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Abstrak

Pondasi adalah bagian.terpenting.dalamsuatu bangunan<yang memikul beban struktur
yang berdiri di atasnya sehingga harus kuat‘dan kokoh. Beban yang diterima pondasi,
diteruskan sampai Ke lapisan tanah di bawahaya. Kemampuan,pondasi memikul beban
disebut daya dukung pendasi« Pembangunan'Gedung’Kuliah Jurusan Teknik Mesin
POLINEMA terdiri dari-8 lantai-dengan rincian 8 lantai‘ke atas dan,2 lantai basement
dengan struktur atas‘adalah struktur.beton’dan lantai-daritbeton. Dari hasil pengujian
pengeboran tanah Kkeras terdapat-padaskedalaman 16.-sampai 18 meter, pengambilan
sempel menggunakan. SPT '(‘Standar-Penetration=Test ) Struktur bawah menggunakan
pondasi Bored Pile 'dengan kedalamani14 meter serta pelat_basement untuk menahan
tanah dibawahnya pada kedalaman’20 meter. Data=data yang dibutuhkan dalam tugas
akhir ini adalahydata Tanah, Data Mutu’'bahan, data material. Analisis kapasitas kolom
pada tiap-tiap penampang kelom mengalami- kondisi~terkendali tekan dan analisis
kapasitas penampang kolom Serta perhitungan’ daya<dukung/pondasi tiang pancang
bahwa distribusi “Kapasitas beban-tiap-tiap kolom eksistingsterhadap pondasi pada
pembangunan Gedung,Kuliah Potiteknik Negeri Malang masih memenuhi.

Kata kunci : Pondasi, Standart.penetration test; terkendali tekan

1. PENDAHULUAN

Pemerintah Kabupaten Malang melalui
Dinas Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat berupaya meningkatkan pelayanan
terhadap masyarakat melalui  kegiatan
Manajemen  Konstruksi ~ Pembangunan
Gedung Kuliah Laboratorium Dan Bengkel
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Malang. Pemerintah Daerah Kabupaten
Malang ingin mewujudkan suatu sarana
dan prasarana fisik gedung pelayanan
lembaga legislatife baik secara kualitas
maupun kuantitas yang diharapkan mampu
menciptakan suasana kerja dan pelayanan
kepada masyarakat yang nyaman. Setiap

bangunan maupun sarana prasarana lainnya harus
diwujudkan dengan sebaik-baiknya sehingga
mampu memenuhi secara optimal fungsi ruang /
bangunannya, supaya dapat sebagai teladan bagi
lingkungannya dan dapat memenuhi kriteria
teknis yang layak dari segi mutu, biaya, dan
kriteria administrasi.Penulis menjadikan proyek
Pembangunan Gedung Kuliah Jurusan Teknik
Mesin POLINEMA sebagai bahan penelitian yang
terdiri dari 8 lantai dengan rincian 8 lantai ke atas
dan 2 lantai basement dengan struktur atas adalah
struktur beton dan lantai dari beton. Dari hasil
pengujian pengeboran tanah keras terdapat pada
kedalaman 16 sampai 18 meter, pengambilan
sempel menggunakan SPT ( Standar Penetration



Test ). Struktur bawah menggunakan
pondasi Bored Pile dengan kedalaman 14
meter serta pelat basement untuk menahan
tanah dibawahnya pada kedalaman 10
meter. Berkaitan dengan hal tersebut
penulis meneliti kemampuan pondasi
dengan memperhitungkan kuat kapasitas
kolom eksisting pada proyek Pembangunan
Gedung Kuliah Jurusan Teknik Mesin
POLINEMA.

