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LEMBAR ASISTENSI
TUGAS AKHIR

Dosen pembimbing D . Bﬁbﬁ AU( ‘wJA‘Zh, sT. MT.
Nama : Nada Shakila
Judul : Review Desain Jenis Pondasi Dalam Rumah Susun Asrama Mahasiswa
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FAKULTAS TEKNIK S |
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER i,@’- G

JI. Karimata No. 49 Jember 68121 Jawa Timur Indonesia Ml 14
Kolak Pos 104 Telp 0331-336728 Fax. 0331-337957 Cont Na; UMLIOOTCCODY
Website “http //www immuhjember ac idE-mail Lantorpusat ¢ unmuhjember ac id

KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
Nomor :124111.3. AUKEP FTF. 2025

Tentang

PENGANGKATAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS AKHIR MAHASISWA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

Bismiliahirrohmanirrohim
Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember

Menimbang : 1. Bahwa dalam rangka Penulisan Tugas Akhir Mahasiswa Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember diperlukan Dosen Pembimbing Tugas Akhir;
2. Bahwa sehubungan dengan sub di atas, perlu diterbitkan SK Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember untuk pengangkatannya.

Mengingat : 1. UU No. 20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional;

2. Keputusan Menko Wasbang dan  Pendayagunaan  Aparatur Negara Nomor

38/KEP/MK.WASPAN/8/1999 Tentang Jabatan Fungsional Dosen dan Angka Kredit;

3. Suratljin Perpanjangan Program Studi Teknik Sipil Nomor : 8313/D/T/K-VII/2011 Tanggal 9

Agustus 2011;

4. SK. PP Muhammadiyah Tahun 1999 Tentang Qo'idah PTM;

5. Statuta Universitas Muhammadiyah Jember Tahun 2020,

6. SK Pengangkatan Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember Nomor :

0839/KEP/I1.3. AU/D/2024 tanggal 24 Juli 2024 masa jabatan 2024 — 2028;

7. Surat Keputusan Badan Pelaksana Harian Universitas Muhammadiyah Jember Nomor :
030/E.2/BPH-X/2000 tentang Pokok - pokok Kepegawaian Universitas Muhammadiyah
Jember;

- SK. Dirjen DIKTI No. 48/Dj/Kep/1983 tentang Beban Tugas Tenaga Pengajar;
. Berdasar Surat Permohonan Prodi Teknik Sipil 162/AU.TA-FT.TS/V1/2025

O o

Memutuskan

Menetapkan: Bahwa : Ir. Pujo Priyono, MT.
NIP/NPK : 19641222 199003 1 002

Diangkat sebagai Pembimbing Utama Tugas Akhir Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Jember:

Nama : Nada Shakila
No. Induk Mahasiswa : 21 1061 2015
Program Studi : Teknik Sipil

Dengan ketentuan bahwa segala sesuatu akan diubah dan diperbaiki kembali sebagaimana mestinya apabila
dikemudian hari temyata terdapat kekeliruan dalam penetapan ini.

Duetapkan di :Jember.
p Qe : 26 Juni 2025

TEMBUSAN : Disampaikan kepada : Yth.
1. Arsip
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KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
Nomor : 1241 11.3. AUKEP.FT F 2025

Tentang

PENGANGKATAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS AKHIR MAHASISWA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

Bismillahirrohmanirrohim
Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember

Menimbang : 1. Bahwa dalam rangka Penulisan Tugas Akhir Mahasiswa Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember diperlukan Dosen Pembimbing Tugas Akhir;
2. Bahwa sehubungan dengan sub di atas, perlu diterbitkan SK Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Jember untuk pengangkatannya

Mengingat  : 1. UU No. 20 tahun 2003 tentang Sistemn Pendidikan Nasional;
2. Keputusan Menko Wasbang dan Pendayagunaan Aparatur Negara Nomor
38/KEP/MK.WASPAN/8/1999 Tentang Jabatan Fungsional Dosen dan Angka Kredit;

3. Surat ljin Perpanjangan Program Studi Teknik Sipil Nomor : 8313/D/T/K-VI11/2011 Tanggal 9
Agustus 2011;

. SK. PP Muhammadiyah Tahun 1999 Tentang Qo’idah PTM:

. Statuta Universitas Muhammadiyah Jember Tahun 2020;

6. SK Pengangkatan Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember Nomor :
0839/KEP/11.3.AU/D/2024 1anggal 2 Juli 2024 masa Jabatan 2024 - 2028;

7. Sural Keputusan Badan Pelaksana Harian Universitas Muhammadiyah Jember Nomor :

030/E.2/BPH-X/2000 tentang Pokok - pokok Kepegawaian Universitas Muhammadiyah
Jember;

8. SK. Dirjen DIKTI No. 48/Dj/Kep/1983 tentang Beban Tugas Tenaga Pengajar;
9. Berdasarkan Surat Permohohan Prodi Teknik Sipil No: 162/AU.TA-FT.TS/V1/2025

w oA

Memutuskan

Menetapkan : Bahwa . Dr. Arief Alihudin, ST., MT.
NIP/NPK  : 191061 1030

Diangkat sebagai Pembimbing Kedua Tugas Akhir Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Jember:

Nama : Nada Shakila
No. Induk Mahasiswa : 21 1061 2015
Program Studi : Teknik Sipil

Dengan ketentuan bahwa segala sesuatu akan diubah dan diperbaiki kembali sebagaimana mestinya apabila
dikemudian hari ternyata terdapat kekeliruan dalam penelapan ini.

Tembusan disampaikan kepada Yth :
1. Arsip
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PROGRAM STUDI
TENNIK SIPL SORE
1 | I | R
SURAT PERNYATAAN KESEDIAAN
DOSEN PEMRAING SDANG TUGAS ANIR

Yang bertands tangan & bvwa® iré

Nama : . Pyiio Priyoro, MT.

