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ABSTRAK 

Proses pembangunan seringkali terjadi masalah pelaksanaan, khususnya pada pengerjaan 

tiang pancang. Terjadinya permasalah kegagalan pemancangan tiang pada tanah berpasir di Proyek 

Pembangunan Kantor Otoritas Jasa Keuangan Yogyakarta yang menyebabkan pergantian pondasi 

menjadi bored pile. Tujuan penelitian ini mengetahui besarnya daya dukung pondasi, besarnya 

penurunan dan perbandingan penurunan pondasi antara perhitungan manual dengan software.  
Penelitian dilakukan dengan melaksanakan pemodelan SAP 2000 untuk mendapatkan 

besarnya beban setiap joint. Perhitungan daya dukung memakai 4 metode yaitu Reese & Wright, 

Mayerhof, Decourt, dan Tomlinson. Perhitungan efisiensi kelompok tiang memakai Converse-

Labarre Formula untuk mendapatkan kapasitas dukung kelompok tiang. Penurunan elastik 

memakai metode Vesic single pile. Perhitungan beban total yang diterima pile cap digunakan 

untuk mengetahui beban maksimum yang diterima satu tiang kemudian dimasukkan pada 

pemodelan software PLAXIS 2D untuk mendapatkan penurunan pondasi. Terakhir 

membandingkan penurunan perhitungan manual (Vesic) dengan software PLAXIS 2D. 

Hasil penelitian didapat bahwa beban SAP 2000 dari total 47 joint diambil 2 joint yaitu joint 

375 untuk pile cap 2 dan joint 341 untuk pile cap 4. Perhitungan daya dukung diambil nilai 

terkecil yaitu metode Tomlinson daya dukung ultimatenya 270,052 ton. Hasil penurunan Vesic 

single pile 22,55 mm, sedangkan penurunan PLAXIS 2D single pile pada pile cap 2 sebesar 4,887 

mm, pile cap 4 sebesar 4,748 mm dan 1,530 mm. Hasil penurunan ijin Vesic single pile 60 mm, 

sedangkan penurunan ijin PLAXIS 2D single pile 19,93 mm. Perbandingan penurunan single pile 

Vesic dengan penurunan pondasi single pile PLAXIS 2D didapatkan selisih penurunan 17,663 

mm−21,02 mm dan selisih penurunan ijinnya 40,07 mm. 

Kata Kunci: Bored Pile, Daya Dukung Pondasi, Penurunan, PLAXIS 2D 

  

ABSTRACT 

In the development process, implementation problems often occur, especially in the 

construction of piles. There was a problem of pile driving failure on sandy soil in the Yogyakarta 

Financial Services Authority Office Development Project which caused the change of the 

foundation to be bored pile. The purpose of this study is to determine the magnitude of the bearing 

capacity of the foundation, the magnitude of the settlement and the comparison of the settlement of 

the foundation between manual calculations and software.  

The research was conducted by implementing SAP 2000 modeling to obtain the magnitude of 

the load for each joint. The calculation of carrying capacity uses 4 methods, namely Reese & 

Wright, Mayerhof, Decourt, and Tomlinson. The pile group efficiency calculation uses the 

Converse-Labarre Formula to obtain the pile group bearing capacity. Elastic settlement using the 

Vesic single pile. Calculation of the total load received by the pile cap is used to determine the 
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maximum load received by one pile and then entered in the software PLAXIS 2DLastly, compare 

manual calculation reduction (Vesic) with software PLAXIS 2D. 

The results showed that the SAP 2000 load from a total of 47 joints was taken 2 joints, 

namely joint 375 for pile cap 2 and joint 341 for pile cap bearing capacity ultimate of 270.052 

tons. The results of the decrease in Vesic single pile 22.55 mm, while the decrease in PLAXIS 2D 

single pile on pile cap 2 is 4.887 mm, pile cap 4 is 4.748 mm and 1.530 mm. The result of the 

decrease in the permit for Vesic single pile 60 mm, while the decrease in the permit for PLAXIS 

2D single pile 19.93 mm. Comparison of single pile Vesic single pile the difference in settlement is 

17,663 mm 21.02 mm and the difference in clearance is 40.07 mm. 

