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ABSTRAK
Pembangunan Gedung Fakultas Teknik Sipil Universitas Bojonegoro me11.1pakan bangunan Yayasan Suyitno
DO]Oi‘leEOi'O, Jawa Timur ucuwa‘n qula konstruksi strukiur beton, Pondasi adalah strukiur oai‘uzuﬁ:m yang

berhubungan langsung dengan tanah. Pondasi yang digunakan pada pembangunan Gedung Fakutas Teknik
Universitas Bojonegoro adalah jenis pondasi dalam yaitu pondasi bored pile (strauss). Maksud dan tujuan dari
penulisan tugas akhir ini adalah menghitung beban vang akan di terima oleh pondasi, analisis daya dukung
pondasi bored pile, dan juga jumah bored pile dalam satu titik. Dalam pembahasan tugas akhir ini menggunakan
metode observasi langsung di iapangan dan konsuitasi dengan berbagai pihai. Dimana untuk penelitian uji tanah
dengan alat sondir dilaksanakan sendiri dengan bantuan tim dari Fakultas Teknik Sipil. Proyek pembangunan
gedung Fakultas Teknik Universitas Bojonegoro menggunakan pondasi bored pile. Pada titik P35 dengan
kedalaman 3 meter hasil kontrol PU = hQn adalah 21,13 ton < 22,24 ton udah memenuhi syarat, titik P9 dan P4
dengan kedalaman awal belum memenuhi syarat maka kedalaman ditambah menjadi 3.4 dan 3,8 meter. Dengan
hasil kontrol PU < ¢Qn adalah P9 = 26,96 ton < 28,45 ton, P4 = 31,06 ton < 31,30 ton. Untuk titik P6 dengan
kedalaman 3 meter hasil kontrol P1J < §Qn adalah 12,69 ton < 13,96 ton sudah memenuhi syarat tersebut.
Dengan hasil analisis terebut maka dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk titik tinjau P3 dan P6 kedalaman awal
3 meter sudah sesuai dan untuk titik tinjau P9 dan P4 kedalaman awal 3 meter belum memenuhi syarat maka
kedalaman ditambah menjadi 3,4 dan 3,8 meter agar memenuhi syarat kontrol.

Keywaords @ struktur beton, bored pile.

1. PENDANNULUAN

Pekerjaan pondasi sangat penting,
sehingga harus dilaksanakan  dengan

dalam lubang bor tersebut dan dilanjutkan
dengan pengisian material beton ke dalam
lubang.

cermat, karena pondasi inilah yang akan
memikul dan menahan scluruh beban yang
bekerja diatasnya. Pondasi secara umum
terbagi dalam dua jenis yaitu pondasi
dangkal dan pondasi dalam. Bored pile
merupakan salah satu jenis pondasi dalam
vang umum digunakana apabila daya
dukung tanah yang besar terletak sangat
dalam. Masalah vang sanat penting untuk
diperhatikan daam suatu perencanaan
adalah menentukan parameter tanah yang
tepat.

pilesecara umum dilakukan dengan cara
membuat lubang bor dengan diameter
tertentu hingga mencapai kedalaman yang
c;1;1dah dltcntukan pada tahap perencanaan.

baja yang ielah 1r.3mgkcn Lhm.laukkdn ke
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Terdapat banyak metode yang
digunakan untuk mcmprediksi  daya
dukung ultimit bored pile supaya
mendckati  kenyataan, namun  sampai
sekarang ini metode analisis daya dukung
ultimit  bored pilemasih menggunakan
pendekatan statis dari Tlmu Mekanika
Tanah dan berdasarkan formula-formula
empiris  yang didapatkan dari hasil
penelitian.

Berdasarkan beberapa kondisi diatas,
maka peru adanya analisis tentang
kekuatan dari struktur pondasi bored pile
dari bangunan vyang ditelili sehingga
memberikan informasi yang lebih rinci.
Untuk perhitungan beban menggunakan
peraturan PPPRUG 1987 dan SNI 1727-

y13 .

2013 tentang beban mimmum  untuk
perancangan  bangunan  gedung  dan
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struktur lain. Dengan tujuan penelitian
yaitu Berapakah total beban yang akan
diterima pondasi tiap | kelompok tiang

(‘ﬂl"l RPT’]I’\"I](?II’\ I“I'I!FI'I dﬂ\fﬁ dl'l](l'l'l"l(‘r nnnﬂnql

dalam meklkul beban dldtdsnyd.

2.

Kajian Pustaka

A. Fungsi Pondasi

Berdasarkan struktur beton

bertulang, podai berfungsi untuk :

a.

Mendistribusikan dan memindahkan
beban — beban vyang bekerja pada
struktur bangunan diatasnya ke lapisan
tanah dasar vang dapat mendukung
struktur tersebut.

Mengatasi penurunan yang berlebihan
dan penurunan yang tidak sama pada
struktur diatasnya.

Memberi  kestabilan pada  struktur
dalam memikul beban horizontal akibat
angin, gempa bumi dan sebagainya.

(sub- stmcture) yal‘ru pondasi, menurut
Suyono (1984) harus mempertimbangkan
hal-hal sebagai berikut :

1.

Keadaan tanah pondasi

T radan foemale  amamdaod lroadmemsmrrn
Paocadbdaadll Lcllldll l}l}llua"ll I\ﬂll.ﬂllllyﬂ
adalah dalam pcmilihan tipe pondasi
yang sesual. Hal tersebut meliputi
jenis tanah, daya dukung tanah,
kedalaman lapisan tanah keras dan

schagainya.

