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INTISARI

J,erk('mban<jan stn/ktur ba/nn/nan banian alas vatig begitu peso! ham?
diimhan<*i nu/a dengan struktur barujunan bagian hrrwah alau pondasi yang sesuai.
Sampai saaf ini di Indonesia ban/ tiga bangunan bertingkat banvak yang
menggunakan pondasi tiang bor tunggalyaitit Bandung Expo Centre. Dago Square
dan Pasar Baru Bandung.

Tujuan stud/ kasus ini adalah untuk mengetahui efekiifiias dayadukung dan
efisiensi bim'a materia! beton. Analisis di/ah/kan padaproyek gedung 3 lantai alas
dan 2 lantai basement Pengembangan'Renovasi Pasar Baru Bandung, yakni
membandingkan daya dukung dari pondasi tiang bor tunggal dengan daya dukung
tiang bor kelompok.
Pondasi tiang kelompok yang dipakai adalah dengan konfigurasi 5 huah tiang bor
berdiameter 0.5m dalam satu pile cap. diambil yang mendekati hasil dari
perhitungan daya dukung tiang bor tunggal. Perhitungan biaya material beton
dihitun'T berdasarkan volume pondasi dikalikan dengan harga per safuan beton.

Hasil analisis dengan menggunakan metode statis mendapalkan daya
dukung pondasi Hang bor tunggal berdiameter 2 m sebesar 460,4871 ion.
sedanvkan dava dukung untuk pondasi tiang bor kelompok yang masing-masing
tian^ berdiameter 0.5 m sebesar 309.#82 ton. Biaya materia! beton sebesar
P.p. 9.189.076.002 untuk pondasi tiang bor tunggal dan Rp. 9.9/5.984,00 untuk
pondasi tiang bor kelompok. Dari hasil komparasi aniara pondasi tiang bor
tunggal dengan tiang bor kelompok diperoleh efisiensi sebesar 3.805%.
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1.1 Latar Belakang
&

BAB I

PFNDAHILIAN

Pondasi merupakan bagian dari sualu sistem rekayasa yang berfungsi

meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan berat pondasi sendiri ke dalam

tanah atau batuan yang terletak di bawahnya. Bentuk pondasi bermacam-macam,

antara lain pondasi menerus, pondasi sumuran, foot plat, dan pondasi tiang.

Berdasarkan penentuan kapasitas daya dukung, pondasi tiang dibagi menjadi dua

kategori yaitu pondasi tiang tunggal dan pondasi kelompok tiang.

Kelompok tiang umumnya digunakan bila beban yang diterima oleh

pondasi terlalu besar, sehingga tidak mampu ditopang oleh satu tiang. Kelompok

tiang merupakan kumpulan dari beberapa tiang yang bekerja sebagai satu

kesatuan. Kelompok tiang disatukan dengan pelat beton atau biasa dikenal dengan

pile cap (poer).

Pada umumnya satu kolom basement akan ditumpu oleh kelompok tiang

dalam satu pile cap. Pada saat downward construction berlangsung, peran kolom

basement digantikan oleh king post yang berfungsi sebagai kolom sementara.

King post ini akan dipotong atau akan menjadi elemen kolom basement

sesungguhnya setelah fungsinya sebagai kolom sementara selesai.

B.'f'11 rciHl^nfliui; ]



Faktor utama yang sering menjadi bahan pertimbangan untuk memilih

pondasi adalah biaya dan keandalannya. Keandalan disini diartikan keyakinan dari

ahli pondasi dimana rancangan yang tertulis di dalam dokumen desain akan

memperoleh kondisi yang mendekati kondisi lapangan sehingga dapat memikul

beban dengan suatu faktor keamanan yang memadai.

Pada Proyek Pengembangan/Rcnovasi Pusat Peibelanjaan Pasar Baru.

Bandung, digunakan satu pondasi tiang bor tunggal untuk mendukung satu kolom

(one column, one pile). Pemilihan tiang tunggal ini menyebabkan proses/metoda

pelaksanaannya menjadi berbeda dalam beberapa hal jika dibandingkan dengan

kelompok tiang. Keunikan pemakaian tiang bor tunggal ini adalah penggunaan

permanent casing pada pondasi tiang bagian atas yang naiitinya akan berfungsi

langsung sebagai kolom basement sehingga tidak memerlukan lagi kingpost.

Perobohan bangunan lama pada Proyek Pengembangan/Renovasi Pasar

Baru, Bandung, menyebabkan muka air tanah tidak rata/seragam elevasinya. Hal

mi disebabkan karena adanya air dari bekas sumur resapan bangunan lama yang

mempengaruhi tinggi muka air tanah di sekitarnya. Ditambah lokasi Pasar Baru

Bandung yang terletak di daerah pusat kota, dimana arus lalu lintas jalan raya

sangat padat, sehingga tidak memungkinkan pengerjaan secara konvensional

karena mobilisasi dan demobilisasi yang rumit.

Alasan penelitian ini menarik untuk dilakukan karena pondasi tiang

tunggal untuk bangunan bertingkat banyak belum pernah digunakan, sehingga

banyak hal yang bisa dipelajari.

Bab I Pendaliuluan



1.2 Rumusan Masalah

Perlu diteliti efisiensi dan efektivitas pemakaian pondasi tiang bor tunggal

dibandingkan dengan tiang bor kelompok, untuk mendukung beban rencana yang

sama. Perbandingan didasarkan pada daya dukung yang meliputi daya dukung

tahanan selimut dan tahanan ujung, juga berdasarkan pada biaya. Apakah pada

Proyek Pengembangan/Renovasi Pusat Perbelanjaan Pasar Baru Bandung,

pemakaian pondasi tiang bor tunggal efektif dari segi kapasitas daya dukung dan

efisien dari segi biaya material beton?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah mengetahui efektivitas daya

dukung serta efisiensi biaya antara pondasi tiang bor tunggal dengan tiang bor

kelompok, sebagai solusi alternatif pondasi pada Proyek Pengembangan/Renovasi

Pusat Perbelanjaan Pasar Baru, Bandung.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini ruang lingkup yang ditinjau adalah:

1. Data karakteristik tanah yang diambil pada Proyek Pengembangan/Renovasi

Pusat Perbelanjaan Pasar Baru, Bandung.

2. Data penyelidikan tanah yang digunakan adalah data penyelidikan tanah

boring log DB-3 pada Proyek Pengembangan/Renovasi Pusat Perbelanjaan

Pasar Baru, Bandung.

3. Pondasi tiang bor tunggal yang dimaksudkan adalah pondasi yang digunakan
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untuk bangunan tingkat banyak.

4. Pondasi yang dianalisa adalah pondasi tiang bor tunggal dengan diameter

bagian bawah 2 m dan panjang 7,5 m dengan beban rencana 1289 ton.

5. Cava yang bekerja berupa gaya aksial dan tidak diperhitungkan gaya angkat

(updiftforce), gaya lateral, momen, dan faktor gempa.

6. Pondasi tiang bor kelompok yang dijadikan perbandingan mempunyai

konfigurasi 5 buah tiang bor dalam satu poer.

7. Pondasi tiang bor tunggal bagian atas yang menggunakan permanent casing

tidak termasuk dalam analisis.

8. Muka air tanah dianggap seragam pada kedalaman 0,59 in dan permukaan

tanah.

9. Permukaan tanah pada proyek dianggap rata datar.

10. Analisis perhitungan pondasi tiang berdasarkan pada metode statis.

11. Tidak dilakukan perhitungan tulangan dan rangka baja.

12. Hanya mcnghitung biaya material beton pada bulan September 2002 di daerah

Bandung, tidak termasuk biaya tenaga kerja, dan peralatan.

13. Penentuan lapisan keras didasarkan/sesuai dengan lampiran 5.

1.5 Manfaat Penelitian

iManfaat yang diharapkan dapat diperoleh dan penuhsan tugas akhir mi

adalah memberikan solusi altematif pemakaian pondasi tiang bor tunggal sebagai

pondasi dalam.

Jab I Pendahuluan



BAB II

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Sebelum pekerjaan pondasi dilaksanakan sangat perlu diketahui sifat tanah

pada/di lokasi tersebut. Beberapa sifat-sifat tanah sehubungan dengan pekerjaan

pemindahan, penggalian dan pemanfaatan perlu diketahui, karena tanah akan

mengalami perubahan-perubahan dalam volume dan kemanipatannya. Jadi,

penyelidikan kondisi lapisan tanah di lapangan merupakan prasyarat bagi

perencanaan elemen bawah tanah, selain itu informasi yang memadai diperlukan

untuk pengkajian nilai ekonomi dari proyek yang diusulkan (Bowles, J, E, 1991).

Umumnya kondisi tanah dasar fondasi mempunyai karakteristik yang

sangat bervariasi. Berbagai parameter yang mempengaruhi karakteristik tanah,

antara lain:

1. Pengaruh muka air tanah

Pengaruh muka air tanah ini dapat mengakibatkan berat volume tanah

yang terendam air akan berbeda dengan berat volume tanah yang tidak

terendam air, meskipun untuk jenis tanah yang sama.

2. Pengaruh jenis tanah

Jenis tanah lempung memiliki karakteristik tisik dan mekanik yang

&ab II K.a\\an Fuslaka 5



2.2 Pondasi Tiang

Pondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah

kuat terletak sangat dalam. Pondasi jenis ini dapat juga digunakan untuk

mendukung bangunan yang menahan gaya angkat ke atas, terutama pada

bangunan-bangunan tingkat tinggi yang dipengaaihi oleh gaya-gaya penggulingan

akibat beban angin. Tiang-tiang juga digunakan untuk mendukung bangunan

dermaga. Pada bangunan ini, tiang-tiang dipengaruhi oleh gaya-gaya benturan

kapal dan gelombang air.

Pondasi tiang digunakan dalam beberapa tujuan, antara lain untuk:

1. Meneruskan beban bangunan yang terletak di atas air atau tanah lunak, ke

tanah pendukung yang kuat.

2. Meneruskan beban ke tanah yang relatif lunak sampai kedalaman tertentu

sehingga pondasi bangunan mampu memberikan dukungan yang cukup untuk

mendukung beban tersebut oleh gesekan atau lekatan dinding tiang dengan

tanah di sekitarnya.

3. Mengangkurkan bangunan yang dipengaruhi oleh gaya angkat ke atas akibat

tekanan hidrostatis atau momen penggulingan.

4. Menahan gaya-gaya horisontal dan gaya yang arahnya miring.

5. Memadatkan tanah pasir, sehingga kapasitas dukung tanah tersebut bertambah

pada pondasi tiang pancang.