Perencanaan suatu bangunan meliputi
perencanaan bangunan atas dan
perencanaan bangunan bawah, perencapaan
bangunan atas meliputi bagian struktur dari
bangunan yang ada diatas permukaan tanah
seperti  kerangka pemikul” Dbangunan
tersebut. Sedangkan suntuk $angunan
bawah adalah bagian bangunan.yang ada di
bawah permukaan ttanah, dalam /hal=ini
bangunan yang dimaksud adalah pondasi.
Pondasi  berfungsi ' | untuk! / mendukung
seluruh beban bangunan dan meneruskan
beban bangunan tersebut "kKedalam' tanah
dibawahnya. Suatu Sistem .pondasi/ harus
dapat menjamin, harus mampu_mendukung
beban bangunan diatasnya, termasuk gaya-
gaya luar seperti gaya“angin, gempa dan

lain-lain.  Bangunan Dbertingkat tingei
didukung oleh pondasi “dalam, seperii
pondasi tiang pancang atau.._pondasi

sumuran. Tetapi banyak juga banagunan
bertingkat yang saat ini didukung oleh

pondasi dangkal seperti pondasi rakit.
Pondasi ini berupa plat beton besar yang
berfungsi meneruskan beban melalui

sekumpulan kolom atau dinding ke lapisan
tanah di bawahnya

Pondasi sebagai struktur bawah secara
umum dapat dibagi dalam 2 (dua) jenis
yaitu pondasi dalam dan pondasi dangkal.
Pemilihan jenis pondasi tergantung kepada
jenis struktur atas apakah termasuk
konstruksi beban ringan atau beban berat
dan juga tergantung pada jenis tanahnya.
Pembangunan Gedung ini dilakukan pada
beberapa tahap dan pada tahap lanjutan
pembangunan  dilakukan  penambahan
lantai yang dalam perencanaan awal hingga

8 lantai namun dalam tahap pembangunan awal
dilakukan hingga 4 lantai sehingga perlu dianilisis
kemampuan pondasi serta kapasitas kolom
eksisting. Dalam perhitungan nantinya akan
digunakan aplikasi teknik sipil PCA Column untuk
mengetahui kapasitas kolom eksisting.

2. TINJAUAN UMUM

Struktur Bawah (Pondasi)

Struktur bawah adalah struktur yang
seluruh bagiannya berada dalam tanah atau berada
di.bawah permukaan tanah. Struktur bawah dari
suatu banguman terdiri atas pile cap dan pondasi
pnamun komponen vyang lebih dikenal adalah
pondasi-karena-tugasnya lebih berat yaitu memikul
beban banguman i \atasnya. Seluruh muatan
(beban)« dari*“bangunan, termasuk beban-beban
yang bekerja pada bangunan dan berat pondasi
sendiri, harus dipindahkan' atau diteruskan oleh
pondasi-ke tanah dasar dengan sebaik-baiknya.

Pemilifian Jenis Struktur Bawah (Pondasi)
harus

Pemilihan = jenis™ struktur  bawah
mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut :

a,_Keadaan tanah pondasi
Keadaan tanah/pondasi kaitannya adalah dalam
pemilihan__tipe pondasi yang sesuai. Hal
tersebut-meliputi jenis tanah, daya dukung
tanah, kedalaman lapisan tanah keras dan
sebagainya.

b. Batasan-batasan akibat struktur di atasnya
Keadaan  struktur atas akan  sangat
mempengaruhi pemilihan tipe pondasi. Hal ini
meliputi kondisi beban (besar beban, arah
beban dan penyebaran beban) dan sifat dinamis
bangunan di atasnya (statis tertentu atau tak
tentu, kekakuannya, dll.)

c. Batasan-batasan keadaan lingkungan di
sekitarnya. Yang termasuk dalam batasan ini
adalah kondisi lokasi proyek, dimana perlu
diingat bahwa pekerjaan pondasi tidak boleh
mengganggu ataupun membahayakan
bangunan dan lingkungan yang telah ada di
sekitarnya.



d. Biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan
Sebuah proyek pembangunan akan sangat
memperhatikan aspek waktu dan biaya
pelaksanaan pekerjaan, karena hal ini
sangat erat hubungannya dengan tujuan
pencapaian kondisi yang ekonomis dalam
pembangunan.