Keywords: Bored Pile, Foundation Bearing Capacity, Settlement, PLAXIS 2D 

 

PENDAHULUAN 

Peningkatan perekonomian Indonesia 

berdampak ke berbagai bidang ekonomi. 

Bidang ekonomi tersebut salah satunya pada 

bidang pembangunan, terutama Teknik Sipil 

yang berkembang pesat per tahunnya [6].  

Aman tidaknya suatu bangunan sangat 

dipengaruhi kuat dari struktur atas serta 

struktur bawah. Pembangunan struktur 

bawah ini dibangun di bawah permukaan 

tanah dan peletakannya disebut pondasi. 

Pondasi memiliki banyak jenis yang bisa 

dipergunakan, namun dalam menentukan 

jenis pondasi disesuaikan dengan 

kebutuhannya berdasar besar beban diterima 

serta tipe susunan tanah untuk peletakan 

pondasi [9].  

Fungsi pondasi yaitu sebagai pernerus 

berat struktur atas serta berat sendiri pondasi 

menuju susunan tanah bawah dengan tidak 

diiringi keruntuhan disebabkan bergesernya 

tanah serta penyusutan tanah ataupun 

muatan berlebih dari bangunan. Pondasi 

ialah bagian penghubung bangunan dengan 

tanah. Pondasi bertugas sebagai penerima 

beban mati serta hidup setelah itu 

menyebarkannya ke dalam tanah [9].  

Proses pelaksanaan pada proyek 

seringkali terjadi beberapa masalah pada 

proyek pembangunan terutama di dalam 

pengerjaan pondasi tiang pancang. Masalah 

yang terjadi bergantung dari perencanaan, 

koordinasi, dan pengendalian dari faktor 

konstruksi yang berjalan baik [5].  

Proyek Pembangunan Gedung Kantor 

Otoritas Jasa Keuangan Daerah Istimewa 

Yogyakarta yang berlokasi di Jalan Jendral 

Sudirman No. 32 Yogyakarta, pada 

perencanaan awal pondasi yang digunakan 

pondasi tiang pancang dan kemudian 

dilakukan penggantian jenis pondasi menjadi 

pondasi bored pile. Penggantian pondasi 

tersebut dipengaruhi faktor jenis tanah pasir 

karena tanah pasir yang cukup padat yang 

mengakibatkan kuat geser tanah 

meningkat,sehingga dapat berpengaruh 

terhadap semakin tingginya kesulitan dalam 

pemancangan tiang sehingga dapat 

menyebabkan terjadinya kegagalan 

pemancangan pondasi tiang pancang yang 

ditekan menggunakan alat jack pile di 

Proyek Pembangunan Gedung Kantor 

Otoritas Jasa Keuangan Daerah Istimewa 

Yogyakarta. 

 

TINJAUAN PUSTAKA, LANDASAN 

TEORI 

Penelitian terdahulu, hasil beban 

ultimate pondasi bored pile dengan metode 

Reese & Wright sebesar 513,33 ton dengan 

penurunan elastik metode Vesic sebesar 54 

mm dan penurunan ijin 120 mm [3]. 

Penelitian selanjutnya, penelitian ini 

menghasilkan beban ultimate pondasi bored 

pile dengan metode Reese & Wright beban 

ultimate sebesar 3349,62 ton dengan 

penurunan 55,03 mm, metode O’neil & 

Reese beban ultimate sebesar 2526,93 ton 

dengan penurunan 49,44 mm, metode 

software PLAXIS 2D beban ultimate sebesar 

4500,21 ton dengan penurunan 127,3 mm, 

dan metode loading test beban ultimate 

sebesar 3939,9 ton dengan penurunan 141,54 

mm [7]. 

