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Abstract: This research aims to determine the bearing capacity of the foundation and also the potential
for liquefaction in the Cilacap State Polytechnic Informatics Building construction project. The methods
used in this research are CRR and CSR to analyze liquefaction potential, to calculate the bearing
capacity of the foundation using the Meyerhof and Reese and Wright methods with N-SPT data to
support this analysis, the Plaxis application will also be used to calculate foundation settlement because
it will be used as a comparison between manual calculations and applications. The data obtained from
the research results will be analyzed qualitatively. The results of the study showed that the carrying
capacity to withstand the load above was 377.64 tons. In this case there was liquefaction at a depth of 8
m with an earthquake magnitude of 9.5. This is because the city of Cilacap is vulnerable to liquefaction
with high and medium capacity. Liquefaction also produces negative blanket friction which affects the
bearing capacity.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya dukung fondasi dan juga potensi likuifaksi
pada proyek pembanganan Gedung Informatika Politeknik Negri Cilacap. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah CRR dan CSR untuk menganalisis potensi likuifaksi, untuk menghitung daya
dukung fondasi menggunakan metode Mayerhoft dan Reese and Wright dengan data N-SPT untuk
mendukug analisis tersebut, aplikasi Plaxis juga akan digunakan untuk menghitung penurunan fondasi
karena akan digunakan sebagai komparasi antara perhitungan manual dan aplikasi. Data yang
diperoleh dari hasil penelitian akan dianalisis secara kualitatif. Hasil kajian didapatkan Kekuatan daya
dukung untuk menahan beban diatasnya dengan nilai 377,64 ton. Dalam kasus ini adanya likuifaksi
pada kedalaman 8 m dengan maghnitudo gempa 9,5. Hal ini dikarenakan kota Cilacap rentan terhadap
likuifaksi dengan kapasitas tinggi dan sedang. Likuifksi juga menghasilkan gesegakn selimut negative
yang mempengaruhi daya dukung.

Kata Kunci: Daya Dukung, Fondasi Tanah, Likuifaksi

PENDAHULUAN meningkatnya tegangan air pori yang

Gempa bumi adalah suatu disebabkan oleh beban siklik (beban
fenomena alam yang sering terjadi di gempa) yang terjadi dengan sangat cepat
Indonesia, khususnya di Indonesia dan dalam waktu singkat. Karena
bagian barat. Akibat yang di timbulkan kehilangan kekakuan serta tegangan
dari getaran gempa menyebabkan geser mengakibatkan sifat tanah yang
hilangnya kekuatan tanah, bukan hanya awalnya solid menjadi /iguid. Likuifaksi
itu gempa juga mengakibatkan rusaknya biasanya terjadi di tanah yang non
bangunan, konstruksi dan juga dapat kohesif (Granular), tanah bertipe seperti
merubah topografi bumi. Salah satu ini diantaranya kerikil, pasir, atau lanau
fenomena yang terjadi akibat adanya dengan sedikit atau tidak adanya
gempa adalah likuifaksi (Mokoginta & kandungan lempung (Soeratinoyo et al.,
[rawan, 2022). 2022).

Likuifaksi adalah kejadian dimana Semua konstruksi bangunan sipil
tanah kehilangan kekuatan geser karena akan ditopang oleh tanah, termasuk
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gedung-gedung, jembatan, jalan dan
berbagai bangunan air seperti bendungan
dan saluran-saluran irigasi. Oleh karena
itu  kondisi tanah dasar sangat
mempengaruhi kestabilan dan keamanan
konstruksi bangunan diatasnya. Salah
satu unsur bangunan yang langsung
berhubungan dengan tanah dasar adalah
pondasi (Jusuf & Kawanda, 2020).

Tanah selalu mempunyai peranan
yang penting pada suatu lokasi
pekerjaan konstruksi. Tanah adalah
pondasi pendukung bangunan, atau
bahan konstruksi dari bangunan itu
sendiri. Mengingat hampir semua
bangunan itu dibuat diatas atau dibawah
permukaan tanah, maka harus dibuat
pondasi yang dapat memikul beban
bangunan itu atau gaya yang berkerja
pada bangunan itu (Muka et al., 2021).

