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ABSTRACT

The building was built by the Islamic University of Malang with a 7-story and 1-roof plan, which is located
in the middle of Malang city with dense conditions and very close to the surrounding buildings. Previously the
building used a pile foundation and the installation process could disrupt activities around the building because
it could cause vibrations that could interfere with even damage the construction and soil structure. So it is
deemed necessary to re-plan using the type of Borepile foundation with a depth of 12 m. Soil data uses boring
data. The beam and column structure uses preliminary planning data, calculated using ETABS assistance
program to get vertical load data which will be forwarded to the foundation.

Type 1 foundation (4 pole diameter 50 cm) with pilecap reinforcement D22 - 130 (x) and D22-130 (y). Type
2 (3 pole diameter 50 cm) with pilecap receptacle D22-230 (x) & D22-210 (y). Type 3 (2 pole diameter 50 cm)
with pilecap receptacle D22-190 (x) & D22-190 (y). Borepile Reinforcement (8 D 19) with a decrease in type 1
pole is 0.3104 cm, type 2 pole is 0.1286 cm and type 3 is 00537 cm.

Keywords: Borepile foundation, reinforcement of foundation, pilecap, settlement, foundation planning.

ABSTRAK

Gedung Pascasarjana UNISMA dibangun dengan perencanaan 7 lantai dan 1 atap, yang terletak di tengah
kota Malang dengan kondisi padat dan sangat berdekatan dengan bangunan di sekitarnya. Sebelumnya gedung
tersebut menggunakan pondasi tiang pancang dan proses pemasangannya dapat mengganggu aktivitas yang
berada di sekitar gedung karena dapat menimbulkan getaran yang dapat mengganggu bahkan merusak konstruksi
maupun struktur tanah. Sehingga dianggap perlu melakukan perencanaan ulang menggunakan jenis pondasi
Borepile dengan kedalaman 12 m. Data tanah menggunakan data boring. Struktur balok dan kolom
menggunakan data awal perencanaan, dihitung menggunakan program bantu ETABS untuk mendapatkan data
beban vertikal yang akan diteruskan ke pondasi.

Pondasi Tipe 1 (4 tiang diameter 50 cm) dengan tulangan pilecap D22 — 130 (x) dan D22-130 (y). Tipe 2 (3
tiang diameter 50 cm) dengan Tulangan pilecap D22 — 230 (x) & D22 — 210 (y). Tipe 3 (2 tiang diameter 50 cm)
dengan Tulangan pilecap D22-190 (x) & D22-190 (y). Tulangan Borepile (8 D 19) dengan penurunan tiang tipe
1 adalah 0.3104 c¢m, tiang tipe 2 sebesar 0.1286 cm dan tipe 3 sebesar 00537 cm.

Kata kunci : Pondasi Borepile, penulangan pondasi, pilecap, penurunan, perencanaan pondasi.

1. PENDAHULUAN

Pembangunan salah satu gedung Pascasarjana
UNISMA vyang terdiri dari 7 lantai dan 1 atap
menggunakan jenis pondasi tiang pancang dan
dibangun ditengah lokasi padat dan dekat dengan
gedung tinggi disekitarnya dianggap dapat
membahayakan konstruksi dan struktur tanah
disekitar gedung. Sehingga perlu dilakukan
perencanaan alternatif menggunakan jenis pondasi
borepile yang dianggap paling aman dan tidak
mengganggu aktifitas gedung di sekitarnya.

Umumnya pondasi terdiri dari pondasi
langsung dan pondasi tidak langsung. Tiang

pondasi borepile merupakan jenis pondasi tidak
langsung. Data tanah yang diperoleh berupa 18 m
tanah jenis lempung pasir kelanauan (data BH-1)
dan 13m — 30 m tanah dominan pasir sedikit lanau
(data BH-1). Gedung terletak dipusat kota Malang
dengan kondisi bangunan sekitar cuku padat. Jika
sebelumnya gedung direncakan dan dilaksanaka
pembangunannya menggunakan pondasi tiang
pancang, maka kali ini direncakan ulang
menggunakan jenis pondasi Borepile sehingga
dapat mengurangi resiko kerusakan konstruksi dan
struktur tanah sekitar akibat proses pemancangan.
Pondasi adalah bangian struktur paling bawah yang
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bertugas menerima beban yang dari bangunan di
atasnya dan diteruskan kembali ke tanah.
Pertimbangan dalam perencanaan pondasi:
Keadaan tanah pondasi

Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnya
Keadaan daerah sekitar lokasi

Waktu dan biaya pekerjaan

o

Pondasi tiang bor

Pondasi Borepile adalah jenis pondasi yang
pengerjaannya diawali dengan mengebor tanah,
kemudian diisi oleh tulangan dan dicor. Metode
pelaksaan borepile terdiri dari metode kering
(berada di atas muka air tanah) dan metode basah
(pengeboran melewati muka air tanah dan rawan
longsor).

Keuntungan menggunakan tiang bor

1. Pemasangan tidak menimbulkan gangguan
suara dan getaran yang membahayakan
banguna sekitarnya

2. Kedalam tiang dapat divariasikan

Data tanah dapat diperiksa dan dicocokkan

dengan data Lab.