6. Mendukung pondasi bangunan yang permukaan tanahnya mudah tergerus air.

(HC. Hardiyatmo, 2001).

&ab II Kajian Pustaka



2.2.1 Cara Tiang Meneruskan Beban

Tipe tiang dapat dibedakan menurut cara tiang meneruskan beban kerja ke

tanah dasar fondasi

1. Bilamana ujung tiang mencapai tanah keras atau tanah baik dengan kuat

dukung tinggi, maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah dasar

fon dasi rnelalui ujung tiang. Jenis tiang ini disebut end/point bearingpile.

2. Bila tiang dipancang pada tanah dengan nilai kuat gesek tinggi (jenis tanah

pasir) maka beban yang diterima oleh tiang akan di tahan berdasarkan gesekan

tiang dan tanah sekeliling tiang. Jenis tiang ini disebut friction pile. Untuk

tanah berjenis lempung yang memiliki kohesi yang tinggi maka beban yang

diterima tiang akan ditahan berdasarkan lekatan antara tiang dengan tanah

sekeliling tiang. Jenis tiang ini disebut cohesion pile.

-<w.y*y;.

tiang

tanah lunak

lf| tanah keras

End/Point Bearing Pile

ttiang

t

U

Friction Pile

*z

tanah

berbutir

kasar

Gambar 2.1 Tipe tiang berdasarkan cara tiang meneruskan beban
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Problem utama yang dihadapi untuk jenis tiang ini adalah masalah

korosi yang disebabkan oleh proses ionisasi tanah yang bersifat asam dan

biasanya dijumpai di daerah berawa (tanah organik) Berbagai usaha untuk

mengatasi problem korosi, adalah:

1. Tian« dicat anti korosi atau dibun«kus beton.

2. Dengan metode cathodic protection yang bertujuan untuk menghambat

terjadinya proses ionisasi pada tiang baja dengan cara mengalirkan arus

listrik lemah ke tiang baja. (K. Basah Suryolelono, 1994)

3. Pondasi Tiang Beton

Berdasarkan pekerjaannya pondasi tiang beton dibedakan sebagai

berikut:

a. Tiang beton pracetak (precast concrete pile)

Tiang jenis ini dibentuk di tempat pengecoran tertentu atau di

pabnk dan kemudian dibawa ke lokasi proyek. Penampang dari tiang

beton pracetak biasanya berbentuk bulat atau prisma. Pada saat

pemancangan tiang beton pracetak ke dalam tanah akan menimbulkan

getaran yang sangat kuat yang menyebabkan deformasi pada lapisan tanah

sekitarnya.

b. Tiang beton cetak di tempat (cast in place pile)

Tiang beton ini dicetak langsung di tempat dengan terlebih dahulu

membuat lubang di dalam tanah, diisi dengan tulangan kemudian dicor

beton. Untuk menghindari keruntuhan tanah pada lubang bor biasanya

dipakai casing. Pengeboran harus dilaksanakan dengan seksama guna
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menghindari pengisian beton yang tidak merata dan berakibat

mempengaruhi kapasitas daya dukungnya.

4. Pondasi Tiang Komposil

Beberapa kombinasi bahan tiang pancang atau tiang bor dengan tiang

pancang dapat digunakan untuk mengatasi masalah-masalah pada kondisi

tanah tertentu. (HC. Hardiyatmo, 2001)

2.2.3 Mekanisme Pemikulan Beban

Fondasi tiang mengalihkan beban kepada tanah melalui dua mekanisme

gesekan selimut dan tahanan ujung, kedua komponen tersebut ditunjukkan oleh

gambar 2.2. Gesekan kulit diperoleh sebagai akibat adhesi atau perlawanan

gesekan antara selimut tiang dengan tanah sekitarnya, sedangkan tahanan ujung

timbul karena desakan ujung tiang terhadap tanah dasar. Jika fondasi tiang

dibebani akan menghasilkan kurva beban penurunan seperti ditunjukkan gambar

2.3.
Q Pelepasan Beban

8S8&m28K

t

QP

Gambar 2.2 Mekanisme pengalihan beban pada Gambar2,3 Kurva beban dan penurunan
tanah. (Coduto, hal 315)
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2.2.4 Metode Pelaksanaan

Ditinjau dari segi pelaksanaannya fondasi tiang dikelompokkan menjadi

dua bagian besar. Kelompok pertama ialah fondasi tiang yang tiangnya sudah

dibuat di atas permukaan. tanah, termasuk dalam kelompok ini ialah tiang baja

dan beton precast, sedangkan kelompok kedua ialah fondasi tiang yang tiangnya

dibuat secara langsung di dalam tanah di tempat yang sudah direncanakan, jenis

tiang ini dikenal sebagai tiang bor. (Poulos, 1-Wand Davis. E1-] :1980)

1. Fondasi tiang precast pile

Fondasi tiang dengan bahan yang sudah siap (sudah berbentuk sesuai

dengan hasil perencanaan) yang sering digunakan ialah tiang baja dan tiang

beton pracetak. Tiang-tiang semacam ini sudah dipesan dengan bentuk,

ukuran, dan spesifikasi yang sesuai dengan hasil perencanaan. Pada awal

perkembangannya pemancangan tiang pracetak hanya dilakukan dengan

metode perkusif (tiang ditancapkan ke dalam tanah dengan cara dipukul).

Sejalan dengan perkembangan teknologi, pemancangan tiang pracetak

dilakukan dengan metode-metode lain yang pada intinya berusaha untuk

menghindari atau mengurangi efek getaran, polusi udara dan suara. Dua cara

pemancangan tiang pracetak yang lebih ramah lingkungan, yaitu metode

preboring dengan cement milk dan metode centerangering.

a. Metode pukulan (perkusif)

Dengan metode perkusif, tiang pancang yang sudah siap pakai

dipukul dengan palu pemukul yang digerakkan secara mekanis dengan

daya yang ditimbulkan oleh tenaga leaakan diesel atau tenaga hidrolis.

liab II Kajmn Pustaka
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1. Drop hammer

Drop hammer pada prinsipnya menggunakan energi uap yang

diproduksi dengan boiler dimana mengangkat dan menjatuhkan

hammer melalui uap yang dihembuskan dan inlet I outlet ke lubang

piston untuk rnelakukan pemukulan pada tiang. Proses ini dilakukan

beruiang-ulang sampai tiang mencapai kedalaman yang direncanakan.

2. Diesel hammer

Diesel hammer pada prinsipnya sama dengan drop hammer

hanya saja proses pengangkatan palu tidak perlu diulang-ulang.

Apabila tiang sudah memberikan perlawanan yang berarti, secara

otomatis palu akan bergerak naik turun akibat adanya kompresi dan

ledakan diesel di dalam ruang bakar di bawah palu.

3. Hydraulic Hammer

Hydraulic Hammer pada prinsipnya menggunakan tenaga

hidrolis. Ada dua macam Hydraulic Hammer, yaitu single acting dan

double acting. Pada single acting hydraulic palu setelah diangkat

dengan tenaga hidrolis kemudian dilepas begitu saja sehingga jatuh

bebas, sedangkan double acting hydraulic digerakkan turun dengan

menggunakan tenaga hidrolis.

b. Metode preboring dengan cement milk

Metode ini dikembangkan untuk diterapkan di lokasi kerja yang

rentan terhadap pengaruh getaran, dan polusi suara atau udara. Metode ini

menggunakan tiang pancang pracetak berbentuk bundar (PC Spun Pile)
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penggunaan tiang bor biasanya mengenai kapasitas atau daya dukung per unit

tiang dan kondisi lingkungan pekerjaan. Aplikasi dari masing-masing proses

tersebut tergantung pada jenis tanah dan ketinggian muka air tanah setempat.

Berdasarkan proses pengeboran tiang, pekerjaan tiang bor dapat

dikelompokkan menjadi dua, yaitu pekerjaan tiang bor tanpa proteksi dan

pekerjaan tiang bor dengan proteksi.

1. Pekerjaan Tiang Bor tanpa Proteksi

Pada dasarnya pembuatan tiang bor selalu memerlukan proteksi

dengan casing sementara (biasanya sekitar 3-6 meter dari muka tanah)

untuk mencegah runtuhnya lubang di bagian permukaan akibat desakan

alat atau ring pengeboran. Pekerjaan tiang bor tanpa proteksi yang

dimaksud di sini adalah pembuatan tiang bor yang selama proses

pengeborannya dinding tiang tidak perlu dijaga dengan temporary casing

ataupun slurry.

a. Pelaksanaan tiang bor pada kondisi tanah ideal

Pada tanah ideal, pelaksanaan tiang bor menjadi sangat mudah

karena dinding lubang bor tidak runtuh selama proses pekerjaan

berlangsung. Yang perlu diperhatikan pada kondisi tanah ideal

semacam ini adalah ada atau tidaknya air di dalam lapisan tanah yang

akan dibor, karena tekanan air tanah yang besar dapat menyebabkan

runtuhnya dinding lubang pengeboran.

b Pelaksanaan tiang bor pada kondisi tanah berbatu
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3. Metode statis yang digunakan dalam menganalisa daya dukung fondasi tiang

pancang kelompok Mini P'ranki MP-32, menunjukkan nilai daya dukung vang

lebih besar dari metode yang digunakan oleh hrankipi/e vaitu metode

dinamik.

4. Hasil analisa menunjukkan kesesuaian dengan hipotcsis, sehingga hipotcsis

dapat diterima. Hipotesisnya: "Analisa dengan menggunakan metode statis

akan mendapatkan nilai daya dukung fondasi yang lebih besar daripada

menggunakan metode pemancangan Frankipile (dinamik)"1

5. Metode statis yang digunakan dalam menganalisa daya dukung fondasi tiang

pancang kelompok Mini Franki MF-32, menunjukkan panjang tiang bervariasi

dapat diefisiensikan dengan menggunakan panjang tiang yang diseragamkan

dari muka tanah.

2.4 Estimasi Biaya Konstruksi

Estimasi biaya konstruksi adalah perkiraan biaya yang dibutuhkan untuk

suatu proyek konstruksi. Menurut definisi dari National Estimating Society USA.

"Estimasi biaya adalah seni memperkirakan kemungkinan jumlah biaya yang

diperlukan untuk suatu kegiatan yang didasarkan atas informasi yang tersedia

pada waktu itu."