Berdasarkan  uraian di  atas
likuifaksi dapat menimbulkan
kerusakan, dan sangat penting untuk
menganalisis potensi likuifaksi dalam
membangun atau mengerjakan suatu
konstruksi. Tujuan dilakukannya
penelitian ini untuk mengetahui daya
dukung fondasi dan juga potensi
likuifaksi pada proyek pembanganan
Gedung Informatika Politeknik Negri
Cilacap. Manfaat penelitian ini dapat
dilakukan perbandingan dengan cara
analisis statis dilakukan penelitian lebih
lanjut mengenai stabilitas dan daya
dukung di pemodelan lainnya dengan
PLAXIS 3D.

LANDASAN TEORI
Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah adalah
kemampuan tanah dalam mendukung
beban pondasi dari struktur yang terletak
di atasnya. Perancangan yang benar dan
teliti sangat diperlukan agar beban
pondasi tidak mengakibatkan timbulnya
tekanan yang berlebihan pada tanah
dibawahnya karena tekanan yang
berlebihan dapat mengakibatkan
penurunan yang besar. Pengertian daya
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dukung tanah dibedakan atas daya
dukung ijin dan daya dukung ultimit.
Daya dukung ijin (allowable bearing
capacity = qa) adalah besarnya intensitas

beban maksimum dengan
mempertimbangkan  besarnya  daya
dukung, penurunan dan kemampuan

struktur untuk penyesuaian pengaruh
penurunan tersebut. Sedangkan daya
dukung ultimit  (ultimate  bearing
capacity = qu) adalah beban maksimum
persatuan luas yang masih dapat
didukung oleh pondasi, dengan tidak
terjadi kegagalan geser pada tanah yang
mendukungnya. Besarnya beban yang
didukung terdiri dari beban struktur,
beban pelat pondasi, dan tanah urusan
diatasnya (Hilfi, 2021).

Potensi Likuifaksi harus
diperhitungkan agar tidak menimbulkan
kerusakan pada tanah dan bangunan
diatas tanah tersebut. Beberapa cara
untuk mengatasi likuifaksi antara lain
dengan perbaikan tanah untuk jenis
tanah pasir, perencanaan pondasi dengan
memperhatikan potensi likuifaksi, atau
kombinasi antara keduanya. Untuk itu,
diperlukan perencanaan pondasi yang
memperhatikan ~ potensi  likuifaksi,
dimana perencanaan tersebut dapat
dikombinasikan dengan perbaikan tanah
ataupun tidak. Perencanaan pun dapat
dilakukan dengan beberapa alternatif
kombinasi yang berbeda  hingga
dihasilkan beberapa variasi hasil yang

nantinya dapat dipilih salah satu
alternatif yang paling efisien (Ahmad,
2021).

Cone Penetration Test (CPT) atau
lebih sering disebut sondir merupakan
salah satu survey lapangan yang berguna
untuk memperkirakan letak lapisan
tanah keras. Tes ini baik dilakukan pada
tanah lempung. Dari tes ini didapatkan
nilai  perlawanan penetrasi konus.
Perlawanan penetrasi konus adalah
perlawanan tanah terhadap ujung konus
yang dinyatakan dalam gaya persatuan
luas. Sedangkan hambatan lekat adalah
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perlawanan geser tanah terhadapn
selubung bikonus dalam gaya persatuan
panjang. Nilai perlawananan penetrasi
konus dan hambatan lekat bisa diketahui
dari pembacaan manometer. Tujuan dari
alat sondir ini, yaitu untuk mengetahui
lapisan tanah keras, karakteristik lapisan
tanah dan daya dukung tanah.
Berdasarkan tanah yang ada dimajene
tepatnya di padang-padang kampus
unsulbar lapisan-lapisan suatu tanah
berbeda dari satu tempat ditempat yang
lain. Maka dari itu sangat diperlukan
untuk mengetahui susunan lapisan tanah
keras, karakter tanah dan daya dukung
yang dihasilkan dari percobaan tersebut
(Rompas et al, 2020).