Pengertian Pondasi
Pondasi adalah strukur bagian bawah
bangunan yang berhubungan langsung
dengan tanah dan suatu bagian dari
kostruksi yang berfungsi menahan gaya
beban diatasnya. Pondasi dibuat menjadi
satu kesatuan dasar bangunan yag-kuat
yang terdapat dibawah kostruksi./Pondasi
dapat didefinnisikan sebagi bagian paling
bawah dari suatu kostruksi yang“kuat dan
stabil(solid).

Dalam perencanan pondasi uniuk
suatu struktur dapat 'digunakan beberapa
macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi
berdasarkan fungsi bangunan atas<(upgper
structure) yang akan dipikul_oleli pondasi
tersebut, besarnya ‘beban .dan._berathya
bangunan atas, keadaan tanah “dimana
bangunan  tersebut | | didirikan " dan
berdasarkan dari segi ekonomi.

Semua konstruksi yang
direncanakan, keberadaan ‘pondasi sangat
penting mengingat pondasi, “merupakan
bagian terbawah dari bangunan-.yang
berfungsi mendukung bangunan serta
seluruh beban bangunan tersebut dan
meneruskan beban itu, baik beban mati,
beban hidup dan beban gempa ke tanah
atau batuan yang berada
dibawahnya.bentuk pondasi tergantung dari
macam bangunan yang akan dibangun dan
keadaan tanah tempat pondasi tersebut
akan diletakkan pada tanah yang keras.

Pondasi dalam adalah pondasi
yang meneruskan beban bangunan ketanah
keras atau batu yang terletak jauh dari
permukaan seperti:

A. Pondasi Tiang (Pile Foundation)
Pondasi tiang digunakan bila tanah
ponadsi pada kedalamn yang normal
tidak mampu mendukung bebanya dan
tanah kerasnya terletak pada kedalaman

yang sangat dalam. Pondasi tiang umunya
berdiameter lebih kecil dan lebih panjang
dibandingkan dengan pondasi sumuran (Bowles,
1991)

Fungsi Pondasi

Pondasi dalam suatu bangunan konstruksi
mempunyai peranan penting karena berfungsi
sebagai penahan atau penopang beban bangunan
yg ada diatasnya untuk diteruskan ke lapisan tanah
yang ada dibawahnya. Untuk menghasilkan
bangunan yang kuat dan kokoh, pondasi suatu
bangunan harus direncanakan dengan baik.

Perencanaan dalam pemilihan pondasi
suatu—pangunan ditentukan berdasarkan jenis
tanah, kekuatan dan daya dukung tanah dan beban
bangunan itu'sendiri. Pada tanah yang memiliki
daya dukung baiky, maka pondasinya juga
membutuhkan-~konstruksi yang sederhana. Jika
tanahnya labil dan.memiliki daya dukung yg jelek,
maka penentuan‘pondasinyajuga harus lebih teliti.
Pondasi-suatu konstruksi bangunan harus mampu
menahan beban :

a. Beban harizontal/beban geser, seperti beban
akibat gaya tekan tanah
b.\Beban mati/dead Aoad, atau berat sendiri
bangunan
c. Beban hidup/live /load,atau
fungsi bangunany
Beban gempa
Beban angin
Gaya angkat/air
Memen dan torsi

beban sesuai

&/~ dja

Daya Dukung

Daya dukung tanah didefinisikan sebagai
kekuatan maksimum tanah menahan tekanan
dengan baik tanpa menyebabkan terjadinya
failure. Sedangkan failure pada tanah adalah
penurunan (settlement) yang berlebihan atau
ketidakmampuan tanah melawan gaya geser dan
untuk meneruskan beban pada tanah. (Bowles,
1992).