Penelitian ini merupakan analisis 

perhitungan daya dukung pondasi bored pile 

memakai 4 metode yaitu Reese & Wright, 

Mayerhof, Decourt, dan Tomlinson, serta 

analisis penurunan memakai metode Vesic 

dan metode software PLAXIS 2D yang 

kemudian antara kedua metode penurunan 

dibandingkan besarnya penurunan yang  

terjadi. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini berlokasi di Proyek 

Pembangunan Gedung Kantor Otoritas Jasa 

Keungan Yogyakarta terletak di Jalan 

Jendral Sudirman No. 32 Yogyakarta. 

Lokasi penelitian bisa dilihat pada Gambar 1 

berikut: 

 

 

Gambar 1 Lokasi Penelitian 

 

A. Alat  

Alat yang dipakai saat penelitian ini 

adalah software SAP 2000 dan software 

PLAXIS 2D. 

 

B. Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian yang dikerjakan 

dalam penelitian bisa dilihat di Gambar 2 

berikut: 

 

 

Gambar 2 Diagram Alir 

 

C. Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang dikerjakan pada 

penelitian ini yaitu: 

1. Pengumpulan data yang digunakan berupa 

data sekunder seperti studi literatur yaitu 

jurnal serta buku, dan data lapangan 

yaitu gambar struktur dan laporan 

penyelidikan tanah Kantor Otoritas Jasa 

Keungan Yogyakarta yang diperoleh dari 

PT. Adhi Karya (Persero) Tbk. 

2. Memodelan struktur memakai SAP 2000 

untuk mendapatkan besarnya beban pada 

setiap joint. 

3. Melakukan perhitungan kapasitas daya 

dukung memakai 4 metode yaitu Reese 

& Wright, Mayerhof, Decourt, dan 

Tomlinson untuk mendapatkan nilai 

daya dukung ujung, daya dukung 

selimut, daya dukung ultimate dan daya 

dukung ijin. 

4. Melakukan perhitungan efisiensi 

kelompok tiang memakai Converse-

Labarre Formula untuk mendapatkan 

kapasitas dukung kelompok tiang. 

5. Melakukan perhitungan penurunan 

dengan 2 metode yaitu penurunan elastik 

memakai metode Vesic single pile dan 

memakai metode software PLAXIS 2D 

single pile. Pemodelan software 

PLAXIS 2D ini memerlukan 

perhitungan beban maksimum yang 

diterima oleh satu tiangnya terlebih 

dahulu. 

6. Melakukan perbandingan besarnya 

penurunan antara perhitungan  

penurunan elastik memakai metode 

Vesic single pile dengan software 

PLAXIS 2D single pile 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Analisis Pemodelan SAP 2000 

Hasil besarnya beban di setiap joint yang 

dihasilkan dalam pemodelan di SAP 2000 

didapatkan jumlah joint yang ada yaitu 47, 

kemudian dipakai 2 joint sebagai sample 

yaitu pada joint 375 di pile cap 2 dengan 

besar beban 128,798 ton dan joint 341 di 

pile cap 4 dengan besar beban 150,898 ton. 

Pemilihan kedua joint tersebut untuk melihat 

seberapa perbedaan penurunan antara joint 

di tengah bangunan dan di sisi samping 

bangunan. Lebih jelasnya terkait letak joint 

yang akan dipakai dilihat di Gambar 3 

berikut: 
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Gambar 3 Letak Joint Dipakai 

 

B. Perhitungan Kapasitas Daya Dukung 

Pondasi Bored Pile 

Hasil hitung daya dukung dari 4 metode 

bisa dilihat pada Tabel 1 berikut: 

 

Tabel 1 Hasil perhitungan daya dukung dari 

4 metode 

 

 

Ringkasan dari Tabel 1 dapat diambil nilai 

daya dukung pondasi yang terkecil, karena 

digunakan untuk analisa jumlah pondasi yang 

dipakai, jumlah tiang pondasi yang banyak 

dikarenakan daya dukung pondasi single pile 

yang rendah serta sebaliknya dan dijadikan 

rujukan perhitungan penurunan pondasi. Hasil 

daya dukung pondasi terkecil yaitu memakai 

metode Tomlinson yang hasil daya dukung 

ultimate yaitu 270,052 ton. 

