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Abstract  

 
In a building there is a very important main structure that is a structure called a 
foundation. The showroom building, which has 4 floors and a basement, will be built in 
an area that has a relatively low land carrying capacity. Generally use deep foundations 
such as bore pile foundations, but nowadays many use shallow foundations, such as raft 
foundations on soil with relatively low soil carrying capacity. The selection of foundation 
alternatives aims to save construction costs, so in this research we calculated foundation 
dimensions, cost calculation, and effectiveness analysis in terms of cost.  
This research was conducted using the structural modeling method in the SAP 2000 v.14 
program so that the placement reaction was obtained for calculating the dimensions of 
the foundation. Furthermore, the dimensions that have been obtained are calculated to 
calculate the cost of the work.  
The results of the analysis show the dimensions of the foundation obtained for bore pile 
foundations produce 9 types of pile groups, with the highest number of piles being 10 
piles. As for the raft foundation, it produces an area of 575.36 m2 with a thickness of 1.3 
m. Analysis of the cost of foundation work and work that has changed shows the 
alternative cost of bore pile foundation is Rp. 2.503.973.000,00 and for an alternative 
raft foundation of Rp. 3.517.755.000,00. So, the alternative bore pile foundation is more 
effectively used on soils that have a relatively low bearing capacity than the alternative 
raft foundation. 
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Abstrak 
 

Pada sebuah bangunan terdapat struktur utama yang sangat penting yaitu struktur yang 
bernama pondasi. Bangunan gedung showroom yang memiliki 4 lantai dan 1 basement 
ini, akan dibangun di daerah yang memiliki daya dukung tanah relatif rendah. Umumnya 
menggunakan pondasi dalam seperti pondasi bore pile, namun saat ini sudah banyak yang 
menggunakan pondasi dangkal, seperti pondasi rakit pada tanah dengan daya dukung 
tanah relatif rendah. Pemilihan alternatif pondasi bertujuan untuk menghemat biaya 



konstruksi, sehingga pada penelitian ini dilakukan perhitungan dimensi pondasi, 
perhitungan biaya dan analisis efektifitas dari segi biaya. 
Penelitian ini dilakukan dengan metode pemodelan struktur pada program SAP 2000 v.14 
sehingga didapatkan reaksi perletakan untuk perhitungan dimensi pondasi. Selanjutnya 
dimensi yang telah didapatkan dihitung biaya pekerjaannya. 
Hasil analisis menunjukan dimensi pondasi yang didapatkan, untuk pondasi bore pile 
menghasilkan 9 jenis kelompok tiang dengan jumlah tiang terbanyak adalah 10 tiang. 
Sedangkan untuk pondasi rakit menghasilkan luas 575,36 m2 dengan tebal 1,3 m. 
Analisis biaya pekerjaan pondasi dan pekerjaan yang mengalami perubahan menunjukan 
biaya alternatif pondasi bore pile sebesar Rp. 2.503.973.000,00 dan untuk alternatif 
pondasi rakit sebesar Rp. 3.517.755.000,00. Sehingga alternatif pondasi bore pile lebih 
efektif digunakan pada tanah yang memiliki daya dukung relatif rendah daripada 
alternatif pondasi rakit. 
 
Kata Kunci: Pondasi bore pile, Pondasi rakit, Daya dukung, Biaya konstruksi 



 

PENDAHULUAN 

Pada sebuah bangunan terdapat struktur utama yang sangat penting yang bernama pondasi. 

Pondasi adalah bagian dari struktur bawah yang kekuatannya ditentukan oleh tanah yang 

mendukungnya, sehingga pemilihan jenis pondasi berdasarkan jenis tanahnya (Badan 

Standarisasi Nasional, 2002). Pondasi bore pile digunakan bila letak tanah keras terdapat pada 

posisi yang cukup dalam sehingga pemilihan pondasi langsung tidak ekonomis untuk 

digunakan (Saptowati, Prayogo, & Gunawan, 2017). Pada kondisi tanah keras yang tidak 

terlalu dalam dapat menggunakan pondasi langsung, contohnya adalah pondasi full plate atau 

sering disebut juga pondasi rakit.  

