunan Kelompok Tiang: 

𝐵𝑔  = 2 m 

𝑆𝑔  = S √
𝐵𝑔

𝐷
 

  = S √
2

0,4
 

  = 0,06864 x 2,23607 

  = 0,15371 cm  

Sijin = 10%D 

  = 10% x 0,4 

  = 0,04 m = 4cm > 𝑆𝑔 (Memenuhi) 

b. Penurunan fondasi dalam pada kapasitas dukung dengan metode 

Schmertmann & Nottingham (1975) 

Data-data yang diperoleh yaitu; 

Panjang boredpile (L) = 900 cm 

Lebar tiang (D)  = 40 cm 

Keliling tiang  = 2𝜋R 

    = 2𝜋20 

    = 125,66 cm² 

𝐸𝑝  = 27700 Mpa 

𝑄  = 23,1815 Ton 

S  = 
𝐷

100
 + 

𝑄 𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝
 

  = 
0,4

100
 + 

23,1363 × 9

0,12566 ×27700
 

  = 0,004 + 0,05994  

  = 0,06394 cm 
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Penurunan Kelompok Tiang: 

𝐵𝑔  = 2 m 

𝑆𝑔  = S √
𝐵𝑔

𝐷
 

  = S √
2

0,4
 

  = 0,06382 x 2,23607 

  = 0,14297 cm  

 

Sijin = 10%D 

  = 10% x 0,4 

  = 0,04 m = 4cm > 𝑆𝑔 (Memenuhi) 

 

 

4.4.5.  Hasil Analisis Kapasitas Dukung Dan Penurunan Fondasi 

4.4.5.1.  Hasil Analisis Kapasitas Dukung dan Penurunan Fondasi Dangkal 

(Footplate) 

Kapasitas dukung dan penurunan fondasi dangkal (footplate) yang dihitung 

pada penelitian ini menggunakan ukuran fondasi 1,8 x 1,8 m, Ketebalan pondasi 

0,4 m dan kedalaman fondasi 1,5 m. Analisis kapasitas dukung fondasi dangkal 

menggunakan 2 (dua) metode, yaitu metode Terzaghi dan metode Meyerhof yang 

didasarkan pada data hasil Uji Sondir atau SPT (Cone Penetration Test) pada titik 

sondir S-1. Kapasitas dukung didapatkan dari hasil perhitungan kapasitas dukung 

fondasi. Pada perhitungan penurunan tanah digunakan cara Schmertmann yang 

mana dihitung pada masing-masing metode kapasitas dukung tanah. Rekapitulasi 

hasil analisis kapasitas dukung  dan penurunan fondasi dangkal (footplate) dapat 

dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 4. 1 Rekapitulasi Hasil Analisis Perhitungan Daya Dukung Fondasi 

Dangkal (Footplate) 

Metode yang digunakan 
Daya Dukung Fondasi 

(Ton) 

Penurunan Tanah 

(mm) 

Terzaghi 91,585 0,07675 

Meyerhof 87,110 0,07671 

 

Diagram 4. 1 Perbandingan  Kapasitas Dukung Fondasi Dangkal (Footplate) 

Berdasarkan hasil analisis kapasitas dukung fondasi dangkal diatas, 

diperoleh kapasitas dukung fondasi dangkal pada masing-masing metode yaitu 

pada metode Terzaghi sebesar 91,585 ton dan metode Meyerhof sebesar 87,110 

ton. 

 

Diagram 4. 2 Perbandingan Penurunan Fondasi Dangkal (Footplate) 

91.585
87.110

0

20

40

60

80

100

Terzaghi Meyerhoff

Kapasitas Daya Dukung Fondasi Footplate 

Uk.1,8 x 1,8m

0.07675 0.07671

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Terzaghi Meyerhoff

Penurunan Fondasi Footplate Uk.1,8x1,8 m
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Berdasarkan hasil perhitungan penurunan fondasi dangkal diatas, diperoleh 

nilai penurunan fondasi dangkal pada masing-masing metode yaitu pada metode 

Terzaghi sebesar 0,07675 mm dan metode Meyerhof sebesar 0,07671 mm. 

4.4.4.1.  Hasil Analisis Kapasitas Dukung dan Penurunan Fondasi Dalam 

(Boredpile) 

Kapasitas dukung dan penurunan fondasi dalam yang dihitung pada 

penelitian ini menggunakan diameter tiang 0,4 meter dengan kedalaman 9 meter. 

Analisis kapasitas dukung fondasi dalam menggunakan 2 (dua) metode yaitu 

metode Meyerhof dan metode Schmertmann dan Nottingham yang didasarkan 

pada hasil Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test) pada titik S-1. Kapasitas 

dukung fondasi didapatkan dari hasil perhitungan kapasitas dukung ujung dan 

gesek selimut tiang. Pada perhitungan penurunan tanah digunakan cara empiris 

yang mana dihitung pada masing-masing metode kapasitas dukung tanah. Adapun 

rekapitulasi hasil analisis kapasitas dukung tiang dan penurunan fondasi boredpile 

dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Hasil Analisis Perhitungan Daya Dukung Fondasi 

Dalam 

Metode Yang 

Digunakan 

Kapasitas Dukung Penurunan Tanah 

Tiang Tunggal 

(Ton) 

Kelompok 

Tiang (Ton) 

Tiang 

Tunggal 

(cm) 

Kelompok 

Tiang (cm) 

