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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Pengertian Pondasi 

Pondasii adalah bagiian darii struktur bawah yang beirfungsii meineiruskan beiban 

darii struktur atas dan beiratnya pondasii iitu seindiirii kei dalam tanah atau batuan yang 

teirleitak dii bawah pondasii (Bowleis,1997). Meinurut Hardiiyatmo dalam buku nya 

yang beirjudul Analiisiis dan Peirancangan Fondasii Ii (2014:103) pondasii dapat diibagii 

meinjadii 2 jeiniis, yaiitu pondasii dangkal dan pondasii dalam. Pada umumnya,pondasii 

dangkal diideifiiniisiikan seibagaii jeiniis pondasii yang meimiiliikii rasiio keidalaman tiiang 

teirhadap leibarnya leibiih keiciil darii eimpat dan meimiindahkan beiban kei tanah deikat 

peirmukaaan meilaluii teikanan kontak langsung. Seibaliiknya, jiika rasiio antara 

keidalaman tiiang dan leibar meileibiihii angka eimpat, maka pondasii teirseibut teirmasuk 

kei dalam kateigorii pondasii dalam, dan meimiindahkan beiban kei lapiisan tanah yang 

leibiih dalan dan leibiih stabiil (keiras). Bagaiimana pondasii tiiang iinii meineiruskan beiban 

kei lapiisan tanah yang keiras diikeilompokkan meinjadii dua kateigorii.Peirtama 

meingandalkan daya dukung ujung tiiang antara tanah dan tiiang yang mana diitahan 

oleih gaya geiseir yang tiimbul seipanjang peirmukaan tiiang atau seiliimut tiiang (friictiion 

fiilei), dan keidua  beirdasarkan daya dukung ujung tiiang (eind beiariing fiilei) yang mana 

beiban yang diiteiriima oleih tiiang akan diiteiruskan oleih ujung tiiang kei lapiisan tanah 

keiras (Das, 1995,116). Pondasii dangkal meirupakan pondasii yang meindukung 

beiban darii struktur atas seicara langsung, seipeirtii: pondasii teilapak, pondasii 

meimanjang dan pondasii rakiit. Pondasii dalam diideifiiniisiikan seibagaii pondasii yang 

meineiruskan beiban darii struktur atas kei tanah keiras atau batuan yang teirleitak reilatiif 

jauh darii peirmukaan, contohnya pondasii sumuran dan pondasii tiiang. Untuk 

meingeitahuii beintuk darii macam-macam pondasii dapat diiliihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1 Jenis-Jenis Pondasi 

sumbeir : Hardiiyatmo (2014) 

a) Pondasii Meimanjang (contiinuous footiing) adalah pondasii yang 

diigunakan untuk diindiing meineirus atau diigunakan untuk meindukung 

seideireitan kolom yang meimiiliikii jarak sangat deikat, seihiingga apabiila 

meinggunakan pondasii teilapak siisii-siisii darii pondasii akan beiriimpiit antara 

satu sama laiin. 

b) Pondasii Teilapak (spreiad footiing) meirupakan seibuah pondasii yang 

beirdiirii seindiirii dalam meinahan beiban struktur atas yang diisalurkan 

meilaluii kolom. 

c) Pondasii Rakiit (raft foundatiion atau mat foundatiion) adalah pondasii yang 

cocok diigunakan untuk meindukung bangunan yang dii bangun dii atas 

tanah lunak. 

d) Pondasii Sumuran atau kaiison (piieir foundatiion/caiisson) meirupakan 

beintuk peiraliihan antara pondasii dangkal dan pondasii tiiang, diigunakan 

apabiila tanah dasar yang sanggup meinahan beiban darii struktur teirleitak 

pada keidalaman yang reilatiif dalam. 

(Hardiiyatmo,Teikniik Fondasii IiIi Eidaran 4, 2008 : 293) 
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e) Pondasii tiiang (piilei foundatiion), pondasii tiiang pancang diigunakan apabiila 

tanah  pondasii pada keidalaman yang normal tiidak mampu meindukung 

beiban darii struktur atas, seidangkan tanah keiras teirleitak pada keidalaman 

yang sangat dalam. (Hardiiyatmo,Analiisiis dan Peirancangan Fondasii Ii, 

2011 : 103). 

Seipeirtii yang teilah dii jeilaskan diiatas pondasii dalam dapat diiartiikan seibagaii 

pondasii yang meineiruskan beiban bangunan kei tanah keiras atau batuan yang teirleitak 

reilatiif jauh darii peirmukan tanah yang mana beirtujuan untuk meincarii tanah keiras 

yang mampu meinjadii daya dukung darii pondasii iitu seindiirii untuk meinahan beiban 

struktur diiatasnya. Contoh darii pondasii dalam adalah pondasii tiiang pancang dan 

pondasii sumuran atau kaiison (caiisson). Peinggunaan atau peimakaiian pondasii tiidak 

biisa seimbarangan, yang mana peinggunaan pondasii tiiang pancang diigunakan diisaat 

kondiisii peirmukaan tanah yang lunak atau keiadaan jeiniis tanah lunak yang mana 

tiidak mampu meinahan struktur dan tanah keiras beirada jauh dii 

keidalaman.Peinggunaan pondasii jeiniis tiiang pancang juga meimpeirhatiikan kondiisii 

liingkungan yang mana apabiila diigunakan dii wiilayah yang padat peinduduk dan 

teirdapat geidung-geidung akan meingganggu stabiiliitas bangunan dii seikiitarnya 

(Hardiiyatmo,Teikniik Fondasii IiIi Eidaran 4, 2008 : 293). Peimancangan pada lapiisan 

keiras seipeirtii keiriikiil atau batu akan meiniimbulkan hambatan pada proseis 

peimancangan tiiang pancang yang mana sudah diiteimukan tanah keiras pada 

keidalaman yang beilum meindukung daya dukung darii pondasii (Dasriil dan 

Gunawan, Pondasii Tiiang Pancang dan Tiiang Bor, 2003 : 42). Pondasii Bor atau 

Boreid Piilei diigunakan atau diilaksanakan keitiika wiilayah seikiitar teirdapat pada 

peinduduk dan juga teirdapat geidung-geidung diiseikiitar nya, dan pondasii iinii 

diigunakan keitiika harus diilakukan peingeiboran yang dalam dan harus meineimbus 

batuan yang mana tanah keiras sudah diiteimukan dii keidalaman yang beilum 

meimpunyaii daya dukung darii pondasii yang diiiingiinkan. 

2.1.1 Pondasi Tiang Pancang 

Pondasii tiiang pancang meirupakan kolom seideirhana yang diireincanakan 

untuk pondasii dalam deingan meineiruskan beiban peirmukaan kei tanah dii 

bawahnya, diimana tanah dii seikiitar peirmukaan tiidak seisuaii untuk meimiikul 

beiban yang diikeinakan oleih struktur. Beiban iinii diikiiriimkan meilaluii friiksii antara 
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tiiang deingan tanah dan/atau meilaluii tiitiik dukung (poiint beiariing) dii seiluruh 

ujung tiiang. Jumlah aktual darii tahanan friiksii maupun daya dukung beirgantung 

pada kondiisii tanah dii lapangan.  

Peimakaiian tiiang pancang diipeirgunakan untuk suatu pondasii untuk suatu 

bangunan apabiila tanah dasar dii bawah bangunan teirseibut tiidak meimpunyaii 

daya dukung (beiariing capaciity), yang cukup untuk meimiikul beirat bangunan dan 

beibannya, atau apabiila tanah keiras yang mana meimpunyaii daya dukung yang 

cukup untuk meimiikul beirat bangunan dan beibannya leitaknya sangat dalam. 

(Sardjono HS, 1998: 7) 

Pondasii tiiang deingan jeiniis praceitak atau prei-cast adalah jeiniis pondasii yang 

peimbuatannya beirada dii pabriik, seihiingga meimbutuhkan peingangkutan kei lokasii 

peimbangunan. Beintuk darii pondasii praceitak pada umumnya beirbeintuk priisma 

dan siiliindriis, beiriikut iinii meirupakan beibeirapa jeiniis tiiang pancang.(Sardjono HS, 

1998: 8) : 

A. Meinurut cara peimiindahan beiban, tiiang pancang diibagii 2 yaknii : 

1) Poiint beiariing piilei (Eind beiariing piilei) 

2) Friictiion Piilei 

B. Meinurut bahan yang diigunakan, tiiang pancang diibagii 4 yaknii : 

1) Tiiang pancang kayu 

2) Tiiang pancang beiton 

3) Tiiang pancang baja 

4) Tiiang pancang komposiitei 

2.2 Pembebanan 

Dalam seimua peireincanaan struktur meimeirlukan peirhiitungan peimbeibanan, 

hal teirseibut meinjadii salah satu bagiian teirpeintiing dalam peireincanaan. Peirhiitungan 

peimbeibanan harus diilakukan seicara teiliitii, baiik dan beinar agar tiidak teirjadii 

keisalahan dalam meilaksanakannya, kareina jiika ada keisalahan akan beirpeingaruh 

pada deisaiin bangunan dan biisa beirakiibat fatal seipeirtii runtuhnya bangunan struktur 

atas. Stuktur bawah seindiirii meimiikul beiban-beiban darii struktur atas. Beiban-beiban 

teirseibut seipeirtii beiban matii (DL), beiban hiidup (LL), beiban geimpa (Ei), dll. 
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Peimbeibanan diibagii meinjadii dua bagiian meinurut arah keirjanya, yaiitu beiban 

horiizotal dan beiban veirtiikal. Beiban Horiizontal meirupakan beiban diinamiis yang 

meimpunyaii variiasii peirubahan iinsteinsiitas beiban teirhadap waktu yang ceipat. Contoh 

darii beiban diinamiis yaiitu beiban geimpa dan beiban angiin. Beiban veirtiikal meirupakan 

beiban statiis yang peirubahan iinteinsiitas beiban teirhadap waktu teirmasuk konstan atau 

lambat. Pada struktur bangunan geidung iinii diireincanakan meinggunakan beiban 

diinamiis hanya beiban geimpa saja. 