Tiang dapat dipasang menembus lapis batuan

Diameter tiang memungkinkan lebih besar

Tidak ada resiko kenaikan muka tanah

Penulangan tidak dipengaruhi oleh tegangan

akibat pengangkutan dan pemasangan

w

No oA

Kelemahan menggunakan tiang bor

1. Pengecoran tiang dipengaruhi cuaca

2. Keseragaman mutu hasil pengecoran tidak
terjamin

3. Pengeboran mengakibatkan
kepadatan tanah pasir/kerikil

4. Air mengakibatkan stabilitas tanah berkurang
sehingga mempengaruhi  daya  dukung/
kapasitas tiang

gangguan

Daya dukung pondasi tiang bor

a. Daya Dukung Aksial Pondasi

Daya dukung aksial tunggal

QU=QpP+QS—WpP .o 1)
Keterangan :

Qu = daya dukung ultimit tiang (ton)

Qp = daya dukung ultimit ujung tiang bor (ton)
Qs = daya dukung ultimit selimut tiang (ton)
W)p = berat pondasi tiang (ton)

Daya Dukung Aksial Tunggal Dari Data SPT
Metode mayerhof
Qult=40xNbx Ap+0,2xN X As ......(2)

Keterangan :

Qu = daya dukung ultimit pondasi tiang pancang
(ton)

Nb = nilai Nspt pada elevasi dasar tiang (m?)

Ap = luas penampang dasar tiang (m?)

N = nilai Nspt rata — rata sepanjang tiang

40 = karakteristik tanah pasir

K = koefisien karakteristik tanah :

- 12 t/m2, lempung

- 20 t/m2, lanau berlempung
- 25 t/m2, lanau berpasir

- 32 t/m2, pasir berlempung
- 40 t/m2, pasir

Tiang dengan desakan tanah yang kecil seperti
tiang bor dan tiang baja H:
Qult=40XxNbx Ap+ 0,1 XN XAS ........ 3)

Nilai Nb disarankan untuk dibatasi sebesar 40
sedangkan Fs (yaitu 0,2 N) disarankan untuk tidak
melebihi 10 ton/m2

Metode Luciano Decourt :

Daya dukung maksimum sebuah tiang pondasi
dihitung  berdasarkan pada hasil  Standart
Penetration Test (SPT) dengan menggunakan
metode Luciano Decourt (1982), yaitu :

N
Qu=Qp+ Qs =[Np X K X ARl + [+ 1) As]. (4)

Keterangan :

Qp = daya dukung dari unsur point bearing

Qs = daya dukung dari unsur skin friction

Np = harga rata — rata SPT di sekitar 4B diatas dan
dibawah dasar pondasi (B = diameter pondasi)

Ns = harga rata — rata SPT di sepanjang tiang
yang terbenam (D), dengan batasan : 3 <N <

Ap = luas penampang dasar tiang (m2)

As =luas selimut tiang = T X B x D (m2)

K = koefisien karakteristik tanah :
- 12 t/m?, lempung
- 20 t/m2, lanau berlempung
- 25 t/m2, lanau berpasir
- 32 t/m2, pasir berlempung
- 40 t/m2, pasir

Daya dukung aksial kelompok

Menentukan daya dukung kelompok tiang
Daya dukung kelompok tiang dapat ditetukan
dengan menentukan jumlah total dari daya dukung
seluruh tiang, yaitu dengan rumus :
DQu =mXN(QP +5S) i (5)
=mxn [(Apxgp) + (p x AL x f5)]

Keterangan :
Ap = luas penampang tiang tunggal (m?)
.p = keliling tiang (m)



AL = panjang segmen tiang (m)
.gp = daya dukung ujung tiang (ton/m?)
.fs = tahanan selimut (ton/m?)

Setelah menentukan jumlah total daya dukung
tiang langkah selanjutnya adalah menentukan daya
dukung dari balok kelompok tiang yang berukuran
Lg x Bg x H:

SQu=LgxBgxqp+Y [2x(Lg+Bg)x AL
XS] oo (6)
Keterangan :

Lg = panjang balok
Bg = lebar balok

Setelah itu bandingkan kedua besaran Y Qu
dan gunakan nilai yang terkecil sebagai kapasitas
daya dukung ultimit dari kelompok tiang.

Kapasitas dukung kelompok dan efisiensi
kelompok tiang
Menentukan jumlah tiang dalam satu pilecap:

i} ™
N T T
Qa
Keterangan :
n  =jumlah tiang

P =beban yang bekerja (kg)
Qijin= daya dukung pondasi yang diijinkan (kg)

Jarak antar tiang di dalam kelompok tiang
sangat mempengaruhi kapasitas dukung dari
kelompok tiang tersebut

1.37xDxmxn

S = (8)

mxn—2
Keterangan :
S =jarak antar tiang
D =diameter tiang
m = jumlah baris tiang
n = jumlah tiang dalam satu baris
Dalam system kelompok tiang, baik pada ujung
maupun pada keliling tiang akan terjadi overlapping
pada daerah yang mengalami tegangan — tegangan
akibat beban kerja struktur. Overlapping tegangan
yang terjadi akan memperbesar tegangan keliling
disekitar tiang. Hal ini menguntungkan untuk
pondasi yang duduk di tanah pasir karena daya
dukungnya meningkat.