Perkiraan biaya berkaitan erat dengan pengalaman dan kajian biaya

kegiatan terdahulu yang akan dipakai sebagai bahan untuk menvusun estimasi

biaya. Estimasi biaya dilakukan sebelum pelaksanaan proyek, sehingga dengan
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estimasi biaya konstruksi diharapkan tidak jauh berbeda dengan biaya sebenarriya

atau biaya aktual (actual cost).

2.4.1 Tujuan Estimasi Biaya

Tujuan pembuatan estimasi biaya:

1. Bagi Pemilik:

a. Sebagai patokan penyediaan dana,

b. Mengetahui kelayakan proyek tersebut dari segi keuangan/ekonomi,

c. Sebagai bahan evaluasi proyek,

d. Sebagai dasar pembanding dalam lelang/tender,

e. Penentuan besarnya pajak dan asuransi.

2. Bagi Konsultan (Perencana, MK):

a. Sebagai bahan perencanaan, lebih lanjut (pekerjaan tambah, kurang,

pengembangan),

b. Pemilihan altematif proyek (luasnya, kualitas bahan, jenis bahan),

c. Alat pengendali biaya.

3. Bagi Kontraktor:

a. Sebagai dasar tender dan pengajuan penawaran,

b. Dasar perkiraan modal/dana pelaksanaan,

c. Dasar untuk penyediaan bahan, alat, tenaga kerja, dan waktu

pelaksanaan,

d. Dasar untuk pengendalian biaya,

e. Dasar untuk pengajuan pembayaran.
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2.4.2 Data yang Diperlukan Dalam Pembuatan Estimasi Biaya

Data yang diperlukan untuk estimasi biaya:

1. Gambar rencana:

a. Arsitektur (denah, tampak, potongan, dan detail).

b. Struktur.

c. ME dan Plumbing.

d. Tainan dan infrastruktur.

Spesifikasi (peraturan dan syarat-syarat).

3. Berita acara penjelasan pekerjaan.

4. Daftar harga bahan.

5. Daftar upah di daerah tersebut.

6. Peraturan-peraturan yang terkait.

7. Spesifikasi bahan dari pabrik (produsen).

8. Daftar analisa BOW.

9. Daftar upah borongan.

10. Daftar volume/satuan tiap pekerjaan.

9

20

2.4.3 Jenis-Jenis Estimasi Biaya

Secara umum estimasi biaya dapat dibagi menjadi dua kelompok:

1. Estimasi Awal/Estimasi Kasar

Yaitu estimasi biaya yang perhitungannya hanya didasarkan pada luas

lantai bangunan dikalikan satuan harga per irf nya. Satuan harga bangunan per

m" dibedakan atas kelas bangunan, tipe dan daerah dari bangunan tersebut.

Sab II Kajian Pustaka



21

Kelas dan tipe bangunan didasarkan pada jumlah tingkat/lantai. struktur

bangunan (sederhana, sedang, berat), macam bahan bangunan (sederhana,

biasa, mewah), macam bangunan kelas A, B, C. Estimasi biaya kasar

digunakan untuk mengetahui anggaran biaya proyek secara cepat.

2. Estimasi Detil/Rinci

Yaitu estimasi biaya yang didasarkan pada perhitungan rinci tiap item

pekerjaan yang ada pada proyek (volume) dan menggunakan Analisa Harga

Satuan setiap item pekerjaan, sehingga diperoleh estimasi biaya total untuk

seluruh proyek tersebut.

2.4.4 Langkah dan Cara Membuat Estimasi Biaya

Langkah dan cara yang diperlukan dalam membuat estimasi biaya suatu

proyek adalah sebagai berikut:

1. Kumpulkan data-data tentang harga bahan dan upah tenaga kerja,

2. Menyusun data-data tentang harga bahan dan upah tenaga kerja, sehingga

menjadi sebuah daftar harga,

3. Mengumpulkan data gambar proyek dan spesifikasinya,

4. Membuat daftar volume pekerjaan dari data gambar proyek yang spesikasinya

sudah jelas,

5. Menyusun perhitungan harga satuan untuk tiap pekerjaan,

6. Membuat rekapitulasi dari masing-masing jenis pekerjaan, sehingga diperoleh

harga nominal proyek. Kemudian dengan menambah jasa Pemborong/
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Kontraktor (± 10%) dari jumlah nominal) dan PPN ±10% maka diperoleh

jumlah total anggaran penawaran/kontrak,

7. Menyusun biaya total proyek.

Adapun urutan dan langkah membuat estimasi biaya diatas dapat dilihat

pada gambar 2.5 dibawah ini:

Daftar Upah
Tenaga Kerja

Daftar Analisaw

Ik

1 r

Daftar Harga
Bahan

Daftar Harga Satuan
Pekerjaan

Anggaran Tiap
Pekerjaan

w.
Anggaran Total

Proyekw w

RKS

Daftar Volume

Pekerjaanr

Gambar Rencana

Gambar 2.5 Baganperhitungan anggaran biaya
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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Mekanisme Pemikulan Beban

Fondasi tiang mengalihkan beban kepada tanah melalui dua mekanisme

gesekan selimut dan tahanan ujung, kedua komponen tersebut ditunjukkan oleh

gambar 2.2. Gesekan kulit diperoleh sebagai akibat adhesi atau perlawanan

gesekan antara selimut tiang dengan tanah sekitarnya, sedangkan tahanan ujung

timbul karena desakan ujung tiang terhadap tanah dasar. Jika fondasi tiang

dibebani akan menghasilkan kurva beban penurunan seperti ditunjukan oieh

gambar 2.3 .

Konsep yang memisahkan gesekan selimut dan tahanan ujung fondasi

tiang merupakan dasar perhitungan daya dukung tiang secara statik. Persamaan

dasarnya mengambil bentuk sebagai berikut:

Qu = Qp+Qs-Wp (3.1)

Dimana :

Qu = daya dukung ultnnit tiang

Qp = daya dukung ujung (selimut)

Qs = daya dukung selimut ultimit

Wp -^ berat tiang
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Komponen Qp dan Qs ditunjukkan pada tahap pembebanan terakhir

gambar 2.4, berat tiang Wpumumnya amat kecil dan dapat diabaikan.

3.2 Metode Statis

Penentuan-daya dukung fondasi tiang dengan cara statis dapat dilakukan

sebagai berikut:

3.2.1 Daya dukung Ujung Tiang (Qp)

1. Tanah pasir

Formula yang digunakan menurut caraMayerhof( 1976) adalah:

Qp, = Ap.qp = AP.q.rV (3.2)

Harga qp tidak dapat melebihi daya dukung batas qi, karena itu daya dukung

ujung tiang tidak dapat lebih besar dari:

Qp2 = Ap.q,= Ap. 5.Nq*. tan (j) (3.3)

dimana:

Qp = daya dukung ujung tiang

qp = daya dukung per satuan luas

Ap = luas penampang ujung tiang

q = tegangan vertikal efektif

Nq* = faktor daya dukung ujung

qi = daya dukung batas

(j) = sudut geser dalam

Untuk kemudian, harga Qpl dan Qp2 dibandingkan dan diambil harga

yang lebih kecil untuk dipakai sebagai daya dukung ujung tiang.
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Untuk tanah pasir beriapis harga qr dapat ditentukan dengan cara

berikut ini (lihat gambar 3.1):

L (3-4>
tin = ^KO^Wl

dimana:

qui)

Qua)

Lb

D

IO.D

harga qi pada lapisan loose sand

harga qi pada lapisan dense sand

panjang penetrasi ke dalam lapisan bawah

diameter atau sisi dan tiang

—' '{ i

L

Dense •>] &>>>>>?>;

~-s-

t

X
X

ty •))

Derive

sand

A

••-4c

^t'J)

_!». i ahansn Ujung (cjr<)

Loose

sand

\

\.l.
K) D

Gambar 3.1 Variasi satuan perlawanan ujung tiang pada pasir beriapis.

Reese and () 'neill (1989) merekomendasikan perhitungan tahanan

ujung untuk tanah non kohesif sebagai berikut:
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q\, = 0.60 or . N60 < 90.000 lb/ft2 (4500 kPa) (3.5)

Keterangan:

o, = tegangan referensi = 2000 lb/ft2 = 100 kPa

N()0 = rata-rata nilai SPT N60 antara lapisan tanah keras dan kedalaman yang

setara dengan 2 kali diameter ujung tiang di bawah tanah keras.

Jika diameter ujung lebih dari 50 in (1200 mm) maka nilai q'e diubah

menjadi q\r untuk menjaga penurunan yang terjadi tetap pada toleransi yang

diijinkan (< 1 in), dengan mengikuti persamaan berikut:

q\.r = 4,17(Br/Bh)q'c. Bb > 50 in (1200 mm) (3.6)

2. Tanah lempung

Formula vang digunakan adalah:

Qp = Ap.qp- Ap.Cu.Nc* (3.7)

3

Dimana:

Qp = daya dukung ujung tiang

Ap = luas penampang ujung tiang

dj Nc* = faktor daya dukung tanah

\ cu = nilai kohesi undrained

P

f

AI.

Bab

Harga dari Nc* ditentukan sebagai fungsi sudut geser dalam (dS)

seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.2
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Sudut Gesek Dalam 6 (°)

Garnbar3.2 Faktor daya dukung ujung Nc* dan Nq*

3.2.2 Daya Dukung Selimut Tiang (Qs)

Daya dukung selimut tiang ditentukan, berdasarkan rumus berikut ini:

Qs =ZA,f (3.8)

dimana:

AK = luas selimut tiang

= p.AL

p --= keliling tiang

f = gesekan selimut satuan

AL = panjang segmen tiang
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Di bawah ini diberikan cara untuk menentukan gesekan selimut (f):

1. Tanah pasir

f ;-= K , o" . tan 5

dimana:

K = koefisien tegangan tanah lateral

a1 = tegangan vertikal efektif tanah

5 =- sudut gesek permukaan

28

(3.9)

Harga K dan 5 menurut Tomlinson (1986) ditentukan berdasarkan tabel

berikut:

fabel 3.1 Penentuan harga Kdan 5

6

Nils iK

Bahan
Kepadatan

relatif rendah

Kepadatan
relatif tinggi

Baja 20° 0,5 1,0

Beton
3
-6
4

1,0 2,0

Kayu -6 1,5 4,0

Pada perhitungan tahanan gesek selimut (fs) pada tanah non kohesif

juga bisa digunakan metode P (DonaldP. CodutoJ994) sebagai berikut:

Metode P

fs = P-a, (3.10)

p = K tan 4>s

Keterangan:
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a' = tegangan vertikal efektif pada tengah lapisan tanah.

