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ABSTRAK 

Gedung Rumah Sakit bertingkat struktur baja komposit dengan tanah dasar 

lempung berlanau berdasarkan hasil uji SPT sedalam 30 m. Berdasarkan hasil 

tersebut, diperlukan perencanaan fondasi sesuai syarat SNI 8460:2017 yakni aman 

terhadap daya dukung dan penurunan. Penelitian ini menganalisis perbandingan 

variasi dimensi dan bentuk penampang guna dipilih yang paling memenuhi syarat 

izin. Metode yang digunakan untuk perhitungan daya dukung sesuai data SPT 

yaitu Luciano Decourt, Meyerhof, dan Reese O’Neil. Perhitungan penurunan total 

berdasarkan metode Vesic dan Tomlinson. Hasil perhitungan daya dukung 

ultimate tiang pada variasi tiang D40 cm, D60 cm, 40 x 40 cm dan 60 x 60 cm 

jika diurutkan dari yang terbesar pada 60 x 60 metode Meyerhof (172,34 ton) dan 

yg terkecil pada D40 metode Luciano Decourt (54,16 ton). Dengan perbandingan 

kebutuhan tiang dimensi 40 cm ke 60 cm sebesar 33% dan peningkatan nilai 

efisiensi 5%. Penurunan yang terjadi pada tiang D40 cm, D60 cm, 40 x 40 cm dan 

60 x 60 cm pada beban terbesar sebesar 330,38 ton yaitu 16,145 cm, 15,660 cm, 

16,269 cm dan 15,660 cm. Berdasarkan hasil didapatkan alternatif yang 

disarankan yaitu tiang lingkaran D60 cm dan persegi 60 x 60 cm dengan metode 

Reese O’Neil yang telah memenuhi syarat izin 8460:2017.  

 

Kata Kunci: daya dukung, penurunan, tiang pancang, penampang lingkaran, 

penampang persegi 
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ABSTRACT 

A multi-story hospital building with a composite steel structure and silty clay 

subgrade based on the SPT test must have a depth of 30 m. Therefore, it is 

necessary to plan the foundation according to the requirements of SNI 8460:2017, 

which are safe from bearing capacity and settlement. This study compared 

variations in dimensions and cross-sectional shapes in order to select the one that 

best meets the permit requirements. The methods for calculating the bearing 

capacity according to the SPT data included those of Luciano Decourt, Meyerhof, 

and Reese O'Neil. The total settlement was calculated based on the Vesic and 

Tomlinson methods. The results of calculating the ultimate bearing capacity of the 

pile variations of D40 cm, D60 cm, 40 x 40 cm, and 60 x 60 cm got the largest 

(172.34 tons) at 60 x 60 by the Meyerhof method and the smallest (54.16 tons) at 

the D40 Luciano Decourt method. The need for pole dimensions of 40 cm to 60 

cm reached 33%, and the efficiency improved by 5%. At the largest load of 330.38 

tons, the settlement on the piles D40 cm, D60 cm, 40 x 40 cm, and 60 x 60 cm was 

16.145 cm, 15.660 cm, 16.269 cm, and 15.660 cm. As a result, the suggested 

alternative is a D-60 cm circle pole and a 60 x 60 cm square using the Reese 

O'Neil method, which meets the permit requirements of 8460:2017.  

 

Key word: bearing capacity, settlement, driven pile, circular, square 

 

PENDAHULUAN 

Gedung Rumah Sakit bertingkat dengan struktur baja komposit memiliki 

perencanaan fondasi tiang pancang berdiameter 40 cm sedalam 25 m. Pemilihan 

fondasi didasarkan pada hasil penyelidikan tanah dengan Uji SPT (Standard 

Penetration Test). Hasil uji SPT diperoleh NSPT sebesar 3 – 33 yang mana dari 

kedalaman 0 – 30 m kondisi tanah didominasi lempung berlanau dengan 

konsistensi sangat lunak. Karakteristik tanah lunak memiliki daya dukung tanah 

rendah serta penurunan berlebih (Amran & Prasetyo, 2022; Saleh & Anggraini, 

2019; K. I. Sari, 2022) sehingga perlu perencanaan fondasi yang sesuai syarat SNI 

8460:2017 yaitu aman terhadap daya dukung dan penurunan. Pada kondisi 

eksisting belum tersedia perhitungan kapasitas fondasi dan penurunannya. 