Likuifaksi
Likuifaksi adalah suatu proses
yang  membuat  kekuatan  tanah

menghilang cepat, kekuatan serta daya
dukung tanah menurun dikarenakan
getaran yang diakibatkan oleh gempa
maupun guncangan lainnya. Likuifaksi
bisa terjadi karena terdapat material
lepas berupa pasir dan lanau yang berada
di bawah muka air tanah, sehingga ruang
pori antar butir terisi oleh air. Tanah
yang mengalami likuifaksi tidak dapat
menahan beban apapun yang berada
diatasnya, baik dari benda maupun
bangunan karena hilangnya daya dukung
pondasi bangunan (Ansori & Artati,
2020).

Data insitu test berupa N-SPT
(Standart  Penetration  Test) dapat
digunakan untuk analisis  potensi
likuifaksi. Untuk mengetahui potensi
likuifaksi berdasarkan data N-SPT
adalah dengan cara medapatkan nilai
faktor keamanan dari hasil perbandingan
nilai CRR (Cyclic Resistance Ratio)
yaitu nilai yang mencerminkan kekuatan
tanah terhadap beban siklis yang
biasanya diakibatkan oleh beban gempa
bumi dengan CSR (Cyclic Stress Ratio)
yaitu nilai tegangan yang disebabkan
oleh gempa bumi. Faktor keamanan
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yang digunakan tidak boleh kurang dari
satu, karena jika kurang dari satu maka

tanah akan mengalami likuifaksi
(Mutmainah, 2021).
Potensi Likuifaksi harus

diperhitungkan agar tidak menimbulkan
kerusakan pada tanah dan bangunan
diatas tanah tersebut. Beberapa cara
untuk mengatasi likuifaksi antara lain
dengan perbaikan tanah untuk jenis
tanah pasir, perencanaan pondasi dengan
memperhatikan potensi likuifaksi, atau
kombinasi antara keduanya. Untuk itu,
diperlukan perencanaan pondasi yang
memperhatikan ~ potensi  likuifaksi,
dimana perencanaan tersebut dapat
dikombinasikan dengan perbaikan tanah
ataupun tidak. Perencanaan pun dapat
dilakukan dengan beberapa alternatif
kombinasi yang berbeda  hingga
dihasilkan beberapa variasi hasil yang
nantinya dapat dipilih salah satu
alternatif yang paling efisien (Tarigan,
2022).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui  potensi  likuifaksi  dan
menilai daya dukung fondasi pada
proyek pembangunan Gedung Teknik
Informatika Politeknik Negri Cilacap.
Metode yang digunakan pada penelitian
ini adalah CRR dan CSR untuk
menganalisis potensi likuifaksi, untuk
menghitung daya dukung fondasi
menggunakan metode Mayerhoft dan
Reese and Wright dengan data N-SPT
untuk mendukug analisis tersebut,
aplikasi Plaxis juga akan digunakan
untuk menghitung penurunan fondasi
karena  akan  digunakan  sebagai
komparasi antara perhitungan manual
dan aplikasi. Data yang diperoleh dari
hasil penelitian akan dianalisis secara
kualitatif.
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HASIL PENELITIAN
Perhitungan Daya Dukung

Tabel 1. Hasil Perhitungan Daya Dukung

Metode Mayerhoft
Dept End
h Bearing Qs Qult Qijin
(ton) (tobn) (ton) (ton)
30 283,85  150,7 434,57 173,830
6 2 6 4

Hasil perhitungan daya dukung
aksial dan lateral fondasi tiang pancang
menggunakan metode Meyerhoft pada
kedalaman 30 meter menunjukkan daya
dukung sebesar 173,8304 ton.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Daya Dukung

Metode Resee and Wright
Depth End
Bearing Qs Qult Qijin
(ton) (tobn) (ton) (ton)
30 6280  6656,8 266272 266,27

Hasil perhitungan daya dukung
aksial dan lateral fondasi tiang pancang
menggunakan metode Reese and
Wright, daya dukungnya adalah 266,27
ton. Oleh karena itu, dalam perhitungan
digunakan metode Meyerhoft. Untuk
kelompok tiang, daya dukungnya adalah
426,24 ton, dan daya dukung lateral
(Hu) sebesar 399,36 ton.