K koefisien tekanan tanah lateral

<I>S = derajat gesek pada lapisan tanah.

Dengan tabel 3.1 dan 3.2 dapat ditentukan <K dan K dari derajat gesek

tanah (<1>) dan koefisien tekanan tanah lateral pra konstruksi (K.,). Akan tetapi

K„ sulit ditentukan, sehingga Reese dan O'Neill (1989) memberikan rumus

empiris untuk menghitung p.

P = 1,5-0,135 (z/Br) , 0,25 <p il,20 (3.12)

Keterangan:

z = kedalaman dari permukaan tanah hingga tengah-tengah lapisan tanah.

Br = lebar rcferensi = 1,0 ft = 0,3 m

Tabel 3.2 Tipikal nilai cps/cp untuk desain pengeboran lapisan

(Sumber: Donald P. Coduto. 1984)

Construction Method Os/O

Open hole or temporary casing 1,0

Slurry method - minima! slurrycake 1,0

Slurrymethod - heavy slurrycake 0,8

Permanent casing 0.7

Tabel 3.3 Tipikal nilai K/K0 untuk desain pengeboran lapisan

(Sumber: Donald P. Coduto. 1984)

\_»GnstrucuGn i»iSihOi_i

Dryconstruction with minimal sidewall distrubance and
prompt concreting
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Tabel 3.3 Lanjutan

Slurry construction - good workmanship 1

Slurryconstruction- poor workmanship 2/3

Casing under water 5/6

2. Tanah lempung

Ada beberapa formula yang digunakan diantaranya:

a. Metode alpha (Tomlinson)

f = a . cu

dimana:

f = gesekan selimut

a = konstanta (ditentukan oleh gambar 3.3)

Cu - nilai kohesi undrained

Kuat Geser Undrained, Cu (kg/cm2)

<

J
"Si

X:^

8 8
•3

Gambar 3.3 Variasi Harga a Terhadap Harga Cu

b. Metode beta (Metode Tegangan LfektiQ

f,vc =-' P . o-
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3.2.4 Daya Dukung Kelompok Tiang

Kelompok tiang merupakan kumpulan dari beberapa tiang. yang bekerja

sebagai satu kesatuan. Penyatuan. kelompok tiang dengan pelat beton atau biasa

dikenal dengan/;/7t> cap (poer).

Dalam hal kelompok tiang maka baik tahanan ujung maupun pada keliling

tiang akan terjadi overlapping daerah yang mengalami tegangan-tegangan akibat

beban kerja struktur. Fondasi tiang yang duduk di atas lapisan pasir padai

biasanya merupakan tiang tahanan ujung, untuk overlapping tegangan yang terjadi

maka akan memperbesar tegangan keliling di sekitar tiang Hal ini menguntung-

kan untuk fondasi yang duduk pada tanah pasir karena daya dukungnya akan

meningkat.

Pada tiang tahanan gesek (fondasi tiang pada tanah lempung atau pasir

lepas) maka overlapping tegangan akan terjadi di sekitar dang yang akan

mempengaruhi daya dukungnya. Karena jarak antara tiang tidak dapat dibuat

terlalu besar (oleh alasan praktis) maka pengaruh kelompok tiang ini tidak dapat

dihindarkan sehingga daya dukung kelompok tiang dapat lebih kecil dari jumlah

total daya dukung masing-masing tiang. Pada gambar 3.4 menunjukkan daerah

pengaruh tegangan pada tiang tunggal dan kelompok tiang.
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4 tiang pancangir.ernben kontnbusi Keoada teganganoidaia"" oat-rah in

3 tiang pancang memben kontnbusi kepada tegangan a dala~ daerah mi

2 tiang pancang memben kontnbusi kepada tegangan di dais-: Jaeian mi

Perhatikan bahwa jarak yang memadai diantara tiang pancang mereduksi daerah
tumpang tindih dan banyaknya tiang pancang yang member! kontnbusi kepada
setiap daerah

Gambar 3.4 Overlapping daerah tegangan sekitar tiang tunggal dan kelompok tiang

Dalam masalah kelompok tiang, yang terpenting adalah jarak tiang pada

umumnya susunan tiang dibuat simetris sehingga pusat berat kelompok tiang dan

pusat berat pile cap terletak pada satu garis vertikal (gambar 3.5) Kebanyakan

peraturan bangunan mensyaratkan jarak minimum antara tiang 2 D dan jarak

optimal antara tiang adalah 2,5 D - 3,0 D dan jarak tiang ke tepi poer adalah

1.25D.
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dimana:

m = jumlah tiang pada deretan baris

n = jumlah tiang pada deretan kolom

p - keliling pada penampang tiang

D ^: diameter atau sisi tiang

S - jarak antar tiang

b. Fonnula LosAnveles

Eu = l
D

m (n -1)+ n(in - l)+(in —1Xn —1)J2
Tr.s.m.n

dimana besar-besarannya sesuai dengan detinisi terdahulu.

c. Fonnula Seller Keener

Ee =
36.s.(m +n-2) ] 0,3

(75.s2-7j(in +n-1)J m+n

pada formula di atas (s) diambil dalam satuan meter.

35

(3.21

(3.22)

d. Fonnula C onversedxibarre

Klnisus untuk fonnasi kelompok tiang yang meinbentuk empat persegi

panjang. maka efisiensi kelompok tiang dapat diperoleh berdasarkan

persamaan Conversed^abarre sebagai berikut:

(3.23)
Ee = l-

(n-l)m +(m-l)n
90.m.n

0 = arete —

Bab 111 Landasan Teori
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Gambar 3.6 Effisiensi kelompok tiang berdasarkan metode Converse-Labarre

e. Fonnula Tied

Dengan menggunakan metoda Tied, dalam metoda ini kapasitas

pondasi individual tiang berkurang sebesar V|6 akibat adanva tiang yang

berdampingan baik dalam arah luais maupun arah diagonal. Ilustrasi hasil

perhitungan fonnula ini diberikan pada gambar 3.7

E,

.^x !

4x

E,
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Qa - daya dukung ijin tiang tunggal

2. Tanah lempung

Daya dukung batas kelompok bang pada tanah lempung didasarkan

pada aksi blok yaitu bila kelompok tiang berperan sebagai blok.

Untuk menentukan kapasitas kelompok tiang pada tanah lempung dapat

dilakukan seperti tersebut di bawah ini:

a. Ditentukan jumlah kapasitas kelompok tiang

SQU =m.n.(Qp + O0 (3.27)

=mn [9.cu(p) +a.cu.p.ALj (3.28)

b. Ditentukan daya dukung blok berukuran Lgx Bg x AL

dimana:

Lg = panjang kelompok

Bg = lebar kelompok

p - keliling

cu = kohesi tanah

AL = panjang segmen tiang

c. Bandingkan kedua besaran di atas, harga daya dukung kelompok tiang

diambil nilai yang lebih kecil.

3.2.6 Penurunan (settlement) fondasi tiang pada tanah non kohesif

Penurunan (settlement) pada fondasi tiang merupakan masalah vang

kompleks karena gangguan pada keadaan tegangan tanah saat pemancangan dan

Bab III Landasan Teori
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ketidakpastian mengenai distribusi dan posisi pengalihan beban (load transfer)

dari tiang ke tanah.

1. Penurunan fondasi tiang tunggal

Untuk memperkirakan turunnya fondasi tiang tunggal pada tanah non

kohesifdapat dihitung dengan menggunakan metode semi cmpiris.

S =SS + Sp + Sps (3.29)

Dimana:

S = penurunan total tiang fondasi tiang tunggal

Ss = penurunan akibat deformasi axial tiang tunggal

Sp = penurunan dari ujung tiang

Sps = penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang

SQu = Lg.Bg.cu(p).Nc *+Z2.(L.D).ClJ.AL (3.30)

(Qp+a.Qj.L
Ss = — (3 11)

p p

Dimana:

Qp = beban yang didukung ujung tiang

Qs = beban yang didukung selimut tiang

L = panjang tiang

Ap = luas penampang tiang

Ep = modulus elastis tiang = 2.106 ton/m2

a = koefisien distribusi

Vesic (1977) menyarankan harga u = 0,33 -- 0,5 untuk distribusi

gesekan yang seragam sepanjang tiang. Distribusi tegangan seperti ini hanya

Bab ill Lanbasum Teori
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Eg = modulus elastisitas tanah = 1350 ton/m2

t>s = poisson's ratio tanah = 0,2

Iws =" faktor pengaruh hubungan antara panjang tiang tertanam dengan

diameter tiann

I«s =2+0,3. J—
D

Tabel 3.5 Harga Poisson's Ratio

(T.W. Lambe &R.V. Whitman,1969)

Tipe Tanah Poisson's Ratio

Clay, saturated 0,5

Clay, undrained 0,35-0,40

Clay, with sand and silt 0,30-0,42

Sandy soil 0,15-0,25

Sand 0,30 - 0,35

(3.34)

Penurunan pondasi tiang bor di bawah beban yang didukung biasanya

kurang dari 1,0 inch (25 mm) untuk semua struktur bangunan. Akan tetapi,

jika bagian terbesar dari kapasitas terletak pada tahanan ujungnya saja, maka

penurunan akan lebih besar dari 1,0 inch.

Resse and O'Neil (1988), mengembangkan sebuah kurva untuk

memperkirakan penurunan pondasi tiang bor dibawah service loads. Kurva

tersebut menunjukkan perbandingan antara perlawanan yang tennobilisasi

dengan perlawanan aktual. Jika hasil penurunan terlalu besar, kurva tersebut

digunakan suntuk mengubah desain yang sesuai. Lihat lampiran 2 dan 3.
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Penurunan kelompok tiang umumnya lebih besar daripada fondasi

tiang tunggal. Untuk memperkirakan penuninan yang terjadi pada kelompok

tiang dapat dihitung dengan menggunakan metode Vesic, 1977.

o _ o [BgS« - S>< •^ (335)

Dimana.

Sg = penurunan kelompok tiang

SR = penurunan rata-rata fondasi tiang tunggal

Bg = lebar kelompok tiang

D = diameter tiang tunggal

Menurut Meyerhof (1976), penurunan kelompok tiang pada pasir dan

kerikil dapat menggunakan mmus sebagai berikut:

0,92.q. /jTT
sg(c,(mm) = ]TJL^- (3.36)

cor

dimana:

" =%.B.) <337)
Lg = panjang dari kelompok tiang

Bg = Lebar kelompok tiang

20
Ncor = 0,77. log —N (3.38)

of

1 = 1- --- > 0,5
8.Ba

Bab III Lanbasan Teori
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I - faktor pengaruh antara panjang tiang dengan lebar kelompok tiang

L = panjang tiang

3.3 Faktor Keamanan

Daya dukung ijin tiang (Qa) umumnya diperoleh dc.igan membagi daya

dukung ultimit dengan suatu faktor keamanan baik secara keseluruhan atau

dengan masing-masing faktor keamanan pada selimut tiang dan pada tahanan

ujungnya.