NPE/NIDN/NIP 10022126402

Dengan ini menyatakan Bersedia menjadi Dosen Pembimbing dalam kegiatan Sidang
Tugas Akhir Program Studi TEENTE 3797 SORE yang dilaksanakan pada:

Harl  : Kamis
Tanggal : 17 Juli 2025

NIM  : 2110612015
NAMA : NADA SHAKILA

Jermber, 15 Juli 2025

Ir. Pujo Priyono, MT.
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PROGRAM STUD!
rEXNIK SIPY. SORE
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SUBAT PERNTATAAN NESEDIAAN
DOSEN PEWRIWMENG SIDANG TUGAS AXMIR
Yang bertands tangan &i bywah i
Nama . Dr. Arief Albuedin ST, MT
NPE/NIDN/NIP - 0723097101

Dengan ini menyatakan Bersedia menjaCi Dosen pembimbing dalam kegiatan Sidang
Tugas Akhir Program Studi TEXKNIK 1971 SORE yang dilaksanakan pada:

Mari  :Kamis
Tanggal : 17 Juli 2025

NIM  :2110612015A
NAMA : NADA SHAKILA

Jember, 15 Juli 2025

Dr. Arief Al inST, MT
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PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL SORF.

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
B Warienotn 89 Tollp @ANTY TUOTRR Fan (1) 190900 Kok Poe 10 fomber 68121

BERITA ACARA SEMINAR TUGAS AKHIR

Telnh dilnk et nn Semrinm Togne Albor pnds -

e e T — SLC N PR

Har / Tanggsd (S L2 Y yews

Jam o T

Tempm ‘Bl -

Penynji:

' NO N NAMA TANDA TANGAN

Lo | 2110612018 NADA SHAKILA

Judul Tugas Alkhir - i

Review Dessin Jenis Pondasi Dalam Rumah Sesun Asrama Mahasiswa Universitas
T rilm uwana T unggaldewe Malang Type Stuktor Atas SRPMKU

———— &

NO NAMA TANDA TANGAN

— e —

Dosen l'cmblmblng

L. | ARIEF ALIHUDIEN, ST, MT

2. | Ir.PUJO PRIYONO, M.T.

Dosen Penguji:

I. | InTOTOK DWI KURYA (gr/

2, | Jimi Amijay a. V

Evaluasi:
NO URAIAN KETERANGAN
1. | Penyajian Seminar (uB/c/prE
Antusiasme Peserta Seminar (ALBIC/D/E
3. | JumlahPeserta Seminar yang Hadir

Jember 3\‘;}*‘4 2025
&+ Ketua Prodi TEkN.HC'SIPlL SORE
f L o |

Setivo Ferdi Yanuar, S.ST.. MT.
e — LS E P U Y
NPK.
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PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL SORE

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

JI. Karimata 49 Telp. (0331) 336728 Fax. (0331) 337957 Kotak Pos 104 Jember 68121

DAFTAR HADIR SEMINAR TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : NADA SHAKILA

NIM : 2110612015

JudulTugas Akhir . Review Desain Jenis Pondasi Dalam Rumah Susun Asrama

Mahasiswa Universitas Tribuwana Tunggaldewe Malang Type
Stuktur Atas SRPMKU

Hari / Tanggal Seminar ~ : kam\¥) 3 Juli 2095

Jam © l0-00

Tempat (DY A

NO NIM NAMA TANDA TANGAN
L | 2M06L 2607 |Avkommad  Arbvedo | 1. Q#g_ 2}%
2. | 200612003 T Picho Muhtexom f
3. RH0b12009 Fous P Mg, v %&4{5 4@3)
4. [010VDp, fooh Thba Sapwre ) :
5. | 47041050 10051 | Horio. \gnainit %L 6. 4@
6. |FBobKee | Aib Alvadant LA i £
7| Mp4203; Rty Yopoaho 1 7 A b\.{
8. |Aoet 2008 | It Weealiseno %f ,[5 .
% 180060043 | Y160 ARdi(la} . ’é%\ 10-4@9
10. | 2\ (06to U lme\p\a Vellemgred

1. | 20065114 Sherlrey Adiehie. Pratams, P ll.wr_ 1%
2. [M0600 | A9 pLadu D). i
13. 200003031 | BN permate Qen |13, 1%
14. | 23106 14022 (gbcﬂ Maularag W :
15,123 \6 140 v | Mirus FATUR MUK R . ls.w 16/ '

16.

17. 17. 18.

18.

19. 19. 20.

20.

Dosen Penguji 1 Do mbimbing 1

Ir,TOTOK DWI KURYANTO, MT,

Dosen Penguji 2

imi Amij S.ST,, M.T,

ARIEF ALIHUDIEN, ST, MT

Dosen Pembimbing 2

(
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FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
I f(arllllata No. 49 Jember 68121 Jawa Timur Indonesia
Kotak Pos 104 Telp. 0331336728 Fax. 0331-3379°

Hin 'y : | ember at.
HRWWW unmuhyember ac idE-mail knntorpusatid unmuf et

Website | I

PENGAJUAN SEMINAR / UJIAN TUGAS AKHIE

PROGRAM STUDI , Teleale &Pl ....oooeereet”
Yang bertanda tangan di bawal ini
Nama . Nada Shaltila
NIM Aoenos
Tempat/ Tgl Lahir : . Cilegen, \9. %““‘ 7‘0 .........
No. HP (Aktif) SR b UM TR SRR

Yang bersangkutan tersebut mengajukan Tugas Akhir dengan judul : Maha s Cwe
g.cvlw Desamn Jwr ?mda.h' Dalam Rumala  Susur A‘

............