Penurunan Perhitungan Manual

Qwp =271,296kN

Qws =331,58kN

qp =2160 kN

Ep =470052=33892182kN/m?
Es = 50000 kN/m?

Cp =0,03

St=S1+S2+S3
=3,478 +9,42 +0,355
=13,253 mm
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PEMBAHASAN
Analisis Potensi Likuifaksi

Berdasarkan perhitungan potensi
likuifaksi, ditemukan bahwa terdapat
potensi likuifaksi pada kedalaman tanah
8 meter. Hal ini terjadi karena Kota
Cilacap termasuk dalam daerah yang
rentan terhadap likuifaksi dengan
kapasitas tinggi dan sedang menurut
Badan Geologi dan Tata Lingkungan.
Lokasi Politeknik Negeri Cilacap juga
terletak di zona likuifaksi dengan
kapasitas tinggi.

Hasil penelitian ini didukung oleh
penelitian Mina et al., (2020) hasil
perhitungan faktor keamanan (FS)
berdasarkan  data  N-SPT  dapat
disimpulkan bahwa hampir semua titik
memiliki potensi likuifaksi di kedalaman
tertentu. Berdasarkan pengolahan data
rata-rata kedalaman yang memiliki
potensi  likuifaksi ~ berada  pada
kedalaman 6 m sampai 8 meter. Secara
keseluruhan hanya satu titik yang
potensi likuifaksinya paling rendah yaitu
di tittk BH 7, dimana hanya di
kedalaman 8 meter yang menunjukkan
adanya potensi likuifaksi. Potensi
likuifaksi paling tinggi ada di satu titik
dengan tebal lapisan yang berpotensi
terlikuifaksi dari kedalaman 6 meter
sampai 20 meter. Dengan demikian
lokasi cross taxiway perlu untuk
melalukan alternatif pemecahan masalah
dalam mengurangi dampak kejadian
likuifaksi di lokasi tersebut salah satu
caranya dengan menserapkan stone
column di titik lokasi yang berpotensi.

Likuifaksi merupakan fenomena
dimana tanah kehilangan  banyak
kekuatan (strength) serta kekakuannya
(stiffness) dalam waktu yang pendek
tetapi walaupun demikian likuifaksi jadi
pemicu dari banyaknya kehancuran, dan
kerugian ~ ekonomi  yang  besar.
Fenomena hilangnya kekuatan susunan
tanah ini disebabkan oleh beban siklik
yang timbul dari gempa bumi (Ansori &
Artati, 2020).
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Ketika beban siklik bekerja,
susunan tanah berubah menjadi cairan
sehingga tidak sanggup menopang beban
bangunan di dalam ataupun di atasnya.
Likuifaksi umumnya terjaldi pada tanah
pasir yang jenuh air, dimana segala
rongga-rongga dari tanah tersebut
dipadati oleh air pori. Pada saat beban
siklik bekerja, air pori ini memberikan
tekanan pada partikel-partikel tanah
sehingga kepadatan tanah tersebut
menjadi terganggu (Mutmainah, 2021).

Hasilnya adalah  pengurangan
tegangan confining efektif di dalam
tanah dan hilangnya kekuatan dan
kekakuan yang berkontribusi terhadap
deformasi pada lapisan tanah. Lapisan
tanah yang mengalami likuifaksi akan
mengakibatkan  kegagalan bangunan
yang berdiri diatasnya. Kegagalan
bangunan ini akan terjadi jika salah
dalam menentukan jenis pondasi yang
digunakan (Prayoga et al., 2021).

