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ABSTRAK 
 

Pondasi merupakan sebuah elemen struktur dengan fungsi sebagai sarana pemindahan 

beban dari struktur atas menuju tanah maupun batuan di bawahnya. Untuk menghindari 

kegagalan konstruksi sebuah gedung struktur, diperlukan perencanaan pondasi yang tepat. 

Oleh karena itu, daya dukung dari sebuah pondasi perlu diperhitungkan dalam 

merencanakan sebuah bangunan struktur. Sebuah proyek pembangunan gedung tiga lantai 

bernama Business Park – Center Point Ciputra yang terletak pada Kawasan Reklamasi 

Makassar terdapat sebuah permasalahan pada desain pondasi yang digunakan. Tanah 

keras pada lokasi tersebut terletak pada kedalaman 21,4 meter dari permukaan reklamasi 

dimana tanah yang digunakan untuk reklamasi merupakan tanah calcareous dengan tebal 

penimbunan sebesar 8,6 meter. Penggunaan pondasi dalam dengan panjang hingga 

menyentuh tanah keras pada bangunan yang memiliki beban rencana sebesar 32 ton akan 

memakan biaya yang begitu besar karena dimensinya yang terlalu besar. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, dilakukan perencanaan pondasi menggunakan pondasi tiang-rakit 

yang terdiri dari pile cap dan tiang pancang. Di dalam perencanaannya, daya dukung 

yang dimiliki kombinasi pondasi tersebut harus dipastikan memenuhi beban yang 

direncanakan. Pada penelitian ini diperoleh tiga nilai daya dukung ultimit dengan tiga 

metode yang berbeda. Berdasarkan pemodelan menggunakan Plaxis 2D, diperoleh daya 

dukung ultimit sebesar 99,55 ton, sedangkan dengan menggunakan metode Chin dan 

metode Mazurkiewicz diperoleh daya dukung ultimit secara berurutan sebesar 96,9 ton 

dan 124 ton. Pada pemodelan diperoleh rasio beban antara pile cap dan tiang pancang 

pada beban rencana secara berurutan sebesar 38,1% dan 61,9% dengan faktor reduksi 

sistem pondasi sebesar 70,8%. Stress zone yang dihasilkan sistem pondasi mencapai 

lapisan tanah lempung, akan tetapi pengaruh terhadap penurunan sangat kecil. Hal ini 

dibuktikan dengan penurunan total akibat konsolidasi selama 50 tahun yang diperoleh 

sebesar 1,924 mm. 

 

Kata kunci: reklamasi Makassar, pasir calcareous, kombinasi pondasi, daya dukung 

ultimit, rasio beban, faktor reduksi, stress zone, konsolidasi 
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ABSTRACT 
 

Foundation is a structural element with a function as a means of transferring the load 

from the upper structure to the soil and rock below it. To avoid failure, proper foundation 

planning is needed. Therefore, the bearing capacity of a foundation needs to be well-

planned in a structural building. A three-story building construction project called 

Business Park – Center Point Ciputra which is located in the Makassar Reclamation Area 

has a problem in the design of the foundation. The hard soil at this location is located at a 

depth of 21,4 meters from the reclamation surface where the land used for reclamation is 

calcareous sand with an embankment thickness of 8,6 meters. The use of deep 

foundations with a length that reaches the hard ground in a building that has a design load 

of 32 tons will cost a lot because the dimensions are too large. To overcome these 

problems, foundation planning is carried out using a pile-raft foundation consisting of pile 

caps and piles. In the design, the bearing capacity of the foundation combination must be 

ensured to meet the design load. In this study, three values of ultimate bearing capacity 

were obtained with three different methods. Based on the modeling using Plaxis 2D, the 

ultimate bearing capacity was 99,55 tons, while by using Chin's method and 

Mazurkiewicz's method, the ultimate bearing capacity was 96,9 tons and 124 tons, 

respectively. In modeling, the load ratio between pile cap and pile at design load is 38,1% 

and 61,9%, respectively, with a reduction factor of 70,8%. The stress zone that generated 

by the foundtion system reach the layer of clay, but it give a little effect on settlement. 