..........

. n

AR A R R R R R T T I T I T T T T I Y T e e o..‘.....

Mwiverobzs “Tobluacn e dewi Milany  Qratahe A7E..

Mahasiswa yang akan ujian Tugas Akhir yang diuji oleh Dosen Yane bersan
disetujui oleh Ka. Prodi masing-masing Jurusan:

adapun Dosen tersebut:
| Pembimbing I e Py Pryoro T

gkutan dan

2 PembimbingIl ....¥. 0. Acief Alichudin , MT .

3 Penguiil .. wpan Abad ST/MT 3.y Wt
4 Pengujill ... llanka Calwg, Dewt, €T, MT 4°"E ...........................
5 Dan apabila yang bersangkutan telah ditanda tangani Dosen Pembimbing I & 11 maka

bisa mengikuti seminar / ujian Tugas Akhir dengan melengkapi persyaratan sebagal

berikut.
, 1. Menunjukkan kwitansi asli pembayaran biaya Tugas Akhir
2. KRS yang terakhir yang diprogram Tugas Akhir
3. Transkrip Nilai terbaru (Wajib ACC Prodi)
4. Foto Copy ljazah SLTA

/5. Foto Copy KTP
. 6. Foto Copy Sertifikat Toefel

7. Foto Copy Sertifikat KKN
8. Foto Copy Katu Seminar TA yang sudah ditanda tangan (Max 10 kali tatap muka)

9. Transkrip pembayaran dari bagian SPP Kantor Pusat
. 10. Foto Hitam Putih (Untuk ditempel di ljazah) berjas bukan almamater Ukuran 4x6

(Kertas foto DOP dan kasar) sebanyak 4 lembar

Demikian permohonan ini, atas bantuannya disampaikan terima kasih.

== Administrasi Jember, ..... &7 S
4 o wu. Fakultas Teknik Yang Mengajukan
/ o»':‘w‘hs £
AP - i St
f: b / Menyetujui
B 4~ Ka. Prodi
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FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

J1. Karimata No. 49 Jember 68121 Jawa Timur Indonesia
Kotak Pos 104 Telp. 0331-336728 Fax. 0331-337957

Website :http://www.unmuhjember.ac.idE-mail kantorpusatia) unmuhjember.ac.id

Nama . Nado Sholela o
NIM L RNDBI2ONS
Dosen Pembimbing 1 " ..R.f.\‘.’. Koo, M. !
Dosen Pembimbing Il s 2 A""F Algrudin T
Penyerahan Berkas / Tanggal @ ..o
No Keterangan Tanda Tangan
] | Kelengkapan Nilai (Transkrip) L&
N
2 | Administrasi Keuangan Lunas v 4.{,

Formular Pengajuan Tugas Akhir VI

Jember,. l( LW 2028 0

| l;ehgajaran Fakultas Teknik
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER r(g G-
J1 Karimata No._ 49 Jember 68121 Jawa Timur Indonesia o~
Kotak Pos 104 Telp. 0331336728 Fax. 0331-337957 o A4 T 20"

Website http /www unmuhjember ac idE-mail kantorpusat@unmuhjember ac id

KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
Nomor : 1711 l1.3. AU KEP FT 12025

Tentang

PENGANGKATAN DOSEN PENGUJI TUGAS AKHIR MAHASISWA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

Bismillahlmohmanirrohim
Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember

Menimbang : 1. Bahwa dalam rangka Penulisan Tugas Akhir Mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah

Jember diperlukan Dosen Penguji Tugas Akhir; 5 e}
. Bahwa schubungan dengan sub di atas, perlu diterbitkan SK Dekan Fakultas Teknik Universitas

Muhammadiyah Jember untuk pengangkatannya.

L]

Mengingat  : 1. UU No. 20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional;
2. Keputusan Menko Wasbang dan Pendayagunaan Aparatur Negara Nomor : 38/KEP/MK. WASPAN/8/1999
Tentang Jabatan Fungsional Dosen dan Angka Kredit;
3. Surat Ijin Perpanjangan Program Studi Teknik Sipil Nomor : 8313/D/T/K-VII/2011 Tanggal 9 Agustus
2011;
. SK. PP Muhammadiyah Tahun 1999 Tentang Qo’idah PTM;
. Statuta Universitas Muhammadiyah Jember Tahun 2020;
SK  Pengangkatan Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember Nomor
0839/KEP/I1.3.AU/D/2024 tanggal 12 Juli 2024 masa jabatan 2024 - 2028,
. Surat Keputusan Badan Pelaksana Harian Universitas Muhammadiyah Jember Nomor : 030/E.2/BPH-
X/2000 tentang Pokok — pokok Kepegawaian Universitas Muhammadiyah Jember,
. SK. Dirjen DIKTI No. 48/Dj/Kep/1983 tentang Beban Tugas Tenaga Pengajar;
9. Berdasar Surat Permohonan Prodi Sipil No. 196/AU.TA-FT.TS/VI1/2025.

N owa

Memutuskan

Menetapkan  : Bahwa : Taufan Abadi,ST., MT
NIP/NPK 0512419

Diangkat sebagai Penguji Utama Tugas Akhir Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Jember:

Nama : Nada Shakila
No. Induk Mahasiswa : 21 106] 2015
Program Studi : Teknik Sipil

Dengan ketentuan bahwa segala sesuatu akan diubah dan diperbaiki kembali sebagaimana mestinya apabila dikemudian hari
ternyata terdapat kekeliruan dalam penetapan ini.