Strassed
sone

Gambar 1. Tegangan dibawah ujung tiang tunggal
dan kelompok tiang (Tomlinson, 1994)
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Gambar 2. llustrasi overlapping zona tegangan
disekitar kelompok tiang (Bowles, 1997)
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Demikian juga akibat adanya pelebaran daerah
pengaruh dari kelompok tiang, maka secara
keseluruhan kelompok tiang pada tanah pasir tidak
merupakan masalah kecuali perlunya pengontrolan
penurunan dari kelompok tiang yang umumnya
beberapa kali lebih besar daripada yang tunggal.

Pada tiang gesekan maka overlapping
tegangan akan terjadi disekitar tiang yang akan
mempengaruhi daya dukungnya. Karena jarak
antara tiang tidak dapat dibuat terlalu besar maka
pengaruh  kelompok tiang ini tidak dapat
dihindarkan sehingga daya dukung kelompok tiang
dapat lebih kecil dari jumlah total daya dukung
masing — masing tiang. Kebanyakan peraturaan
bangunan mensyaratkan jarak minimum antar tiang
sebesar 2 kali diameter tiang sedangkan jarak
optimal antar tiang umumnya adalah 2,5 — 3,0 kali
diameter tiang. Untuk pondasi yang memiliki beban
lateral yang besar, maka dianjurkan jarak yang
lebih besar.

=b-S

\ \
s |

$>25D

S>3D

Keterangan :

S . jarak antar masing — masing tiang dalam
kelompok.

D : diameter tanah



Biasanya jarak antara2 tiang dalam kelompok
diisyaratkan minimum 0,6 m dan maksimum 2 m.

Sedangkan  Efisiensi ~ kelompok tiang
didefinisikan sebagai :
Eo = Daya dukung kelompok tiang
57 Jumlah tiang x Daya dukung tiang tunggal
atau
@ (i)
E — gy
J Tou
fav[2(m+n-2)s + 4D] L
i m.n.p.Lfay
2(m+n—2)s+ 4D
e 9)
m.n.p
Keterangan :
fm, = gesekan tiang
L = panjang tiang
P = keliling penampang tiang
Lingkaran: T .D
Persegi :2(p+1)
Committee on Deep Foundation (1984)

menganjurkan bahwa tiang gesekan pada tanah
pasiran dengan jarak tiang sekitar 2.0 D ~3.0 D
b. Daya Dukung Lateral Pondasi
Tabel 1. Kriteria Jenis Perilaku Tiang
Jenis Perilaku Tiang Kriteria
Pendek (kaku) L<2T
Panjang (elastis) L>4T

2. DATA PERENCANAAN

Data bangunan

- Nama Gedung
UNISMA

- Lokasi Gedung = Dinoyo Malang

- Fungsi bangunan = Gedung Perkuliahan
- Jumlah lantai =8 Lantai

- Bentang memanjang = 36,8 m

= Gedung PascaSarjana

- Bentang melintang =18m
- Luas bangunan =+ 648 m
- Tinggi bangunan =315m

Data material
Data perencanaan gedung ini, mutu yang

digunakan adalah sebagai berikut :
1. Peraturan Perencanaan Dasar

a. SNI 1726 : 2012, Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung
SNI 2847 : 2013, Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung
Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk
Rumah dan Gedung (1987)
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Gambar 3. Gambaran Umum Gedung
(Memanjang)
Bii B7 Map
‘ Elev. 31.50
§500 1 1 .
Ef B? Lantai G
Elev. 25.00
A0 k1 K1 K1
B B7 Lantai 5
Flev. H.00
4000 k1 k1 K1
Ef B7 Lantai 4
Elew. 17.00
3500
A0 k1 k1 k1
Ef E7 Lantai 2
Elev. 13.00

K1 1 K1

ER =5

Lantai 2

K1 K1 k1

BR B7

Elev. .00

Lantai 1

K1 K1 Al

Ef E&

Elev. 500

Lardai Diasar

Gambar 4. Gambaran Umum Gedung
(Melintang)

3. PEMBEBANAN

Perencanaan pembebanan dihitung dari berat
sendiri struktur, bebam hidup akibat fungsi struktur
dan beban lateral akibat gempa.

a. Kode pembebanan adalah sebagai berikut :
- Beban Mati (DEAD) =D
- Beban Hidup (LIVE) =L
- Beban Gempa=E

b. Berat sendiri dari material konstruksi sesuai

dengan PPIUG 1987 yaitu :
- Beton bertulang = 2400 Kg/m3

Eley 200



- Berat dinding = 1700 Kg/m3
- Beratspesi percmtebal =21 Kg/m3

- Berat penutup lantai per cm tebal = 24
Kg/m3
c. Beban hidup yang direncanakan sesuai dengan

Tidak Memenuhi
Dukung Kelom pok ! sl

m em emhi 7

PPIUG 1987 yaitu : (Qu>Fmaks)
- Beban hidup bangunan ( R. kuliah ) = 250
Kg/m2 T . Mem enuhi
- Beban hidup atap datar =100 Kg/m? L : :
Dan menurut SNI 1727 : 2013 S
- Beban hidup balkon = 1,5 x Beban hidup S;'fjﬂ
=1,5x 250 = 375 Kg/m? I
d. Dimensi Balok yang dipakai : senaanzzn Pondaddan
- BalokBl:b=30cm;h=50cm ‘Pilecap
- BalokB2:b=35cm;h=60cm
- Balok B3:b=25cm ; h=50cm i