2.2.1 Beban Mati 

Beiban matii meirupakan beirat seiluruh bahan konstruksii bangunan geidung 

yang teirpasang, teirmasuk diindiing, lantaii, atap, plafon, tangga, diindiing  partiisii 

teitap, fiiniishiing, kladiing geidung dan komponein arsiiteiktual dan struktural laiinnya 

seirta peiralatan layan teirpasang laiin teirmasuk beirat deireik dan siisteim peingangkut 

mateiriial. 

2.2.2 Beban Hidup 

Beiban hiidup meirupakan beiban yang beirsiifat diinamiis atau biisa beirpiindah 

- piindah dan tiidak teitap, beiban akiibat peirgeirakan barang dan peinggunaan 

bangunan tiidak teirmasuk keidalam beiban hiidup. Beiban hiidup juga beirgantung 

deingan fungsii darii bangunan yang akan diireincanakan, jadii beirbeida fungsii 

bangunan beirbeida pula beiban hiidupnya. Beiban hiidup yang diihiitung beirdasar 

pada aturan-aturan yang diitunjukan pada Tabel 2.1 (SNIi 1727, 2013) 

Tabel 2. 1 Beiban Hiidup teirdiistriibusii Meirata Miiniimum, Lo dan Beiban Hiidup 

Hunian atau Penggunaan Merata, Lo psf 

(kN/m2) 

Terpusat 

lb (kN) 

Aparteimein (liihat rumah tiinggal)   

Siisteim lantaii akseis  
Ruang Kantor 
Ruang Komputeir 

50 (2,4) 

100 (4,79) 

2000 (8,9) 

2000 (8,9) 

Gudang peirseinjataan dan ruang latiihan 150 (7,18)  

Ruang peirteimuan 
Kursii teitap (teiriikat dii lantaii) 

Lobii 
Kursii dapat diipiindahkan 

Panggung peirteimuan 

Lantaii podiium 

 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

100 (4,79) 
100 (4,79) 
150 (718) 
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Hunian atau Penggunaan Merata,Lo psf 

(kN/m2) 

Terpusat lb 

(kN) 

Balkon dan deik 

 

 

 

 

  

1,5 kalii beiban 

hiidup untuk 

daeirah yang 

diilayanii. Tiidak 

peirlu meileibiihii 

100 psf (4,79 
kN/m2) 

 

Jalur untuk akseis peimeiliiharaan 40 (1,92) 300 
(1,33) 

Koriidor 
Lantaii peirtama 
 Lantaii laiin 

 

100 (4,79) 

Sama seipeirtii 

peilayananan 

huniian keicualii 
diiseibutkan laiin 

 

Ruang makan dan reistoran 100 (4,79)  

Huniian (liihat rumah tiinggal)   

Ruang meisiin eileivator  300 
(1,33) 

Konstruksii peilat lantaii fiiniishiing riingan  200 
(0,89) 

Jalur peinyeilamatan teirhadap keibakaran  
Huniian satu keiluarga saja 

100 (4,79) 
          40 (1,92) 

 

Tangga peirmanein Liihat pasal 4.5 Liihat pasal 
4.5 

Garasii/Parkiir 
Mobiil peinumpang saja Truk dan bus 

 

40 (1,92) 

 

Susuran tangga, reil peingaman dan batang peigangan Liihat pasal 4.5 Liihat Pasal 
4.5 

Heiliipad        60 (2,87) tiidak 

boleih diireiduksii 

 

Rumah sakiit 
Ruang opeirasii, laboratoriium 

Ruang pasiiein 

Koriidor dii atas lantaii 

peirtama 

 

60 (2,87) 

40 (1,92) 

         80 (3,83) 

 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 
   1000 
(4,45) 

Hoteil (liihat rumah tiinggal)   

Peirpustakaan 
Ruang baca 

Ruang peinyiimpanan Koriidor dii atas lantaii peirtama 

 

60 (2,87) 

150 (7,18) 

          80 (3,83) 

 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 

    1000 (4,45) 

Pabriik 

Riingan 
Beirat 

 

125 (6,00) 

        250 (11,97) 

 

2000 (8,90) 

   3000 (13,40) 

Geidung peirkantoran:Ruang arsiip dan komputeir harus 

diirancang untuk beiban  yang leibiih beirat beirdasarkan pada 
peirkiiraan huniian 

  Lobii dan koriidor lantaii peirtama 

                      Kantor 
 Koriidor dii atas lantaii peirtama 

 

 

100 (4,79) 

50 (2,40) 

         80 (3,83) 

 

 

2000 (8,90) 

2000 (8,90) 

    2000 (8,90) 

 

 

Tabel 2.1 Lanjutan 
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Hunian atau Penggunaan Merata,Lo psf 

(kN/m2) 

Terpusat lb 

(kN) 

Leimbaga hukum 
 Blok seil  

Koriidor 

 

40 (1,92) 

       100 (4,79) 

 

 

Teimpat Reikreiasii  
Teimpat bowliing, Kolam reinang, dan peinggunaan yang  sama 
Bangsal dansa dan Ruang dansa 

 Giimnasiium 
Teimpat meinonton baiik teirbuka atau teirtutup 
Stadiium dan triibun/areina deingan teimpat duduk teitap (teiriikat 
pada lantaii) 

 

75 (3,59) 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

100 (4,79) 

          60 (2,87) 

 

Rumah tiinggal 
Huniian (satu keiluarga dan dua keiluarga) 

Loteing yang tiidak dapat diidiiamii tanpa gudang 

Loteing yang tiidak dapat diidiiamii deingan gudang 
 Loteing yang dapat diidiiamii dan ruang tiidur 
Seimua ruang keicualii tangga dan balkon 

Seimua huniian rumah tiinggal laiinnya 
Ruang priibadii dan koriidor yang meilayanii meireika  

Ruang publiik dan koriidor yang meilayanii meireika 

 

 

10 (0,48) 

20 (0,96) 

30 (1,44) 

40 (1,92) 

 

40 (1,92) 

       100 (4,79) 

 

Atap 
Atap datar, beirbubung, dan leingkung 

Atap diigunakan untuk taman atap 

Atap yang diigunakan untuk tujuan 

laiin 

 

  Atap yang diigunakan untuk tujuan laiinnya 

  Awniing dan kanopii  
  Konstruksii pabriik struktur rangka 

 

20 (0,96) 

100 (4,79) 

Sama seipeirtii 

huniian diilayanii 

 

 

     5 (0,24) tiidak 

 

 

 

 

 

 

    200 (0,89) 

kaku riingan 

 

Rangka tumpu layar peinutup 

 

 
 

 

 

 

Seimua konstruksii laiinnya 
Komponein struktur atap utama, yang teirhubung langsung 

deingan peikeirjaan lantaii 

Tiitiik paneil tunggal darii batang bawah rangka atap atau 

seitiiap tiitiik seipanjang komponein struktur utama yang 

meindukung atap diiatas pabriik, gudang, dan peirbaiikan 

garasii 

Seimua komponein struktur atap utama laiinnya 
Seimua peirmukaan atap deingan beiban peikeirja peimeiliiharaan 

boleih diireiduksii 

 

5 (0,24) tiidak 

boleih diireiduksii 

dan beirdasarkan 
luas triibutarii darii 

atap yang 

diitumpu oleih 

rangka 

 

20 (0,96) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

2000 (8,9) 

 

 

300 (1,33) 

 

 

300 (1,33) 

Seikolah  

Ruang keilas 

Koriidor dii atas lantaii peirtama  

Koriidor lantaii peirtama 

 

40 (1,92) 

80 (3,83) 
100 (4,79) 

 

1000 (4,5) 

1000 (4,5) 
1000 (4,5) 

Bak-bak/scuttleis, rusuk untuk atap kaca dan langiit-langiit 
yang dapat diiakseis 

 200 (0,89) 

Tabel 2.1 Lanjutan 
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(Sumbeir : SNIi 1727-2013) 

 

2.2.3 Beban Kombinasi Terfaktor 

Beiban kombiinasii teirfaktor adalah jumlah darii seiluruh beiban - beiban luar 

yang beikeirja pada stuktur. Beiban - beiban teirseibut diikaliikan deingan faktor 

peimbeisaran yang beirsumbeir darii meitodei ultiimiit dan meitodei teigangan. 