/\dh\ :Jember.

anghl 74 Juli 2025

TEMBUSAN : Disampaikan kepada : Yth.
1. Yang bersangkutan

! Dipindai dengan
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KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER
Nomor : 1712 11.3. AUKEP FT F 2025

Tentang

PENGANGKATAN DOSEN PENGUJI TUGAS AKHIR MAHASISWA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH JEMBER

Bismillahirrohmanirrohim
Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember

Menimbang - 1. Bahwa dalam rangka Penulisan Tugas Akhir Mahasiswa Fakultas Teknik Universitas ~ Muhammadiyah
Jember diperlukan Dosen Penguji Tugas Akhir, . N
2. Bahwa schubungan dengan sub di atas, perlu diterbitkan SK Dekan Fakultas Teknik Universitas

Muhammadiyah Jember untuk pengangkatannya.

Mengingat  : 1. UU No. 20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional,
2. Keputusan Menko Wasbang dan Pendayagunaan Aparatur Negara Nomor : 38/KEP/MK. WASPAN/8/1999
Tentang Jabatan Fungsional Dosen dan Angka Kredit;
. Surat ljin Perpanjangan Program Studi Teknik Sipil Nomor : 8313/D/T/K-VII/2011 Tanggal 9 Agustus
2011,
. SK. PP Muhammadiyah Tahun 1999 Tentang Qo’idah PTM,
. Statuta Universitas Muhammadiyah Jember Tahun 2020,
SK  Pengangkatan Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Jember Nomor
0839/KEP/I1.3. AU/D/2024 tanggal 12 Juli 2024 masa jabatan 2024 - 2028,
7. Surat Keputusan Badan Pelaksana Harian Universitas Muhammadiyah Jember Nomor : 030/E.2/BPH-
X/2000 tentang Pokok - pokok Kepegawaian Universitas Muhammadiyah Jember,
. SK. Dirjen DIKTI No. 48/Dj/Kep/1983 tentang Beban Tugas Tenaga Pengajar,
. Berdasar Surat Permohonan Prodi Sipil No. 196/AU. TA-FT. TS/VI1/2025.

A A e

>

O oo

Memutuskan

Menetapkan  : Bahwa : llanka Cahya Dewi, ST, MT
NIP/NPK : 0721058604

Diangkat sebagai Penguji Kedua Tugas Akhir Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Jember:

Nama : Nada Shakila
No. Induk Mahasiswa : 21 1061 2015
Program Studi : Teknik Sipil

Dengan ketentuan bahwa segala sesuatu akan diubah dan diperbaiki kembali sebagaimana mestinya apabila dikemudian hari
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Abstrak

Perancangan pondasi pada bangunan bertingkat di wilayah seismik aktif merupakan aspek krusial
yang menentukan keamanan dan stabilitas struktur. Studi ini mengkaji ulang desain pondasi pada
Proyek Pembangunan Rumah Susun Mahasiswa Universitas Tribhuwana Tunggadewi, Malang.
Proyek ini dihadapkan pada dua tantangan rekayasa fundamental: kendala aksesibilitas lokasi yang
menghambat penggunaan alat berat untuk pondasi tiang pancang, dan penerapan struktur atas Sistem
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang menuntut kapasitas tinggi pada pondasi untuk
menahan beban gempa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memverifikasi desain
pondasi borepile sebagai alternatif pengganti tiang pancang. Metodologi yang digunakan meliputi
analisis kapasitas dukung pondasi tunggal secara geoteknik (metode Meyerhof berdasarkan data N-
SPT) dan struktural (mengacu pada SNI 2847:2019), analisis efisiensi dan kapasitas kelompok tiang
(metode Converse-Labarre), serta verifikasi penurunan (settlement) dan kekuatan elemen pilecap
terhadap beban terfaktor dari analisis SAP2000. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pondasi
borepile berdiameter 40 cm pada kedalaman 20 m memiliki daya dukung izin sebesar 1.063,66 kN,
yang terbukti mampu menggantikan desain awal. Konfigurasi akhir kelompok tiang dan desain
pilecap terverifikasi aman dalam menahan beban kombinasi aksial dan momen lentur dari struktur
SRPMK, dengan nilai penurunan total dan kekuatan geser pons yang berada dalam batas yang
diizinkan oleh standar.

Kata kunci: borepile, daya dukung, pilecap, pondasi dalam, SRPMK

Abstract

Foundation design for multi-story buildings in active seismic regions is a crucial aspect that
determines structural safety and stability. This study reviews the foundation design for the Student
Dormitory Construction Project at Tribhuwana Tunggadewi University, Malang. The project faced
two fundamental engineering challenges: site accessibility constraints that hindered the use of heavy
equipment for driven piles, and the implementation of a Special Moment Resisting Frame (SMRF)
superstructure, which demands high-capacity foundations to withstand seismic loads. This research
aims to analyze and verify the design of a bore pile foundation as an alternative to driven piles. The
methodology includes the analysis of single pile bearing capacity, both geotechnically (Meyerhof's
method based on N-SPT data) and structurally (referencing SNI 2847:2019), analysis of pile group
efficiency and capacity (Converse-Labarre method), as well as verification of settlement and the
strength of the pile cap element against factored loads from SAP2000 analysis. The results indicate
that a 40 cm diameter bore pile at a 20 m depth has an allowable bearing capacity of 1,063.66 kN,
proving its capability to replace the initial design. The final pile group configuration and pile cap
design were verified to be safe in resisting combined axial and bending moment loads from the SMRF
structure, with total settlement and punching shear strength values within the limits permitted by the
standard.