Qa = Ou/FK (3.40)

Q, = {Qp/FK1} + {QS/FK2) (3.41)

Variasi besarnya faktor aman yang telah banyak digunakan untuk

perancangan fondasi tiang bergantung pada jenis tiang, sebagai berikut:

1. Tiang Pancang

Qa=^ (3.42)

Beberapa peneliti menyarankan faktor aman yang tidak sama untuk

tahanan gesek dinding dan tahanan ujung. Kapasitas ijin dinyatakan dalam

persamaan sebagai berikut:

Q-=T+TJ <•'•«>

Penggunaan faktor aman sebesar 1,5 untuk tahanan gesek dinding (Qs)

yang lebih kecil dari faktor aman untuk tahanan ujung tiang (Qp) yaitu 3,
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Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka kapasitas ultimit tiang perlu

dibagi dengan faktor aman tertentu. Faktor aman ini perlu diberikan denaan

maksud untuk:

!. Memberikan keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan yan«

digunakan,

2. Memberikan keamanan terhadap variasi kuat geser dan kompresibilitas tanah,

3. Meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung beban yarn-

bekerja,

4. Meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal atau

kelompok tiang masih dalam batas-batas toleransi,

5. Meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam di antara tiang-tiang masih

dalam batas-batas toleransi.

Sehubungan dengan alasan diameter butir (d), dari hasil banyak pengujian-

pengujian beban tiang, baik tiang pancang maupun tiang bor yang berdiameter

kecil sampai sedang (600 mm), penurunan akibat beban kerja (working load) yang

terjadi lebih kecil dari 10 mm untuk faktor aman yang tidak kurang dari 2,5

(Tomlinson, 1977)

Reese dan O'Neill menyarankan pemilihan faktor aman (F) untuk

perancangan pondasi tiang, berdasarkan atas:

1. Tipe dan kepentingan struktur,

2. Variabilitas tanah (tanah tidak uniform),

3. Ketelitian penyelidikan tanah,
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4. Tipe dan jumlah uji tanah yang dilakukan,

5. Ketersediaan data di tempat uji (uji beban tiang),

6. Pengawasan/kontrol kualitas di lapangan,

7. Kemungkinan beban desain aktual yang terjadi selama beban layanan struktur.

Untuk memilih faktor aman, pengklasifikasian struktur berdasarkan sistem

Pugley (\996):

1. Monumental structures, yang mempunyai umur desain lebih dari 100 tahun.

Seperti: jembalan yang panjang dan besar, atau bangunan monumen.

2. Permanent stuctures. yang mempunyai umur desain antara 25-100 tahun.

Seperti: jalan rel kereta api, bangunan besar pada umumnva.

3. Temporary structures, yang akan ditempati pada waktu yang singkat (kurang

dari 25 tahun). Seperti: fasilitas industri yang bersifat sementara.

Tabel 3.6 Faktor aman yang disarankan (Reese dan O'Neill, 1989)

(Sumber: HC. Hardiatmo)

Klasifikasi

Struktur

Monumental

Permanen

Sementara

Bob ill Lanbasan Teori

Kontrol
Baik

2,3

1,4

Faktor Aman (F)

Kontrol j Kontroi \ Kontrol
Normal j Jelek j sangat Jelek

3,5

2,5 2,8 3.4

2,8



BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan suatu aturan atau tata cara pelaksanaan

penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang

diajukan.

4.1 Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini adalah Proyek Pengembangan/Renovasi Pusat

Perbelanjaan Pasar Baru, Bandung.

4.2 Objek Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah daya dukung pondasi tiang bor tunggal

dengan mengkomparasikan tiang bor kelompok yang mempunyai beban rencana

yang sama.

4.3 Data yang Diperlukan

Data yang diperlukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Data penyelidikan tanah.

2. Gambar kerja pondasi tiang bcr.

3. Metode kerja pelaksanaan pondasi tiang bor tunggal.
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Muiai

Pengamatan Lapangan

Pengumpulan Data:

Data tanah

Data perencanaan pondasi tiang
bor tunggal

Analisis Dimensi

Tiang Bor Kelompok

Analisis Daya Dukung

• Daya dukung tahanan
selimut [friction)

* Daya dukung tahanan
ujung (endbearing)

/

Pengumpulan Data.
Data harga kontrak

_i_

Analisis Biaya

Gambar 4.1 Flow chart metode pengoiahan data

BafjIV Metooe Penelitian
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BAB V

DATA STRUKTUR DAN PROSEDUR PERHITUNGAN

5.1 Data Struktur dan Parameter Bahan

Bab ini akan menguraikan prosedur perhitunaan fondasi tiana bor

kelompok pada tanah non kohesif denaan menaaunakan metode statis. Data dan

parameter bahan vang diperlukan dalam analitis tiana bor kelompok adalah

sebaaai berikut'

1 Data karakteristik tanah adalah tanah pada Provek Penaembanaan/Renovasi

Pusat Perbelanjaan Pasar Baru, Banduna

2. Fondasi yang digunakan adalah fondasi tiana bor kelompok

3 Mutu beton K-350, fc' - 350 kg/-R2

4. Fondasi vang akan dianalisa adalah fondasi tiang bor tunagal baaian bawah.

beriarak -9.00 m di bawah muka tanah

5.2 Daya Dukung Tiang Tunggal

Panjana tiana (L) = 7 5 m

Diameter CD) = 2^0^ mm

Data tanah vana diaunakan adalah DB 3

'I"'- y n"» K*r,,Lt.,r >-,,,, i->r,,,.,,>i,,,. p„,.(^t,,,. 1„„



Tabel 5.1 Data karakteristik tanah DR.3

Mo. j Kedalaman
?ton/m3) f (ton/m2)

p np _ r, tc ' r> 7n

in on - in cc 1 CO I

53

Kirs* Cr

9 p"o ' r. Q/f/ I

d"_).Lf''/f I
o eqo I o ccq I

Tabel 5.1 Data karakteristik tanah DB 3 laniytan

:;wo;;: .Kedalaman'

j-j - z.uu

<- j t,i-u - *4,'j0

3 1

i
5 00 - 6 55

4 ! "IC no - in c.

FK 9 S

fton/mS)

5.2.1 Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)

Diketahui

:l\ — r
::---'':V'r/v'':^::'^:«ir:v:::'''';J

-f 7fK'

1.7051

Tabel 5.2 Data karakteristik tanah dari kedalaman 9.00 mdi bawah muka tanah

Kedalaman 4 Gs Nq*

I 9,00-10.55 ' 0 76 ! 1? 13 1 710 o epe. 1.2

10.55 —16 50 i n on 33 30 1.690 9 P.Q9 1 4 so

I8 + 2I + 47 -55+ 25-+42 + 641 5+ 61 25+ 602"

B.- V tVf." c+rl<nf?{T 'V" Prn^r?*?/)- T>r^iv,*ui"}n\'



N.„. = 2085.4444

4,1 /. q
Br

nTT*"1" (sesuai ucii^an runms j.u)
^JU

54

q .'- 0.60.(7: N Sesuai denaan rumus 3.5)

qf-^r 0.60 2000.2085.4444

qc' 2502533,28 lb/ft2 " ooooo ih.'f^2

qt'-_- 90000 lb'ft2

a.'-450 ton/m2

_ 03
q,.r'^ 4,1 /. 450

q„/= 281,4^5 t/m2

Ap - —71.2"
4

•"2 I ^K ^.^
J.HI? Ill

Qp =281.475 x 3.1415

= 884.254 ton

5.2.2 Daya Dukung Selimut Tiang (Qs)

I. Kedalaman : 9,00-10.55 m

z :9.775 m

B • is _o ]3.s „/_±_
V Br

O '7"Tc

B 1.5 -0.135 J-"1"'"'"'
V 0.3

".^ Y T^nY " Cf,..,(.*.,,. >io.. T>,.,,,r,\,,,. p„,.f.;.

(sesuai rumus 3.12)
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P ; 0.7294

v d

•' ^- (pada tanah vana ienuh menaaunakan v')

In

(1 766.5 - 1) o 775

7 drV~":> t 'm^

f = R.a (sesuai denaan rumus 3 10^

0.7294 7 4995

c> 4 (\'s0 t 'm 2

As 9 Trr titt r.tinaai

2. Til 1.55

:89

Os = fs x A.c

5.4650 x 9.7389

53.2231 ton

2. Kedalaman : 10.55 - 16.50 m

13.525 m

f7-

B ; 1 5 _ 0 n 5
; s^<;

V 0.3
(sesuai denaan rumus 3.12)

R • 0.5Q36

n

y D- (pads tanah vana ienuh menaaunakan v')

nf \r t->,..„ t.pi-t,,,. »,,. n....,-,^,,,. «„,./,:+,,,.„,,



),D.

((1.7665 - 1) 9.775) + ((1.7051-1) 1I.075)

T'lT

f = B.a /

= 0.5936 .9.6316

- 5,7173 t'm2

As 7T r tmaai

= 2 tt 1.5.95

37 385? m

Qs = fs x A«

5.7173 x 37.385

213.741 ton

Qs (total) = 213.741 + 53.22.3 1

= 266.9641 ton

=Qp + QS

= 884.254 + 266.9641

= 1151.218 ton

Quit

Fk

1 151.218

2.5

460.4871ton

Quit

Qall

?.f v ry>ti S'ra.btur rV'r rvKf.V" !Vr!r*'--i-

(sesuai denaan nirnus 3 in)



5.2.3 Penurunan

Diketahui'

Diameter tiana

Op

Qs

Qal!