Batasan-batasan akibat struktur  di
atasnya

Keadaan struktur atas akan sangat
mempengaruhi pemilihan tipe

pondasi. Hal 1ni meliputi kondisi
beban (besar beban, arah beban dan
penyebaran beban) dan sifat dinamis
bangunan di atasnya (statis tertentn
atau tak tentu, kekakuannya, dll.)
Batasan-batasan keadaan lingkungan
di sekitarnya

Yang termasuk dalam batasan i
adalah kondisi lokasi proyek, dimana
perlu diingat bahwa pekerjaan
pondasi tidak boleh mengganggu
ataupun  membahayakan bangunan
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dan lingkungan yang telah ada di
sckitarnya.
Biaya dan  waktu

I"\PI(FI 19an

nekerjaan
Sebuah proyek pembangunan akan
sangat memperhatikan aspek waktu
dan  biayva pclaksanaan pckerjaan,
karena hal i sangat erat
hubungannya  dengan tujuan
pencapaian kondisi vang ckonomis
dalam pembangunan.

pelaksanaan

Pemilihan jenis pondasi vang tepat,

perlu diperhatikan apakah pondasi tersebut
sesual dengan berbagai keadaan tanah :

1. Bila tanah pendukung pondasi
terletak pada permukaan tanah
atau 2-3 meter dibawah
permukaan tanah, dalam kondisi
ini menggunakan pondasi telapak.

2. Bila tanah pendukung pondasi
terletak pada kedalaman sekitar 10
meter dibawah permukaan tanah,
dalam kondisi ini menggunakan
pondasi tiang apung.

3. Bila tanah pendukung pondasi
terletak pada kedalaman 20 meter
dibawah permukaan tanah, maka
pada  kondisi  imi apabila
penurunannya  diizinkan  dapat
menggunakan tiang  geser  dan
apabila  tidak  boleh  terjadi
penurunannya, biasanya
menggunakan  tiang  pancang.
Tetapi bila terdapat batu  besar
pada lapisan antara pemakaian
kaison lebih menguntungkan.

4. Bila tanah pendukung pondasi
terletak pada kedalaman sekitar 30

metar dihaaeat 1ilea tanal
MEer Glcawainil J_JUJ.J.J.ll.LL\.I.I-LIlJ. (SRR IES Y

dapat  menggunakan  kaison
terbuka, tiang baja atau tiang yang
dicor di tempat. Tetapi apabila

tolkanan  atmaelir vano heleria
(ALY p ALy Juplls u\dl.\“rl.Jl.la

ternyata kurang dari 3 kgfcm?2
maka digunakan kaison tekanan.

5. Bila tanah pendukung pondasi
terletak pada kedalaman sekitar 40

var Ailanwrenla 1lrm g 4aianl
mictcr ainpawan }_II.IIIIIH\](II! 1anian,

dalam kondisi ini maka
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1

menggunakan tiang baja dan tiang

beton

yang dicor ditempat.

(Bowles J.E, 1993)

Macam

— macam Pandaci

=== aialmedmaaa & =

Pondasi Dangkal
Pondasi dangkal adalah pondasi

yang mendukung beban sccara
1“mcr¢.|m0 senerti :

a.

=

sepet
P(mdam telapak yaitu pondasi
yang berdinn  sendiri  dalam
mendukung  kolom (Gambar
2.1b).

Pondagi mems: ng vaitu

IO LARCLY

pondasi yang dLglmak'\n untuk

mendukung dinding
mcmanjang atau  scderctan
kelon'} AIANLY ]-\h-r';arulr dckat

yang berjarak
sehingga bila dipakai pondasi
telapak sisinya akan berimpit
satu sama lain (Gambar 2.1a).
Pondasi rakit (rall foundation)
vaitu pondasi yang digunakan
untuk mendukung bangunan
yang terletak pada tanah lunak
atau digunakan bila susunan
kolom — kolom jaraknya
sedemikian dekat disemua
arahnya, sehingga bila dipakai
pondasi telapak, sisi — sisinya
berimpit satu sama lain

Pondasi Dalam

Pondasi dalam 1alah pondasi yang
meneruskan beban bangunan ke
tanah keras atau batuan yang

terietak

ORI GRS Rapr by e 1. -
rclaiil Jaun (ari

permukaan ( Tlardiyatmo, 2002).

Macam

macam tipe pondasi

dalam seperti dibawah ini :

d.

Pondasi sumuran atau kaison
(pier foundation/ caisson) yaitu

pondasi  yang  merupakan
peralihan  antara  pondasi
dangkal dan pondasi tiang

(Gambar 3.1d), digunakan bila
tanah keras terletak relatif
dalam. Peck dkk (1953)
membcedakan pondasi sumuran
dengan pondasi dangkal dari

Illld,l Kbleldilldllllyd i\L}l’l LI.]Ude

lebarnya (B). Untuk pondasi
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sumuran DI/B > 4, sedangkan
untuk pondasi dangkal Df/B <
1.

b. Pondzasi tia {nile

L = IR [

foundation), dlg,unakdn bila
tanah pondasi pada kedalaman
yang normal tidak mampu

mendukung beban yang
bekerja  dan  tanah  keras

terletak sangat dalam. Pondasi
tiang umumnya diametemya
lebih kecil dan cblh pan_]ang
dibandingkan ¢
sumuran

3. Jenis Pondasi Tiang Bor

Ada berbagai jenis pondasi tiang

hor vaitin -
U\JJ, J‘UI'II'M .

a. Tiang bor lurus untuk tanah
keras.

b. Tiang bor yang ujungnya

diperbesar berbentuk bel.