Keywords: borepile, bearing capacity, deep foundation, SMRF
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1. PENDAHULUAN

Pembangunan gedung bertingkat,
khususnya di Indonesia yang terletak di wilayah
rawan gempa, menuntut perencanaan struktur
yang cermat mulai dari struktur bawah hingga
struktur atas. Sistem pondasi sebagai struktur
bawah memegang peranan vital dalam
menyalurkan seluruh beban bangunan ke lapisan
tanah pendukung secara aman dan stabil.
Kegagalan pada sistem pondasi dapat berakibat
fatal terhadap keseluruhan struktur. Oleh karena
itu, pemilihan jenis dan desain pondasi harus
didasarkan pada karakteristik tanah, kondisi
lingkungan proyek, serta jenis sistem struktur
atas yang digunakan.

Proyek Pembangunan Rumah Susun
Mabhasiswa Universitas Tribuwana Tunggadewi
di Malang dihadapkan pada permasalahan unik
yang memerlukan kajian teknis mendalam.
Tantangan pertama berasal dari kondisi topografi
dan aksesibilitas lokasi. Rencana desain awal
yang mengandalkan pondasi tiang pancang
dengan kapasitas 75 ton per tiang tidak dapat
diimplementasikan karena lokasi proyek berada
di dataran tinggi dengan akses jalan yang curam
dan memiliki tikungan tajam. Kondisi ini
menghambat mobilisasi alat berat esensial, yaitu
Hydraulic ~ Static  Pile Driver (HSPD)
berkapasitas 240 ton. Sebagai respons,
diperlukan sebuah desain pondasi alternatif yang
metode pelaksanaannya lebih fleksibel, di mana
pondasi borepile menjadi pilihan utama karena
tidak memerlukan alat berat masif dan minim
getaran.

Tantangan kedua berkaitan dengan aspek
desain struktur tahan gempa. Bangunan ini
diklasifikasikan dalam Kategori Desain Seismik
(KDS) Kelas D menurut SNI 1726:2019, yang
menandakan tingkat risiko gempa tinggi. Sistem
struktur atas yang dipilih adalah Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) murni.
Pemilihan sistem ini berimplikasi pada
timbulnya gaya geser dan momen lentur yang
sangat besar pada kolom-kolom struktur,
terutama di tingkat dasar, saat terjadi gempa.
Sesuai filosofi desain kapasitas, sistem pondasi
harus memiliki kekuatan yang lebih besar dari
kapasitas elemen struktur atas yang terhubung
dengannya untuk memastikan pondasi tetap
berada dalam fase elastis.

Berdasarkan kedua tantangan tersebut,
penelitian ini menjadi  krusial = untuk
menjembatani perubahan desain pondasi dengan
tuntutan kinerja struktur atas. Tujuan dari
penelitian ini adalah: (1) Merancang dan
menganalisis tipe pondasi borepile yang
memiliki kapasitas dukung yang setara atau
melebihi kapasitas tiang pancang pada desain
awal, dan (2) Mendapatkan serta memverifikasi
tipe susunan pondasi pada pilecap yang aman
untuk mendukung struktur atas SRPMK dengan
jenis pondasi borepile.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Pondasi Dalam Dan Peranannya

Struktur bawah (substruktur) merupakan
bagian bangunan yang berfungsi menyalurkan
seluruh beban dari struktur atas ke tanah dasar
(Putra et al., 2023). Ketika lapisan tanah
permukaan tidak memiliki kapasitas dukung
yang memadai untuk menopang beban struktur,
maka beban tersebut harus diteruskan ke lapisan
tanah yang lebih keras dan kompeten yang
berada di kedalaman tertentu (Hardiyatmo,
2002). Untuk tujuan inilah pondasi dalam
digunakan. Pondasi dalam, seperti pondasi tiang
(pile foundation), dirancang untuk mentransfer
beban melalui tahanan ujung (end bearing),
tahanan gesek selimut (skin friction), atau
kombinasi keduanya (Bowles, 1991). Pemilihan
jenis pondasi dalam, seperti antara tiang pancang
(driven pile) dan borepile, sangat bergantung
pada kondisi lapangan, termasuk aksesibilitas
alat berat dan dampak terhadap lingkungan
sekitar seperti getaran dan kebisingan (Zhang et
al., 2022).

B. Kapasitas Dukung Pondasi Berdasarkan

Data Lapangan

Daya dukung tanah adalah kapasitas
maksimum tanah dalam menahan beban tanpa
mengalami keruntuhan geser atau penurunan
(settlement) yang Dberlebihan. Penentuan
kapasitas ini merupakan langkah paling krusial
dalam desain pondasi. Salah satu metode yang
paling umum digunakan dalam praktik rekayasa
di Indonesia adalah menggunakan data hasil uji
penetrasi  lapangan, khususnya  Standard
Penetration Test (SPT) (Bowles, 1992; Rahman
etal., 2021).
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Metode Meyerhof (1976) merupakan salah
satu pendekatan empiris yang luas digunakan
untuk menghitung kapasitas dukung geoteknik
ultimit (Q,;:) pondasi tiang berdasarkan data
nilai N-SPT (Prakoso et al., 2021). Metode ini
menghitung  kapasitas  ultimit  sebagai
penjumlahan dari dua komponen utama:

a) Tahanan ujung (Qp): Kapasitas yang
disumbangkan oleh lapisan tanah pendukung
di dasar tiang. Nilai ini dihitung berdasarkan
nilai rata-rata N-SPT di sekitar ujung tiang
(N, tip)-

b) Tahanan gesek selimut (Q,): Kapasitas yang
berasal dari gesekan antara permukaan tiang
dengan tanah di sekelilingnya. Nilai ini
dihitung berdasarkan nilai rata-rata N-SPT di
sepanjang badan tiang (Ngpqf¢)-

C. Efisiensi Dan Perilaku Kelompok Tiang

Ketika tiang-tiang dipasang dalam sebuah
kelompok yang diikat oleh pilecap, perilaku dan
kapasitasnya akan berbeda dari tiang tunggal.
Kapasitas dukung kelompok tiang tidak selalu
merupakan hasil perkalian sederhana dari
kapasitas satu tiang dengan jumlah tiang dalam
kelompok. Interaksi tegangan di dalam tanah
antar tiang menyebabkan penurunan efisiensi.