Dicoba'

• i m

• 884.254 t/m2

266.9641 t/m2

• 460.4871 t/m2

penunman ( 8 ) = 1 inch

?/ - 1/
/B /2

-> berdasarkan pada lampiran 3. Qs = 0.95x266 9641 -• 253 616tr

-> berdasarkan pada lampiran 3, Op = 0.2x884.254 - 175 s> )fon

-> Qtota! vang bekerja =253.616+ 176.85 1=430.467 ton <460.4871 ten

penuninan (8 ) = 1.2 inch

ton

„ J.,,

5/ - 1-2/ _ ,
/B~ /: 0,6

-$• berdasarkan pada lampiran 3. Qs = 0.96x266.9641 - 256 2Qtr

-> berdasarkan pada lampiran 3. Op = 0.26x884.254 - 229 91 ton

-> Qtotal vang bekerja = 256.29 + 229.9] = 486.2 ton "> 460 487] t

486.2

on

460.4871

-i7n -*at'

0 s 0.6

Gambar 5.1. lllustrasi penunman kelompok tiana

T)r!a Vr.-M-ar ban Vrrwbur ?crbitunaan
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6 =0,5 -r 0,5
460,4871 -430.467

-lov)^ - 4ju,4u/

6 = 0.5539 inch

8 = 0.01406906 m

5.3 Daya Dukung Tiang Kelompok

!

o

( •>

_ i
O 1

i
i
i

9 o !V !

—i—
i

— i

Gambar5.2 keiomook tianq

1. Terdiri atas 5 buah tiang bor.

2. Panjang : 7.5 m

3. Jarak antar spasi 2.5D-3D

4 Jarak dari pusat tiang ke tepi poer 1.25 D

Diketahui :

Tabel 5.3 Data karakteristik tanah dari kedalaman 9.00 mdi bawah muka tanah

Kedala matt 4 ::r Gs Ha*

9.00-10 55 I 0.76 ' 13,13 ' 1710 ' 9 rpp I 10

10 ^f_ ir ro 020 33 30 1,690 ? 693 I i A I «n

B,aL V rw.i Struktur ban Vro<cbur Verfiiiuna.
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_ 18 + 21+47 + 55+ 25+ 42+ 6415 + 6125 + 6021

9

N,„, = 2085.4444

Aiun^a! = A' j,-,n;rof:

0,25xttx22 -5x0,25xttxD2

Dj ei.-.nipoi- = 0.8 m

Sisi pile cap = 6.8 m

A pile cap - 6,82 m

5.3.1 Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)

q/= 0.60.cj, .N... (sesuai dengan rumus 3.5)

q.'= 0,60.2000 2085,4444

qf= 2502533,28 lb/ft2 > 90000 lb'ft2

qc'= 90000 lb/ft2

qc'=450 ton/m2

Ap = —7i.O,8:
4

= 0,503 m2

Qp =450x 0.503

= 226,35 ton

5.3.2 Daya iDWfti ri» ^feftftnft TiJing (Qs)

1. Kedalaman : 9.00-10.55 m

Bab V Daw. Struhur ban Trmebm Pcrlvtunaan
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9,775 m

B : 1.5-0,135.
\Br

(sesuai denaan rumus 3.12)

B : 1.5-0.135
V 0.3

6 : 0.7294

a.. = y D

= y ^t (pada tanah vang ienuh menaaunakan V)

= (1.7665- 1)9.775

= 7.4925 t.-'m2

f = Bg/

= 0,7294 . 7.4925

= 5,4650 t/m2

As = TX.D.tinggi

= Ti.0.8.1.55

$.896 m2

Qs = fs x As

5.4650x3.896

21,292 ton

2. Kedalaman : 10.55 - 16.50 m

13 595 m

'ab V Data Stn^fnr bar. Trr^ebur Tcrbitunaan

(sesuai denaan mmus 3.23)
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n'1 3 5°5
a • ]5_0 135 l1",'~' (sesuai denaan minus 3 12)
1 " """""y 0.3

p • 0.5936

(7. = v D

= v' D (pada tanah vana ienuh menggunakan y')

(v -v )D,
V i sat < w J i

((1.7665 - 1) 9.775) + ((1.7051-1).1 1.975)

9.631 6 t'm2

f = Bav'

= 0.5936 9.6316

- 5,7173 t/rn2

As = ttD,tinggi

= 7t .0.8.5.95

= 14,954 m2

Qs = fs x As

= 5.7173 x 14.954

= 85.497 ton

Qs(total) =85.497 + 21.292

= 106.789 ton

Quit = Qp + Qs

= 226.35 + 106.789

= 333.139 ton

lib v Data Stnikur ban rrr-rh<r Vcrbrtw.a.vi

(sesuai denaan nimus 3.10)



7.5

8.(7.0£
>0,5

0.832 >0.5

I pakai = 0.832

Sa

90

509.5685

Neon -u,//.log 2085,4444
"9,6316

0,92.21,246-^7.0,8)0,832
509.5685

= 0.0828 m

Dengan diameter tiang bor = 0,5 m

5.3.5 Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)

q„'^0.60.o,.N

q_'= 0,60.2000.2085,4444

qe'=2502533,28 lb/ft2 >90000 lb/ft2

= 90000 lb/ft

a.'=450 ton/m2

Ap = —7i.O,5"

= 0 196 m2

Op =450x0.196

88.2 ton

PnL xt T>n<^ stnif?tn" ban Yroschir Pcrlvtv.naaa:
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(sesuai dengan nimus 3.5)



5.3.6 Dava Dukung Selimut Tiang (Qs)

1. Kedalaman : 9.00-10.55 m

9.775 m

r • 1.5-0.135.

B : 1.5-0.135

R • 0 7904

\Br

'9,775

V 0.3

v D

64

(sesuai denaan rumus 3.12)

v'.D, (pada tanah yang jenuh menggunakan y')

)D.

= (1.7665- 1Y9.775

f = 6 a.

= 0.7294 , 7.4925

= 5.4650 t.'m2

925 t.'m

As tiD tinaai

.0.5.1.55

— n A~> c.<> m

Oq = fs x As

5.4650 x 2.435

13.307 ton

tnLx- v.^ta Sfri'MTH' ban. Vrrr-rbv.r Vcrlv.tun.aan

(sesuai dengan nimus 3.23)



2. Kedalaman : 10.55- 16.50 m

a.

13.525 m

B : 1.5-0.135.

B : 0.5936

;13,525

V 0.3

D

65

(sesuai denaan nimus 3 12)

Bo.'

v' D. (pada tanah vana ienuh menggunakan y')

(y --/ ).D

((1.7665 ^ i) 9.775) + (0.7051 -1Y1 1-c,7.5)

9,6316 t/m2

(gpcnfji denaan nimus 3.10)

As

05936 9 6316

5.7173 t/nr

TiD.tinaai

= ti.0,5.5,95

= 9.346 m2

Os = fs x As

5.7173 x 9.346

53.434 ton

Qs(total) 13 307 + 53 434

66;741 ton

Oult = On + Os

88.2 + 66.741

-d J, \j Data Sfn{(?f;o' ban rrnsciV.ir Vcrlittwiaav.
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154.941 ton

v^an
Quit

154 941

9 5

- 61.9764 ton

5.3.7 Effisiensi Tiang Bor Kelompok

Oj _],,„,! = Ea x n x Q all (sesuai denaan mmus 3 23)

1 x 5 x 61.9764 (effisiensi pada tiang bor tahanan ujung

menunit Paulas, H.C dan Davis. K.H, /980)

309.882 ton

5.3.8 Penurunan

Menaaunakan nimus Meverhoff (1976):

0,92qJB1

N

O.

1- 1
8.Bg

0,3

20 .,,
iNm - 0,77.iog—N

of

309.882

h9.0,JS~

J. y Dafa Struktur ban Vra^cbv.r Verbitunaan

(sesuai dengan nimus 3.36)

(sesuai dengan rumus 3.37)

(sesuai dengan rumus 3.39)

(sesuai dengan ramus 3.38)



= 25 296 ton/m2

7,5
0.3

8.(7.0,8)

0.832 >0.5

Tpakai = 0.832

20
Ncorr = 0, / 7.log 2085,4444

9,6316

= 509.5685

Sa
0,92.25,296^(7.0,8)0,832

509.5685

0.0986 m

5.4 Dava Dukung Tiang Kelompok

o

Q OU~

Gambar 5.2 kelompok tiang

1 Terdiri atas 4 buah tiang bor.

2 Panjang : 7.5 m

3 Jarak antar spasi 2.5D-3D

4 Jarak dari pusat tiana ke tepi poer 1.25 D

Bab Y Data. Struktn.r ban Vroscbur ?erbit'.aiaan
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Diketahui

Tabel 5,3 Data karakteristik tanah dari kedalaman 9,00 m di bawah muka tanah

Kedala man ;: j•: • c:: :'•: i • § \
-:..;,::4:;:,.::....:;::::::|: :.:.;:.::::: I

q 00-10 55 ' 0 76 ' 1313 '

1055-16.50 ' 0.30 I 3330 i 1690

1 8 + 21 + 47 + 55 + 25 + 42 + 641 5 + 61 25 + 6021
i"N,,„ -

N = 2085.4444

A.,.,,.,.... Al.oJ.nlir.o!111'-'....

f> -?^V T7- ->.-'>'' 4x0.25x71x0'

D,;e!omM 1 m

Sisi pile cap = 5.5 m

A nile cat

5.4.1 Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)

68

q.'=0.60.a,.Nw, (sesuai dengan rumus 3.5)

qj= 0.60,2000.2085.4444

o<;o'1£;33 °8 'h'ft 90000 !b'^

'= 9Q000 lb/ft

450 ton/m'

Ap - —-71. 1

''.i?" V Data S*i'!(\ftn' ban Vrc-rbur Prrlvtx'a-.aan.
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Vs. / C-D-i HI

On =4.50 x 0.7854

353 43 ton

5.4.2 Daya Dukung Selimut Tiang (Qs)

1. Kedalaman : 9.00-10.55 m

9.775 m

B ' 1.5 - 0,135..
VBr

(sesuai denaan rumus 3.12)

B : 1.5-0.135.
,775

\ 0.3

R - 0.7294

= y . D.

v'.D. (pada tanah yang jenuh menggunakan y')

f = P.a. '

(v -y \DV' sal < w / i

(1.7665- 1)9.775

7.4925 t/nY

= 0.7294 . 7.4925

5.4650 t.'m2

Tr p) tinaai

7T 1 1.55

4 869 pY

]',,"fi Y Data StnY^nr ban Vroscbv.r Tc-rlvHinaan

(sesuai denaan rumus 3 23)



Os(total)

Quit

Qal

26.609+ 106.686

= 133.477 ton

On + Os

353.43 + 133.477

= 486.907 ton

Oult

486.907

2.5

= 194.763 ton

5.4.3 Effisiensi Tiang Bor Kelompok

O, Ea x n x Q all

71

(sesuai denaan rumus 3.23)