Tiang bor vyang

diperbesar

trapesium.

d. Tiang bor lurus untuk tanah
bebatuan

a Dukung Tanah

1ij uugu Vd

berbentuk

.()

0
G
=

tanah
tanpa

maksimum
baik

schagai  kckuatan
menahan tekanan dengan
menyebabkan terjadinya failure,
Sedangkan failure pada tanah adalah
penurunan  (sattlement) yang berlebihan
atau ketidakmampuan tanah melawan gaya
geser dan untuk meneruskan beban pada
tanah. (Bowlcs I.E, 1992)

D. Kapasitas Daya Dukung Tiang Dari

Hacil Candix

Hasil Sondir

Diantara perbedaaan tes dilapangan,
CPT(cone penetration test} atau sondir ini
tes yang sangat cepat, sederhana,
ckonomis dan tes tersebut dapat dipercaya

dilapangan dengan pengukuran tcrus-
menerus dari  permukaan tanah-tanah
dasar. CPT atau sondir ini dapat

mengklasifikasi lapisan tanah dan dapat
memperkirakan kekuatan dan karakteristik
dari tanah. Didalam perencanaan pondasi
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tiang, data tanah sangatl diperlukan dalam
merencanakan  kapasitas daya dukung
(bearing capacity) dart bore pile sebelum

pembangunan dimulai, guna menentukan
kapasitas daya dukung ultimit dari pondasi
tiang. Untuk menghitung daya dukung
tiang pancang berdasarkan data hasil
pengujian sondir dapat dilakukan dengan

menggunakan metode Meyerhoft.

Daya dukung ultimate pondasi tiang
dinyatakan dengan rumus :

Qult=(gcxAp) +t (JHLxK 11)
Dimana :
Qul t= Kapasitas daya dukung tiang
pancang tunggal.
Qc = Tahanan ujung sondir.
Ap = Luas penampang tiang.
JHL = Jumlah hambatan lekat.

K11 =XKelilin

Daya dukung ijin pondasi dinyatakan

L=

dengan rumus :

qgcxAc | JHLx K11
- + I:,‘

Qijin =
Dimana :

Qijin= Kapasitas daya dukung ijin

pondasi.

QQc = Tahanan ujung sondir.

Ap = Luas pcnampang tiang.

JHL = Jumlah hambatan lekat.

K11 — Keliling tiang.

Untuk menghitung daya dukung bore pile
berdasarkan data hasil pengujian sondir
dapat dilakukan dengan menggunakan

metode Aoki dan De Alencar,

Daya dukung ultimate pondasi bore pile
dinyatakan dengan rumus :

Quli=(gbx Ap)
Dimana :
Qult= Kapasitas daya dukung bore pile
Qb = Tahanan ujung sondir
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memperkirakan kapasitas dukung ultimil
dari data sondir. Kapasitas dukung ujung

persatuan luas (qb) diperoleh sebagai
herilat -

__ gea(base)
Qb N b

Dimana :
qca { base )= perlawanan konus rata-rata
1,5D diatas ujung tiang, 1,5D dibawah
ujung tiang,

Fb= Faktor empiric tergantung pada tipe

tanah.

Tabel 1 ;: Faktor empiric

Tipe Tiang Pancang Fb
Bored pile 3.5
Baja 1.75
BetonPratekan 1.75

L - R [ N I T N TR 10 ]
DLUIIDCT - LIND Gelll Calseli i, 175737

Pada perhitungan kapasitas pondasi
borc  pile dengan sondir  tidak
diperhilungkan daya dukung selimul bore
pile. Hal ini dikarenakan perlawanan geser
tanah yang terjadi pada pondasi bore pile
dianggap sangat kecil sehingga dianggap
tidak ada.

Untuk [Faktor aman memperoleh
kapsitas 1jin tiang, maka diperlukan untuk
membagl kapasiias ulimmii dengan fakior
aman tertentu.

a. Untuk dasar tiang yang dibesarkan
dengan d <2m

Qa=<
a pt
“ 25
b. Untuk asar tiang tanpa pembesaran
dibagian bawah
Qu
Qa=
2
[y Doemabhonboo eva e
L. I CLHIUCUdAdLLALL

Dalam perencanaan suatu struktur
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bangunan harus memenuhi peraturan —
peraturan yang berlaku untuk mendapatkan

suatu struktur bangunan yang aman secatra
kontrksi, Strulctur

bangunan  vang
direncanakan harus mampu menahan
beban mati, beban hidup dan beban gempa
yvang bckerja pada  struktur bangunan
tersebut. Menurut PBI 1983, pengertian
dari beban-beban tersebut adalah
1. Bcban mati adalah berat dari semua
bagian dari suatu gedung yang bersifat
tetap, termasuk segala unsur tambahan

1‘\1-‘1_!‘\\.!1-!';_-&‘-.|1.'311=11l_‘l_r‘\\u_llt-'-uu; Ty fﬁn1 I'11 Tl
PP YOG I A T T Y s ol [RRRELI=1RERES Y Y

mesin-mesin, serta peralatan tetap yang
merupakan bagian yang tak terpisahkan
dari gedung.

Bcban hidun adalah semu

WAL LIRS Ao I kLA

]
2
-

chan vane

ua beban yang

terjadi  akibat  penghunian  atau
penggunaan  suatu  gedung, dan
termasuk beban-beban pada lantai yang
berasal dari  barang-barang yang
bbl}]llldd}l mesin-mesin scrta }Jua}atau
yang tidak merupakan bagian yang tak
terpisahkan dari gedung dan dapat
diganti selama masa hidup dari gedung
itu, sehingga mengakibatkan perubahan
dalam pembebanan atap dan lantai
tersebud.