Fenomena ini dikenal sebagai efisiensi
kelompok (Ej), yang nilainya kurang dari 1 (atau
100%). Beberapa metode telah dikembangkan
untuk mengestimasi efisiensi kelompok, salah
satunya adalah formula Converse-Labarre.
Persamaan ini  memperhitungkan  faktor
geometri kelompok seperti jumlah tiang (m dan
n), diameter tiang (D), dan jarak antar tiang (s)
untuk menentukan faktor reduksi kapasitas.
Analisis efisiensi ini wajib dilakukan untuk
memastikan kapasitas kelompok tiang yang
sebenarnya tidak terlampaui (Santoso &
Nugroho, 2023; Putra et al., 2024).

D. Prinsip Desain Seismik Untuk Struktur

Bawah

Untuk bangunan di wilayah gempa, desain
struktur harus mengacu pada standar ketahanan
gempa seperti SNI 1726:2019. Standar ini
menganut filosofi desain kapasitas (capacity
design) (Hutapea et al., 2024). Prinsip utama dari
filosofi ini adalah untuk mengendalikan lokasi
terjadinya kerusakan (sendi plastis) pada saat
gempa kuat, yaitu pada elemen-elemen yang

daktail dan mudah diinspeksi seperti balok,
sementara elemen yang lebih kritis seperti kolom
dan pondasi harus tetap kuat dan berperilaku
elastis (Kristyanto et al., 2023).

Implikasinya terhadap desain pondasi
sangat signifikan. Sistem pondasi harus didesain
untuk memiliki kekuatan yang lebih besar dari
kapasitas maksimum elemen struktur atas
(kolom) yang terhubung dengannya
(Hardiyatmo, 2002). Artinya, pondasi harus
mampu menahan momen plastis dan gaya geser
yang mungkin terjadi pada kolom dengan
memperhitungkan faktor kelebihan kekuatan
(overstrength factor) material. Hal ini bertujuan
untuk memastikan bahwa "sendi plastis" tidak
akan pernah terbentuk di dalam pondasi, karena
kerusakan pada pondasi sangat sulit atau bahkan
tidak mungkin untuk diperbaiki pasca-gempa.
Oleh karena itu, pemilihan sistem struktur atas
seperti SRPMK akan secara langsung mendikte
besarnya tuntutan kekuatan yang harus dipenuhi
oleh sistem pondasi (Mulyanto & Siregar, 2021;
Bela et al., 2024).

3. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini berbasis pada
analisis kuantitatif data geoteknik dan struktural
untuk mengevaluasi kelayakan desain pondasi
borepile. Tahapan analisis mengacu pada standar
relevan seperti SNI 2847:2019 untuk struktur
beton dan SNI 1726:2019 untuk ketahanan
gempa
A. Lokasi Studi

Lokasi yang dijadikan sebagai studi kasus
pada penelitian ini berada di area Yayasan Bina
Patria Nusantara Universitas Tribhuwana
Tunggadewi, dengan alamat spesifik di Jalan
Telaga Warna, Kelurahan Tlogomas, Kecamatan
Lowokwaru, Kota Malang, Jawa Timur,
Indonesia (koordinat: -7.986879, 112.563906).

Gambear 1. Peta okasi penelitian
(Sumber: Google maps, 2024)
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B. Data perencanaan

Analisis daya dukung borepile ditinjau dari
dua aspek fundamental yaitu kekuatan struktural
material tiang dan kapasitas dukung geoteknik
berdasarkan data tanah yang telah dimiliki. Data
yang digunakan dalam analisis berasal dari
dokumen perencanaan proyek, yang meliputi:
a) Data tanah

Kapasitas dukung geoteknik dari tanah pada
area proyek pembangunan ini didapatkan
menggunakan metode pengeboran tanah. Hasil
pengeboran yang dilakukan oleh CV. Gatupa
konsultan menyajikan data lapisan tanah dan
nilai Standard Penetration Test (SPT) yang
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Data pengeboran tanah area proyek

Kedalaman lapisan Nilai N (N-SPT)

tanah (m)

0-2 3
2-4 4
4-6 22
6-8 25
8§-10 24
10-12 27
12-14 35
14—-16 20
16 — 18 19
18 —-20 29
20-22 60
22 -24 60
24 -26 60
26 —28 60
28 - 30 60

(Sumber: Dokumen perusahaan CV. Gatupa
Konsultan, 2024)

b) Spesifikasi material

Spesifikasi material yang digunakan untuk
konstruksi borepile serta dimensi geometrisnya
dirangkum dalam Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi data perencanaan

Parameter Notasi Nilai Satuan
Mutu beton K 300 -
Mutu baja U 40 -
Tulangan
pokok - 7D16 -
Sengkang 0] 10 - 150 -

Parameter Notasi Nilai Satuan
Dlamc?ter D 40 om
borepile

Panjang L 20 m
borepile

(Sumber: Dokumen perusahaan PT. Adhi
Hutama Konsulindo, 2024)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis kapasitas dukung tiang Tunggal
Kapasitas dukung ultimit tiang tunggal

(Py;¢) ditentukan oleh nilai terkecil antara

kapasitas struktural material (P,) dan kapasitas

geoteknik tanah (Qy¢).