Faktor-faktor yang mempengaruhi
terjadinya likuifaksi pada tanah saat
terjadi gempa antara lain adalah
kepadatan tanah, umur dari deposit,
fabrik dan gradasi partikel, riwayat

tegangan  (regangan), nilai  over
consolidation ratio (OCR), kondisi
tegangan in-situ, serta bentuk dari

partikel. Dampak yang terjadi pada
struktur bangunan akibat terjadinya
likuifaksi berbeda-beda tergantung pada
jenis struktur bangunannya. Misalnya
pada bangunan rumah sederhana
ataupun rumah tingkat, pada saat
terjadinya likuifaksi kemampuan tanah
dalam  mendukung pondasi akan
berkurang, bahkan bisa jadi hilang
sepenuhnya, sehingga dapat memicu
amblasnya bangunan rumah tersebut dan
rusaknya struktur pondasi bangunan
(Tarigan, 2022).

Perhitungan Daya Dukung

Hasil perhitungan daya dukung
aksial dan lateral fondasi tiang pancang
menggunakan metode Meyerhoft pada
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kedalaman 30 meter menunjukkan daya
dukung sebesar 173,8304 ton, sedangkan
menggunakan metode Reese and
Wright, daya dukungnya adalah 266,27
ton. Oleh karena itu, dalam perhitungan
digunakan metode Meyerhoft. Untuk
kelompok tiang, daya dukungnya adalah
426,24 ton, dan daya dukung lateral
(Hu) sebesar 399,36 ton.

Analisis daya dukung dilakukan
untuk dapat mengetahui nilai daya
dukung dalam menerima beban struktur
diatasnya, daya dukung tanah penting
bagi bangunan di atasnya. Perhitungan
kekuatan struktur pondasi salah satunya
ditentukan oleh daya dukung tanah.
Dengan mengetahui  kondisi daya
dukung tanah, kita bisa merencanakan
suatu kontruksi yang kokoh, aman serta
ekonomis (Azizi et al., 2020).

Daya  dukung tanah  yang
diharapkan untuk mendukung pondasi
adalah daya dukung yang mampu
memikul beban struktur, sehingga
pondasi mengalami penurunan yang
masih berada dalam batas toleransi
(Suroso & Tjitradi, 2020).

Berdasarkan  hasil  penelitian
Fahriani & Apriyanti, (2020)
didapatkan tingkat konsistensi tanah
pada 3 (tiga) lokasi mulai dari tingkat
medium sampai keras. Pada kedalaman
1 meter dapat dibangun pondasi dangkal
pada tiap lokasi dan pada kedalaman 5
meter dapat dibangun pondasi dalam
kecuali pada pantai Takari. Semakin
besar daya dukung tanah maka dimensi
pondasi yang didapat semakin kecil.
Pada beban struktur bangunan semakin
besar beban yang ditahan oleh pondasi,
semakin besar pula dimensi pondasi
yang diperlukan. Penurunan pondasi
dipengaruhi daya  dukung tanah.
Semakin kecil daya dukung tanah maka
penurunan akan semakin besar. Untuk
beban struktur bangunan, semakin besar
beban yang ditahan pondasi maka
penurunan yang terjadi akan semakin
besar.
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Daya dukung tanah perlu diketahui
untuk menghitung dan merencanakan
sebuah dimensi beban struktur yang
akan dibangun. Apabila daya dukung
tanah tidak mampu menerima beban dari
struktur yang direncanakan, dengan data
daya dukung tanah yang telah diketahui
kita dapat melakukan perlakuan tertentu
agar nilai daya dukung tanah dapat

mencapai  nilai  yang  diinginkan
(Ridhayani, 2021).
Penimbunan dan  pemadatan

merupakan salah satu perlakuan tertentu
untuk mendapatkan nilai daya dukung
tanah. Penyelidikan kondisi dibawah

tanah  merupakan  prasyarat bagi
perencanaan dari elemen konstruksi
bawah tanah. Perlu juga untuk

mendapatkan informasi yang mencukupi
untuk desain yang ekonomis untuk
sebuah  proyek  yang  diusulkan
(Mardianti, 2022).