3. Beban gempa adalah semua beban
statik ckivalen yang bekerja dalam
gedung  atau  bagian  gedung yang
menirukan pengaruh dari gerakan tanah
akibat gempa itu, maka yang diartikan
dengan gempa disini lalah gaya-gaya
didalam strukiur tersebut yang teijadi
oleh gerakan tanah akibat gempa.

4. Beban angin adalah semua beban yang
bekerja pada gedung atau bagian
gedung yang disebabkan oleh selisih
tekanan udara

=

F. Cone Penctration Test (CPT)

penetrasi kerucut statis banyak digunakan

di Indonesia. Pengujian ini merupakan

sualu pengujian vyang digunakan untuk

mcn;:hitung kapasitas dul{ung tanah. Nilai-
41 .

i
atis

-
U)

o | +
IIJg‘JI Ldndiidil KETLCT i.

konus {(gc) vang di crolch d ari p ngujian
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dapat langsung dikorelasikan  dengan
kapasitas dukung tanah (Hardiyatmo,
1992). Pada uji sondir, terjadi perubahan

vang I(nmn]P](‘: dari tmmmﬂn tanah <aat

penetrasi behmg,;-__,a hd.l ini mempersulit
interpretasi  secara  teoritis.  Dengan
demikian  meskipun  sccara  tcoritis
interpretasi bhasil uji sondir telah ada

Rttt pa I ~J e e

dalam praktcknya uji sondir tctap bersifat
cempiris (Rahardjo, 2008).

Parameter sifat — sifat tanah yang
diperoleh cara pendekatan menggunakan
cone penetration test (CPT) pada tanah ash
undistrub di lokasi proyek. Lain halnya
sampel tanah dari boring jelas sudah
terganggu (disturb). Nilai effective friction
angle cara pendekatan menggunakan cone

resistance qc¢ Cone Penetration Test dan
cara data sampel tanah dengan boring
terdapat perbedaan yang tidak begitu
significant.  Selisih perbedaan sebesar
4.2 % untuk nilai effective friction angle
(d). Metode untuk mencari parameter sifat
— sifat tanah pada penclitian ini dapat
diperoleh dengan cepat dan mudah hanya
berdasarkan nilai cone penetration gc dari
uji Cone Penetration Test (CPT). Berarti

narameier  o1lal —ci1ral fanah  dimoanokin
}}ul‘,l.lll.\,r\.\;l [ aas ILELRL LCLRIgRn L \,I.IIIII,tI.II&l\.III

untuk diperolch dengan cara ini untuk
setiap titik uji Cone Penetration Test(CPT)
dan disetiap strata tanah., (Lulie dan
Suryadharma, 2007)

Cone Penetration Test (CPT) adalah
peralatan  yang  tepat untuk  digunakan
selama pembangunan untuk memutuskan
jika galian fondasi sudah selesai dan
terdapat keraguan sifat — sifat tanah yang
tidak diperoleh saat penyelidikan awal
rencana. Spesifikast pembuangunan
seharusnya mengijinkan insinyur
menggunakan Cone Penetration Test
(CPT) atau peralatan test lainnya untuk

moanoalacl macalah AT ada TAREN
lllvllbulus}l LIlCa 0L J‘I.{l.l& il I\ULJ

Department of Agriculture, 1984).

Secara prinsip hasil dari  Cone
Penetration Test(CP1) dapat digunakan
untuk mengevaluasi :

1. soil stratification,

2. soil density,
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3. shear strength parameters.

Data sondir terscbut digunakan
untuk mengidentifikasikan dari  profil
tanah terhadap kedalaman. Hasii akhir dari
pengujian ini didapatkan nilai jumlah
perlawanan (JP) dan nilai perlawanan
konus (PK), schingga hambatan lckat (HL)
didapatkan dengan menggunakan rumus ;

a. Hambatan ekat (HL)
HL =(JP-PK)x %
b. Jumlah Hambatan Lekat (JHL)
JHL, = YL HL

Dimana :
PK = Perlawanan penetrasi konu
(kg/em2)
JP = Jumlah perlawanan (perlawanan
ujung konus + selimut) (kg/cm?2)
A = Interval pembacaan (cm)
B = Faktor aat = luas konus / luas
torak (cm)
I = kedalaman apisan tanah yang
ditinjau (m)
JHL = Jumlah Hambatan Lckat
(kg/cm2)
Hambatan lekat adalah perlawanan
geer tanah terhadap selubung
bikonus yang dinyatakan dalam gaya
per satuan panjang.

G. Kekuatan Tanah Sebagai Dasar

Pondasi

Menurut (Frick, 2001) keadaan
kekuatan tanah sebagai dasar pondasi
tergantung pada susunan dan stuktur
tanah sebagai kulit bumi yang termakan
cuaca dan air hujan. Semakin heterogen
struktur tanah terscbut, scmakin sulitlah
perencanaan pondasi.

Kckvatan tanah dapat  diselidiki

dengan berbagal cara, antara lain :

I. Kedalaman dan ketebalan lapisan
bumi, terutama lapisan yang akan
menerima beban pondasi,

2. Tegangan tanah (o) yang
diizinkan,
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3. Keadaan hidrologis (sifal — sifal
dari lapisan tanah).

Perlu diperhatikan bahwa disamping
kekuatan atau keciemahan, kekokohan
landasan tanah juga dipengaruhi olch :

I. Pemadatan dan penurunan tanah
akibat vibrasi lalu lintas, peralatan
berat perindustrian dan sebagainya,

. Penurunan tanah akibat perubahan
hidrologis (misalnya penurunan
muka air tanah atau kadar air di
dalam  tanah) atau  karena
pengikisan pada tepi sungai dan
sebagainya,

3. Pergeseran tanah atau longsor

akibat tekanan berat, terendam air
akibat banjir atau air pasang.