 

C. Efisiensi dan Kapasitas Dukung 

Kelompok Tiang Pondasi 

Hasil hitung efisiensi dan daya dukung 

kelompok tiang pondasi bisa dilihat di Tabel 

2 berikut: 

 

Tabel 2 Hasil Perhitungan Efisiensi dan 

Daya Dukung Kelompok Tiang Pondasi 

 

  

D. Penurunan Elastik Pondasi Bored Pile  

Hasil perhitungan penurunan elastik 

pondasi tiang tunggal (single pile) dan tiang 

grup (group pile) bisa dilihat di Tabel 3 

berikut: 

 

Tabel 3 Hasil Perhitungan Penurunan Elastik 

Single Pile dan Group Pile 

 

 

Besar dari penurunan elastis pada pondasi 

grup bored pile bergantung pada jenis tanah 

dan persebaran tekanan pondasi ke tanah di 

bawahnya. Perencanaan pondasi pada 

penelitian ini memakai beban maksimal di 

setiap tipe pondasi grup dan didapatkan hasil 

penurunan yang cukup besar, tapi hasil 

tersebut merupakan hasil penurunan terbesar 

di antara nilai pondasi grup yang lainnya. 

 

E. Perhitungan Beban Total yang Diterima 

Pile Cap 

Hasil perhitungan beban sendiri dan 

beban total diterima pile cap bisa dilihat di 

Tabel 4 berikut: 

 

Tabel 4 Perhitungan Beban Sendiri dan 

Beban Total yang Diterima Pile Cap 

 

 

F. Perhitungan Beban Maksimum yang 

Diterima Satu Tiang 

Hasil perhitungan beban maksimum 

yang diterima satu tiang untuk pile cap 2 

bisa dilihat di Gambar 4 dan Tabel 5 

berikut: 

 

 

Gambar 4 Pile Cap 2 Jarak ex dan ey 

 

 



PROSIDING SEMINAR NASIONAL RISET TEKNOLOGI TERAPAN: 2022. e-ISSN:2747-

1217 

 

Tabel 5 Beban Maksimum yang Diterima 

Satu Tiang pada Pile Cap 2 

 

 

Hasil perhitungan beban maksimum 

yang diterima satu tiang untuk pile cap 4 

bisa dilihat pada Gambar 5 dan Tabel 6 

berikut: 

 

 

Gambar 5 Pile Cap 4 Jarak ex dan ey 

 

Tabel 6 Beban Maksimum yang Diterima 

Satu Tiang pada Pile Cap 4 

 

 

G. Perhitungan Penurunan dengan 

Software PLAXIS 2D  

Hasil penurunan dan penurunan ijin 

pondasi bored pile untuk single pile 

menggunakan software PLAXIS 2D bisa 

dilihat pada Tabel 7 berikut: 

 

Tabel 7 Hasil Penurunan Pondasi Bor Single 

Pile pada PLAXIS 2D 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar hasil penurunan pondasi bored 

pile memakai software PLAXIS 2D bisa 

dilihat di Gambar 6 berikut: 

 

(a) Penurunan Pile Cap 2 Tiang q1 dan q2 

 

 

(b) Penurunan Pile Cap 4 Tiang q1 dan q2 
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(c) Penurunan Pile Cap 4 Tiang q3 dan q4 

 

 

(d) Penurunan Pile Cap 4 Tiang q1 dan q2 

Gambar 6 Penurunan pada Pile Cap 2 dan 4 

serta Penurunan Ijin 

 

H. Perbandingan Penurunan Pondasi 

Bored Pile antara Perhitungan Vesic 

dengan Software PLAXIS 2D  

Hasil perbandingan penurunan pondasi 

bored pile antara perhitungan Vesic dengan 

software PLAXIS 2D bisa dilihat pada Tabel 

8 berikut: 