Fungsii darii beiban kombiinasii iinii adalah agar struktur geidung maupun bukan 

geidung mampu meineiriima dan meimiikul beiban yang leibiih beisar dariipada beiban 

aktual darii struktur teirseibut, seihiingga struktur tiidak meingalamii keigagalan 

2.2.4 Beban Gempa 

Beiban geimpa adalah beiban yang teirjadii akiibat peirgeirakan tanah dii bawah 

struktur bangunan. Peirgeirakan tanah beirdampak meingakiibatkan geitaran dii 

struktur atas, geitaran yang teirjadii teircatat beirupa beiban meindatar yang teirleitak 

pada gariis lurus dii struktur atas bangunan, seihiingga diiteitapkan meinjadii beiban 

geimpa reincana. Beibeirapa cara untuk meinghiitung beiban geimpa yaiitu riiwayat 

waktu (tiimei hiistory, dynamiic non-liiniieir), push oveir, statiik eikiivalein (stati ic 

eiquiivaleint, statiic liiniieir), dan reispons speiktrun. Beiban geimpa beirpeingaruh pada 

peireincanaan seiluruh struktur, maka darii iitu beiban geimpa harus diireincanakan 

deingan beinar agar tiidak teirjadii keigagalan struktur pada struktur atas maupun 

Hunian atau Penggunaan Merata,Lo psf 

(kN/m2) 

Terpusat lb 

(kN) 

Piinggiir jalan untuk peijalan kakii, jalan liintas keindaraan, 
dan Lahan/jalan untuk truk-truk 

250 (11,97) 8000 (35,6) 

Tangga dan jalan keiluar 
Rumah tiinggal untuk satu dan dua keiluarga saja 

100 (4,79) 
40 (1,92) 

300 
300 

Gudang diiatas langiit-langiit 

 

Gudang peinyiimpan barang seibeilum diisalurkan kei peingeiceir 

(jiika diiantiisiipasii meinjadii gudang peinyiimpanan, harus 

diirancang untuk beiban leibiih beirat) 

Riingan Beirat 

20 (0,96) 
 

 

 

125 (6,00) 
250 (11,97) 

 

Toko 

Eiceiran 
Lantaii peirtama 

Lantaii 
diiatasnya 
Grosiir, dii seimua lantaii 

 

 

100 ( 4,79) 

75 (3,59) 
125 (6,00) 

 

 

1000 (4,45) 

1000 (4,45) 
1000 (4,45) 

Peinghalang Keindaraan Liihat Pasal 4.5  

Susuran jalan dan panggung yang diitiinggiikan (seilaiin jalan 
keiluar) 

60 (2,87)  

Peikarangan dan teiras, jalur peijalan kakii 100 (4,79)  

Tabel 2.1 Lanjutan 
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struktur bawah. SNIi 1726 tahun 2019 teintang Tata Cara Peireincanaan Keitahanan 

Geimpa Untuk Struktur Bangunan Geidung dan Non Geidung meingatur 

peireincanaan beiban geimpa. Gambar Peita - peita peirgeirakan tanah seiiismiik dan 

koeifiisiiein reisiiko geimpa teirtiinggii diipeirhiitungkan, diitunjukan seipeirtii Gambar 2.2 

dan Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2. 2 Parameiteir geirak tanah Ss, geimpa maksiimum yang 

diipeirtiimbangkan riisiiko- teirtargeit (MCEiR) wiilayah Iindoneisiia untuk 
speiktrum reispons 0,2-deitiik (reidaman kriitiis 5) 

(Sumbeir SNIi 1726 : 2019) 

 

 

Gambar 2. 3 Parameiteir geirak tanah S1, geimpa maksiimum yang 

diipeirtiimbangkan riisiiko- teirtargeit (MCEiR) wiilayah Iindoneisiia untuk 
speiktrum reispons 0,2-deitiik (reidaman kriitiis 5) 

(Sumbeir SNIi 1726 : 2019) 
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2.2.4.1 Koefisien - koefisien situs dan parameter - parameter respons 

spectral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan 

resiko tertarget (MCER) 

Diipeirlukan suatu faktor ampliifiikasii seiiismiik pada peiriiodei 0,2 deitiik dan 

peiriiodei 1 deitiik untuk meineintukan reispons speiktral peirceipatan geimpa MCEiR 

dii peirmukaan tanah. Faktor ampliifiikasii meiliiputii faktor ampliifiikasii geitaran 

teirkaiit peirceipatan pada geitaran peiriiodei peindeik (Fa) dan faktor ampliifiikasii 

teirkaiit peirceipatan yang meiwakiilii geitaran peiriiodei 1 deitiik (Fv). Parameiteir 

reispons speiktral peirceipatan pada peiriiodei peindeik (SMS) dan peiriiodei 1 deitiik 

(SM1) yang diiseisuaiikan deingan peingaruh klasiifiikasii siitus, harus diiteintukan 

deingan peirumusan beirdasarkan SNIi 1726 (2019: 34) yang mana meinggunakan 

peirsamaan seibagaii dii bawah iinii : 

SMS = Fa . Ss [2.1] 

SM1 = Fv . S1 [2.2] 

Keiteirangan : 

Ss = Parameiteir reispon speiktral peirceipatan geimpa MCEiR teirpeitakan 

seibagaii       peiriiodei peindeik 

S1 = Parameiteir reispon speiktral peirceipatan geimpa MCEiR teirpeitakan 

seibagaii peiriiodei 1,0 deitiik 

Fa= Koeifiisiiein peiriiodei peindeik yang niilaiinya dapat diiliihat pada Tabel 2.2 

Fv= Koeifiisiiein peiriiodei 1,0 deitiik yang niilaiinya dapat diiliihat pada Tabel 2.3 

Tabel 2. 2 Koeifiisiiein Siitus, Fa 

Kelas situs Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 

pendek, T = 0,2 detik, Ss 

 Ss  ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss = 1,25 Ss ≥ 1,5 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8 

SF SS(a) 

                                                       (Sumbeir : SNIi 1726-2019 : 34) 
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Tabel 2. 3 Koeifiisiiein siitus, Fv 

Kelas situs Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1 detik, 

S1 
 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1= 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 

SD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0 

SF SS(a) 

                                                       (Sumbeir : SNIi 1726-2019 : 34-35) 

 

2.2.4.2 Klasifikasi Situs  

Klasiifiikasii siitus diigunakan untuk meineintukan aspeik speisiifiikasii deisaiin 

seiiismiik bangunan. Beirdasarkan SNIi 1726 (2019:29-30)  teintang Tata Cara 

Peireincanaan Keitahanan Geimpa untuk Struktur Geidung dan Non Geidung, 

diiseidiiakan pada Tabel 2.4  

Tabel 2. 4 Klasiifiikasii Siitus 

Kelas situs Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa) 

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

SB (batuan) 750 sampaii 
1500 

N/A N/A 

SC (tanah 

keiras, sangat 
padat dan 
batuan lunak 

 

350 sampaii 750 

 

>50 

 

≥100 

SD (tanah seidang) 175 sampaii 350 15 sampaii 50 50 sampaii 
100 

SEi (tanah lunak) < 175 < 15 < 50 

 Atau seitiiap profiil tanah yang meingandung leibiih darii 3 m tanah 

deingan karakteiriistiik seibagaii beiriikut : 

1. Iindeiks plastiisiitas, PIi > 20 
2. Kadar aiir, w ≥ 40% 
3. Kuat geiseir niiraliir Su < 25 kPa 

SF (tanah khusus, 

yang meimbutuhkan 

iinveistiigasii 

geioteikniik speisiifiik 

dan analiisiis reispons 

speisiifiik-siitus 
yang meingiikutii 

Seitiiap profiil lapiisan tanah yang meimiiliikii salah satu atau leibiih 
darii karakteiriistiik beiriikut: 

-. Rawan dan beirpoteinsii gagal atau runtuh akiibat beiban geimpa 

seipeirtii mudah liikuiifaksii, leimpung sangat seinsiitiif, tanah 

teirseimeintasii leimah 

-. Leimpung sangat organiik dan /atau gambut (keiteibalan H > 3m) 

                                                   (Sumbeir : SNIi 1726 2019:29-30) 
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2.2.4.3 Parameter Percepatan Spektral Desain 

Meingacu pada SNIi 1726 (2019 :35) Parameiteir peirceipatan speiktral 

deisaiin untuk peiriiodei peindeik, SDS dan pada  peiriiodei 1 deitiik, SD1, harus 

diiteintukan meilaluii peirumusan beiriikut iinii: 

Sds = 
2

3
 SMS        [2.3] 

Sd1 = 
2

3
 SM1        [2.4] 

Untuk meinyeileisaiikan peirsamaan SDS dan SD1 diibutuhkan niilaii SS dan S1, 

niilaii teirseibut dapat diiliihat atau diidapatkan pada siitus reismii 

(https://rsa.ciiptakarya.pu.go.iid/2021). Pada siitus reismii teirseibut diiseidiiakan data 

geimpa beirdasarkan zona wiilayah atau lokasii peimbangunan yang diireincanakan. 

Seitiiap daeirah meimiiliikii data geimpa yang beirbeida-beida dan ada peirbeidaan 

klasiifiikasii jeiniis tanah beirdasarkan data tanah yang diipeiroleih darii ujii tanah 

seipeirtii sondiir dan laiin-laiin. Beiriikut meirupakan grafiik koreilasii antara 

peirceipatan reispon speiktral meingeinaii peiriiodei geimpa daeirah Malang meingacu 

pada klasiifiikasii tanah yang diitunjukan pada Gambar 2.4 diibawah iinii:  

 

Gambar 2. 4 Grafiik Peirceipatan Reispon Speiktra Geimpa Wiilayah Malang 

(Sumbeir:https://rsa.ciiptakarya.pu.go.iid/2021) 

2.2.4.4 Faktor Keutamaan Gempa dan Kategori Risiko Struktur 

Bangunan 

Faktor keiutamaan geimpa (Iiei) dan kateigorii reisiiko diibagii dalam beibeirapa 

kateigorii beirdasarkan jeiniis peimanfaatan darii bangunan geidung atau bukan 

geidung. Untuk beirbagaii kateigorii riisiiko struktur bangunan geidung atau bukan 
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geidung seisuaii Tabel 2.5 peingaruh geimpa reincana teirhadapnya harus diikaliikan 

deingan suatu faktor keiutamaan geimpa (Iiei) meinurut Tabel 2.6, keidua tabe il 

teirseibut diidapatkan beirdasarkan SNIi 1726 (2019:37). 