I~

Hal tersebut mengakibatkan
penurunan gedung yang tak terhindarkan.
Perencanaan pondasi yang baik akan
menghambat terjadinya penurunarn.
Namun, apabila terjadi penurunan masih
dailam batas toleransi. Pondasi bangunan
yang menjamin kestabilan / kesecimbangan
bangunan terhadap pembebanan (berat
sendiri, beban hidup, retakan dan gerakan
geologis kecil serta gaya tekan angin,
gempa bumi dan sebagainya) harus
diperhitungkan sedemikian rupa. Dengan
pengetahuan  tentang  konscp  struktur,
maka pondasi merupakan bagian struktur
gedung yang mempunyal daya tahan
paling lama sebagai landasan dari struktur
bangunan.

3. Metode Penelitian
D. Pengumpulan Data Penelitian

Data umum dari proyek pembanunan
Gedung perkuliahan fakultas  teknik
Unigoro adalah sebagai berikut :

4. Nama  Proyek Gedung
Perkuliahan  Fakutas  Teknik
Unigoro

5. Lokasi Proyck : JI. Lettm Suyitno

No. 2, Kalirejo, Kec. Bojonegoro,
Kab. Bojonegoro, Jawa timur
62119

6. Sumber Dana : Yayasan Suyitno
Bojonegoro
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7. Pemilik Proyek : Yayasan Suyitno
Bojoncgoro
8. Peta Lokasi :

(rq_rn]'m ri3?2

Dapat dithat pada

E. Metode Penelitian

Penelitian  daya dukung pondasi
bored pile untuk gedung Ilaboratorium
Fakultas Tcknik Unuversitas Bojoncgoro
dimulai dengan melakukan penyeidikan
tanah dilapangan, penyelidikan tersebut
dilakukan untuk mengetahui kondisi dan
sifat - sifat tanah, termasuk untuk
mengetahul kedalaman tanah keras yang

rvarialiam halvan hasoiaas

mampu menanan ocoan oangunan,

Langkah

memhitune nembebanan cedune. dimana
lllvlllllllullb l}\vllll,\-’l.)ullull Uublllb, ALLEDICAI R

selanjutnya adalah

perhitungan pembebanan gedung tersebut
bertujuan untuk mengetahui  besarnya
beban yang bekerja dialas pondasi

+F"I"LF‘I"\I'I+ QF""F‘] 'I}'I l’\f-‘l"}'l'l""l'l'l"ll'l.lr\ nem }\ }1 Aran
A e Rt AT RS LSRRI B S Te )

bangunan, analisa daya dukung pondasi
bored pile dilakukan untuk mengetahui
apakah daya dukung tanah dilokasi
tersebut baik untuk pondasi bored pile.

I Malr:l- TPaeecrrszavzvznl T
. 1 CKRITIK rcllguquuulu IJ'.ﬂI.,(l

Teknik pengumpulan data merupaka
salah satu aspek yang berperan penting
dalam kelancaran dan keberhasilan dalam
suatu penclitian. Dalam penclitian  ini
metode penéumpulan data yang digunakan

‘;I-"IQI"II"I I"\r""l'll"\‘:l fl':lf"l l“\ll'\'\ﬂ'l {"Ql’\ C‘F‘]ﬂ1l’\f‘ﬁl
CAICiiaies AL LB LG pPlainited MaGEL Svidaii

a. Data Primer
Data primer adalah data yang
diusahakan sendiri pengumpulannya
oleh peneliti, Dalam hal ini peneliti
mclakukan  obscrvasi langsung
dilapangan untuk mengumpulkan data.
Data yang dikumpulkan adalah data
test sondir (CPT) dapat diihat pada

1t oo o eTel]

1e
J.CU.J.J.PJJ.CI.}J IJCI.DJJ. LI:Jl s01air.

b. Data Sekunder

il
OUSCITY Cl.“ll

Dala sekunder adalah data yang tidak
diusahakan sendir oleh peneliti. Data

sckunder ini berupa data — data

proyek dari kontraktor pemegang
proyek pembangunan Gedung
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Fakultas Teknik Sipil Unigoro.

G. Perhitungan Pembebanan

Perhitungan pembebanan  dilakukan
untuk mengetahui beban pada  gedung
vang teah direncanakan. Berikut in1 data
teknis gedung laboratorium  Fakutas
Teknik Universitas Bojonegoro.

Data Teknis Gedung

Lokasi : Bojonegoro
Jenis Tanah : Tanah Kohesil
Panjang Gedung ; 36 m
Lebar Gedung 9,05 m

Tinggi Lantai dasar @ 405 m

Tinggi Total ;8,10 m

Bahan Stuktur . Beton Bertulang
Mutu Beton (Fc) : 30 Mpa

Mutu Baja (Fy) : 240 Mpa

Modulus Elastisitas : 25742,96 Mpa

H. Metode Analisis Data

Dalam perhitungan pondasi pored
lc ini penulis melakukan  langkah
ngkah sebagai berikut :

a. Menghitung Beban vang ada diatas
pondasi bored pile,

b. Menghitung daya dukung pondasi
dengan metode MeyerhofT,

¢. Alur peneitian / flowchart ada pada
gambar 3.1 dibawah ini.

pil
la
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Analicic D mys Dukung Pondiasi Anassiz Eeban Foroasi
Dri Hasil Somdir
1