 

Fondasi pada suatu struktur bangunan memiliki beragam bentuk dan dimensi yang 

disesuaikan dengan beban yang bekerja. Langkah awal dalam perencanaan 

pondasi adalah penentuan bentuk dan dimensi yang akan digunakan. Ukuran dan 

bentuk penampang persegi dan lingkaran dengan spesifikasi berbeda yang akan 

berpengaruh pada besar daya dukung dan akan berdampak pada nilai 

penurunannya. Tiang persegi memiliki daya dukung 50% lebih besar dibanding 

dengan lingkaran pada tanah dasar lempung (Hasrudin dkk., 2018) dan 

penampang persegi lebih efisien daripada penampang lingkaran (Ramadhan dkk., 

2022). Selain itu, pada studi yang dilakukan (Permana, 2019), nilai daya dukung 

tiang persegi (40 x 40 cm) lebih besar dari tiang lingkaran (D40 cm). 

 

http://u.lipi.go.id/1540953392
https://ojs.uniska-bjm.ac.id/index.php/jurnalkacapuri/index
http://dx.doi.org/10.31602/jk.v5i2.9094


E-ISSN: 
2656-6001 

Terbit Sejak  

2018 
 

JURNAL KACAPURI :  

JURNAL KEILMUAN TEKNIK SIPIL 

Alamat web jurnal:  

https://ojs.uniska-bjm.ac.id/index.php/jurnalkacapuri/index 

Vol. 6. No. 2 

Desember 

2023 

Halaman: 

206-216 
DOI : 10.31602/jk.v6i2.12880 

 

208 
 

Penurunan pada fondasi dengan tanah dasar lunak yang perlu diantisipasi  adalah 

penurunan berlebih dan terjadinya differential settlement yang akan 

mengakibatkan kerusakan struktur (Peduto dkk., 2016; Wardani, 2021). Menurut 

Hasrudin (2018), bahwa besar penurunan tiang dapat dipengaruhi oleh bentuk 

serta dimensi dari tiangnya sendiri. Selain itu, studi menunjukkan bahwa 

penurunan fondasi tiang di tanah lempung pada Apartemen dengan analisis 

Terzaghi dan Peck menghasilkan nilai yang sangat besar yaitu 63 cm pada tiang 

kelompoknya. Maka perlu dilakukan analisis pada penurunan tiang kelompok 

pada tiap variasi fondasi yang direncanakan (Atmanto, 2017).  

 

Pada penelitian ini dilakukan perbandingan pengaruh dimensi dan bentuk 

penampang fondasi terhadap nilai daya dukung dan penurunannya. Dimensi 

fondasi eksisting akan dibandingkan dengan dimensi yang lebih besar yaitu 

lingkaran D60 cm dan persegi 40 x 40 cm serta 60 x 60 cm. Penentuan dimensi 

yang lebih besar dimaksudkan untuk meminimalisir penambahan tiang dalam 

kelompok yang akan berdampak pada penurunannya.  

Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitiannya adalah : 

1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan dimensi dan variasi bentuk fondasi 

terhadap daya dukung serta penurunan sehingga mendapatkan pilihan dimensi 

fondasi yang terbaik untuk beban kerja pada tanah dasar lempung. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini terdapat diagram alir yang akan menunjukkan tahapan 

penelitian berikut pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Pedoman penelitian ini diperoleh dari berbagai jurnal, buku dan peraturan 

SNI 8460:2017 Persyaratan perancangan geoteknik (Badan Standarisasi Nasional, 

2017). Studi literatur yang diambil sebagai penunjang penelitian ini terkhusus 

pada pembahasan mengenai studi perencanaan fondasi tiang pancang dengan 

berbagai metode yang meninjau nilai daya dukung seta penurunan pada fondasi 

tiang pancang tunggal maupun kelompok. Data yang dikumpulkan untuk 

menunjang perhitungan dan analisa antara lain data umum bangunan, data tanah, 

gambar konstruksi bangunan, dan data hasil pembebanan. 

Pembangunan gedung rawat inap Rumah Sakit Dr. Ramelan Surabaya 

berada di Jl. Gadung No. 1 Jagir, Wonokromo Surabaya. Gedung ini mempunyai 

struktur utama baja komposite terdiri atas 5 tingkat dengan tinggi bangunan 21,30 

m. Data tanah NSPT dari Testana Engineering, INC pada proyek Pembangunan 

Gedung Rumah Sakit Surabaya ini diberikan atas penyelidikan tanah dengan 

kedalaman 30 m. Perhitungan pembebanan ini sesuai SNI Pembenanan 03-1726-

2019 dan gambar konstruksi menggunakan program bantu ETABS dengan output 

gaya maksimum pada setiap kolom struktur. Denah perletakan fondasi 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Denah Perletakan Fondasi 

Sumber: PT. Mitra Cipta Engineering, 2021 

 

Perbandingan dimensi fondasi tiang tunggal yang digunakan adalah bentuk 

lingkaran D40 cm, D60 cm dan bentuk persegi dengan ukuran 50 x 50 cm. 