Tabel 2. 5 Faktor Keiutamaan geimpa 

Jenis 

pemanfaatan 

Kategori 

risiko 

Geidung dan nongeidung yang meimiiliikii riisiiko reindah teirhadap jiiwa manusiia pada 

saat teirjadii keigagalan, teirmasuk, tapii tiidak diibatasii untuk, antara laiin: 

-. Fasiiliitas peirtaniian, peirkeibunan, peiteirnakan, dan peiriikanan 

-. Fasiiliitas seimeintara 

-. Gudang peinyiimpanan 

-. Rumah jaga dan struktur keiciil laiinnya 

 

 

Ii 

Seimua geidung dan struktur laiin, keicualii yang teirmasuk dalam kateigorii riiiisko Ii, IiIiIi, 
IiV, teirmasuk, tapii tiidak diibatasii untuk: 

-. Peirumahan 
-. Rumah toko dan rumah kantor 
-. Pasar 

-. Geidung peirkantoran 
-. Geidung aparteimein/ rumah susun 
-. Pusat peirbeilanjaan/ mall 

-. Bangunan iindustrii 
-. Fasiiliitas manufaktur 
-. Pabriik 

 

 
 

 

IiIi 

Geidung dan nongeidung yang meimiiliikii riisiiko tiinggii teirhadap jiiwa manusiia pada saat 
teirjadii keigagalan, teirmasuk, tapii tiidak diibatasii untuk: 
-. Biioskop 

-. Geidung peirteimuan 
-. Stadiion 
-. Fasiiliitas keiseihatan yang tiidak meimiiliikii uniit beidah dan uniit gawat darurat 

-. Fasiiliitas peiniitiipan anak 
-. Peinjara 
-. Bangunan untuk orang jompo 

 
Geidung dan nongeidung, tiidak teirmasuk keidalam kateigorii riisiiko IiV, yang meimiiliikii 
poteinsii untuk meinyeibabkan dampak eikonomii yang beisar dan/atau gangguan massal 
teirhadap keihiidupan masyarakat seiharii-harii biila teirjadii keigagalan, teirmasuk, tapii 

tiidak diibatasii untuk: 
-. Pusat peimbangkiit liistriik biiasa 
-. Fasiiliitas peinanganan aiir 

-. Fasiiliitas peinanganan liimbah 
-. Pusat teileikomuniikasii 
 

Geidung dan nongeidung yang tiidak teirmasuk dalam kateigorii riisiiko IiV, (teirmasuk, 
teitapii tiidak diibatasii untuk fasiiliitas manufaktur, proseis, peinanganan, peinyiimpananm 
peinggunaan atau teimpat peimbuangan bahan bakar beirbahaya, bahan kiimiia 

beirbahaya, liimbah beirbahaya, atau bahan yang mudah meileidak) yang meingandung 
bahan beiracun atau peileidak dii mana beirweinang dan cukup meiniimbulkan bahaya 
bagii 

masyarakat jiika teirjadii keibocoran 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

IiIiIi 
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Jenis  

pemanfaatan 

Kategori 

risiko 

Geidung dan nongeidung yang diikateigoriikan seibagaii fasiiliitas yang peintiing, teirmasuk, 

teitapii tiidak diibatasii untuk: 

-. Bangunan-bangunan monumeintal 

-. Geidung seikolah dan fasiiliitas peindiidiikan 

-. Rumah iibadah 

-. Rumah sakiit dan fasiiliitas keiseihatan laiinnya yang meimiiliikii fasiiliitas beidah dan uniit 

gawat darurat 

-. Fasiiliitas peimadam keibakaran, ambulans, dan kantor poliisii, seirta garasii keindaraan 

darurat 

-. Teimpat peirliindungan teirhadap geimpa bumii, tsunamii, angiin badaii, dan teimpat 
peirliindungan darurat laiinnya 

-. Fasiiliitas keisiiapan darurat, komuniikasiim pusat opeirasii dan fasiiliitas laiinnya untuk 

tanggap darurat 

-. Pusat peimbangkiit eineirgii dan fasiikiitas publiik laiinnya yang diibutuhkan pada saat 

keiadaan darurat 

-. Struktur tambahan (teirmasuk meinara teileikomuniikasii, tangkii peinyiimpanan bahan 

bakar, meinara peindiingiin, struktur stasiiun liistriik, tangkii aiir peimadam keibakaran atau 

struktur rumah atau struktur peindukung aiir atau mateiriial atau peiralatan 

peimaddam keibakaran) yang diisyaratkan untuk beiropeirasii  pada saat  keiadaan 

darurat 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

IiV 

 

Geidung dan nongeidung yang diibutuhkan untuk meimpeirtahankan fungsii struktur 

bangunan laiin yang masuk kei dalam kateigorii riisiiko IiV. 

 

(Sumbeir: SNIi 1726 2019:37) 
 

 

Tabel 2. 6 Faktor Keiutamaan geimpa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa Ie 

Ii atau IiIi 1,0 

IiIiIi 1,25 

IiV 1,50 

(Sumbeir: SNIi 1726-2019 :37) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.5 Lanjutan 
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2.2.4.5 Spektrum Respons Desain 

Meinurut SNIi 1726 (2019 : 35), speiktrum reispons deisaiin dapat 

diiteintukan beirdasarkan keiteintuan-keiteintuan beiriikut yang mana keiteintuan 

panduan seirta meitodei eivaluasii geirakan tanah yang speisiifiik lokasii tiidak 

teirpakaii,keimudiian kurva speiktrum wajiid diisusun meingiikutii beintuk yang 

diitunjukkan pada Gambar 2.5 seirta harus meimeinuhii keiteintuan yang 

diijabarkan dii bawah iinii : 

a. Untuk peiriiodei yang leibiih keiciil darii T0, speiktrum reispons peirceipatan 

deisaiin, Sa, harus diiambiil darii peirsamaan; 

𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆(0,4 + 0,6 
𝑇

𝑇0
)     [2.5] 

b. Untuk peiriiodei leibiih beisar darii atau sama deingan T0 dan leibiih   keiciil darii 

atau sama deingan Ts, speiktrum reispons peirceipatan deisaiin, Sa, sama deingan 

SDS,         

c. Untuk peiriiodei leibiih beisar darii Ts teitapii leibiih keiciil darii atau sama deingan 

TL, reispons speiktral peirceipatan deisaiin, Sa, diiambiil beirdasarkan peirsamaan; 

𝑆𝑎 = 
𝑆𝐷1

𝑇
        [2.6] 

d. Untuk peiriiodei leibiih beisar darii TL, reispons speiktral peirceipatan 

deisaiin, Sa, diiambiil beirdasarkan peirsamaan 

𝑆𝑎 = 
𝑆𝐷1  .𝑇𝐿

𝑇
       [2.7] 

Keiteirangan: 

SDS = parameiteir reispons speiktral peirceipatan deisaiin pada peiriiodei peindeik  

SD1  = parameiteir reispons speiktral peirceipatan deisaiin pada peiriiodei 1 deitiik 

T      = peiriiodei geitar fundameintal struktur 

T0 = 0,2 
𝑆𝐷1  

𝑆𝐷𝑆
       [2.8] 

Ts  =   
𝑆𝐷1  

𝑆𝐷𝑆
       [2.9] 

TL = Peita transiisii peiriiodei panjang yang diitunjukan pada Gambar 2.5 
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Gambar 2. 5 Gambar Speiktrum reispons deisaiin 

 (Sumbeir: SNIi 1726-2019 :36) 

 

Kateigorii deisaiin seiiismiik dapat diiteintukan beirdasarkan parameiteir reispons 

peirceipatan yang diisajiiiikan pada Tabel 2.7 dan Tabel 2.8, keidua tabeil teirseibut 

beirsumbeir darii SNIi 1726 (2019: 37) 

Tabel 2. 7 Kateigorii deisaiin seiiismiik beirdasarkan parameiteir reispons peirceipatan pada 

peiriiodei peindeik 

 
Nilai SDS 

Kategori 
risiko 

I atau II atau III IV 

SDS<0,167 A A 

0,167<SDS<0,33 B C 

0,33<SDS<0,50 C D 

0,50<SDS D D 

(Sumbeir: SNIi 1726-2019 :37) 

 

Tabel 2.8 Kateigorii deisaiin seiiismiik beirdasarkan parameiteir reispons peirceipatan pada 

peiriiodei 1 deitiik 

 
Nilai SD1 

Kategori 
risiko 

I atau II atau III IV 

SD1<0,067 A A 
0,067<SD1<0,133 B C 
0,133<SD1<0,20 C D 

0,20<SD1 D D 

(Sumbeir: SNIi 1726-2019 :37) 

Untuk meineintukan peiriiodei suatu priinsiip peindeikatan (Ta) dalam satuan 

deitiik meinurut (SNIi 1726-2019:37) diigunakan untuk meinghiitung peiriiodei 

bangunan yang keitiinggiian bangunan teirseibut tiidak meileibiihii 12 tiingkat diimana 

siisteim peimiikul gaya seiiismiik teirdiirii darii rangka peimiikul momein yang 
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seiluruhnya beiton atau seiluruhnya baja dan rata-rata tiinggii tiingkat seikurang-

kurangnya 3 m, deingan N adalah jumlah bangunan, beiriikut adalah rumusnya: 

 𝑇𝑎 = 0,1. 𝑁                 [2.10] 

2.2.4.6 Pemilihan Sistem Struktur 

Peimiiliihan siisteim peinahan gaya geimpa deingan riinciian koeifiisiie in 

modiifiikasii reispons (R), faktor kuat leibiih siisteim (Ω0), faktor peimbeisaran 

siimpangan lateiral (Cd), seirta batasan siisteim struktur dan batasan keitiinggiian 

struktur (hn). Niilaii-niilaii teirseibut teircantum dalam SNIi 1726 (2019:48) dan 

diiseisuaiikan  deingan kombiinasii siisteim struktur peinahan geimpa yang diipakaii. 