Analizis Pernit ngaRn Pan @usi

esi fan dan saran

Gambar 1 flow chart analisis pondasi

Kasil test somdir [CFT].

fya

0

4. Hasil & Pembahasan
A. Anaiisa Pembebanan
Data Pembebanan
a. Bcban Mati
a) Beton Bertulang= 2400 kg/m3
b) Baja= 7850 kg/m3
¢) Tembok % Bata =250 kg/m?2
d) Plafond dan Inst. Listrik = 18 kg/m?2
¢) Spcci= 21 kg/m3
f) Penutup Lantai = 24 kg/m2
g) Beban Hidup Lantai Atap = 100
kg/m2
h) Lantai Gedung =250 kg/m2
b. Perhitungan Beban Total
a) Lantai2
Beban Mati (qd) Pelat dak =
325.8(M?) x 0,1 x 2400 = 78192 kg

Balok BI 25 x 50 = 16626 (M) x
(0,25%0,50) x 2400 = 49879 kg

BAL 20 x 35 = 72 (M) x (0,20x0,35) x
2400 = 12096 kg

B2 20 x 35 = 67,421 (M) x (0,20x0,35) x
2400 = 11327 kg
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Kolom K1 30 x 40 = 13 (bh) x (4 x 0,3 x
0.4) x 2400 = 14976 kg

K2 30 x 30 = 13 (bh) x (4 x 0,3 x 0,3) x

2400=1123Z kg

K3 30 x 30 = 23 (bh) x (4 x 0,3 x 0,3) x
2400 = 19872 kg

Dinding = 433 (m2) x 250 = 108250 kg

Plafond & Inst. Listrik = 325,8 (M2) x 18
=5864.4 kg

Total Beban Mati (qd) = 311688 kg

Beban Hidup (gi}

Jadi gl lantai 2 =100 x 325,8

b) Lantail
Beban Mati (qd)
Pelat dak =325,8(M?) x 0,12 x 2400
=93830 kg

Balok

Bl 25 x 50 166,26
(0,25x0,50) x 2400 = 49879 kg

BA1 20 x 35 = 72 (M) x (0,20x0.35) x

M) x

2400 = 12096 kg
B2 20 x 35 = 67421 (M) x
(0,20x0,35) x 2400 — 11327 kg

Kolom

K1 30 x 40 = 13 (bh) x (4 x 0,3 x 0,4)
x 2400 — 14976 kg

o

K2 30 x 30 =13 {bh) x (4 x
x 2400=11232 kg

K3 30 x 30 = 23 (bh) x (4 x 0,3 x 0,3)
x 2400 = 19872 kg

Sloof

S1 25 x 40 = 225,65 (M) x (0,25 x
0,40) x 2400 = 54156 kg

S2 20 x 25 — 15325 (M) x (0,20 x
0,25) x 2400= 18390 kg

x 0,3 x 0,3)
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Dinding = 433 (m2) x 250 = 108250

kg

Plafond & Inst. Listrik
(M2) x 18 =5864,4 kg

3258

Penutup Lantai = 3258 (M?) x 24 =
78192 kg

Total Beban Mati (qd) —407691,63 kg
Beban Hidup (ql)
ql lantai 2 =250 x 325,8 = §1450 kg

= 32580 kg
Titik Tinjanan Pondasi Yang Akan
Dianalisis
Perhitungan Beban
Tinjauan 1 (P5)

Berat Total Beban Mat1 (‘ld-) untuk 1
titik pondasi adalah 14673 kg/m”

Beban Hidup (ql)
a) Lantai2 =(3x 2,1 x 100)
=630 kg/m’
b) Lantai | = (3 x 2.1 x 250)
= 1575 kg/m’

Beban Ultimate = 1.2qd + 1,6ql = (1.2 x
14673) + (1,6 x 2205) = 21135,6 kg/m?

=21,13 ton/m’

Perhitungan beban pondasi di titik
tinjauan 2 (P9)

Berat Total Beban Mati (gqd) untuk 1
titik pondasi adalah 17426,4 kg/m2

Beban Hidup (ql)

Lantai 2 = (3 x 3,6 x 100)
= 1080 kg/m2
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Lantai 1 = (3 x 3,6 x 250) = 2700
kg/m2

Beban Ultimate = 1.2qd + 1.6ql =
(1.2 x 17426,4) + (1,6 x 3780)

=26959,68 kg/m2
= 26,96 ton/m?2

Perhitungan beban pondasi di titik
tinjauan 3 (P4)
Berat Total Beban Mati (qd) untuk 1

titik pondasi adalah 19581 k

S praa La LR TN T ™

Beban Hidup (ql)
a) Lantai2=(3x4,5x100)
= 1350 kg/m”
b) Lantai 1 = (3 x4,5x 25()
= 3375 kg/m’

2
i
gm

Beban Ultimate — 1.2qd + 1,6ql
=(1.2 x 19581)+ (1,6 x 4725)

=31057,2 kg/m? = 31,06 ton/m’

Perhitungan beban pondasi di titik
tinjaunan 4 (P6)

Berat Total Beban Mati (qd) untuk 1
titik pondasi adalah 8896,8 kg/m’

Beban Hidup (g}
Lanta1 2 =(1,5x 2,4 x 100)
=360kg/m’
Lantai 1 = (1,5x 2,4 x 250)

a)

Beban Ultimate = 1.2qd + 1,6q]
= (1.2 x 8896,8) + (1,6 x 1260)

= 12688,56 kg/m” = 12.69 ton/m’
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C. Analisa Kapasitas Daya Dukung
Pondasi

Menghitung Daya Dukung Kelompok

Tiang

Qn = Jumlah Tiang x Qa x Ef

=2 x 13730,25

]
]

=
Y=

Kontrol

=PU< ¢ Qn
=21,13 ton < (0,9 x 24,71)
= 21,13 ton < 22,24 ton (OK)

Dari  hasi anaisis diatas dapat
diketahui bahwa perencanaan yang ada di
gambar sudah memnuhi svarat karena PU

w P i T

- Qn

O
.