That result was proved by the total settlement due to 50-year consolidation which was 

obtained by 1,924 mm. 

  

Keywords: Makassar reclamation, calcareous sand, foundation combination, ultimate 

bearing capacity, load ratio, reduction factor, stress zone, consolidation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bangunan struktur memiliki dua komponen utama yaitu struktur atas dan 

struktur bawah. Struktur atas merupakan bagian dari struktur bangunan gedung 

yang berada di atas muka tanah (SNI 1726: 2019). Struktur atas sendiri terdiri dari 

beberapa komponen seperti kolom, balok, pelat, dan tangga jika bangunan 

tersebut merupakan bangunan bertingkat. Sedangkan, struktur bawah merupakan 

bagian penting dari sebuah konstruksi yang meliputi bagian dari struktur 

bangunan gedung yang terletak di bawah muka tanah (SNI 1726: 2019). Salah 

satu bagian dari struktur bawah yang sangat penting, yaitu pondasi. 

Pondasi merupakan sebuah elemen struktur dengan fungsi sebagai sarana 

pemindahan beban dari struktur atas menuju tanah maupun batuan di bawahnya. 

Untuk menghindari kegagalan konstruksi sebuah gedung struktur, diperlukan 

perencanaan pondasi yang tepat. Oleh karena itu, daya dukung dari sebuah 

pondasi perlu diperhitungkan dalam merencanakan sebuah bangunan struktur. 

Pondasi dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori besar: pondasi dangkal dan 

pondasi dalam (Coduto et al, 2014). 

Sebuah proyek pembangunan gedung tiga lantai yang terletak pada 

Kawasan Reklamasi Makassar terdapat sebuah permasalahan pada desain pondasi 

yang digunakan.  

 
Gambar 1.1 Reklamasi di Makassar  

(Sumber: Google Earth)  

Kondisi tanah pada lokasi tersebut memiliki tanah keras berkisar pada kedalaman 

10-13 meter di bawah dasar laut dengan tanah reklamasi berupa pasir calcareous 
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sedalam kurang lebih 11-13 meter. Pasir calcareous sendiri merupakan salah satu 

jenis pasir dengan bahan dasar cangkang organik dari binatang laut yang 

mengandung kalsium karbonat atau CaCO3 (Tamsir et al, 2020).  

 
Gambar 1.2 Makassar Calcareous Sand 

 (Sumber: Tamsir et al, 2020)  

Pasir ini bersifat permeable terhadap air dan udara karena jarak antar partikelnya 

yang besar. Selain itu, keunikan dari pasir calcareous yaitu pasir ini bersifat 

kompresible dimana jika pasir ini diberikan beban maka akan terjadi pemampatan. 

Jenis pondasi yang tepat dengan tanah pendukung (tanah keras) yang terletak pada 

kedalaman 10 meter atau lebih adalah pondasi dalam (Sosrodarsono dan 

Nakazawa, 1980). Akan tetapi, untuk membangun sebuah sistem pondasi dalam 

hingga menyentuh tanah keras dengan hanya bertujuan menopang beban yang 

relatif kecil diperkirakan akan memakan biaya yang terlalu tinggi. Oleh karena itu 

dengan adanya permasalahan ini, penulis melakukan penelitian yang berjudul 

“Daya Dukung Kombinasi Pondasi Tiang dan Pile Cap pada Tanah Pasir 

Calcareous di Makassar” dengan tujuan mendapatkan serta menganalisis daya 

dukung pada kombinasi pondasi yang digunakan. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Pembangunan gedung dengan pondasi dalam berjenis tiang pancang kerap 

kali menggunakan pile cap sebagai pengikat dan penyalur beban antara kolom 

dengan pondasi. Lain dari itu, penggunaan pile cap juga diterapkan ketika tiang 

pancang ditempatkan secara berkelompok (Coduto et al, 2014). Kombinasi 

tersebut secara umum menggunakan tiang pancang dengan panjang hingga 

menyentuh tanah keras. Pada kasus ini, penggunaan tiang pancang hingga 

menyentuh tanah keras akan memakan biaya yang begitu besar dikarenakan posisi 
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tanah keras yang terlampau dalam (20-30 meter di bawah permukaan tanah). 