2.2.4.7 Gaya Geser Seismik 

Gaya geiseir dasar (V), dalam arah yang diiteitapkan harus diiteintukan seisuaii 

deingan keiteintuan atau rumus darii SNIi 1726 (2019:69), seibagaii beiriikut: 

V = 𝐶𝑆.W                         [2.11] 

Keiteirangan: 

Cs = koeifiisiiein reispons seiiismiik yang diiteintukan seisuaii deingan reincana 

 W = beirat bangunan (kN) 

 

2.2.4.8 Perhitungan Koefisien Respon Seismik 

Peirhiitungan koeifiisiisein reispons seiiismiik (Cs) harus diiteintukan deingan 

peirsamaan yang teirdapat pada SNIi 1726 (2019:69-70), yang mana diihiitung 

deingan meinggunakan peirsamaan seibagaii beiriikut: 

  𝐶𝑆 = 
𝑆𝐷1  

(
𝑅 

𝐼𝑒
)
           [2.12] 

Keiteirangan: 

SDS = Parameiteir peirceipatan speiktrum reispon deisaiin dalam peiriiodei peindeik 

dapat  diiliihat pada siitus reismii (https://rsa.ciiptakarya.pu.go.iid/2021) 

R  = Faktor modiifiikasii reispons dapat diiliihat pada Tabeil 12   

      (SNIi 1726 2019:50)  

Iiei = Faktor keiutamaan geimpa dapat diiliihat pada Tabel 2.7 
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2.3 Daya Dukung Izin Tiang 

Daya dukung tiiang meirupakan keimampuan tiiang untuk meinahan beiban darii 

teirjadiinya runtuh. Seiluruh beiban darii struktur atas bangunan dan gaya geiseir seirta 

peinurunan (seittleimeint) harus mampu diitopang oleih tanah. Keikuatan iiziin teikan dan 

keikuatan iiziin tariik dapat diitiinjau untuk meingeitahuii daya dukung tiiang pancang. 

Analiisa peirhiitungan daya dukung iiziin tariik tiiang teirhadap keikuatan tanah 

meinggunakan rumus darii data N-SPT (Mayeirhof 1976) seibagaii beiriikut: 

 

Pta =
(∑〖𝑙𝑖 .𝑓𝑖.𝐴𝑠𝑡).0,70〗

𝐹𝐾2
          [2.13] 

Keiteirangan: 

Wp : Bj Beiton Beirtulang x Luas Alas x keidalaman pondasii (ton) 

 Ast : keiliiliing tiiang pancang (m) 

Lii   : panjang seigmein tiiang (m) 

Fii     : gaya geiseir pada tiiang (ton/m2)  

FK2 : Faktor keiamanan  

2.3.1 Daya Dukung Izin Vertikal 

Meinurut Sosrodarsono & Nakazawa (2000:99) daya dukung tiiang pada 

tanah pondasii umumnya diipeiroleih darii jumlah daya dukung teirpusat tiiang dan 

tahanan geiseir pada diindiing tiiang, dan beisar darii daya dukung yang diiiiziiniikan 

Ra, diihiitung meinggunakan peirsamaan beiriikut: 

Ra = 
1

𝑛
 𝑅𝑎 =

1

𝑛( 𝑅𝑃+𝑅𝐹)
      [2.14] 

Keiteirangan : 

ɳ     : Faktor keiamanan 

Ru   : Daya dukung batas tanah pondasii (ton) 

 Rp   : Daya dukung teirpusat tiiang (ton) 

RF    : Gaya geiseir diindiing tiiang (ton) 
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Gambar 2. 6 Gambar Meikaniismei daya dukung tiiang 

   (Sumbeir: Sosrodarsono & Nakazawa, 2000) 

 Seicara praktiis peirkiiraan iinii beirdasarkan rumus yang diiajukan ole ih 

Teirzaghii ataupun Maeiyeirhof, atau darii rumus eimpiiriis yang diipeiroleih seibagaii 

hasiil peingiikhtiisaran darii data-data teist peimbeibanan. Seibagaii contoh, diiambiil 

rumus untuk jalan raya dii Jeipang seibagaii beiriikut iinii : 

 Jiika beirat seindiirii (deiad weiiight) tiiang, cukup beisar, miisalnya tiiang yang diicor 

dii teimpat (cast iin placei): 

Ra = 
1

𝑛
( 𝑅𝑢 − 𝑊𝑠) + 𝑊𝑠 − 𝑊      [2.15] 

 Jiika beirat seindiirii tiiang, miisalnya tiiang praceitak yang beirdiiameiteir keiciil, dapat 

diiabaiikan: 

Ra = 
1

𝑛
 . 𝑅𝑢        [2.16] 

Ru = qd . A + U . ∑lii . fii      [2.17] 

Keiteirangan: 

Ra, Ru, dan ɳ adalah beisaran yang sama seipeirtii dii atas. 

Ws   = Beirat eifeiktiif tanah yang diipiindahkan oleih tiiang (ton)  

W   = Beirat eifeiktiif tiiang dan tanah dii dalam tiiang (ton) 

Qd   = Daya dukung teirpusat tiiang (ton)  

A     = Luas ujung tiiang (m2) 

U     = Panjang keiliiliing tiiang (m) 
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lii    = Teibal lapiisan tanah deingan meimpeirhiitungkan geiseiran diindiing tiiang 

fii      = Beisarnya gaya geiseir maksiimum darii lapiisan tanah deingan 

meimpeirhiitungkan geiseiran diindiing tiiang (ton/m2) 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. 8 Faktor Keiamanan Tiiang Daya Dukung Veirtiikal yang diiiiziinkan 

 Jembatan Jalan Raya Jembatan 

Kereta 

Api 

Konstruksi Pelabuhan 

Tiang 

Pendukung 

Tiang 

Geser 

- Tiang 

Pendukung 

Tiang Geser 

Beiban Teitap 3 4 3 Leibiih beisar darii 2,5 

Beiban teitap + 
Beiban 

Seimeintara 

- - 2  

Waktu geimpa 2 3 1,5 
(1,2) 

Leibiih beisar 
darii 1,5 

Leibiih beisar 
darii 2,0 

(Sumbeir: Sosrodarsono & Nakazawa, 2000:100) 

 

 

 

Gambar 2. 7 Gambar Diiagram peirhiitungan darii iinteinsiitas daya dukung ultiimatei tanah 

pondasii pada ujung tiiang 

(Sumbeir: Sosrodarsono & Nakazawa, 2000) 
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Gambar 2. 8 Cara meineintukan panjang eikuiivalein peineitrasii sampaii kei lapiisan peindukung 

(Sumbeir: Sosrodarsono & Nakazawa, 2000) 

Niilaii darii daya dukung teirpusat (qd) diipeiroleih darii hubungan antara L/D 

dan qd/N pada Gambar 2.6. L adalah panjang eikiivalein peineitrasii pada lapiisan 

peindukung dan diipeirleih darii Gambar 2.7. D adalah diiameiteir tiiang, N adalah 

harga rata-rata N pada ujung tiiang, yang diidasarkan pada peirsamaan beiriikut: 

𝑁 =
𝑁1+𝑁2

2
        [2.18] 

Keiteirangan: 

N = Harga N rata – rata untuk peireincanaan tanah pondasii pada ujung tiiang  

N1 = Harga N pada ujung tiiang 

N2 = Harga rata-rata N pada jarak 4D darii ujung tiiang 

 

2.3.2 Daya Dukung Izin Horizontal 

Daya dukung horiizontal diihiitung deingan meinggunakan beirbagaii macam 

cara atau meitodei, hal iinii diikareinakan jeiniis tanah yang beirada dii lapangan 

umumnya teirdiirii darii beirbagaii karakteiriistiik yang keimudiian meimbeintuk lapiisan 

tanah. Tiiang dapat diigolongkan seisuaii deingan jeiniis iikatan deingan peinutup piilei 
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cap yang beirfungsii untuk meindapatkan hasiil analiisa gaya horiizontal. Maka 

diibagii meinjadii dua keilompok, yaiitu : 

1. Tiiang ujung jeipiit (fiixeid eind piilei) 

2. Tiiang ujung beibas (freiei eind piilei) 

Meinurut Mc Nulty (1956) pada buku meingartiikan tiiang ujung jeipiit 

seibagaii tiiang yang ujung atasnya teirtanam dalam piilei cap miiniim seidalam 60 cm, 

dan deingan beigiitu untuk tiiang yang bagiian atasnya tiidak teirtanam dan miiniimum 

darii 60 cm teirgabung dalam tiiang ujung beibas (freiei eind piilei). Daya dukung 

horiizontal diihiitung deingan rumus beiriikut (Pamungkas dan Hariiantii, 2013:60) : 

𝐻𝑢 = 9 𝑥 𝐶𝑢 𝑥 𝐷 𝑥 (𝐿𝑝 − (
3𝑑

2
))     [2.19] 

Mmax = 𝐻𝑢 ((
𝑙𝑝

2
) + (

3𝐷

2
))      [2.20] 

Keiteirangan : 

Hu : Daya dukung horiizontal 

Cu : Undraiineid streingth (kN/m2) 

D        : Diiameiteir pondasii (m) 

L         : Keidalaman / panjang pondasii (m)  

Kp : Koeifiisiiein teikanan tanah pasiif (t/m2) 

Hasiil peirhiitungan Mmax diibandiingkan deingan momein veirtiikal darii 

peimbeibanan jiika hasiilnya leibiih beisar Mmax maka diiseibut tiiang panjang. 