- BalokB4:b=20cm;h=50cm
- BalokB5:b=30cm;h=70cm
- BalokB6:b=40cm;h=90cm

- BalokB7:b=40cm;h=70cm
e. Dimensi Kolom yang dipakai :

- Kolom K1: b=50cm ; h=80cm

Kesmpulan dan Saran

Gambar 5. Bagan Alir Perencanaan

- KolomK2:b=50cm;h=50cm Perhitungan Beban Kolom
f.  Dimensi Balok yang dipakai : - Lantai Basement
Plat S 1 : tebal 12 cm Kolom 80 x 50
. Beban Mati ( Qd)
Bagan alir perencanaan Tinggi Kolom base : 5m

Dimensi : b=50cm ; h=80cm

Mulai B.S Kolom = (0,5 x t.b) x L. Kolom x BJ
Beton

Studi Literatur =(0,5x5)x(0,5x0,8) x 2400
J, =2,5x0,4x 2400
= 2400 Kg
Data Perencanaan )
- Lantai 1

( Data tanah & Gam bar Strultur) Kolom 80 x 50

i Tinggi Kolom Lantai 1 : 4 m
Analisa Pembebanan B.S Kolom =4320 Kg
(BebanMati, Beban Hidup. Beban Gempa) - Lantai 2 -5
J, Kolom 80 x 50
_ Tinggi Kolom Lantai 2:4 m
Analisa Strukifur B.S Kolom = 3840 Kg
(ETABS) - Lantai 6
i Kolom 80 x 50
H Perencanaan Pondasi Bor ngg' Kolom Lantai 6 : 6,5 m
B.S Kolom = 5040 Kg
v Kolom 50 x 50
Daya Dukung Tiang Tunggal & Kelom pok Tinggi Kolom Lantai 6 : 6,5 m
l B.S Kolom = 3870 Kg
Jumlah dan Jarak Tiang C - Atap

: ] Kolom 80 x 50

Tinggi Kolom Lantai 7 : 6,5 m
B.S Kolom = 3120 Kg

Kolom 50 x 50

Tinggi Kolom Lantai 7 : 6,5m
B.S Kolom = 1950 Kg



Perhitungan beban plat beban mati (Qd)

Beban hidup (Ql)

Berat spesi (4 cm)
Penutup lantai= 1 x 24 = 24 Kg/m?

Berat sendiri plat = 0,12 x 2400 = 288 Kg/m?

=4 x 21 = 84 Kg/m?

=396 Kg/m?

Lantai Ruang Perkuliahan = 250 Kg/m?