Pembanding dimensi lebih besar dimaksudkan untuk meminimalisir penambahan 

fondasi kelompok guna mengurangi penurunan yang terjadi. Penentuan 

kedalaman dilakukan berdasarkan daya dukung, karakteristik tanah dan beban 

kerja. Setelah itu, perhitungan daya dukung tiang tunggal dengan metode 

Meyerhof (1956), Reese O’Neil (1999) berdasarkan nilai adhesi antara tiang dan 

tanah, dan Luciano Decourt (1982) berdasarkan nilai α (koefisien dasar tiang) dan 

β (koefisien selimut tiang) sesuai jenis tanah dan fondasi yang digunakan. 

Perhitungan nilai NP dan NS untuk metode Luciano Decourt dan perhitungan N 

rata–rata Meyerhoff dilakukan sebelum mendapatkan daya dukung dengan metode 

pada gambar 3. 
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(a)    (b) 

Gambar 3. Cara perhitungan (a) NS dan NP untuk metode Luciano Decourt dan 

(b) N rata–rata untuk metode Meyerhoff 

Qult tiang tunggal dibagi dengan nilai Safety Factor (SF) sebesar 2,5 sesuai 

dengan ketentuan SF fondasi dalam. Perhitungan daya dukung dilakukan guna 

mengetahui kapasitas bahan tiang mengalami keretakan atau tidak retak sesuai 

dengan perencanaan. Dilakukan kontrol dengan nilai Qu tiang tunggal dengan 

Kekuatan Bahan Tiang. Penentuan jumlah tiang kelompok berdasarkan kebutuhan 

tiang dalam menopang beban struktur diatasnya serta harus menentukan jarak 

antar tiang untuk menentukan dimensi pile cap yang akan digunakan. Perhitungan 

efisiensi tiang berdasarkan metode The Converse – Labarre. 

 

HASIL & PEMBAHASAN 

Perhitungan daya dukung tiang tunggal dilakukan pada setiap m kedalaman 

lapisan tanah pada tiap fondasi dengan kedalaman tanah 30 m. Perhitungan 

dilakukan dengan metode Luciano Decourt (1982), Meyerhof (1956), dan Reese 

O’Neil (1999). Menurut studi yang dilakukan dengan metode Luciano Decourt 

memiliki nilai yang mendekati sebesar 77,78% dengan data daya dukung 

laboratorium (Savira, 2020). Selain itu, perhitungan daya dukung dengan metode 

Meyerhof berdasarkan data SPT lebih kecil dibandingan dengan data CPT (Yani, 

2021). Sedangkan, formula Reese O’Neil memiliki hasil daya dukung yang kurang 

konsisten pada tiap m kedalamannya (Afriyanto, 2017). Perhitungan kapasitas 

fondasi dihitung dengan ketiga formula tersebut sebagai pembanding. Penjabaran 

perhitungan kapasitas fondasi dilakukan pada kedalaman 25 m karena merupakan 

kedalaman pilihan pada tiang eksisting. 
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(a)       (b) 

Gambar 4. Grafik Hubungan Antara Kedalaman dengan Daya Dukung Tiang 

Tunggal (a) D40 cm dan 40 x 40 cm serta (b) D60 cm dan 60 x 60 cm 

 

Fondasi tiang berdasarkan gambar 4 semakin bertambahnya kedalaman, nilai daya 

dukung semakin besar, hasil ini juga ditunjukkan dalam penelitian lainnya (Utami 

dkk., 2023). Dan tabel 1 menunjukkan bahwa perhitungan dengan metode 

Luciano Decourt menghasilkan Qallow lebih kecil dibandingkan dengan kedua 

metode lainnya.  