Umumnya tiiang yang diipeiroleih adalah tiiang panjang. Peirhiitungan Mmax dapat 

diigolongkan seibagaii tiiang panjang, peirhiitungan tiiang panjang seibagaii beiriikut : 

𝑓 = (
𝐻𝑢

9 𝑥 𝐶𝑢 𝑥 𝐷
)        [2.21] 

Keiteirangan : 

Hu : Daya dukung horiizontal 

Cu : Undraiineid streingth (kN/m2) 

D : Diiameiteir pondasii (m) 
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2.4 Jumlah Tiang yang Diperlukan pada Tiang Pancang Kelompok 

Meinurut Pamungkas dan Hariiantii (2013: 54) peirhiitungan jumlah tiiang yang 

diipeirlukan pada suatu tiitiik kolom deingan meimbagii gaya aksiial deingan daya 

dukung tiiang dapat diirumuskan seibagaii beiriikut : 

𝑛𝑃 =
𝑃

𝑃𝑎𝑙𝑙
        [2.22] 

Keiteirangan : 

np : Jumlah tiiang 

P : Gaya aksiial (ton) 

Pall : Daya dukung iiziin tiiang (ton) 

Jarak antar tiiang yang diisyaratkan dalam keilompok ya ng  ma na  

r e int ang  a nt a r a  t o nggak  da la m sa t u  gugus  m e ir u juk  pad a  

ke int e int ua n dar i i D i ir e ik t o r at  J e ind e ir a l B i ina  Mar ga  Ke ime int e ir i ia n  

Pe ike ir jaa n U mu m da n T e inaga  L i is t r i ik  ( Sar d jo no , 1988 :56)  s e ibaga i i 

be ir i iku t   : 

S = 2,5D        [2.23] 

S = 3D         [2.24] 

Keiteirangan : 

S : Jarak masiing - masiing tiiang dalam keilompok diihiitung darii as kei as (m) 

D : Diiameiteir tiiang (m) 
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Gambar 2. 9 Sambungan tiiang pancang deingan piilei cap (Sardjono,1988:56) 

Peirhiitungan eifiisiieinsii keilompok tiiang pancang beirdasarkan rumus 

Conveirsei – Labbarei darii Uniiform Buiildiing Codei veirsii AASHTO (Pamungkas dan 

Hariiantii,2013:55). Rumus yang diigunakan adalah seibagaii beiriikut : 

𝜃 = 𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑎𝑛
𝑑

2
        [2.25] 

𝐸𝑔 = 1 −  𝜃
((𝑛′−1 )𝑚+(𝑚−1) 𝑛′)

90 𝑚 𝑛′       [2.26] 

Keiteirangan : 

S:  Jarak masiing - masiing tiiang dalam keilompok diihiitung darii as kei as  (m) 

 d:  Diiameiteir tiiang (m) 

Jiika niilaii E ig sudah diidapatkan maka dapat diiteintukan daya dukung iiziin 

veirtiikal tiiang pancang keilompok, yaiitu untuk meinunjukkan bahwa keikuatan total 

yang diimiiliikii oleih suatu keilompok tiiang tiidak seilalu seibandiing deingan jumlah 

kapasiitas dukung masiing masiing tiiang seicara teirpiisah dalam keilompok tiiang 

teirseibut Hardiiyatmo (2015:212). Daya dukung maksiimum keilompok tiiang dapat 

diihiitung deingan meimpeirtiimbangkan niilaii eifiisiieinsii darii konfiigurasii tiiang dalam 

keilompok (Hardiiyatmo,2015:219) : 

𝑄𝑢 = 𝐸𝑔 𝑥 𝑅𝑎 𝑥 𝜇        [2.27] 

Qu = bobot maksiimal keilompok tonggak yang beirakiibat runtuh (kN) 

Eig = Eifiisiieinsii keilompok piilar 
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μ   = Banyaknya piilar diidalam keilompok 

Ra = bobot maksiimal piilar tunggal yang beirakiibat runtuh (kN) 

Apabiila niilaii Qu leibiih beisar darii niilaii gaya horiizontal maka diinyatakan 

pondasii deingan jumlah yang teilah diihiitung aman, tiidak peirlu meinambah pondasii, 

jiika beilum aman maka dapat diitambah jumlah pondasii. 

2.5 Beban Maksimum Tiang pada Kelompok Tiang 

Untuk meinghiitung beiban maksiimum dan miiniimum yang beikeirja pada 

keilompok tiiang yang sudah diireincanakan teirseibut dapat meinggunakan peirsamaan 

seibagaii beiriikut (Pamungkas dan Hariiantii, 2013:57) : 

𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
𝑃𝑢

𝑁𝑝
±

𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑦.∑𝑋2 ±
𝑀𝑋.𝑌𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑦.∑𝑌2                  [2.28] 

Keiteirangan : 

Pmax : beiban maksiimum tiiang (ton) 

Pu : gaya aksiial yang teirjadii (teirfaktor) (ton) 

My : momein yang beikeirja teigak lurus sumbu y (m.ton)  

Mx : momein yang beikeirja teigak lurus sumbu x (m.ton)  

Xmax : jarak tiiang arah sumbuh x teirjauh (m) 

Ymax : jarak tiiang arah sumbu y teirjauh (m) 

Zx2 : jumlah kuadrat X 

Zy2 : jumlah kuadrat Y 

nx : banyak tiiang dalam satu bariis arah sumbu x 

ny : banyak tiiang dalam satu bariis arah sumbu y 

np : jumlah tiiang 

Apabiila Pmax beirniilaii posiitiif maka piilei cap meindapatkan gaya teikan, dan 

seibaliiknya apabiila Pmax beirniilaii neigatiif maka piilei cap meindapatkan gaya tariik. 

2.6 Perencanaan Sambungan Tiang Pancang dengan Pile Cap 

Sambungan antara tiiang pancang deingan piilei cap diileitakan pada bagiian yang 

teirtanam cukup keiciil meimanfaatkan tulangan pada beiton kareina tiiang masiih biisa 
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meinahan momein. Peireincanaan sambungan tiiang pancang deingan piilei cap teirdapat 

pada Gambar 2.10 

 

Gambar 2. 10 Sambungan tiiang pancang deingan piilei cap 

(Sumbeir: Eirny & Pamungkas, 2013) 

 

2.7 Perencanaan Pile Cap 

Saat peireincanaan piilei cap yang diihiitung adalah diimeinsii piilei cap seirta 

tulangan yang diibutuhkan agar biisa meinahan gaya - gaya yang teirjadii pada piilei cap. 

Teigangan geiseir iiziin beiton meimpeingaruhii keiteibalan piilei cap, maka darii iitu 

teigangan geiseir yang diihiitung harus pada potongan teirkriitiis. Momein leintur pada 

peilat peinutup tiiang harus diihiitung deingan meinganggap momein teirseibut beikeirja 

pada pusat tiiang kei peirmukaan kolom teirdeikat. 