 

Tabel 8 Hasil Perbandingan Penurunan 

Metode Vesic dengan Software 

PLAXIS 2D 

 

Perbandingan perhitungan penurunan 

single pile secara manual dengan metode 

Vesic (1977) dengan penurunan pondasi 

single pile memakai software PLAXIS 2D 

didapatkan hasil penurunan dengan selisih 

17,663 mm − 21,02 mm dan penurunan 

ijinnya selisih perbedaannya 40,07 mm. 

Penurunan dari metode Vesic (1977) dan 

software PLAXIS 2D ini memiliki 

perbedaan yang lumayan tinggi dikarenakan 

untuk metode Vesic (1977) memakai beban 

maksimal sehingga terjadilah penurunan 

yang cukup besar, sedangkan penurunan 

dengan software PLAXIS 2D telah 

disesuaikan dengan eksisting dan keadaan 

tanah pada lapangan sehingga lebih detail. 

Penurunan dari ke dua metode tersebut telah 

memenuhi syarat dikarenakan tidak melebihi 

penurunan ijinnya, sehingga bisa dikatakan 

aman. 

 

KESIMPULAN 

Hasil dari perhitungan yang dilakukan 

pada proyek Gedung Kantor Otoritas Jasa 

Keuangan Yogyakarta didapatkan 

kesimpulan hasil hitung berikut ini: 

1. Hasil perhitungan daya dukung memakai 

4 metode manual yaitu: 

a. Metode Reese & Wright 

menghasilkan daya dukung ujung 

(Qb) 78,448 ton, daya dukung selimut 

(Qs) 668,472 ton, daya dukung 

ultimate (Qu) 746,92 ton, dan daya 

dukung ijin (Qall) 298,768 ton. 

b. Metode Mayerhof menghasilkan daya 

dukung ujung (Qb) 507,59 ton, daya 

dukung selimut (Qs) 78,4 ton, daya 
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dukung ultimate (Qu) 585,99 ton, dan 

daya dukung ijin (Qall) 195,33 ton. 

c. Metode Decourt menghasilkan daya 

dukung ujung (Qb) 257,247 ton, daya 

dukung selimut (Qs) 2592,45 ton, 

daya dukung ultimate (Qu) 2849,697 

ton, dan daya dukung ijin (Qall) 

949,899 ton. 

d. Metode Tomlinson menghasilkan 

daya dukung ujung (Qb) 108,94 ton, 

daya dukung selimut (Qs) 161,112 

ton, daya dukung ultimate (Qu) 

270,052 ton, dan daya dukung ijin 

(Qall) 90,017 ton. 

2. Perhitungan penurunan pondasi bored 

pile berdasar perhitungan manual dan 

software PLAXIS 2D: 

a. Perhitungan penurunan elastik pondasi 

(single pile) menurut Vesic didapatkan 

hasil penurunan total 22,55 mm, 

sedangkan pemodelan software 

PLAXIS 2D didapatkan hasil 

penurunan untuk single pile pada Pile 

Cap 2 tiang q1 dan q2 4,887 mm, Pile 

Cap 4 tiang q1 dan q2 4,748 mm, dan 

Pile Cap 4 tiang q3 dan q4 1,530 mm. 

b. Perhitungan penurunan elastik 

pondasi (single pile) menurut Vesic 

didapatkan hasil penurunan ijin 60 

mm, sedangkan pemodelan software 

PLAXIS 2D didapatkan hasil 

penurunan ijin untuk single pile 19,93 

mm. 

3. Perbandingan perhitungan penurunan 

single pile secara manual dengan metode 

Vesic (1977) dengan penurunan pondasi 

single pile memakai software PLAXIS 2D 

didapatkan hasil penurunan dengan selisih 

17,663 mm−21,02 mm dan penurunan 

ijinnya selisih perbedaannya 40,07 mm. 
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