Penurunan Perhitungan Manual

Penurunan yang terjadi dengan
perhitungan manual sebesar 13,253 mm.
Penggunaan perangkat lunak PLAXIS
v.8.6 menghasilkan nilai penurunan
fondasi bored pile sebesar 12,58 mm.

Pondasi bored pile adalah pondasi
dalam berbentuk silinder yang diawali
dengan pembuatan Iubang di tanah
dengan cara pengeboran. Kekuatan daya
dukung pondasi bored pile ditentukan
berdasarkan tahanan ujung (end bearing
capacity) yang diperoleh dari tekanan
ujung tiang. Pondasi bored pile
digunakan pada bangunan tinggi agar
bangunan di sekitar lingkungan proyek
tidak mengalami kerusakan. Proses
konstruksi harus baik, tidak ada necking,
tidak ada campuran air dalam lubang,
tidak ada keruntuhan tanah, tidak ada
beton yang terbuang. Tujuan
pelaksanaan  pondasi  bored  pile
dilakukan agar bangunan disekitarnya
yang sudah tua tidak mengalami retak,
rusak dan miring (Pribadi & Rumbyarso,
2023).
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Setiap lokasi memiliki nilai
penurunan yang berbeda, hal ini
dipengaruhi oleh daya dukung tanah di
masing-masing lokasi. Semakin kecil
daya dukung tanah maka penurunan
akan semakin besar. Untuk beban
struktur bangunan, semakin besar beban
yang ditahan pondasi maka penurunan
yang terjadi akan semakin besar
(Pramana et al., 2023).

Berdasarkan  hasil  penelitian
Ramadhan et al.,, (2021) beberapa
konfigurasi  pondasi yang  dapat
digunakan setelah dilakukan perbaikan
tanah adalah sebagai berikut: (a) Untuk
Section I, digunakan pondasi tipe raft-
pile dengan ketebalan pondasi raft
sebesar 3,5 meter dan kedalaman
pondasi bored pile sebesar 32 meter
dengan diameter 1 (satu) meter; jumlah
bored pile yang dibutuhkan sebanyak
299 pondasi; (b) Untuk Section II,
digunakan  pondasi  grup  dengan
kedalaman pondasi bored pile sebesar 49
meter untuk diameter tiang 0,8 meter
dan kedalaman pondasi sebesar 33 meter
untuk diameter tiang 1 (satu) meter,
dengan jumlah bored pile sebanyak 6
(enam) tiang untuk setiap grup.

SIMPULAN
Berdasarkan  analisis  proyek
pembangunan Gedung Teknik

Informatika Politeknik Negri Cilacap

dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

1. Berdasarkan perhitungan potensi
likuifaksi, ditemukan bahwa
terdapat potensi likuifaksi pada
kedalaman tanah 8 meter. Hal ini
terjadi  karena Kota  Cilacap
termasuk dalam daerah yang rentan
terhadap likuifaksi dengan kapasitas
tinggi dan sedang menurut Badan
Geologi dan Tata Lingkungan.
Lokasi Politeknik Negeri Cilacap
juga terletak di zona likuifaksi
dengan kapasitas tinggi.

2. Hasil perhitungan daya dukung
aksial dan lateral fondasi tiang
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pancang menggunakan metode
Meyerhoft pada kedalaman 30
meter menunjukkan daya dukung
sebesar 173,8304 ton, sedangkan
menggunakan metode Reese and
Wright, daya dukungnya adalah
266,27 ton. Oleh karena itu, dalam
perhitungan  digunakan  metode
Meyerhoft. Untuk kelompok tiang,
daya dukungnya adalah 426,24 ton,
dan daya dukung lateral (Hu)
sebesar 399,36 ton.

3. Penurunan yang terjadi dengan
perhitungan manual sebesar 13,253
mm. Penggunaan perangkat lunak
PLAXIS v.8.6 menghasilkan nilai
penurunan  fondasi bored pile
sebesar 12,58 mm.
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