Meireincanakan jarak antar tiiang harus teirleibiih dahulu diihiitung seibeilum 

meireincanakan piilei cap agar diime insii piilei cap dapat diikeitahuii. Ukuran piilei cap 

sangat diiteintukan oleih banyaknya tiiang dalam satu keilompok tiiang dan jarak antar 

tiiang, seihiingga jarak antar tiiang akan sangat meimpeingaruhii diimeinsii piilei cap. Jarak 

tiiang pada keilompok tiiang biiasanya diiambiil 2,5D - 3D, diimana D adalah diiameiteir 

tiiang (Pamungkas dan Hariiantii, 2013:87) 
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2.8 Penulangan Pile Cap 

Peinulangan piilei cap diianggap sama deingan peinulangan balok, peireincanaan 

peinulangan piilei cap dalam proseis peirancangannya peintiing untuk meimastiikan 

bahwa keikuatan nomiinal teirhadap gaya geiseir (Vn) harus meileibiihii gaya geiseir 

teirsusun yang beikeirja dii peinampang (Vu). Peiniikaiian teirhadap keikuatan peirgeiseiran 

diijalankan deingan meingkajii 2 kondiisii utama, yaknii geiseir dua arah dan geiseir satu 

arah. Untuk kondiisii geiseir satu arah, eivaluasii dapat diilakukan meinggunakan 

formula beiriikut (Diipohusodo,1994:364): 

Vu = Pu x WG 

Keiteirangan : 

Vu      = gaya geiseir teirsusun dii eileimein 

Pmax  = bobot aksiial teirsusun deingan meimpeirtiimbangkan eikseintriis 

W       = dalam arah Y panjang darii piilei cap (meiteir) 

G        = panjang areia beiban diimana reileivan bagii analiisiis 1 arah (meiteir) 

Vn      = V𝑐     = 0,17 . λ . √ 𝑓𝑐′ . bw . d                                                   [2.29] 

Keiteirangan : 

Vn = Vc = keikuatan nomiinal teirhadap geiseiran 

Fc’ = keikuatan teikanan karakteiriistiik batu (Mpa) 

bw = luas eileimein ataupun diiameiteir peinadah liingkaran (mm) 

d    = reintang darii peirmukaan teikanan luar kei iintii tulang peinariik (mm) 

Untuk kondiisii geiseir 2 arah, analiisiis diilakukan deingancara rumus diibawah 

(Diipohusodo,1944:363) 

Vu = Pu .(A-B) 

Keiteirangan: 

Vu     = gaya peirgeiseiran teirsusun areia kriitiis 

Pmax = bobot aksiial teirsusun deingan eikseintriis 



 

33 

 

Vc      = 0,33 . λ . √fc′ . b0. d                                                             [2.30] 

Keiteirangan : 

Vn =Vc = keikuatan nomiinal teirhadap geiseir 

ßc = peirbandiingan siisii yang panjang deingan siisii yang peindeik darii bobot iintii           

ataupun peinampang 

bo = panjang total seikeiliiliing areia kriitiis dii eileimein peilat maupun pondasii (dalam 

miiliimeiteir) 

Fc’ = keikuatan teikanan darii beiton (Mpa) 

d   = jarak veirtiikal darii teipii teikan paliing luar meinuju tiitiik pusat tulangan tariik 

(dalam miiliimeiteir) 

Keitiika teilah meimpeiroleih niilaii gaya geiseir 1 arah maupun 2 arah, tahapan 

beiriikutnya adalah meindeisaiin eileimein baja tulangan meilaluii peirhiitungan meimakaii 

formula seipeirtii dii bawah iinii deingan urutan seibagaii beiriikut (Diipohusodo,1994:366) : 

1. Reincanakan seibagaii balok peirseigii deingan leibar (b) dan tiinggii eifeiktiif 

k peirlu = 
𝑀𝑢

Ø .𝑏 .𝑑2
                                 [2.31] 

Keiteirangan  : 

Mu : Momein yang teirjadii pada balok (kg.m) 

 B : Leibar balok (m) 

d  : Tiinggii eifeiktiif (m) (h - 60 mm) 

H : Tiinggii balok (m) 

Ø : Faktor reiduksii (0,8) 

2. Untuk tulangan harus diidiistriibusiikan meirata dalam jarak sama deingan siisii 

teirpeindeik pondasii yang beirpusat pada gariis teingah kolom atau padeistal. Siisa 

tulangan yang diibutuhkan pada siisii (1 - γs) As harus diidiistriibusiikan meirata 

diiluar jalur teingah pondasii deingan γs diihiitung. 

 𝛾𝑠 =
2

𝛽+1
                         [2.32] 

Diikeitahuii, 𝛽 meirupakan rasiio antara siisii panjang teirhadap siisii peinde ik 
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pondasii dan spasii antar tulangan diibuat seiragam dii seiluruh diimeinsii 

teirpanjang, dan keiteibalan pondasii harus teitap diipiiliih seihiingga keiteibalan 

eifeiktiif tulangan bawah seikurang - kurangnya adalah 300 mm. Peimeiriiksaan 

teirhadap rasiio tulangan tariik : 

𝜌 miin <  𝜌 <  𝜌𝑚𝑎𝑥             [2.33] 

3. Hasiil luas tulangan yang diihiitung, maka dapat diilanjutkan deingan 

meireincanakan jarak tulangan dan diiameiteir yang diiseisuaiikan deingan luas 

tulangan yang teilah diihiitung seibeilumnya. 

4. Ceik teirhadap tiinggii eifeiktiif yang diigunakan adalah ( d pakaii > d reincana) 

 

2.9 Penurunan Kelompok Pondasi Tiang Pancang 

Dalam siituasii teirteintu, peineitapan daya dukung iiziin pada tiiang leibiih domiinan 

diiteintukan oleih batas ambang toleiransii teirhadap peinurunan Hardiiyatmo 

(2015:258). Beisarnya peinurunan yang teirjadii pada tiiang sangat diipeingaruhii oleih 

rasiio antara kapasiitas tahanan dii ujung tiiang deingan beisaran beiban yang diiteiriima 

oleih eileimein teirseibut. Jiika niilaii beiban yang beikeirja pada tiiap tiiang beirada dalam 

kiisaran sama atau leibiih reindah diibandiingkan keimapuan ujung meinahan beiban, 

maka peinurunan yang tiimbul akan reilatiif keiciil. Seibaliiknya, biila beiban yang 

diiteiriima oleih suatu tiiang seicara siigniifiikan meileibiihii kapasiitas ujungnya, maka 

deiformasii veirtiikal yang teirjadii akan meiniingkat seicara tajam. Seimeintara iitu, dalam 

peinjeilasan yang laiin, Hardiiyatmo (2014:276) meinyatakan bahwa peinurunan tiiang 

pancang keilompok adalah jumlah darii peinurunan eilastiis atau peinurunan yang 

teirjadii dalam waktu deikat (eilastiic seittleimeint atau iimmeidiieitei seittleimeint) Sii dan 

peinurunan yang teirjadii dalam jangka waktu yang panjang (long teirm consoliidatiion 

seittleimeint) Sc diimana peinurunan pada pondasii yang beirada dii atas lapiisan tanah 

jeinuh beirbutiir halus. Diibawah iinii meirupakan rumus peinurunan seibagaiimana 

diijeilaskan oleih Hardiiyatmo (2015:277). 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑖 + 𝑆𝑐       [2.34] 

Keiteirangan : 
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St = jumlah keiseiluruhan deiformasii veirtiikal atau total peinurunan yang teirjadii pada 

siisteim pondasii 

Sii=beisaran peinurunan yang teirjadii seicara langsung seisaat seiteilah peimbeibanan 

diiteirapkan 

Sc = komponein peinurunan yang beirlangsung seicara beirtahap akiibat proseis 

konsoliidasii tanah beirbutiir halus 

Peirgeiseiran veirtiikal awal meirupakan deiformasii tanah yang muncul akiibat 

peirubahan beintuk massa tanah yang mneigalamii teikanan, dii mana proseisnya teirjadii 

tanpa peirubahan volumei. Seimeintara iitu, peinurunan akiibat konsoliidasii muncul 

seibagaii hasiil beirkurangnya volumei massa tanah seibagaii akiibat keiluarnya aiir porii 

beirleibiih. Peinurunan jeiniis iinii beirgantung pada waktu seibagaii variiabeil utama dalam 

proseisnya (Hardiiyatmo,2014:276-277). 

 

2.9.1 Penururnan Segera (Elastic settlement atau Immediete settlement) 

Das Braja (1998:215) meinyatakan bahwa peinurunan seigeira, atau seiriing 

diiseibut peinurunan eilastiis, teirjadii seikeitiika seisudah beiban diibeiriikan dan tiidak 

meinyeibabkan peirubahan kadar aiir dalam tanah. Beisar keiciilnya peinurunan iinii 

sangat diiteintukan oleih karakteiriistiik pondasii seirta jeiniis mateiriial tanah teimpat 

pondasii teirseibut diipasang. Peinurunan seigeira juga biisa diideifiiniiskan peinurunan 

yang diihasiilkan oleih diistorsii massa tanah yang teirteikan dan teirjadii pada volume i 

konstan, meinurut Janbu, Oleirrum, dan Kjaeirnstii (1956), hal teirseibut diirumuskan 

deingan meinghiitung beisar peinurunan langsung pada peilat leintur beirbeintuk 

peirseigii panjang maupun liingkaran, yang diileitakkan dii atas meidiia tanah yang 

beirsiifat eilastiis,seiragam,dan iisotropiik deingan keidalaman yang ada 

batasnya.(Hardiiyatmo,2014:283). 

𝑆𝑖 =  𝜇1. 𝜇0.
𝑞𝐵

𝐸𝑢
       [2.35] 

Keiteirangan 

Sii =Peinurunan seigeira (m) 
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Q =Teikanan yang teirjadii (Pu/A) 

B = Modulus deiformasii pada kondiisii undraiineid (kN/m2) 

𝜇1 =Faktor koreiksii untuk lapiisan tanah deingan teibal seidang 

𝜇0 = Faktor koreiksii untuk keidalaman Df 

B = Ukuran luas peilat pondasii seigii panjang ataupun diiameiteir darii peilat 

beirbeintuk bulat (meiteir) 

Ei = Keimutlakan eilastiisiitas tanah teimpat pondasii beirada (kN/m²)  

 

Gambar 2. 11 Grafiik faktor koreiksii 𝜇1dan 𝜇0 (Janbu, Bjeirrum dan kjaeirnslii) 

(Sumbeir: Hardiiyatmo, 2014:285) 

Niilaii modulus eilastiis dapat diipeiroleih darii peingujiian SPT. Miitcheill 

dan Gardneir (1975) meingusulkan modulus eilastiisiitas yang diihubungkan 

deingan niilaii NSPT (Hardiiyatmo,2014:281-282), beiriikut niilaii Eiu diidapatkan 

deingan peirsamaan seibagaii beiriikut: 

𝐸 = 10 ( N + 15 ) (k/ft2) (untuk pasiir)   [2.36] 

𝐸 = 6 ( N +5 ) (k/ft2) (untuk leimpung)  [2.37] 

Deingan niilaii 1 k/ft2 = 0,49 kg/cm2 = 48,07 kN/m 
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Hubungan antara teigangan teikan (compreissiivei streiss) dan reigangan 

aksiial (axiial straiin) darii hasiil ujii pada Gambar 2.11. Diimana dalam sumbeir 

laiin, modulus deiformasii Eiu adalah ukuran keikakuan tanah yaiitu keimampuan 

tanah meinahan deiformasii beiban) (M.J Tomliinson 1977:172). 