Beban P

Gambar 1. Daya Dukung Batas dari
Tanah Pondasi
Sumber : Bowles, 1992

Perhitungan daya dukung pada-pendasi

dangkal dapat menggunakan. persamaan:

Analisis Terzaghi

quit = cNcSc + qNg +0/5 yBNy Sy
Persamaan Tdaya dukung, dapat

digunakan untuk menghitung \kapasitas

tanah, yakni :

Guie = CNC Scicde + yDN qSqiqds—F

~ABNYS,i,d,

atau

Quie =5.14S,(1+ S'c +d « <i¢ ¥q)

Beban Eksentris
Beban  vertical eksentris  dapat
dianalogikan dengan bebanimemen dan
beban vertical sentries terhadap-pusat
berat pondasi (0)
Luas dasar pondasi (A) = Bx . By dan
My =P . ex didapat :
oeks =2 (1 + 6'ﬁ)atauﬁeks =
A Bx

(1% 5
Bx-By — Bx
Bila dijumpai adanya momen pada
sumbu y (Mx) dan momen pada sumbu
X (My) maka persamaan diatas dapat di
tulis :

P
Bx.By

(1+6'ﬁ+6'ﬂ)

oeks = +
A Bx By

Kapasitas kolom merupakan tingkat
kemampauan tekan menerima beban

sehingga kolom mengalami keruntuhan .dalam
metode pendekatan Pn — Mn diagaram
interaksi tersebut dibagi 3 daerah keruntuhan
sesuai SNI-03-2847-2013 sebagai berikut :

1. Keruntuhan kolom dapat terjadi bila
baja tulangannya leleh karena tarik
(terjadi pada kolom under reinforced)
shg disebut keruntuhan tarik P, < Pyp

2. Keruntuhan kolom dapat terjadi bila
terjadi kehancuran beton tekannya
(terjadi pada kolom over reinforced)
shg disebut keruntuhan tekan P, > Py

3. Keruntuhan kolom dapat terjadi bila
baja.tulangannya leleh karena tarik
bersama2.terjadi kehancuran beton
tekannya (terjadi pada kolom
balaneed) shg disebut keruntuhan
balanced.P,, = Pxp

Program PCA €0lumn

PCA Column adalah paket perangkat lunak
komprejensit yang digunakan untuk analisa
dan.desainzkolom.:\Desain kolom beton, beton
bertulang - atau~“penampang komposit dapat
dianalisa: menggunakan aplikasi ini . PCA
€0OL menyediakan//alat “ Quick Design
Wizard"_yang memandu pengguna demi
lahgkah melalui’ /proses desain kolom, ini
membuat preses desain sederhana teratur dan
efisien_.dengan menggunakan ACI-318-11,
ACI 318-08.

PCA column mampu menangani kombinasi
beban yang tidak terbatas baik dalam kondisi
sway dan non-sway. Tindakan desain dapat
ditentukan secara langsung atau dapat dihitung
oleh  program  menggunakan  metode
pembesaran momen. Desain dan analisis
memperhitungkan efek kelangsingan .

Output  PCA  mencangkup  kapasitas
permukaan interaksi, kurva momen-beban,
kurva momen-momen, kurva momen-
kelengkungan  untuk  berbagai  kriteria
kegagalan, kontur kombinasi tegangan elastis
lentur aksial, tekanan rebar dll.



METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan pelaksanaan penelitian dibuat
dalam bentuk bagan alir berikut ini.

Pengumpulan Data

1. Data Primer - Data-data tanah pada
provek, data daftar material dan mum ,
data gambar

v

Studi literatur pondasi tiang

¥
| Analisis kekuatan kapasitas kolom }—
1
I

Cek kemampuan dava .
dukung pondasi téthadap

kapasitas kolem -

4 T

‘ Pembahasan |

hJ
‘ Kesimpnlan |

+

Gambar 2. Bagan Alir.Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data ini diperoleh dari pihak kontraktor
dengan data sebagai berikut :
1. Panjang Bored Pile :14000-16000 mm
2. Diameter Bored Pile : 400 mm
3. Jumlah Titik Bored Pile : 36 titik
4. Mutu Beton Bored Pile : K-350
5. Baja Tulangan :

D10 < =Fy 240

D10 > =Fy 400
Data yang digunakan pada tugas akhir ini,
keseluruhannya merupakan data sekunder.
Data sekunder dalam penelitian ini
meliputi gambar rencana, data
perencanaan, data tanah yang merupakan
hasil dari pengujian Standard Penetration
Test (SPT) dan data Sondir.