Dalam konstruksi bangunan bertingkat seperti gedung showroom yang memiliki 4 lantai dan 1 

basement ini, akan dibangun di daerah dengan daya dukung tanah relatif rendah. Sehingga 

umumnya menggunakan pondasi dalam untuk mencapai lapisan tanah kerasnya, namun saat 

ini sudah banyak yang menggunakan pondasi rakit untuk pondasi bangunan bertingkat 

dikarenakan pondasi tipe ini bisa digunakan pada kondisi tanah di lokasi proyek yang memiliki 

daya dukung yang relatif rendah atau tidak mampu memikul beban bangunan secara 

keseluruhan (Sollar, Balamba, Sarajar, & Mandagi, 2019). 

Dari perbedaan itu pemilihan pondasi pada perencanaan gedung menjadi sangat penting karena 

pemilihan alternatif jenis pondasi yang sesuai akan memperlancar proses pekerjaan gedung 

tersebut. Oleh karena itu diperlukan perencanaan dengan beberapa alternatif perencanaan 

pondasi, yaitu dengan menggunakan metode konvensional. Perhitungan struktur pondasi yang 

sesuai akan membuat perencanaan pondasi menjadi lebih efektif dari segi dimensi, kekuatan 

dan akan berpengaruh terhadap biaya nantinya. 

Dari hasil penelitian ini diharapkan, penulis mendapatkan hasil dimensi pondasi yang 

diperlukan, biaya untuk setiap alternatif pondasi dan keefektifan antara pemakaian pondasi 

rakit dan pondasi bore pile ditinjau dari kasus kedalaman tanah keras yang cukup dalam. 

Sehingga nantinya mampu mengoptimalkan dari segi biaya pada proyek tersebut.  

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini dilakukan dengan metode deskriptif eksperimental dimana metode 

deskriptif eksperimental ini menganalisis pemodelan struktur pada tanah lunak dengan 

bantuan program SAP 2000 untuk mendesain dua jenis alternatif pondasi yaitu pondasi bore 

pile dan pondasi rakit sehingga nantinya didapat perhitungan biaya yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan pekerjaan pondasi dan pekerjaan yang mengalami pengaruh akibat pemilihan 



 

jenis pondasi, sehingga memberi pengetahuan mengenai pengaruh alternatif pemilihan jenis 

pondasi pada tanah lunak terhadap biaya. 

 

  



 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Perencanaan 

Pemodelan struktur pada gedung showroom dilakukan secara tiga dimensi dengan 

menempatkan gedung pada lokasi tanah lunak. Dengan beban yang bekerja diambil dari 

Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983), beban hidup yang 

bekerja diambil dari SNI-1727-2018 (beban desain minimum dan kriteria terkait  untuk 

bangunan gedung dan struktur lain), beban gempa yang bekerja diambil dari puskim (desain 

spektra Indonesia) yaitu nilai Ss dan S1 pada lokasi gempa kuta yang memiliki tanah lunak, 

dan beban tekanan tanah yang membebanani DPT pada bangunan disebabkan urugan kembali 

di sekitar bangunan menggunakan material limestone yang Data yang dipergunakan sebagai 

perhitungan tekanan tanah aktif akibat dari urugan kembali ini diambil dari buku kumpulan 

korelasi parameter geoteknik dan pondasi. 

Hasil Analisis SAP 2000 

Model struktur 3D yang telah selesai dibebankan dan di analisis menggunakan program SAP 

2000 v14 kemudian dikeluarkan hasilnya berupa tabel joint reaction. Joint reaction merupakan 

hasil dari perletakan jepit dibawah kolom yang menghasilkan F3 (gaya aksial tekan), M1 

(momen arah x), dan M2 (momen arah y). 

 
Gambar 1. Model 3D Gedung showroom pada SAP 2000 

Sumber : Analisis SAP 2000 v.14, 2021 

Tabel 1. Hasil joint reaction tahap 1 



 

 
Sumber : Analisis SAP 2000 v.14, 2021 

Perhitungan Daya Dukung Tanah Untuk Pondasi Bore Pile 

Hasil data pengujian tanah menghasilkan lapisan tanah lempung berada pada kedalaman 2,20 

meter hingga 13,20 meter ditandai dengan warna biru pada gambar dibawah, sedangkan 

lapisan tanah pasir berada pada kedalaman 13,40 meter hingga 19,40 meter ditandai dengan 

warna orange pada gambar dibawah. 