Sehingga pondasi yang direncanakan pada bangunan tersebut menggunakan 

kombinasi pondasi tiang pancang dan pile cap pada tanah dasar pasir calcareous 

dengan panjang tiang pancang tidak mencapai tanah keras. Selain itu, besar daya 

dukung dari pile cap sendiri sebagai salah satu sistem pondasi jarang 

diperhitungkan. Untuk membuktikan bahwa pondasi kuat menahan beban yang 

direncanakan, dibutuhkan pemodelan dan perhitungan daya dukung kombinasi 

pondasi tersebut. Kombinasi ini dapat menciptakan perbandingan kontribusi daya 

dukung antara pile cap dengan tiang pancang serta efisiensi dari kombinasi 

pondasi. 

 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian yang akan dilakukan yaitu menentukan parameter 

tanah berdasarkan data yang diperoleh, menghitung daya dukung kombinasi 

pondasi secara terpisah (pondasi dangkal dan dalam), menghitung besarnya daya 

dukung dari kombinasi pondasi tiang pancang dan pile cap pada tanah pasir 

calcareous di Makassar. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan besarnya daya dukung dari 

kombinasi pondasi tiang pancang dan pile cap pada tanah pasir calcareous di 

Makassar, memperoleh perbandingan kontribusi daya dukung antara pile cap 

dengan tiang pancang, serta efisiensi dari kombinasi pondasi.  

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian digunakan dengan tujuan penelitian yang 

dilakukan tidak menyimpang dari pokok pembahasan penelitian. Adapun ruang 

lingkup penelitian yang digunakan, yaitu: 

1. Metode analisis yang digunakan dalam perhitungan daya dukung kombinasi 

pondasi tiang pancang dan pile cap adalah metode elemen hingga. 

2. Dalam melakukan pemodelan, penelitian dibantu dengan program berbasis 

elemen hingga yaitu Plaxis 2D. 

3. Karakteristik tanah yang digunakan menggunakan data yang diambil pada 

daerah reklamasi di Makassar. 
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1.5 Diagram Alir Penelitian 

 Berikut merupakan diagram alir penelitian yang berisikan tahapan-tahapan 

yang akan dilaksanakan dalam penelitian ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penelitian Mulai 

Studi Literasi 
Pengumpulan Data 

Sekunder 

Tanah 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan memiliki tujuan supaya penulisan dari penelitian ini 

menjadi lebih tersusun dan sistematis. Berikut merupakan sistematika penulisan 

yang terdiri dari: 

Bab I: Pendahuluan 

Bagian ini terdiri dari latar belakang penelitian, inti permasalahan, maksud dan 

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, sistematika penulisan, serta diagram 

alir penelitian. 

Bab II: Kajian Pustaka 

Bagian ini membahas mengenai teori-teori yang akan digunakan serta berkaitan 

dengan penelitian dengan tujuan sebagai pedoman dalam penelitian ini. 

Bab III: Data dan Metodologi Penelitian 

Bagian ini berisikan data-data yang diperlukan serta metode-metode yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

Bab IV: Analisis dan Pembahasan 

Bagian ini berisikan analisis dari data yang diperoleh, pemodelan, analisis dari 

hasil pemodelan, serta pembahasan dari hasil analisis yang dilakukan. 

 

Daya dukung kombinasi 

pondasi dan perbandingan 

kontribusi daya dukung 

Analisis daya dukung kombinasi pondasi 

Penelitian Selesai 
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Bab V: Kesimpulan dan Saran 

Bagian ini berisikan kesimpulan dari hasil yang telah didapatkan melalui 

penelitian serta saran bagi penelitian selanjutnya. 

Daftar Pustaka 

Bagian ini berisikan referensi-referensi yang digunakan penulis dalam 

penyusunan skripsi. 
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