Tabel 1. Dimensi Penampang Kolom Eksisting

c = Mutu | Mutu Tulangan
o Dimensi Kolom Beton | Baja Tulangan Utama Sen gkg:mg 5;]::?
Kolom
(b) | (h) (M (f'c) (fy) | Jumlah | Diameter | Diameter | Jarak
mm | mm | mm | Mpa | Mpa = mm mm mm mm
KIE | 800 | 800 | 4000 | 20.05 | 400 32 13 150 40
KID | 800 | 800 | 4000 | 20.05 | 400 32 13 150 40
K2A | 400 | 800 | 4000 | 20.05 | 400 20 16 10 150 40
K2B | 400 | 800 | 4000 | 20.05 | 400 22 10 150 40
K2C | 400 | 800 | 4000 | 20.05 | 400 22 13 150 40
KIF | 800 | 800 [ 4000 ) 20.05 | 400 32 13 150 40
K4 300 | 300 [ 4000 ] 20.05 | 400 16 10 150 40
KlA | 800 | 800 | 4000 | 20.05 | 400 24 19 13 150 40

Sumber : Data Gambar Struktur, 2015

Diagram-Interaksi Kolom K1E

Gambar 3..DiagranyInteraksi Kolom K1E hasil

PCA Coloumn
Sumber: PCA Coul, 2021

TFabel-2"Resume Analisis Pada Tiap-Tiap

Penampang Kolom

#
HASIL GAYA DALAM PCA
Kode
Kolom
P M e
kN ENm mm
KIE 2639.3 2761 1046.111
K1D 1892.2 3355 1773.068
K2A 1682.6 861 511.708
K2B 1287.4 1111 862.980
K2C 1091.8 1181 1081.700
KI1F 2639.3 2761 1046.111
K4 153.2 29 646.214
KIA 3652.4 1740 476.399

Sumber : PCA Coul, 2021




- Menentulan
- - |R Bet R L ) :
Elastisitas Baja tz:i:ﬁlmg)“ n Egm:lg::':_m LuasTulangan | Tinggi E felctif Gaya Tekan Lz 2] Mom en (regangan Nilai Kondisi Seimbang,
Kode Kolom lanz S oD | (CEE seimbang) elsentrisitas | Terkendali Telan,
Kode Kolom seimbang) Terkendali Tarik
L R S — ——
= N N Nmm mm
2 3 2 23 73
11211; ;ggggg ggg’ ggg; :ﬁ;? 121 gg KIE 7244164 822 6526114081423 917,322 Terkendall tekan
Y 50000 n'nn: T 7013; 113 o KID 9033206028 7764763108674 | 1147153 | Terkendalitekan
= = 2 = 70 e KA 1509201,005 | 3638339906 | 1834112341913 509.601 Terkendali tekan
K28 200000 0.003 0.002 380.13 32.00 K2B | 2833333.140 | 3334813.991 | 2785722335010 Terkendali tekan
K2C 200000 0,003 0,002 380.13 736,00 Kac 3423000.778 3163781680,144 Terkeendali telan
KIF 200000 0.003 0.002 804.25 731,00 KiF 314160 822 6526114081423 Terlcendali telean
K4 200000 0.003 0.002 201,06 K4 300808, 477 244011741287 Terkendals telan
Kia 200000 0.003 0.002 283,33 A 3553851.075 3335247801306 Terkendal: telean
dor T e 5| "YPENURUNAN RUMUS DENGAN HUBUNGAN
TinggiMuka [ o o | TinggiMuka | g0 | o 0
Kobmtent | =t | g |fsteevee fGuiaie | ANTARAIGAYA REAKSI KOLOM DENGAN
Kode Kolom Tekan Tarik -
netral b éon NILAI GAYA ' TEKAN YANG TERJADI PADA
T = @ m @ PONDASITIANG PANCANG
mm mm mm mn
KIE 59.00 100 331 0,55
KID 59,00 100 331 083
K2a 38,00 100 342 085
K2B 51,00 100 339 1,35
K2C 61,00 100 336 0,85
KIF 69,00 100 331 0,85
K4 38,00 150 %2 0,85
KIA 62,50 100 0,85
Tinggi balok
tegangan Periksa Tulangan sudah Wl
ey o Gambar4. Denah Pondasi Tiang Pancang
ah [ [ is' [ fs'Palai |
mm | M!a | Mga | Ket
KIE 372,810 0,003 503,609 100,000 |[Pofy gmakanfy — — —
KID 372810 0,003 503,609 100,000 |Psofy gndkanfy No Uraian Daya Dukung Aksial Tiang Pancang P (kN)
K2A 378,420 0,003 521,833 100,000 |[Pofy gmakanfy
K2B 376,890 0,003 517,436 100,000 [Fofy smakan £y 1|Berdasarkan Kekuatan Bahan 2191.20
K2C 373,360 0,003 513,043 100,000 |fsfy gunakan fy " .
: ; : : ¥ g 3 2 2
KIF 372,310 0,003 303,608 100000 |Foofy makany 2|Pengujian SPT 1259.00
K4 123420 0.002 360,331 360,331 |Ps<fy sunekanf's Daya Dukung Jjin Tiang Adalah 1259,00
KiA 376,125 0,003 513,251 00000 |P=fy smakanfy
a—1)xb+(b—1)xa"
Ef =1-— i'{ (
a0\, axb y
Gaya Tekan Pada Beton ay -
Kode Kolom Nllal Eﬁ = 096
| Pijin = Eff x Qall
Ce T
N N Pijin = 0.96 x 1259
KIE 7364438140 Pijin = 1213.25
KID 7364488,740 ] _
K24 3737654340 | 1608495439 Pgroup =4852.9 Kn
K2B 37225423530 | 304106163%
K2C 3707430720 | 3649274026
KIF 7364488,740
K4 914264503 | 963097263
Kl1A 7420073250 | 2721875873