Tabel 2. Perhitungan Perataan Beban

Tipe

Bentuk

ale

b

h

Fl

R

RA=RB

Mmaxt

Mrmax2

A

Trapesium

13

167

6

13

089

22

3

45

b

582

15

B

Segitiga

13| -

207

13

089 -

089

089

b

079

089

C

Trapesium

21

09

6

21

21

18

41

45

79

176

Segitiga

200 -

42

21

20| -

2

2

309

14

Trapesium

13

067

4

13

089

089

178

200

28

114

Segitiga

13 -

267

13

089 -

089

089

079

089

Trapesium

167

13

6

167

1%

22

361

45

673

15

Segitiga

1867| -

kRS

167

139 -

13

13

154

1

Trapesium

13

L

6

13

076

218

2

45

524

116

Segitiga

1283 -

2466

1233

07 -

076

076

062

088

Trapesium

01

42

02

22

21

308

14

Segitiga

2

2

267

133

Trapesium

07

075

075

028

056

084

13

01

069

Segitiga

0% | -

15

07

081 -

028

028

014

05

Trapesium

07

15

07

028

0%

12

2

148

071

Segitiga

0% | -

15

07

081 -

028

028

014

05

Trapesium

07

075

07

028

056

084

13

01

069

Segitiga

0B -

15

07

08 -

028

028

014

05

Trapesium

07

092

kR

07

028

069

097

13

13

07

Segitiga

0% | -

15

07

08 -

028

028

014

05

Trapesium

07

058

267

07

028

04

072

089

059

067

Segitiga

15

08| -

028

028

014

05

W Tresiom | 035 | 15| 42 075 0 [ 100| 120 {220 | K| 158 | 072 | oK)
X | Segliga | 05| - | 19| O%5(028| - | 028 | 028 (] 014 | 05 | (OK)
Y [ Trapesium | 74 | 085 | 278{ 075 [ 0280491 077 | 097 | ') 086 | 088 | (OK)
L | Segliga |O%5] - | 19| 08B(03| - | 03 | 028 (N 016 | 0% | (OK)
AA | Trapesium { 075 [ 15 4 [ OT5{ 02 [0%[ 12 | 2 |N] L4 [0O7L ] (OK)
AB | Segitga (O] - | L5 {0%[0B] - [ 028 |08 (| 04 |05 |(0K
AC | Sy | 07) - | 15 (0] 0] - | 0% [0 [K| 0| 05| (0K)
AD |Trpesim| 2| L | 6| 20202 4 [45(0]760]L71{(OK
AE | Segiiga | 2 2| Dol 28| LB (0K)
AF | Tepsim 20| 09 | 6 | 2t {221 (18| 41 | 45 || 790 | 176 (OK)
AG| Segon | 20| - |42 {an{a| - | an fam |t 3w | 14 | (oK
AH | Trapesium| 2 | OL | 42) 2] 2| 02| 22 220 ('] 308 | 14 {(OK)
ME I |0 (] oe | 13| ok
A | Trapesium | 28 [ 01| 6 | 20 [42L[028] 45 | 45 |W'] 8% | 2 |(OK)
AK| Seoiiga | 20 58 [ 20 (4] - | 42 A {N] 813 | 193 [ (OK)
AL (Trapesm| 2 [ 08 (58| 2| 2| 18] 3B |420|n| 708 [ L8| (OK)
AN Segga | 2| - [ 4] 22 2 || 28 (13 |(K
AN (Trpesm | L4 | O7 | 42| 14| 0% 0% L% | 45 |h'| 123 (0271 (0K)
AQ | Segita | L4 28| LA (0% - | 0% | 0% (N| 09L | 09 | (OK)
AP | Trapesium | 1051 0% | 28 | 105{ 055 03T\ 0% | 0% || 084 | 085 | (0K)
AQ | Sega {105( - | 211|105 0%] - | 0 [0%|h| 038 070 (0K




Tabel 3. Beban Mati Pada Balok Memanjang Tabel 4. Beban Mati Pada Balok Melintang