Berdasarkan spesifikasi material tulangan 7D16

pada Tabel 2, dihitung terlebih dahulu luas

tulangan material baja (Ag;) dan luas penampang

tiang (A,) sebagai berikut:

n 2
Age =m X Zdbatang
(1)
A
=7x " (16mm)?
= 1.407,4mm?

n 2
Ap = Zdbatang

N (2)
= Z(O,4m)2
= 0.1256m?

a) Kapasitas struktural nominal (P,)
Berdasarkan rekapitulasi data perencanaan
pada Tabel 2 dengan mutu beton K-300 maka
fé = 24,9 MPa dan dengan mutu baja U-40
maka f, = 400 MPa. Kapasitas aksial nominal
penampang tiang  dihitung  berdasarkan
persamaan SNI 2847:2019 sebagai berikut:

P,=085-f (4, —Ast) + f, - Ast

(3)
= 0,85 24,5 (0,1256 — 1.407,4) + 400 -
1.407,4
=3.191kN

b) Kapasitas geoteknik ultimit (Q,,;;)

Kapasitas geoteknik ultimit (Q,,;;) dihitung
berdasarkan data Nspr menggunakan metode
Meyerhof (1976). Untuk menghitung Q.
terlebih dahulu dihitung Niip, Nspare, qp, dan
faw sebagai berikut:
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Niip = Ny + N, (4)
19 + 29
= + 60
2
=42
XN;
N. =
shaft n (5)
_4+22+25+24+27+33+22
B 7
=224 = 22
dp =4 Do Neip (6)
=4-100 kPa - 42
= 16.800 kPa
fav = 0.02-p, - N, shaft (7)
=0.02-100 kPa - 22
= 44 kPa
As=m-D-L (8)
=n-04-20
= 25,13 m?
QultzQp+Qs (9)

= (Ap ’ Qp) + (As ' fav)
= (0,1256+16.800) + (25,13 - 44)
= 3.216 kN

¢) Daya dukung izin (P;,;y,)

Daya dukung izin diperoleh dengan
membagi kapasitas ultimit penentu dengan
faktor keamanan (FK) yang sesuai, umumnya
bernilai 3 untuk beban statis. Sebagai penentu,
diambil nilai terkecil antara kapasitas struktural
nominal (P,) dengan kapasitas geoteknik ultimit
(Qui)- Dalam studi ini, nilai terkecil antara
kedua parameter tesebut adalah kapasitas
struktural nominal (P,) yaitu 3.191 kN.

Pryin = 21
izin — FK ( 10)
_ 3.191kN
N
= 1.063 kN (atau 106,3 ton)
Berdasarkan perhitungan tersebut, daya

dukung izin (P;;,) untuk satu tiang borepile
Adalah 1.063,66 kN (setara 106,3 ton). Nilai
tersebut secara signifikan melampaui kapasitas
tiang pancang pada desain awal (75 ton),
sehingga perubahan desain ke borepile dapat
diterima secara teknis.

B. Analisis Kelompok Tiang Dan Verifikasi
Beban
a) Efisiensi kelompok tiang
Kapasitas kelompok tiang tidak selalu
merupakan kelipatan dari jumlah tiang karena
adanya interaksi tegangan. Efisiensi kelompok
dihitung menggunakan persamaan Converse-
Labarre sebagai berikut:

_ m(n—1)+n(m—1)

Eg=1- 90°[ ] (11)
[m(n -1+ n(m - 1)]

4 tan1 22-1)+22-1)

T 90° [ 22

=1-0,242

= 0,758 (atau 75,8%)

Setelah menghitung efisiensi kelompok
tiang, kapasitas izin kelompok tiang efektif
kemudian dihitung menggunakan nilai tersebut.

Qall,ef = (jumlah tiang) * Eg * Pizin (12)
=4%0,758 *x 1.063,66 kN

= 3.224,1 kN (atau 322,4 ton)

Untuk pilecap dengan konfigurasi 4 tiang
(2x2), jarak antar tiang (s) Adalah Im (2,5D).
efisiensi kelompok (Ey) yang dihitung dengan
metode Converse-Labarre Adalah 75,8%. Hal
ini menunjukkan bahwa kapasitas kelompok
tiang bukanlah penjumlahan linier dari kapasitas
tiang tunggal.

b) Beban maksimum pada tiang (Pyqy)
Berdasarkan hasil analisis SAP2000 pada
salah satu pilecap kritis, diperoleh beban
terfaktor P, = 827 kN, M, = 51,5 kNm, dan
M,, = 13,6 kNm. Beban pada setiap tiang dalam
kelompok akibat beban aksial terfaktor (P,) dan
momen terfaktor (M,,M,) dari analisis
SAP2000 dihitung dengan persamaan berikut:

P _Tu |Mx| " Ymax |My| " Xmax
T xy? 2 x? (13)
_ 827 + |51,5]-0,5 |13,6/-0,5
4 4-(0,52)  4-(052)

= 206,75+ 25,75 + 6,8
= 239,3 kN
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Berdasarkan perhitungan pada persamaan (
13 ), beban maksimum yang diterima oleh satu
tiang dalam kelompok (P,,4,) adalah 239,3 kN.
Nilai ini jauh lebih kecil dari daya dukung izin
per tiang (P;,;,) sebesar 1.063 kN. Oleh karena
itu dapat disimpulkan bahwa kelompok tiang
aman dalam menahan beban yang bekerja.

C. Analisis Penurunan (settlement)

Penurunan total tiang tunggal (S¢otar)
dihitung sebagai penjumlahan dari pemendekan
elastis tiang (S;), penurunan ujung tiang (S,),
dan penurunan akibat gesekan (S;).