Tabel 1. Hasil Perhitungan Daya Dukung pada Kedalaman 25 m 

Metode D40 (ton) 40 x 40 (ton) D60 (ton) 60 x 60 (ton) 

Luciano Decourt 54,16 69,00 91,01 115,94 

Meyerhof 87,88 111,96 135,29 172,34 

Reese O’Neil 73,79 94,00 113,19 144,19 

 

Perbandingan nilai daya dukung fondasi persegi 27% lebih besar dibandingkan 

dengan fondasi lingkaran pada setiap metode yang digunakan. Hasil ini 

dipengaruhi oleh besaran luasan selimut dan luasan ujung tiang dari fondasi 

tersebut. Pernyataan yang mendukung hal ini adalah berdasarkan studi terdahulu 

(Hasrudin dkk., 2018) yang mana menyatakan bahwa daya dukung fondasi 

persegi lebih besar 50% dari lingkaran pada tanah lempung. 

 

Dari banyaknya titik pembebanan yang ada, diambil contoh pada kolom 4-A, 6-B, 

8-C, 8-D, dan 6-E dengan variasi beban berbeda memiliki kebutuhan tiang yang 

berbeda pula. Dimensi serta bentuk tiang memiliki pengaruh akan penentuan 

kebutuhan tiang yang disesuaikan dengan daya dukung yang dihasilkan. Pada 

penggunaan tiang juga akan mempengaruhi efisiensi kelompok tiang serta 

berdampak pada penurunan yang akan terjadi. 
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Efisiensi tiang akan berubah dimana kebutuhan tiang dan posisi penentuan tiang 

akan berbeda, semakin banyak tiang yang dibutuhkan maka akan memberikan 

efisiensi yang kecil pada tiangnya. Selain itu penurunan tiang pun dipengaruhi 

dengan besarnya dimensi pile cap yaitu semakin besar pile cap dengan banyak 

tiang maka akan memberikan penurunan yang besar pula. 

 
Gambar 5. Rekapitulasi Kebutuhan Tiang Pada Posisi 8-C dengan A adalah 

metode Luciano Decort, B metode Reese O’Neil dan C metode Meyerhof 

 

Berdasarkan hasil rekap kebutuhan tiang pada gambar 5, disimpulkan bahwa 

penentuan jumlah tiang dipengaruhi oleh bentuk serta dimensi yang digunakan. 

Semakin besar dimensi yang digunakan semakin sedikit kebutuhan tiangnya. 

Selain itu, pemilihan metode juga dapat mempengaruhi hasil nilai daya dukung 

yang berlanjut pada banyaknya tiang yang dibutuhkan (Ngunaidi dkk., 2016). 

 

Dari perhitungan efisiensi 6 tiang, 4 tiang, 5 tiang, dan 3 tiang dengan jarak antar 

tiang 3D pada tiang D40, D60, 40 x 40 dan 60 x 60 cm didapatkan hasil sebesar 

76%, 80%, 73%, dan 76%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

nilai memenuhi syarat bahwa Eg > 70% dengan jarak 2,5D – 4D (Menurut 

Canadian National Building Code dalam Hardiyatmo, 2015). 

 

Penggunaan 6 tiang D40 cm berada pada posisi 8-C dengan nilai efisiensi tiang 

sebesar 76%, Qgroup = 246,97 ton > Paksial = 330,3845 ton dinyatakan belum 

memenuhi syarat Qgroup > Paksial, maka perlu dilakukan penambahan tiang dan 

disesuaikan kembali nilai efisiensinya. Penambahan tiang pada posisi 8-C dengan 

dimensi tiang D40 cm agar dapat memenuhi syarat yaitu dengan 8 tiang dalam 

satu kelompok dengan efisiensi tiang 72%.   

 

Pada tiang kelompok diperlukan pile cap untuk menyatukan tiang tiang tersebut. 

Pile cap juga memberikan kontribusi terhadap daya dukung sebagai penopang 

beban struktur. Perhitungan daya dukung pile cap untuk D40 dan D60 ditunjukkan 

dalam Tabel 2 dan Tabel 3. 
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Tabel 2. Rekapitulasi Efisiensi Tiang Daya Dukung Pile Cap dan Qallow 

Akhir D40 cm 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Efisiensi Tiang Daya Dukung Pile Cap dan Qallow 

Akhir D60 cm 

 
 

Berdasarkan data diatas dapat disimpulkan bahwa Tiang Pancang Kelompok yang 

telah di rencanakan pada setiap dimensi dan bentuk penampang yang berbeda 

telah memenuhi syarat SNI 8460:2017 yang mana P aksial < Qakhir dari 

kelompok tiang tersebut. Selain itu, penambahan dimensi dapat mempengaruhi 

banyaknya kebutuhan tiang dan mengakibatkan efisiensi tiang pun meningkat 

sebesar 5% dari dimensi 40 cm ke 60 cm. 