I Balok | BeratSendiri | BeratPlat | Berat Total
LANTAIBASEMENT
Balok | Berat Sendiri | BeratPlat [ Berat Total | GRIDA (1-2) = GRIDC (1-2)= GRIDD (12) 74850 .08
LANTAT BASEMENT GRIDA (334)=GRIDG (3-3) 74880 297548
GRID 1 (A-B-CD-EF-G) 536,80 792,00 3048.80 GRIDB (1-2) =GRIDE (1-2)=GRIDF (1-]) 74880 3977,36
GRID1(C-D) 556,80 665.28 292208 GRIDB (2-3) =GRIDE (2-3)=GRID F (2-3) 748.80 3537.60
GRID2 (ABCDEF-G) 10300 148896 | 359216 Eﬁiggg'%m ERE T 748,80 3003.20
GRID2(C-D) 403,20 105336 3156,56 34 748,80 105336 350216
GRID3(A-B-CDEF-G) 536,80 137016 | 36269 _GRIDE (3.34) — GRIDF (:.3.4)
GRID3(CD) 556,80 105336 | 331016 GRID A (2-3) 55940 /120
GRID3 (ABLDEFG) 20300 134640 | 344060 GRIDA (13) - 3356.80
GRID3'(C-D) 403.20 105336 | 313656 GRIDC(23) =GRIDD (23) T 1102.80
4(A-b-UD-L-1- 55 2 j] ANTAIL-5
gggj E‘é_g)CD EF-G) ::g:g fzggg ;3;232 GRIDA (1-1") 74880 439,36 118836
e 20 220 SILEE GRIDA(I"2) 74880 34843 2797.28
LANTAIL-5 GRIDA (3-3-3'4) 74880 35244
GRID 1" (AB-CDEFG) 273,60 1053.36 3026.96 GRIDB (I-1") = GRID E (I-1") = GRID ¥ (1-1") 748.30 879,12
GRID1" (C-D) 273.60 4514 \ GRIDB (I'-2) = GRIDE(I"-2) =GRIDF (1'2) 74880 696.96
GRID 2(A-B-CD-EF-G) 273,60 115632 GRID B (2-3) = GRIDE (2-3)= GRID F (2-3) 748,80 1108.80
GRID 2(C-D) 273.60 978.12 295172 GRIDC(11)=GRIDD (11" 748,80 139,56 2888.36
GRID1(ABCDEFG) 40320 594,00 269720 GRID C (1"-2) = GRID D (I"-2) 748,80 700,92 314912
GRID 3(AB-CD-EF-G) 403 20 119196 329316 GRIDC(2-3) =GRID D (2-3) 748,80 1108.80 3557.60
GRID 3(CD) 10320 978.12 308132 ggggg'g) ;jggg §§1§§ gfggjg
GRID 4 (A-BCF-G) 303,20 104148 : RDGGIT) - : 307844
GRID 4(C-D) 403,20 4 GRIDA (23) ] 2811,20
GRID 4 (D-E-F) 403,20 GRIDA'(2-3) . 2236,80
GRID3 (CD)=GRID3' (CD) 228,00 gggg((?4'431331*(‘31{?;21(5’3)(3'3"3"-“) 356,80 2961.68
GRID1 (F-G-G)=4 (ABBLCFGG) 13240 GRID F (1144 = GRID G (11441 417,60 2315,60
GRID 2(G-G") 18240 GRID B (34) 417,60
GRID 3'(G-G") 182,40 GRIDG"(1"-2) 182.40
GRID 1"(G-G") 417,60 GRID G"(2-3) 182,40
GRID 3 (G-G") 41760 GRIDG"(3-3-3") 182,40
GRID3' (GG" 117,60 peaiost Ejj;i@;g‘é‘%%”k 18240
LANTAL6 LANTAIG
GRID I'(A-B'B-C'-CD-E-E-F-F-G-G)= 182 40 2732 2155.64 GRID A'(2-3) _ 2256.80
GRID 4 (AB'B-C'CDE-EFFG-G) - - - GRIDA (2.3) . 5544 7811,20
GRID 4 (CD) 182,40 2812 2163.6 GRIDB (3-33'4) = GRIDE 3-3-3'4) = $56.20 0a58 296168
GRID I'(A-A:G-G") = GRID # (A-A:G-G") 182,40 2080.4 GRIDF (3-3-3"4) - : :
GRIDZ(GG) 18240 2310.1 GRIDC (3-3-3"4) = GRIDD G-33'4) 556,80 704,88 296168
GRID 3 (A-A"-G-G") 18240 22784 GRIDA' (1-1:44) =GRID G' (1-144) 182,40 108 20804
GRID 1 (A-B-B-C-CDE-EFF-G-G)= an N GRID A" (1-1") = GRID G" (I-1) 182,40 2772 2159.60
GRID 4(A-B-B-C-C.D-E-E-F-F-G-G) 403,20 3243.7 GRIDA"(I'2) =GRIDG' (1) 182,40 269,08
GRIDI(ABBCCDEEFFGG) 10320 3395 GRIDA" (3-3-3'4) =GRID G" (333'4) 182,40 265,32 2147,72
§ 1032 GRIDB'(1-14-4) = GRID C (1-144) =
gggi Eg% jgiqﬁ 32?12 GRIDE"((I“ A—'l‘?:GR[DF((l p ')= 182,40 396.0 2278.40
GRID 1" (A-B-B-C-CDEEFF-G-G) 273,60 3027.0 GRIDG (1-134) _
GRID G (2-3) 182,40 277.20 2159,60
GRID T ([CD) IT3.40 7550 GRID A (1-1') 748,80 277.20 2726.00
GRID2(AB BCCDEEFEG-G) 273,60 3129.0 gggi g”;?)m) ;jg :g :;7 ;3 E;mg
gig ;.((CA_I]?_B_C._C:D_E‘_E_F_F_G‘_G)= 273.80 2517 GRIDB (1-1") =GRIDE (1-1") = GRID F (I-1) 748,80 879,12
GRID 3" (A-B-B-C-CD.E-EF-F-0-G) 228,00 29180 GRIDB (1"-2) = GRIDE (1"-2) = GRID F (I"-2) 748,80 696,96 12
. = GRIDB (2-3) = GRIDE (2-3)= GRIDF (2-3) 748,80 1108,80 3357,60
GRID3'(C-D)=GRID3 * (C-D) 228,00 28309 GRID C (1-1") = GRID D (I-1") 748,80 439,56 288836
GRID | (A™A.G-G") 417,60 2513.6 GRIDC (1-2) = GRID D (1"-2) 748,80 700.92 ]
GRID 4(A"-A.G-G") 417.60 25 GRID C (2-3) =GRIDD (23) 74880 11088
GRID 1" (A"™-A:G-G") 417.60 25, GRID G (1"-2) 748 80 625.68 307448
GRID 3 (G-G") 417,60 25 GRIDG (23) 748,80 831,60 328040
GRID3" (A™AG-G") 417,60 25 GRID G (3-33") 748,80 629.64 3078.44
LANTAIATAF gﬁgﬁg - 417,60 396 2513,60
QOTEFECCOTIITCO- | 10 | ma | el | |oemseniy o »
CEDA(CT) : T RT: ¥TERT: GRID C (1-1:4-4) = GRID D (-1 44) 417,60 198 8156
GRIDI (A-AG-G)=GRIDF (AAGG) | 18240 198,00 | 38040 SRDATS LANTALXTAP - TPTRD
GRID 2 (G-G") 182,40 427,68 610,08 GRID A (2.3) 1108.80 1665.60
GRID 3'(A-A".G-G") 18240 396,00 578,40 GRID B (3-3-3"4) = GRIDE (3-3-3"-4) 704.88 1261.68
GRID 1 (AB-B-C-CDEEFF-GG)= S N N - o
GRID 4 (A-B'B-C'CD-EEF-F-G-G) 40320 114048 134368 GI(;JIRI)[?:E%L}}L;): GRIDDG3 3" 556,80 704.88 1261.68
GRID 3 (A-B'-B-C-C.D-E-E-F-F-G'-G) 403,20 1191.96 1595.16 GRID A" (1-1.44) = GRID G" (1-144") 182,40 198.00 380,40
GRID 3 (C-D) 403.20 978.12 1381.32 GRIDA"(1-1") = GRID G"(1-1") 182,40 459.60
G €D,
GRIDZ'(A-A) 273,60 673.20 946,80 GRIDD (- 144) ~GRIDC' (@ LI 1) =
GRID1"(ABB-C'CDEEFFG-G) 273,60 1053,36 1326,96 =GRIDE'(I'-1:4-4') = GRID F (1-1:4-4) 182,40 396,00 578,40
GRID 1" (C-D) 273,60 45134 725,04 = GRID G (I"1:4-4)
GRID 2 (A-B-B-C-CD-E-E-FF-G'-G) 273,60 115632 1429.92 GRID G"(2-3) 182,40 459.60
GRID 2 (C-D) 273.60 978.12 1251.72 SR~ Slﬁ Ten 1600
GRID ¥ (A-B-B-C-CD-E-E-FF-G-G) = 22800 990.00 1218.00 GRIDA G334 745.80 101412
GRID 3" (A—B'—E—C'—C_D—E‘—E—F—F—G‘—G) o : o GRIDB(1-1") =GRIDE (1-1"y=GRIDF (1-1") 748.80 1627.92
GRID 3'(C-D)=GRID3 " (C-D) 228,00 902,88 1130.88 GRID B (1"-2) = GRID E (1"-2) = GRID F (1"-2) 748,80 696.96 1445.76
GRID1 ( "—A;G—G”) 417.60 396,00 213,60 GRID B (2- ) =GRIDE (2-3) T GRIDF (2-3) 748.80 1108.»80 1857.60
R (G 0]
GRID 1" (A™A.G-G") 417.60 427.68 84528 GRIDC (23) =GRIDD (23) 743.80 1108.80 1857.60
GRID 3 (G-G") 417.60 396,00 813,60 GRIDG (I'2) 748,80 625,68 137448
GRID3" (A"-A:G-G") 417,60 39600 813,60 GRID G (2-3) 748,80 83160 158040
GRID G (3-3-3") 748,80 629,64 1378.44