 
Gambar 2. Identifikasi tanah dan grafik hasil uji sondir 

Sumber : Data sekunder diolah, 2021 

Perhitungan daya dukung tanah untuk pondasi bore pile dengan menggunakan rumus 

Skempton untuk tanah lempungnya dan rumus Meyerhof untuk tanah pasirnya dengan 

diameter bore pile 0,4 m dengan panjang tiang 14,25 m, menghasilkan : 

Kapasitas dukung ijin tiang tekan 

𝑄𝑎 = 	100.298,508	𝑘𝑔 

Kapasitas dukung ijin tiang Tarik 

1. 𝑄𝑎 = 	38.259,958	𝑘𝑔 

Perencanaan Dimensi dan Tulangan Pondasi Bore Pile 



 

Dimensi pondasi bore pile yaitu jumlah tiang yang digunakan dalam 1 kelompok tiang dan 

ukuran pile cap. Untuk mendapatkan jumlah tiang dan ukuran pile cap dilakukan dengan 

mencocokan nilai joint reaction setiap kolom dengan daya dukung tiang yang sudah dikalikan 

dengan efisiensi kelompok tiang. 

 
Gambar 3. Denah pondasi bore pile 

Sumber : Data diolah, 2021 

Jumlah tiang pada suatu kelompok tiang yang telah didapat kemudian dilanjutkan dengan 

perencanaan penulangannya. Untuk penulangan pile cap terlebih dahulu mengontrol tebal pile 

capnya terhadap geser satu arah dan geser dua arah. Kemudian jika kontrol geser satu arah dan 

dua arah sudah aman maka dilanjutkan dengan perhitungan penulangan seperti pada 

perhitungan penulangan balok kantilever. Hasil dari perhitungan yaitu dimensi dari pile cap 

dan pembesian untuk pile cap. 

Tabel 2. Rekap tulangan pile cap 

 
Sumber : Data diolah, 2021 

Perhitungan tulangan tiang bore pile ini menggunakan tulangan longitudinal minimum dan 

Sengkang spiral minimum sesuai SNI 2847-2019 Pasal 10.6.1 dan 18.7.5.4. menghasilkan 

untuk tiang bore pile dengan diameter 0,4 m menggunakan tulangan sengkang D10-120 dan 

tulangan longitudinal 7D16. 

Perencanaan Biaya Pekerjaan Pondasi Bore Pile 



 

Perhitungan biaya dilakukan dengan mengalikan volume pekerjaan dengan harga analisa 

satuan pekerjaan Kabupaten Badung triwulan ke IV tahun 2020 dan untuk harga kesepakatan 

alat berat mengambil dari harga analisa satuan pekerjaan Kota Denpasar tahun 2021. 

Tabel 3. Perhitungan biaya pekerjaan alternatif pondasi bore pile 

 
Sumber : Data diolah, 2021 

Tabel 4. Rekap biaya pekerjaan alternatif pondasi bore pile 

 
Sumber : Data diolah, 2021 

Gedung showroom yang menggunakan alternatif pondasi bore pile memiliki biaya sebesar 

Rp. 2.503.973.000,00 untuk pekerjaan pondasi dan pekerjaan yang mengalami perubahan 

akibat pemilihan alternatif pondasi bore pile. 

 

Perhitungan Daya Dukung Tanah Untuk Pondasi Rakit 

Hasil identifikasi tanah menunjukan bahwa pada lokasi proyek terdapat 2 lapis tanah sehingga 

perhitungan daya dukung pondasi rakit perlu mempertimbangkan pengaruh daya dukung 



 

terhadap 2 lapis tanah. Daya dukung pondasi rakit dipilih dari hasil nilai terkecil perhitungan 

daya dukung pondasi pada lapis atas dengan daya dukung pondasi 2 lapis tanah. Pada 

perhitungan nilai terkecil dimiliki daya dukung pondasi lapis atas sehingga untuk perhitungan 

daya dukung ijin menggunakan daya dukung lapisan tanah atas (tanah lempung).  

Qall  = 24595,92 kg/m2 

Qall neto = 21571,92 kg/m2 

Perencanaan Dimensi dan Tulangan Pondasi Rakit 

Pondasi rakit yang direncanakan sangat kaku dengan metode perhitungan konvensional kaku 

pada dari buku (Das, 2007). pada perancangan dimensi pondasi rakit dilakukan menggunakan 

hasil joint reaction dari analisa program SAP 2000 sama seperti pada perhitungan pondasi bore 

pile. Hasil Analisa dengan joint reaction tahap 1 didapat tebal pondasi rakit adalah 1,3 m. 