 

Penurunan segera pada tiang kelompok terjadi ketika tiang diberikan beban pada 

permukaan tanah yang mengakibatkan perpindahan titik tiang pancang dengan 
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sifat elastis tanah ditambahkan pemendekan elastis tiang sedalam tiang tertanam. 

Dari hasil Sg total pada kolom koordinat 8-C yang didapatkan dari perhitungan 

yaitu sebesar 0,02942 m = 2,942 cm, selanjutnya dilakukan perhitungan 

penurunan konsolidasi.  

 
Gambar 6. Sketsa Penurunan Konsolidasi Tiang Kelompok 

Perhitungan penurunan tiang kelompok dilakukan sesuai dengan keadaan tanah 

dasar yaitu dominan lempung berlanau sehingga penurunan yang terjadi 

merupakan penurunan konsolidasi. Compression Indexs (Cc) merupakan 

parameter untuk perhitungan pengukuran kekakuan tanah berbutir halus ketika 

terkonsolidasi yang digunakan dalam perhitungan besarnya penurunan yang 

terjadi (P. T. K. Sari & Lastiasih, 2019). Sketsa penurunan yang mungkin terjadi 

dapat dilihat pada gambar 6. Hasil perhitungan penurunan total pada kolom 8-C 

dapat dilihat pada tabel 4. Berdasarkan hasil tersebut, maka dapat disimpulkan 

bahwa penurunan pada tiang kelompok PC8 yang berada pada titik tumpuan 

kolom 8-C telah memenuhi syarat SNI 8460:2017 karena nilai penurunan total 

lebih kecil nilai penurunan ijin. Maka selanjutnya dilakukan pemilihan dimensi 

serta bentuk penampang yang sesuai dengan beban kerja dan telah memenuhi 

syarat penurunan ijin. 

 

Tabel 4 Hasil Perhitungan Penurunan Tiang Kelompok Pada Kolom 8-C 

Depth e0 Cc Po’ ∆p Sc 

m t/m2 m 

19 1,14 0,33 12,52 2,282 0,0224 

24 1,47 0,46 15,14 1,564 0,0477 

30 1,49 0,47 18,00 1,075 0,0571 

Sc total (m) 0,1272 

 

Selain dimensi tiang, banyaknya kebutuhan tiang yang digunakan serta penentuan 

dimensi pile cap juga berpengaruh pada besarnya penurunan. Pernyataan yang 

mendukung bahwa semakin besar luas penampang maka hasil penurunan akan 

semakin kecil begitupun sebaliknya (Yoga & Harmiyati, 2016). 
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PENUTUP 

Berdasarkan hasil perhitungan serta analisa sesuai dengan dasar – dasar teori yang 

telah dilakukan sebelumnya, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :  
1. Nilai Efisiensi tiang dalam satu kelompok mengalami peningkatan dari 

dimensi 40 cm ke 60 cm sebesar 5% 

2. Perbandingan kebutuhan tiang D40 cm → D60 cm sebesar 60% pada metode 

Luciano Decourt dan Meyerhof, dan 50% Metode Reese O’Neil, tiang 40 x 40 

cm → 60 x 60 cm sebesar 100% pada metode Luciano Decourt dan 50 % 

Meyerhof, dan 50% Metode Reese O’Neil, dan pada tiang dimensi 40 cm → 

60 cm sebesar 33% 

3. Hasil penurunan total terkecil pada titik pembebanan 8-C dimiliki oleh fondasi 

lingkaran diameter 60 cm dan persegi 60 x 60 cm dengan metode Reese 

O’Neil sebesar 15,66 cm, yang mana mengalami penurunan sebesar 13% dari 

dimensi D40 cm → D60 cm dan fondasi Lingkaran → Persegi tidak 

mengalami perubahan karena sesuai dengan besaran dimensi yang sama. Hal 

ini disebabkan oleh besarnya dimensi dan banyaknya tiang yang digunakan 

dalam satu kelompok yang akan mempengaruhi besarnya dimensi pile cap. 

4. Dimensi yang dipilih yaitu fondasi lingkaran D60 cm dengan daya dukung 

tiang kelompok 368,608 ton, dan fondasi persegi 60 x 60 cm (352,459 ton) 

yang mana telah memenuhi syarat > Paksial = 330,3845 ton dan memiliki 

penurunan sebesar 15,660 cm < 15,9 cm. 
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