Tabel 5. Beban Hldup Balok Memanjang Tabel 6. Beban Balok Melintang

o beban hidupplt | torl e . . ket | bebenbidm
- 32‘1&;‘ (kgml) (kgm) No jenis balok Reus Perataan Beban (m) p]alh total beban (kg)
Lantai (kgml)
1 | GRDIABLDER 03 A = M0 pal] 2)=GRIDD (1)) 05 AK 30
1 [GRIDI(CD) 03 A = 1 10 ‘ 03 AE 250
3 [ GRDIABLDEFG 15 [AFxAl = 3] bl GRIDF (1) 05 [ AK-AK 250
1 | GRIDZ(CD) 15 [AFAL = 50 GRIDF(23) g AG;GAG g
5 | GRID3 A-BLDEEG) 15 |AD+AF = jiT] = — 5 - =
5 [GRDI(CD) 5| A<Ml - 5] EGRPDESAT s | apsaE 20
7 | GRID¥ (ABLDEEG) 05 |AD-AD = 50 05 AG = 10 50
8 | GRID3 (CD) 15 [AE-AE = 50 03 - 50
9 [GRD4ABCDEFG) [H D 50 05 | AG=AH = 230] 0
10| GRIDY(CD) 05 E = pii] = < =
Lantai 1§ i i 50
11| GRIDI"ABLDEFG) 15 [ 1:6__ = 50 05 3 S
12| GRID1"(C-D) 05 E = 50 ) =GRIDE (I-1) 03 HE-H 230
13| GRIDABLDEFG) 10 = ] =GRIDE(12) 05 151 250
14] GRID2(CD) 05 L = ) GRIDF (2:3) 05 -D 5
5| GRD 1 (ABLDEE) 5 | 6 = ] e =
16| GRIDI[EG) L[ Q-Q = ] o i e 5
17| GRID3 (A-BLDEFG) 05 i = 50 0 T 50
T T - - = 03 DW 350
18| GRID3I(CD) U\ -l = WG o 0 =
19| GRID4(A-BLFG) B = il 03 50
20 | GRID4(CD) 03 E = X _— 03
21| GRDIDER) FIEE ] JZORDEEE 1 as | Ben
20 | GRIDY (ABLDEFG)=CRIDY (ABLDERG) | 03 A = Jall a5 s
3| GRID3 (CD)=GRID'(CD) | FE = ] GRDA 1‘14_4 GRDCGD=- o N
0| GRDT(EG5)=F ABBCLICG) 5] 0 - 5] e DAL o oE
1| GRD1(65) 5[ W - ] N - 5
2% | GRIDI (GG 03 Vv = pall 3 s U B.3
7| GRIDI" (65 03 I = ] H)=CRIDBEH=CRIDCEN= | 45 R+R 12500
0.3
[ 03 [ V-Xx = 1m] % | I5m 05
[ [ X = 030 | %0 [ )=GRIDFG3- | s 58
05 B+F
3 = 2 23 0.5 R
05 Q 068 10 .25 0 K
03 R = 0 i) [BEi] 05 ¥
L | X+Z = 1B 50 LA U
15 [ VeV = 1l 50 = GRIDE (114
55 |osgre - 1 0 16000 03 R=R = 100 20 1500
53| GRD3 \AB BLCDEEFFGE) i [AC = 50 R b5 5000
3 | GRID3(C-D) 15 | L = 50 5 5 5
37| GRID4(CD) 05 | EAA = bl - . =
3 [ GRIDI' (ABBCCDEEFFGO) 15| 1°6__= 50 03 b ;%0
0 [ GRIDT' (CD) [ E = F] 8] U Pl
| CRDI(AB BCCDELFFGG) 05| 1 = ] =GRIDE (1) =GRIDF LI 03 E-E 20
] 15 | Bl = 50 i) 03 1+] 230
2 15| A = 0 x (24 g DI;D :g
3 H 03 ETE = I8 50 0’} 77 ;;0
4 [ GRIDI(A™ qﬁm 15 | TR__= 1 50 = — =
5 [ GRID2 (A AL 15 | VR = 1 50 0 DX 3*_0
1| GRIDT' 15 |12 - 1w ] 05 oY el
17| GRD3 (66 15 | K=V = 1w 50 03 D+W 0
13| GRIDY (A AGG) 15 [ Vv = 1w 50 03 B-U 20
i ‘ — — GRIDA(I-144)=
L“mi@” —_______ 54| GRIDB(I-1:44)=GRIDE(I-144) =GRIDF (13- | 03 R+R = 10| 20 2500
i GRID1":A-B.-B-C‘{’D-E‘-E-I.-M.m_ 03 Q = 0H | w0 MR 5 é;;m)cu TA9)=GRIDD (1149 [ R - 0w o 50
GRID4 ABBLCDEEFEGL) i ' ‘ L = SELSLE .
31| GRIDT(A™AGG) = GRIDA (A™AG4) 03 R = 030 W B 05 - 10 5000
3 GRDIGS) B & = B[ W] = =R LIEL o
3| GRD3 (4-4'66) B[V = [ W 0 ' 10 o0
CRDI(FBCCDEEFFGG- : 1 EF - i
mmemTET ‘). 05 | QaQ6 = 2% 100 | 14K 0 R 100 0.0
GRID4(A-B-BL-CDEEFEGG) 0 H 100 0.00
5 | GRIDI ABBLLDELFFGG) ol asc = | m [ g ’ L o 2
3 | GRIDI(CD) 03 L o= M| R 0 R+R 100 0.00
37| GRID4(CD) I3 | EAA = I GRG0 = o W 0 0
3| GRDI"(ABBLLDEEFIGG) 03 6 = 166 10 j gggig;l") g f igg g&
3| GRDI'(CD) 03 E = 4 m m ; ) 0 U 10 o
9| GRD)ABBCLDEEFEGE) B ;0 = W m 5 |@DB0D-GDLD -GDI ) o | W i ]
i T - = =)= - Ehl A
41| GRID2(CD) | Bl = W 17| GRIDB(23) = GRIDE(3)=GRIDF 03) 0 DD 10 0.00
GRID3 (AB-BLLDEEFFGG)= . ] ] 18 | GRIDC (11 =GRIDD(I- 0 H 10 000
4 o o 03 AA = 25 00 1w 9 "2)=GRIDD (1) 0 1-F 100 100
GRID3 (AEB-C-CDEE-FF—G-GJI : : 30 13) 0 D+K 100 0.00
43| GRID¥(C-D)=GRID'(C-D) 03 E<E = 1% | 0| 140 it 0 I+¥ 100 0.00
TS T T Z 0 7 51 0 1-Y 10 000
4| GRDIAAGG) [\ T R 1‘:»0 100 ?D.CJD 3 i o 100 o
03 V+R = 10 MW ] 53 ) 0 B<U 100 0,00
03 =1 = 1B | 0| 0 54 | GRIDA(I-144) =GRIDG(1-14-4) ; -
R S TR T * | GRIDB(I444)= GRIDE(I-1i4) =GRIDF(1-14- | bR e oo
L V= - W] Is;‘ }g{mcu'.1;44'>=emnm1'.144‘3 } 0 } R = 050| 10 } 0.0