Kemudian tebal tersebut dimodel kembali pada model gedung showroom di SAP 2000 

sehingga mendapatkan hasil joint reaction tahap 2 untuk menghitung dimensi pondasi rakit dan 

pembesian pondasi rakit. 

 
Gambar 4. Model 3D gedung showroom dengan pondasi rakit pada SAP 2000 

Sumber : Data analisis SAP 2000 v.14, 2021 

 

Tabel 5. Hasil joint reaction tahap 2 



 

 
Sumber : Analisis SAP 2000 v.14, 2021 

Hasil perhitungan yang didapat penulangan pondasi rakit menggunakan tulangan atas D25 

dengan jarak 80 mm dan tulangan bawah D25 dengan jarak 80 mm untuk arah x. Sedangkan 

D25 dengan jarak 90 mm dan tulangan bawah D25 dengan jarak 90 mm untuk arah y. 

 
Gambar 5. Denah pondasi rakit 

Sumber : Data diolah, 2021 

Perencanaan Biaya Pekerjaan Pondasi Rakit 

Perhitungan biaya dilakukan dengan mengalikan volume pekerjaan dengan harga analisa 

satuan pekerjaan kabupaten Badung triwulan ke IV tahun 2020 dan untuk harga kesepakatan 

alat berat mengambil dari harga analisa satuan pekerjaan kota Denpasar tahun 2021. 

Tabel 6. Perhitungan biaya pekerjaan alternatif pondasi rakit 



 

 
Sumber : Data diolah, 2021 

Tabel 7. Rekap biaya pekerjaan alternatif pondasi rakit 

 
Sumber : Data diolah, 2021 

Gedung showroom yang menggunakan alternatif pondasi rakit memiliki biaya sebesar Rp. 

3.517.755.000,00 untuk pekerjaan pondasi dan pekerjaan yang mengalami perubahan akibat 

pemilihan alternatif pondasi rakit. 

 

KESIMPULAN  

Kesimpulan yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Pada hasil analisis daya dukung dan perhitungan dimensi pondasi bore pile dan pondasi 

rakit pada gedung showroom menghasilkan dimensi pondasi untuk pondasi bore pile yang 

didapat berupa 9 jenis kelompok tiang dengan ukuran pile cap yang berbeda beda dengan 

panjang tiang bore pile bervariasi dipengaruhi oleh tebal pile capnya. Untuk dimensi pondasi 

rakit memiliki dimensi yang sangat lebar yaitu seluas 575,36 m2 dengan tebal pondasi rakit 

yaitu 1,3 m. 

2. Dari hasil perhitungan rancangan anggaran biaya pekerjaan pondasi dan pekerjaan yang 

mengalami perubahan, untuk alternatif pondasi bore pile memiliki total biaya sebesar Rp. 

2.503.973.000,00 dan untuk alternatif pondasi rakit memiliki total biaya sebesar Rp. 

3.517.755.000,00. 

3. Dari biaya yang didapat pada alternatif pondasi bore pile jauh lebih ekonomis daripada 

alternatif pondasi rakit yaitu memiliki selisih Rp. 1.013.7782.000,00, hal ini menunjukan 



 

bahwa alternatif pemilihan pondasi gedung pada tanah lunak lebih efektif menggunakan 

alternatif pondasi bore pile daripada menggunakan alternatif pondasi rakit. 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka dapat diberikan saran sebagai berikut :  

1. Agar perencanaan pondasi dapat lebih sempurna, sebaiknya ditambahkan pengujian 

laboratorium dan pengujian tanah lapangan lainnya untuk mendapatkan parameter tanah yang 

lebih banyak sehingga perancangan pondasi dapat dilakukan dengan beberapa metode. 

2. Perbandingan biaya pekerjaan antara alternatif pondasi bore pile dengan alternatif 

pondasi rakit hanya memperhitungkan total biaya pekerjaan yang mengalami perubahan akibat 

pemilihan alternatif pondasi dan biaya pondasi itu sendiri. Agar dapat mengetahui secara pasti 

berapa perbandingan harga diantara pemilihan alternatif pondasi bore pile dan alternatif 

pondasi rakit maka biaya konstruksi kedua pondasi perlu dianalisis secara lebih detail dengan 

menganalisis biaya biaya konstruksi yang belum diperhitungkan. 
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