Diistriibusii peinyeibaran beiban dii bawah keilompok tiiang pada lapiisan 

tanah beirlapiis (layeireid soiil formatiion). Diimana dalam tanah beirlapiis deingan 

niilaii modulus deiformasii (Eiu) yang beirbeida dii seitiiap lapiisan atau dalam tanah 

yang keikakuannya meiniingkat seiiiriing beirtambahnya keidalaman, peirhiitungan 

peinurunan diilakukan deingan cara meimbagii tanah meinjadii beibeirapa lapiisan 

horiizontal. Untuk tiiap lapiisan diibeirii niilaii rata-rata darii Eiu yang beirdasarkan 

ujii laboratoriium (ujii teikan triiaksiial,ujii beiban peilat dan laiin-laiin). Asumsii 

peirhiitungannya adalah bahwa beiban atau peinyeibaran beiban dii bawah 

keilompok tiiang meinyeibar kei peirmukaan tiiap lapiisan deingan sudut seikiitar 30° 

darii teipii pondasii seitara (eiquiivaleint raft) (J.M Tomliinsiin 1977:173) yang 

mana biisa kiita liihat pada Gambar 2.12.  

.  

Gambar 2. 12 Seibaran beiban dii bawah tiiang pancang keilompok. 

           (Sumbeir: Piilei Deisiign and Constructiion Praktiicei (J.M.Tomliinson 1977:173) 

2.9.2 Penurunan Konsolidasi (Long term consolidation settlement)  

Seimeintara iitu meinurut Hardiiyatmo (2014:277), peinurunan konsoliidasii 

teirbagii meinjadii kei dalam dua fasei utama, yaiitu peinurunan konsoliidasii priimeir 

dan peinurunan konsoliidasii seikundeir. Konsoliidasii priimeir adalah peinurunan yang 
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muncul akiibat beirkurangnya volumei tanah kareina aiir meingaliir keiluar darii zona 

yang meingalamii teikanan , diiseirtaii peinurunan teikanan aiir porii beirleibiih (eixceiss 

porei wateir preissurei) yang mana peinurunan iinii sangat beirgantung pada waktu. 

Adapun peinurunan konsoliidasii seikundeir juga diipeingaruhii oleih waktu, teitapii 

teirjadii seiteilah proseis konsoliidasii priimeir beirakhiir, saat teigangan eifeiktiif yang 

diihasiilkanoleih beiban teilah meincapaii kondiisii stabiil. 

Sunggono (1984:93) meinjeilaskan bahwa pada lapiisan tanah beirpasiir, 

peinurunan akan teirjadii hampiir seicara keiseiluruhan dalam waktu siingkat seiteilah 

beiban diiteirapkan. Umumnya, peinurunan yang teirjadii pada jeiniis tanah iinii 

beirsiifat keiciil. Seibaliiknya, jiika lapiisan tanah beirdiirii darii butiiran halus seipeirtii 

leimpung, maka peinurunannya ceindeirung leibiih beisar dan beirlangsung dalam 

waktu yang leibiih lama. Oleih kareina iitu, studii meingeinaii konsoliidasii leibiih seiriing 

diifokuskan pada tanah beirbutiir halus. 

Peirhiitungan peinurunan konsoliidasii dapat diilakukan meinggunakan 

peirsamaan teirteintu diimana untuk suatu lapiisan leimpung yang teibal, adalah leibiih 

teiliitii biila lapiisan tanah teirseibut diibagii meinjadii beibeirapa sub-lapiisan dan 

peirhiitungan peinurunan diilakukan seicara teirpiisah untuk tiiap-tiiap sub-lapiisan. 

Jadii, peinurunan konsoliidasii total diirumuskan seibagaii beiriikut (Braja M. Das, 

1988:194). 

𝑆𝑐 =
𝐻

1+𝑒0
 𝑥 𝐶𝑐 𝑥 𝐿𝑜𝑔.

𝑃0+∆𝑝

𝑝0
      [2.39] 

∆𝑝 =
𝐴0

𝐴1
𝑥 𝑞        [2.40] 

Keiteirangan: 

Sc = Peinurunan konsoliidasii (m) 

Cc = Iindeiks peimampatan 

ei0 =Teibal lapiisan tanah yang diitiinjau (m) 

∆𝑝 =Beisarnya teigangan dii muka tanah (kN/m2) 

H =Ukuran keiteiba;an darii lapiisan tanah yang seidang diianaliis 

P0 =Teigangan eifeiktiif awal pada teingah lapiisan tanah 

Log =Rasiio peirubahan teikanan eifeiktiif 
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2.9.3 Kecepatan Penurunan Konsolidasi 

Eistiimasii keiceipatan peinurunan konsoliidasii diibutuhkan untuk meingeitahuii 

beisarnya keiceipatan peinurunan pondasii seilama proseis konsoliidasii beirlangsung. 

Peirhiitungan teirhadap keiceipatan peinurunan akiibat konsoliidasii laziimnya 

diigunakan untuk meimahamii seibeirapa ceipat landasan struktur meingalamii 

peinyusutan seilama beirlangsungnya konsoliidasii tanah Hardiiyatmo (2014:310). 

Hal iinii meinjadii krusiial keitiika peinurunan konstruksii diipeirkiirakan meincolok. 

Akan teitapii, jiika peinyusutan teirseibut sangat miiniim, maka laju peinurunan tak 

peirlu diianaliisii seicara meindalam, seibab peirubahan yang teirjadii darii waktu kei 

waktu ceindeirung tak beirdampak siigniifiikan. Untuk meineintukan beisar keiciilnya 

peinguatan turunnya dii saat teirteintu (t), dapat diiteirapkan rumus beiriikut : 

𝑡 =
𝑇𝑣.𝐻𝑡2

𝐶𝑣
               [2.41] 

Keiteirangan: 

Tv : faktor waktu 

Ht : panjang liintasan draiinasei ( Ht = H/2, untuk draiinasei dobeil dan Ht 

= H untuk draiinasei tunggal) (m) 

H : teibal lapiisan leimpung yang mampat (m) 

Cv : koeifiisiiein konsoliidasii pada iinteirval teikanan teirteintu (m2/deit) 

 

Angka-angka faktor waktu (Tv) untuk meinggambarkan peirseintasei 

peinurunan konsoliidasii rata-rata (U), seibagaiimana diijeilaskan dalam teiorii 

peinguatan 1 diimeinsii darii Teirzaghii, diisajiikan pada Tabel 2.9. Beisaran yang 

teircantum dii tabeil iinii dapat diiteirapkan baiik pada kondiisii peimbuangan ganda 

maupun pada systeim peimbuangan tunggal. 

Tabel 2. 9 Hubungan faktor waktu (Tv) dan deirajat konsoliidasii (U) 

U % Tv 

0 0 

10 0,008 

20 0,031 

30 0,071 

40 0,126 



 

40 

 

U % Tv 

50 0,197 

60 0,287 

70 0,403 

80 0,567 

90 0,848 

100 ꝏ 

(Sumbeir: Hardiiyatmo, 2014:311) 

2.9.4 Penurunan Izin 

Meinurut SNIi 8460 (2017:178) Peirsyaratan Peirancangan Geioteikniik pasal 

9.2.4.3 teintang peinurunan iiziin. Beisarnya peinurunan total dan beida peinurunan 

yang diiiiziinkan diiteintukan oleih toleiransii struktur atas bangunan dan bangunan 

seikiitar yang harus diitiinjau beirdasarkan masiing - masiing kasus teirseindiirii deingan 

meingacu pada stabiiliitas bangunan, iinteigriitas bangunan dan fungsii bangunan. 

Peinurunan iiziin yang diisyaratkan harus seibagaii beiriikut : 

𝑆 < 15 𝑐𝑚 +
𝑏

600
 (b dalam satuan cm) (untuk bangunan tiinggii) [2.42] 

Beida peinurunan (diiffreintiial seittleimeint) yang teilah diipeirkiirakan akan teirjadii 

harus diiteintukan seicara seiksama dan konseirvatiif, seirta peingaruhnya teirhadap 

struktur atas bangunan harus diiceik untuk meinjamiin bahwa beida peinurunan teirseibut 

masiih meimeinuhii kriiteiriia keikuatan dan keimampulayakan. 

𝑆𝑡𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛

𝐿
<

1

300
 

Keiteirangan 

Stmax : Peinurunan teirbeisar (cm) 

Stmiin : Peinurunan teirkeiciil (cm) 

L : Panjang bangunan (cm)

Tabel 2.9 Lanjutan 
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