Tabel 7. Hasil Perencanaan Pondasi Borpile

Pondasi Tipe | Pondasi Tipe | Pondasi Tipe
1 2 3
Fz 608731.39 418402.93 219468.90
Kategori Besar Sedang Kecil
Diameter Borpile 0.5 0.5 0.5
Jumlah Tiang 4 tiang 3 tiang 2 tiang,
Penurunan 0,1366 cm 0,1286 cm 0,0537 cm
Dimensi Pilecap 1m 0.8m 05m
Tulangan Pokok
Borpile 8D 19 8§D 19 8§D 19
Tulangan Ulir Borpile | @10-90mm | ©10-90mm | ©10-90mm
Tulangan Pilecap X D22 -130 D22 -230 D22-190
Tulangan Pilecap Y D 22130 D22-210 D22-190

Analisa perhitungan perencanaan pondasi borpile
pada gedung Pasca Sarjana Universitas Islam
Malang :

1. Dimensi pondasi tiang bor dengan daya dukung
yang mencukupi adalah 0,5 m

2. Tulangan menggunakan 8 D 19

3. Jumlah pondasi tiang bor yang diperlukan yaitu
Tipe 1 = 4 tiang , Tipe 2 = 3 Tiang , Tipe 3 =2
Tiang

4. Penurunan pondasi tiang bor yaitu Tipe 1 =
0,1366 cm , Tipe 2 = 0,1286 cm , Tipe 3 =
0,0537 cm. Penurunan Kketiga tipe pondasi
AMAN dikarenakan lebih kecil dari penurunan
max yaitu 2,54 cm.

5. Dimensi tulangan pada pilecap yaitu Tipe 1 =
D22 - 134 (x) & D22 — 134 (y) , Tipe 2 =D22 —
230 (x) & D22 — 210 (y) , Tipe 3 = D22-196 (x)
& D22-196 (y).

6. Dimensi pondasi borpile dipengaruhi oleh
besarnya beban yang disalurkan yaitu
dicantumkan seperti pada tabel. Semakin besar
beban yang diterima semakin banyak anggota
kelompok tiang yang dibutuhkan.
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