100 cm

Gambar 2. Dimensi Pile Cap dan Jarak
antar tiang strauss

Analisa kapasitas daya dukung
pondasi (P9) dengan metode Meyerhoff
dengan diamcter pondasi © 25cm dan
kedalaman pondasi strauss 300 cm.

Menghilung

Kelompok Tiang
Qn = Jumlah Tiang x Qa x Ef
=2x17561,05 x 0,9
=31609,894 kg

=31,61 ton

Daya Dukung
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Kontrol = PU < ¢ Qn
= 26,96 ton < (0,9 x31,61)
= 26,96 Lon < 28,45 1o (OK)

Decngan perubahan pada kedalaman
tiang pondasi hasil yang didapatkan tclah
memenuhi syarat, yaitu Pu < {Qn.

- 25 cm
—
D

W (g

Gambar 3. Dimensi Pondasi (P9)
Setelah Diubah

w2001

100 cm

Gambar 4, Dimensi Pile Cap dan
Jarak antar tiang strauss

Analisa kapasitas daya dukung
pondasi (P4) dengan metode Meyerhoff
dengan diameter pondasi © 25¢cm dan
kedalaman pondasi strauss 300 cm.

Menghitung Daya Dukung
Kelompok Tiang
Qn = Jumlah Tiang x Qa x Ef

=1x13730,252 x |
=13730,252 kg
=17,73 ton
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Kontrol = PU < ¢ Qn
= 12,69 ton < (0,9 x 17,73)
= 12,69 ton < 15,96 1on (OK)

Dari hasi anaisis diatas dapat
diketahui bahwa perencanaan vang ada di
gambar sudah memnuhi syarat karcna PU
<. { Qn.

Untuk tittk tinjau pondasi (P6)
perencanaan awal jumlah tiang pondasi
adalah 2 buah tiang, tetapi setelah penulis
menganalisis daya dukung pondasinya
cukup 1 tiang pondasi saja. Karcna sudah
terpenuhi syarat PU < ¢ Qn.

_ (:)

| 0.5m

0.5m

Gambar 5. Dimensi Pile Cap dan Jarak
tiang strauss

D. Penulangan Pondasi Bored Pile

Jika dimensi atau  penampang
pondasi ditentukan oleh gaya aksial/berat
bangunan yang dipikul masing — masing
kolom, maka  penulangan  pondasi
ditentukan oleh gaya momen dan gaya
geser yang bekerja pada pondasi terscbut.
Dengan perhitungan scbagai berikut.

Perhitungan Tulangan

Rencana dimensi ;

Diameter : 250 mm
Tebal Selimut tiang  : 40 mm
Fc : 30 Mpa
Fy : 240 Mpa

Tulangan Pokok D 13 (As =132,6 mmz}

Tl
L LIz alt
=

78,5 mm°)
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d =h—p -0 sengkang — 2 © ulama
=250 —-40—78,5—'%132,6

=632 mm

Ag  =Yx3.14x 25 = 490,625 cm®

Jika fy = 240 dan fc 30, maka B = 0.85

pb =
0,852 o]
=0,064

pmin =14/fy
=1,4/240
=0,0058
pmax =0,75xpb
=0,75 x 0,064
=0,048
pmin < p < pmax
Mu =31,68 kNm
Mn =Mu/ ¢
=31,68/0,9
= 35,2 kN/m’
Kocfisien Ketahanan (Rn)
Rn =Mn/ (b.d%)

=35200/ (250 x 193%)
=35200/9312,25
=25884,75 kN/mm”

=25 88 kN/m’

Luas Tulangan Tarik (As’) = pmin x b x

[

132,665
=132,665x06
= 795,99 mm” > As min
Jadi jumlah tulangan memanjang
adalah 6 buah dengan ukuran D13 (6D13).
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Perhitungan Tulangan Gescr

Vu  =19641kN

Mu  =31,68 kN/m

Vn  =Vu/gd
=196,41/0,8
= 245,51 kN

Ve = l/fcwbed=

% V30250 + 652 =14879,79 kN = 14,887

¢Ve = 08 x 14,88

=11,904 T

Vu > dVe ? Perlu

Tulangan Geser

Akan digunakan @ 10 mm

Iy !\Jol)’d-'\-lld--l(\ 4 - -
AV =L7T /47,147 1U= 15/ mm
Av*dd=fy
s = Y
Vn-V¢)
15,7+65,24240 ; ’
— = 106,52

(A B4 _ 14 Qa1 000
(245,51-14.88+1000

Syarat s < % d = 106,52 <
(172 x 652) = 106,52 < 326

Penulangan Pile Cap

b = 1000 mm
d =3500-40
— 460 mm
Mu = 31,68 kNm
Mn =Mu/d
=31,68/09
= 35,2 kN/m’
Koefisien Ketahanan (Rn)
Rn  =Mn/(b.d?
=35200x 107/ (0,9 x 250 x
1932)
=0,0168
pmin < p < pmax
pmin =14/fy
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=1,4/240
= 0,006
pmax =

0,752*7¢ +0.85 x
fy

600
600+240

]
=0,048

n=—=>Y 220 __ 104457

0,85x fer  085x27

1
- 1 —
7 10457 |
[, 2x10457x00168
e 240
AW ATATETS)
0,0009

As® =pxbxd
= 10,0009 x 1000 x 460 =414 mm*

Digunakan 8 D 13 =025x 13°x 3,14
= 132,665
= 132,665 x 8
=1061,32 > As’

Jadi Tulangan vang digunakan

adalah 8D13.

5. KESIMPULAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan  hasil  perhitungan
becban dan analisa daya dukung pondasi
proyek pembangunan Gedung Fakultas
Teknik Universitas Bojonegoro yang ada
di JI. Lettu Suyitno No. 2, Kalirgjo,
Bojonegoro  maka  dapat  diambil
kesimpulan sebagai berikut
I. Daya dukung tiang pondasi (P35)
adalah 24,71 ton, berat beban yang
akan ditopang pada titik (P5) adalah
21,13 ton. Dengan Syarat pondasi
dapat memikul beban diatasnya yaitu
Pu < ¢ On, titik pondasi (P5) sudah
memenuhi syarat tersebut dengan hasil
analisis kontrol yang didapatkan
adalah 21,13 ton < 22,24 ton.

Daya dukung tiang pondasi (P9)
adalah 24,71 ton, berat beban yang
akan ditopang pada titik (P9) adalah
26,96 ton. Dengan Syarat pondasi

ItaJ
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dapat memikul beban diatasnya yaitu
Pu < ¢ Qn, titik pondasi (P9) belum
memenuhi syarat tersebut dengan hasil
kontral

{']H'I"‘II'\FIH(CII"I

analisis
adalah 26,96 ton > 22,24 ton. Oleh
karena itu kedalaman tiang bor di
ubah dari 3 m menjadi 3.4 m dengan
hasil analisis daya dukung pondasi
adalah 31,63 ton. Kontrol Pu < ¢ Qn =
26,96 ton < 2845 ton. Decngan
penambahan kedalaman tiang hasil
anailisi pondasi (P9) telah memenuhi

gyar: ol 'IL‘IIL.!-‘II"\HI
SYaldi telsCiii,

AN
NS

Daya dukung tiang pondasi (P4)
adalah 24,71 ton, berat beban yang
akan ditopang pada titik (P4) adalah

1 NA ton. Qyarat

31,06 Syarat
dap’u memikul beban diatasnya yaitu
Pu < ¢ Qn, titik pondasi (P4) belum
memenuhi syarat tersebut dengan hasil
analigis kontrol yang didapatkan
adalah 31,06 ton > 2224 ton.
karena itu kedalaman tiang bor di
ubah dari 3 m menjadi 3.8 m dengan
hasil analisis daya dukung pondasi
adalah 34,776 ton. Kontrol Pu < ¢ Qn
= 31,06 ton < 31,30 ton. Dengan
penambahan  kedalaman tang  hasil
anailisi pondasi (P4) telah memenuhi
syarat tersebut.

Daya dukung tiang pondasi (P6)
adalah 17,73 ton, berat beban yang
akan ditopang pada titik (P6) adalah
12,69 ton. Dengan Syarat pondasi
dapat meinikul beban diatasiiya yaitu
Pu < ¢ Qn, titik pondasi (P6) sudah
memenuhi syarat tersebut dengan hasil
analisis  kontrol yang didapatkan
adalah 12,69 ton < 15,96 ton.

Jadi untuk dimensi tiang pondasi (P5)
berdiameter 25 ¢cm dengan kedalaman
3.00 m. Jarak antar tiang bor adalah
(0,6 m, dan jarak dari tiang bor ke tepi
adalah 0,2 m. Untuk jumah tiang
pondasi (P5) adualah 2 buah tiang
pondasi.

Jadi untuk dimensi tiang pondasi (P9)
berdiameter 25 ¢m dengan kedalaman
Jarak antar uang bor adalah
0,6 m, dan jarak dan tiang bor ke tepr

mnan f'l act
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adalah 0,2 m. Untuk jumah tiang
pondasi (P5) adalah 2 buah tiang

pondasi.
Tadi nntuk dimensi quno nnnﬂﬂql (pd\

berdiameter 25 cm d.engan keddldman
3,80 m. Jarak antar tiang bor adalah
0.6 m, dan jarak dari tiang bor kc tepi
adalah 0,2 m. Untuk jumah tiang
pondasi (P5) adalah 2 buah tiang
pondasi.

Jadi untuk dimensi tiang pondasi (P5)
berdiameter 25 cm dengan kedalaman
3 (M) m.

laral A I""l 11 anga ]’1-"\!" ke I.r_‘lﬂl
Jaldn Gad vidllg DOT AU Wi

adalah 0,5 m. Untuk jumah tiang
pondasi (P5) adalah | buah tiang

pondasi.
j ol e men e
ir. DAl il
Dari hasil analisa perhitungan dan
kesimpulan  diatas  penulis  dapat
menyarankan beberapa hal berikut :
1. Dalam pclaksanaan penyclidikan

1.

tanah harus diakukan secara teliti,

agar data yang diperoleh sesuai
= J =l
dengan  kondisi  tanah  yang

sebenarnya dilokasi tersebut.

Jika dalam penyelidikan tanah ada
dua alat misalnya sondir dan boring,
ada baiknya menggunakan kedua
alat tersebut agar mendapatkan hasil
vang lebih efektif dan akurat.

Dalam perhitungan dan  analisis
pondasi diperlukan ketelitian, agar
tidak mendapatkan hasil yang keliru.
Perencanaan,  pelaksanaan, dan
pengawasan pckerjaan pondasi bored
pilec yang baik akan menghasilkan
suatu konstruksi yang berkualitas
baik.
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