Meyerhof 25,040 75,897 0,06874 0,15371 

Schmertmann & 

Nottingham (1975) 

23,181 70,264 0,06394 0,14297 
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Diagram 4. 3 Perbandingan  Kapasitas Dukung Fondasi Dalam 

Berdasarkan hasil kapasitas dukung fondasi dalam diatas, diperoleh nilai 

kapasitas dukung untuk tiang tunggal dan kelompok tiang. Pada perhitungan 

kapasitas dukung dengan metode Meyerhof diperoleh nilai kapasitas dukung tiang 

tunggal sebesar 25,040 ton dan kelompok tiang 75,897 ton. Sedangkan untuk 

metode Schmeretman dan Nottingham diperoleh kapasitas dukung tiang tunggal 

sebesar 23,181 ton dan kelompok tiang 70,264 ton. 

 

Diagram 4. 4 Perbandingan Penurunan Tanah Pada Fondasi Dalam 

25.040

75.897

23.181

70.264

0
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Berdasarkan hasil perhitungan penurunan fondasi dalam diatas, diperoleh 

nilai penurunan untuk masing-masing perhitungan tiang tunggal dan kelompok 

tiang dalam 2 (dua) metode. Pada perhitungan penurunan dengan metode 

Meyerhof diperoleh nilai penurunan tiang tunggal sebesar 0,06874 cm dan 

kelompok tiang 0,15371 cm. Sedangkan untuk metode Schmeretman dan 

Nottingham diperoleh nilai penurunan tiang tunggal sebesar 0,06394 cm dan 

kelompok tiang 0,14297 cm.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan analisis kapasitas dukung dan penurunan 

fondasi dangkal maupun fondasi dalam di Rencana Pembangunan Gedung Rektorat Undaris 

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil penyelidikan tanah atau uji sondir didapatkan hasil jenis tanah yaitu, pada 

kedalaman 0 – 4 meter jenis tanahnya lempung lunak / lanau, kedalaman 4 – 7 

meter jenis tanahnya lempung kaku / lanau, kedalaman 7 – 9 meter jenis tanahnya 

pasir padat / lanau, dan di kedalaman > 9 meter jenis tanahnya adalah pasir sangat 

padat / keras. 

2. Perhitungan analisis kapasitas dukung dan penurunan fondasi baik fondasi dangkal 

maupun fondasi dalam dihitung dengan berdasarkan hasil uji sondir yang telah 

dilakukan sebelumnya. Pada perhitungan fondasi dangkal, kapasitas dukung fondasi 

menggunakan metode Meyerhof dan Terzaghi sedangkan pada perhitungan fondasi 

dalam menggunakan metode meyerhof dan metode schmertmann dan nottingham. 

Adapun hasil yang diperoleh pada perhitungan fondasi dangkal dengan metode 

meyerhof yaitu 87,110 ton untuk besaran kapasitas dukung dan besar penurunan 

0,07671 mm sedangkan metode terzaghi didapat nilai kapasitas dukung sebesar 

91,585 ton dan penurunan sebesar 0,07675 mm. Hasil perhitungan untuk fondasi 

dalam dengan metode meyerhof didapat nilai kapasitas dukung tiang tunggal 

sebesar 25,040 ton, nilai kapasitas dukung kelompok tiang 75,897 ton, penurunan 

tiang tunggal sebesar 0,06874 cm dan kelompok tiang 0,15371 cm, serta untuk 

metode schmeretman dan nottingham diperoleh kapasitas dukung tiang tunggal 

sebesar 23,181 ton, nilai kapasitas dukung kelompok tiang 70,264 ton, penurunan 

tiang tunggal sebesar 0,06394 cm dan kelompok tiang 0,14297 cm. 

3. Dengan mempertimbangkan nilai yang didapat dari perhitungan kapasitas dukung, 

penurunan tanah dan jenis tanah pada hasil uji sondir, penulis menyarankan untuk 

menggunakan fondasi dalam (boredpile) dengan ukuran diameter 40 cm dan 

kedalaman 9 m, karena tanah lapisan atas lunak yaitu lempung lunak / lanau yang 

memiliki daya dukung rendah dan kompresibilitas tinggi, lapisan keras baru 
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ditemukan di kedalaman 9 m, borepile dapat menjangkau dan menumpu pada tanah 

keras ini sehingga lebih stabil dan kuat menahan beban struktur gedung bertingkat, 

borepile lebih mampu menyalurkan beban vertikal dan lateral ke dalam tanah keras 

dibandingkan fondasi dangkal. 

 

5.2.  Saran  

Berdasarkan hasil perhitungan dan kesimpulan diatas, terdapat beberapa saran yaitu 

sebagai berikut: 

1. Pada pengujian tanah ini untuk hasilnya bisa ditambahkan dengan jenis – jenis 

tanahnya di tabel sesuai dengan nilai qc dan Rsc; 

2. Hasil dari perhitungan analisa dukung dan penurunan fondasi, diperlukan 

perhitungan yang tepat sehingga sesuai dengan apa yang dibutuhkan; 

3. Untuk pemilihan pondasi yang direkomendasikan sudah sesuai dari beberapa 

perhitungan dan analisa, yang mana selanjutnya bisa menjadi acuan untuk dokumen 

perencanaan. 
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Lampiran  1 Hasil Uji Sondir 
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Lampiran  2 Data Gempa 

 



109 

 

Lampiran  3 Foto Dokumentasi 
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