1 v 4 x 194 763 (effisiensi pada tiang bor tahanan ujung

menumt Paulas, H.C dan Davis, K.H. /980)

779.052 ton

5.4.4 Penurunan

Menaaunakan nimus Meyerhoff (1976):

0 92n,/B
'VJ"s' (sesuai denaan nimus 3.36)

N

O

M =
0-gxBg)

(sesuai dengan rumus 3.3 /')

i — i 0,5 (sesuai dengan rumus j.jvj
O.iifci

B."T y Data. Strn(?f in- ban Frnscbiiv yci>i^t'.naav,



90

Nrnrr - 0,7 7.log—-N

77Q 059

48 60] tnn/m

7 5
1 : r > O.J

8.(4x1)

0 766 > 0.5

1 oakai = 0.766

20
Ncorr — OjlAoa, 2085,4444

"9,6316

509.5685

Sa
0,92.48,691^(4x1)0,766

5u9.568j

= 0.154 m

Dengan diameter tiang bor = 0.8 m

5.4.5 Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)

0 •- 0.60.rr. N

o '-=0.60.2000.2085.4444

(.{ - M_'_ . • .3 .). _ o >.U. U 90000 lb.-'ft

n !_.. QQfjflfj JU/ft^

ISO tni

n„L\r n^ti c<-r;YfMr ban Vrn'-rbur V^rlr^nnaan

72

(sesuai dengan rumus 3.38)

(sesuai denaan rumus 3 5)



Ap - —7i.0,8
4

= 0,5027m

Qp = 450 x 0.5027

= 226.2 15 ton

5.4.6 Daya Dukung Selimut Tiang (Qs)

1. Kedalaman : 9.00-10.55 m

• 9.775 m

B : h5 -0.135.
\Br

!Q 77<n

p : 1,5 -0.135. l—
Y//^

\ 0,3

R : 0.7294

73

(sesuai denaan nimus 3.12)

a. y D,

y'.D, (pada tanah yang jenuh menggunakan y')

(1,7665-1)9.775

7 4925 t/nr2

f: = Pa, ' (sesuai denaan rumus 3.23)

0.7294 . 7.4925

^4650 t/m2

As 7t D tinaai

Bab V Data struktur ban. Proserin' Bermtinwian



Os = fs x As

7T .0.8.1.55

3.896 m2

= .5.4650 x 3.896

21.299 ton

74

2. Kedalaman 10.55- 16.50 m

a.

: 13.525 m

B : 1.5-0.135.
'13 525

V 0.3

P : 0.5936

D

v'.D.

= (v r>.-

(sesuai dengan nimus 3.12)

(pada tanah vana jenuh menaaunakan v')

((1.7665 - 1)9.775) + ((1.7051-1)11.975)

- 9.6316 t/m2

f, = P-o,'

0,5936 9.6316

5,7173 t/m2

As TtD.tinaai

7i.0,8.5.95

— i/i nc/l .,,L

Oc = fs v Ai

"ab Y Data Struktur ban 'Pravbnr Vcrlvtv:

(sesuai denaan rumus 3 10)
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5.7173 x 14.954

- 85.497 ton

o«ftot«n 21,292 + 8.5.4Q7

= 106.789 ton

Oub On + Oc

226.215 + 106 789

333.004 ton

Qaii
Oult

333 004

9 5

133.2016 ton

5.4.7 Effisiensi Tiang Bor Kelompok

QuiniMi. = Eg x n x Q all

x4x 133.2016

(sesuai dengan nimus 3.23)

(effisiensi pada tiang bor tahanan ujung

menumt Paulas. H.C dan Davis. K.H, /°80)

532.806 ton

5.4.8 Penurunan

Menaaunakan rumus Meyerhoff (1976):

n o^,i .'r> t

N

/cocijrjt Ho+tfrqn ri |̂TV]g; ^ ^o)

?,.if- Y V>r-tp Stri^tur for. Vroscbur Tcrlvtwuw
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CK>: 90000 lb/ft

a ' 450 tr-m'm2

1

Ap - —k.0,>
-t

-. 0.1 or-, ir,2

Qp =450x0.106

= 88.2 ton

5.4.10 Daya Dukung Selimut Tiang (Qs)

1. Kedalaman : 9.00 - 10.55 m

z : 9.775 m

R - i 5 —0 135. I— (^esuai denaan n'mui 3 192a
\Br ~

,'o 775
B • 1 5-0 135 /-----

"V' 0.3

p ; 0.7294

of = y . Dr

= y'D. (pada tanah vang jenuh menggunakan y')

-(-,. _v )n
V Sdl ' \b / l

= (i 7665 _ 1) 9.77.5

f = B rr ' (sesuai denaan rumus 3 73)

= 0.7294 7.4925

T) „U A 7 "p. -*• - t> *A+Ttr .^i-p TV-'v-^.^r Prr.-''itTn^w



= 9.346 nY

Qs = fs x As

= 5.717.3 x 9.346

53.434 ton

Qs(total) 13 307 + 5.3.434

66.741 ton

Quit = Qp + Qs

Qall

5.4.11

88,2 + 66,741

154,941 ton

Quit

YK

154.941

2.5

61,9764 ton

Effisiensi Tiang Bor Kelompok

79

Qu-impi = Eg x n x Q all

1 x4x 61.9764

(sesuai dengan rumus 3.23)

(effisiensi pada tiana bor tahanan ujung

menurut Paulas. H.C dan Davis. K.H. Ic.

247.9056 ton

5.4.12 Penurunan

Mcnatrunakan rumus McvcrhofF(1976Y

J,,, Qfy^fLfyiy ?» TH p;-,,.^^/;- TVyfji*-? ,'V '? 11 '



0 92e 'B I
s _ ..".' _yy b

Q

(LgxBg)

J.Ct
0,3

20 ,,
>\-nrr —0, /7.iOg N

" a..'

947 905^

16.0,5

O I . ; u-t ton/111

7 5
1 ; r > 0,5

8.(4.0,5)

0.766 > 0.5

Ipakai = 0.766

20
Ncorr = 0,77. log 2085,4444

7,UJ i O

<?a

= 509.5685

Y92.6]Q764/V4.0,5)0,766
509.5685

0.1385 m

80

(sesuai denaan nimus 3 36)

(.sesuai denuan lumus 3.j /)

(Sesuai deiiyaii luiliUS j.j9)

(sesuai dengan rumus 3.38)

5.5 Analisis Biaya Tiang Bor Tunggal dan Kelompok

Diketahi

i \ oIm*-^/^ ^onn^si 6an*y ^or tu —̂ ^a^ VQ KlvTyl ^

nJ, \ - t-\ ...n$t-y7,(,<-,,,. ?\,h<' T'Ynxfh'c}' Vnyb^tVn IT



= 23,5619 m3

Volume beton pada pondasi tiana bor tunaaal ~ 23.5619 m"

2 Volume tiang bor kelompok

a 5 buah tiang bor dengan D = 0.8 m

Volume tiang bor kelompok - 5x(0,25x - x0,82x7,5) = 18,850 rn3

Volume pile cap = 6,8x6,8x1 - 46,24 nr

Volume total tiang bor kelompok - 18,85 x 46,24 = 65,8° m3

b 5 buah tiang bor dengan D = 0.5 m

Volume tiang bor kelompok = 5x(0,25\- - x0,52x7,5) = 7,363 1m3

Volume pile cap = 4,25x4,25x1 = 18,0625 nr3

Volume total tiang bor kelompok = 7,3631 x 18,0625 = 25.4256 m3

c. 4 buah tiang bor dengan D = 1 m

Volume tiang bor kelompok = 4x(0,25x - x12x7,5) = 23,562 m3

Volume pile cap = 5,5x5,5x! = 30,25 m3

\Ylume total tiang bor kelompok = 23,562 J 30,25 = 53,812 m3

d 4 buah tiang bor dengan D = 0.8 m

Volume tiang bor kelompok = 4x(0,25x ti x0,82x7,5) = 15,08 m3

Volume pile cap = 4,4x4,4x1 = 19,36 rn3

Volume total tiang bor kelompok = 15,08 = 19,36 = 34,44 m3

e 4 buah tiang bor dengan D = 0.5 m

Volume tiang bor kelompok = 4x(0,25x - x0,52x7,5) = 58905 m3

Volume pile cap = 2.75x2,^x! = nfCZ^- m3

\ir\,irVi~ total tian<-v hor kelomnr.k —5 8°05 - 7 5625 = 13 453 rn3
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Yaitu bagian yang menggunakan permanent casing sepanjang 7-8

meter dari col (cut of level). Bagian ini nantinva akan menjadi kolom

basement, yang pada metode semi top down pada umumnya adalah

menggunakan king post.

2. Bagian bawah

Yaitu baaian di bawah vana tidak menggunakan permanent casing

Bagian ini mempunvai diameter yang lebih besar dari bagian atas Besarnva

diameter pada bagian bawah ini sama dan menenis hingga pondasi sampai

pada tanah keras (bearing layer) Perhitungan pondasi diperhitungkan pada

bagian ini

Metode pelaksanaan pondasi tiang bor tunggal ini adalah sebagai berikut:

a Pengeboran awal menggunakan helical auger.

b Pemasangan temporary casing,

c. Pengeboran dilanjutkan hingga kedalaman bagian atas tercapai dengan helical

auger atau bucket auger,

d. Pengeboran pada bagian bawah menggunakan belling bucket (seperti pada

pembuatan enlarge base pile) hingga kedalaman bearing layer,

e. Pembersihan lubang bor menggunakan cleaning bucket,

f Pemasangan permanent casing yang dilaskan pada temporary casing,

a Memasukkan ranakaian tulanaan baja (reinforcement steel cage).

h Penaecoran pondasi tiang bor dengan menggunakan tremiepipe

5.7 Metode Pelaksanaan Tiang Bor Kelompok

Bab Y Data Strukturban Vravhtr Verbitnnaan



BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Daya Dukung Pondasi Tiang Bor

Dari data dan perhitungan yang ada pada bab sebelumnva diketahui bahwa

dengan panjang tiang vang sama yaitu 7.5m:

1. Untuk pondasi tiang bor tunggal dengan diameter = 2m. Q,,n = 460.4871 t

2. Untuk pondasi tiang bor kelompok

a 5 buah tiang bor dengan D = 0.8 m. Q.,n =666,28 t

b. 5 buah tiang bor dengan D = 0,5 m. Qa!! = 309.882 t

c. 4 buah tiang bor denaan D = 1 m, Q,lM = 779,052 t

d 4 buah tiang bor dengan D = 0.8 m, Q.,„ = 532,806 t

e 4 buah tiang bor dengan D = 0,5 m. Qan = 247,9056 t

6.2 Biaya Pelaksanaan

Dari perhitungan biaya pada bab sebelumnva dapat diketahui bahwa biaya

yang dibutuhkan untuk:

1 Untuk pondasi tiang bor tunggal dengan diameter = 2m. Q.,,, = 460.4871 t

Membutuhkan biava sebesar Rp.9.189 076.092

2 Untuk pondasi tiana bor kelompok

„J.VT Pr,„.t,^,„g,.
9 5
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a 5 buah tiang bor dengan D = 0.8 m, O.,,, =666,28 t

membutuhkan biava sebesar Rp.25 697 100.00

b. 5 buah tiang bor dengan D = 0.5 m. Q.,., = 30Q.882 t

membutuhkan biava sebesar Rp, 9 91 5.984.oo

c. 4 buah tiana bor dengan D = 1 m. Q.lM = 770.059 t

membutuhkan biava sebesar Rp.20.986.680.00

d. 4 buah tiang bor dengan D = 0.8 m. Q;1„ = 532.806 t

membutuhkan biava sebesar Rp. 13.341.600.00

e. 4 buah tiang bor dengan D = 0,5 m. Q„„ = 247.9056 t

membutuhkan biaya sebesar Rp.5.246,670.00

Dengan mengingat prinsip ekonomi vang mengatakan bahwa. "Denaan

biaya vang seminimal mungkin didapatkan hasil vang maksimal". tentu saja akan

dipilih tiang bor tunggal sebagai pondasi dalam dibandina denaan tiana bor

kelompok.

Perlu diketahui bahwa sebelum perencana merencanakan sebuah bangunan

perlu diketahui fungsi dari bangunan tersebut Apabila funasi tersebut adalah

sebagai sarana fa.silitas umum yang sangat significant seperti pasar misalnya maka

dibutuhkan waktu vang cepat

Proyek Renovasi Pasar Bam. Bandung ini mempakan pusat aktivitas

perdagangan di daerah Bandung Apa vang akan terjadi jika pelaksanaan renovasi

Pasar Baru. Banduna barjalan lambat9

J~L UI ppj..(,,,(,,,;,.,.
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Proyek Renovasi Pasar Bam, Bandung lebih mengutamakan faktor

kecepatan proses pelaksanaan bangunan tersebut Karena diharapkan setelah

renovasi selesai. aktivitas perdagangan di Bandung akan kembali normal

6.3 Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan vang digunakan dalam pelaksanaan pondasi tiana bor

tunggal dengan tiang bor kelompok hampir sama Hanva penggunaan alat beilling

bucket saja untuk pondasi tiang bor tunggal, yang menjadi pembeda

Fungsi beilling bucket adalah untuk memperlebar diameter sehinaaa

memperoleh diameter vang direncanakan setelah diameter pada pondasi baaian

atas terpenuhi Dalam lampiran 5 ditunjukkan adanva perbedaan diameter dalam

satu pondasi tiang bor tunggal. yaitu pondasi bagian atas yang berfungsi sebaaai

kolom dan pondasi bagian bawah yang berfungsi sebagai pondasi itu sendiri

Untuk memperoleh diameter pada pondasi bagian atas vang berfunasi

sebagai kolom, menggunakan hellical auger dengan spesifikasi diameter yana

sama dengan diameter pondasi bagian atas yang sudah direncanakan hingaa

kedalaman tertentu Setelah lubang pondasi bagian atas terselesaikan. dapat

digunakan alat beilling bucket dengan spesifikasi diameter vana sama denaan

diameter pondasi bagian bawah yang sudah direncanakan

Disamping perbedaaan alat juga terdapat perbedaan efektivitas

pelaksanaan pondasi tiang bor tunggal dengan tiang bor kelompok. Satu pondasi

tiang bor tunggal diharapkan mampu menahan satu kolom sehin.naa pembuatan

pondasi tersebut terbilang mudah. hanva memerlukan keahlian dalam

Bab VI "nvbabaw



BAB VII

KESIMPl LAN

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan vang dapat diambil dari penelitian ini

1 Dari segi dava dukung pondasi. pondasi tiang bor kelompok denaan

konfigurasi 5 buah tiang bor berdiameter 0.8 m dan 4 buah tiana bor

berdiameter 1 m dalam satu pile cap lebih mampu menahan beban vana besar

dibanding dengan tiang bor tunggal dengan diameter 2 m.

2 Dilihat dari segi kapasitas dava dukung yang hampir mendekati kapasitas dava

dukung pondasi tiang bor tunggal adalah pondasi tiang bor kelompok dengan

konfigurasi 4 buah tiang bor berdiameter 0.8m

3, Dari segi metode pelaksanaan, pondasi tiang bor tunggal lebih efisien

dibandingkan dengan pondasi tiang bor kelompok

4 Dari segi biava. pondasi tiang bor tunggal jauh lebih murah dibanding denaan

pondasi tiang bor kelompok dengan 5 buah tiang bor berdiameter 0.8m

sebesar 47,32%, dengan 5 buah tiang bor berdiameter 0,5m sebesar 3.805%.

dengan 4 buah tiang bor berdiameter 1m sebesar 39.1%. dan 4 buah tiana bor

berdiameter 0.8m sebesar 18.755%

13nL VTT V"'.VIIT"','. It <^<n" ^ij-i"
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5. .farfr, berdasarkan kapasitas daya dukung, biaya dan juga pelaksanaan

pembtiataT! pondasi, pondasi tiang bor tunggal lebih efektif dan efisien sebesar

18,755-% dirmndingkan dengan pondasi tiang bor kelompok.

Bab vn K.^wiriiM1; iV'tVtmm
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Lampiran 2
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Kurva transfer beban, antara skinfriction dengan penurunan pada pondasi tiang
bor untuk tanah kohesif (Reese and O'Neill, 1988)

Kurva transfer beban, antara tahanan ujung dengan penurunan pada pondasi tiang
bor untuk tanah kohesif(Reese and O'Neill, 1988)



Lampiran 3
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Kurva transfer beban, antara skin friction dengan penurunan pada pondasi tiang
boruntuk tanah non kohesif (Reese and O'Neill, 1988)

Kurva transfer beban, antara tahanan ujung dengan penurunan pada pondasi tiang
bor untuk tanah non kohesif (Reese and O'Neill, 1988)
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,*L SUMMARY

,'royek : PASAR BARU

Lokasi : Jl. Olto Iskandardinata - Bandung

Pekerjaan : Bored Piles

III

IV

V

VI

FINAL SUMMARY

PEKERJAAN PERSIAPAN

PEKERJAAN TANAH

PEKERJAAN PONDASI

PENGUJIAN TIANG DENGAN PDA

PEKERJAAN PERAPIHAN

ITEM TAMBAHAN

TOTAL

PPN (10%)

GRAND TOTAL

ROUNDED

Terbilang:
(Empat Milyar Enam Ratus Juta Rupiah)

P. 01

1G - Bpr. fierru Pa-frao-to
fvUcs PT (NDO^oRA
•fOx: .- C02l) 2.011-JL9V

rCom<x

Rp

Rp

Rp

Rp

Rp

Rp

Rp

Rp

Rd

TOTAL

90,000,000.00

526,237,300.00

3,531,288,419.00

12,000,000.00

2,500,000.00

19,800,000.00

4,181,825,719.00

418,182,571.90

4,600,008,290.90

4,600,000,000.00



IV

V

VT

1

2

3

TITY

PASAR BARU

Jl. Otto Iskandardinata - Bandung

Bort-d Piles

PONDASI BORED PILE BP4

Pipa baja $ 1000 - instalasi
Beton

Tulangan 'D2i (U-40)

Tulangan $ iQ(U-24)

Tulangan Sfsk D25 (U-40>

iPONDASI BORED PILE BP5

jPipa baja o 700 - insiaiasi
Beton-

Tulangan D25 (U-40)

Tulangan 6 !0(U-24)
Tulangan Stek D25 (U-40)

PONDASI BORED PILE BP6

Beton Bored Pile <+> 800

Tulangan D25 (U-40)
Tulangan <J> 10(U-24)

Beton Pile Cap

Tulangan D16 (U-40)

Tulangan Stek D25 (U-40)

PENG UJI AN TIANG DENGAN PDA

PDA Test

PEKERJAAN PERAPIHAN

Pembersihan kembalt lahan kerj3

ITEM TAMBAHAN

Asuransi ASTEK

Listrik dan air kerja
Lain-lair. (laporan, shop'as built drawing,
adminisrrasi, dll)

kg
ks

m

m3

kg

kg
kg

ni.*

kg
kg

n\3

kg

kg

nk

Is

Is

51.00

162.53

7.628.94

1.477.SO

2.034.3S

17.00

21.24

,525.78

225.63

431.54

32.20

4,931.84

586.16

2.56

484.76

554.83

3.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1,600,000.00

390.000.00

3,300.00

3,300.00

3.300.00

TOTAL HI.D

1,050.000.00

390,000.00

3,300.00

3.300.00

3,300.00

TOTAL III.E

390,000.00

3,300.00

3,300.00

440,000.00

3,300.00

3,300.00

TOTAL III.F

TOTAL III

4,000,000.00

TOTAL IV

2,500,000.00

TOTAL V

14,000,000.00

4,300,000.00
1,500.000.00

TOTAL VI

'5

81.600.000.00

63,406,200.00

25,175.502,00

4,876,740.00

6.713.454.00

181.771.896.00

17,850,000.00

8,283,600.00

5,035,074.00

744,579.00

1,424,082.00

33.337,335.00

12,558,000.00

16,275.072.00

1,934,328.00

1,126,400,00

1,599,708.00

1,830,939.00

35^24,447.00

3,531,288,419.00

12,000,000.00

12,000,000.00

2,500,000.00

2,500,000,00

14,000,000.00

4,300,000.00

1,500,000.00

19,800,000.00
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Lampiran 8

PROJECT

PT. Indonesia Pondasi Raya
Foundation Specialists

JOB TITLE

DESIGNED BY

BORED PILE WITH ENLARGED BASE

Stage 6
Enlarged baso

drilling by boiling
bucket

Tomporu ty
,— Cnning ^70 cm

/ unUI dofinllo lovol

~>~

~T

Existing
Ground

Lovo!

CHECKED 3Y

Buck

nuger $70 cm

Stage 2
Casing •

installation

Stage 3

Continuedrilling
by bucket auger

bucket
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PAGE# 1 C
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