E. = 4700,/f;

= 47004/24,9 MPa
= 23.452,95 MPa

(14)

51 _ Prax - L
Ay E.
239.300N - 20.000mm

= 125.700 mm? - 23.453MPa
=1,62mm
Qp

Pkerja,p = Pnax 0
ult

(15)

(16)

_ Pkerja,p ’ Cp
D - dp
_ 157.000 N - 0,12
~ 400mm - 16,8MPa
= 2,8 mm
I,s =2+ 035\/L/D = 4,47
Pkerja,s = Prax — Pkerja,p
= 239,3 — 157
= 82,3

e ()
p

%2 (17)

(18)

D a—m)-1
E, Us ws (19)

82.300N 400mm 2
= +(1-10,2%)-
1.257mm-20.000mm/ 33Mpa

4,47
= 0,17 mm
Stotar = 51 + 52+ 53
=162+28+0,17
= 4,59 mm

(20)

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah
dilakukan pada tiang yang menerima beban kerja

maksimum (P,q, = 239,3 kN) menunjukkan
penurunan total (S;otq;) sebesar 4,59 mm. nilai
ini terdiri dari pemendekan elastis tiang (1,62
mm), penurunan tiang (2,8 mm) dan penurunan
akibat gesekan (0,17 mm). batas penurunan izin
untuk tiang Tunggal adalah 10% dari diameter,
yaitu 40 mm. karena S;,tq; (4,59 mm) jauh lebih
kecil dari batas izin (40 mm), maka desain
pondasi dinyatakan aman dari segi persyaratan
layan batas (serviceability).

D. Verifikasi Struktural Elemen Pilecap

Verifikasi  kekuatan  elemen  pilecap
difokuskan pada kekuatan geser pons (geser dua
arah). Kapasitas geser beton terfaktor (¢y.)
harus lebih besar dari gaya geser terfaktor (1)
yang bekerja akibat beban kolom.

Kapasitas geser nominal beton (V) dihitung
sebagai nilai terkecil dari tiga persamaan dalam
SNI  2847:2019  pasal  22.6.5 yang
memperhitungkan pengaruh kuat tekan beton,
rasio aspek kolom, dan lokasi kolom.
Perhitungan tersebut disajikan sebagai berikut.

V, =P, =827 kN

Dy, = 0,75, (21)
= 0,75 * 2.804
= 2.103 kN
Verifikasi kekuatan geser pons ini

dilakukan pada pilecap kritis yang menerima
beban kolom terfaktor V, = B, = 827 kN.
Dengan tebal pilecap 50 cm, kapasitas geser
beton terfaktor (@) terhitung sebesar 2.103 kN.
Karena @y, (2.103 kN) lebih besar daripada V,
(827 kN), maka tebal pilecap yang direncanakan
telah memadai untuk menahan gaya geser pons
tanpa memerlukan tulangan geser tambahan.

Pembahasan utama dalam studi ini adalah
implikasi perubahan sistem struktur atas
SRPMK terhadap desain pondasi. Penggunaan
SRPMK murni menyebabkan timbulnya momen
lentur yang sangat besar pada dasar kolom. Hal
ini menuntut sistem pondasi yang tidak hanya
kuat menahan beban aksial, tetapi juga kaku
untuk menahan rotasi. Analisis menunjukkan
bahwa desain awal beberapa pilecap (misalnya
tipe PC2 dengan 2 tiang) tidak memadai untuk
menahan momen biaksial. Oleh karena itu,
dilakukan desain ulang dengan menambah
jumlah tiang (misalnya dari 2 menjadi 3 tiang
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untuk PC2) untuk meningkatkan kekakuan dan
kapasitas momen kelompok tiang. Keputusan
untuk menambah jumlah tiang ini terverifikasi
aman, di mana beban maksimum pada setiap
tiang tetap berada di bawah kapasitas izinnya.
Dengan demikian, desain akhir pondasi secara
keseluruhan—meliputi jumlah tiang,
konfigurasi, tebal pilecap, dan penulangannya—
telah terbukti aman dan mampu menopang
struktur atas SRPMK secara efektif.

5. Kesimpulan Dan Saran

A. Kesimpilan

1. Desain pondasi alternatif berupa borepile
berdiameter 40 cm pada kedalaman 20 m
terbukti secara teknis valid dan memadai.
Kapasitas dukung izin yang dihasilkan
sebesar 1.063,66 kN (106,3 ton) per tiang,
yang tidak hanya setara tetapi juga
melampaui kapasitas rencana awal pondasi
tiang pancang (75 ton). Hal ini menegaskan
bahwa borepile merupakan solusi yang
efektif untuk mengatasi kendala aksesibilitas
alat berat di lokasi proyek tanpa
mengorbankan keamanan struktur.

2. Susunan pondasi pada pilecap (tipe 3 tiang
dan 4 tiang) telah terverifikasi aman untuk
mendukung beban dari struktur atas
SRPMK. Verifikasi menunjukkan bahwa
beban maksimum yang diterima setiap tiang
(Pnax = 239,3 kN) jauh dibawah kapasitas
izinnya (P;;;, = 1.063,66 kN). Selain itu,
kekuatan elemen pilecap terhadap geser
pons dan nilai penurunan total yang terjadi
(Stotar = 4,59) juga berada dalam batas
aman yang disyaratkan oleh SNI 2847:2019,
yang memastikan kinerja jangka panjang

pondasi.
B. Saran

Untuk pengembangan penelitian
selanjutnya, disarankan untuk melakukan

analisis optimasi biaya konstruksi. Kajian ini
penting untuk membandingkan secara kuantitatif
dampak finansial dari perubahan desain dari
tiang pancang ke borepile, termasuk perubahan
jumlah tiang dan volume beton, guna
memastikan bahwa solusi teknis yang dipilih
juga merupakan yang paling efisien dari segi
ekonomi. Selain itu, kajian lebih lanjut juga
dapat membantu mempertimbangkan alternatif

lain yang lebih ekonomis namun tetap
memenuhi persyaratan teknis dan keselamatan
struktural.
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