Ditmensi léiin{ Dn):'n Dukung Ijin
ensi Kolom DALAM Tiang Pancang
i ‘PC-\ Kelompolk Keterangan
Kolom L
® | @ | @ |[Pmaks| M Pijin
mm | mm | mm EN | kNm kN
KI1E | 800 | 800 | 4000 | 2639.3 | 2761 4852.99 OKE
K1D | 800 | 800 | 4000 | 1892.2 | 3335 4852.99 OKE
K2A | 400 | 800 | 4000 | 1682.6 | 861 4852.99 OKE
K2B | 400 | 800 | 4000 | 12874 | 1111 4852.99 OKE
K2C | 400 | 800 | 4000 | 1091.8 | 1181 4852.99 OKE
KIF | 800 | 800 | 4000 | 2639.3 | 2761 4852.99 OKE
K4 300 | 300 | 4000 | 1532 99 4852.99 OKE
KI1A | 800 | 800 | 4000 | 3652.4 | 1740 4852.99 OKE
Sumber : PCAgCOW2071
Hubungan Pijiudan
Pmaksg
6000
5000
— 4000 L
S 3000 : ' | Priaks
8- 2000 =t N Pijig
1000 N F ’,
0 .'l ~
K1EK1DK2AK2BK2CKIF K4 KIA
PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarakan  penelitian  yang™.telah

dilakukan terhadap struktur kolom dengan

kapasitas serta kemampuan pondasi pada

Pembangunan Gedung Kuliah Politeknik

Negeri Malang dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Dari analisis perhitungan kapasitas
kolom dengan menggunakan software
PCA Coloumn mengahasilkan nilai
gaya dalam (P) pada kolom KI1E
Sebesar 2639.3 kN , Kolom K1D
Sebesar 1892.2 kN, Kolom K2A
Sebesar 1682.6 kN, Kolom K2B sebesar
1287.4 KN , Kolom K2C sebesar 1091.8
kN , Kolom K1F Sebesar 2639.3 kN ,
Kolom K4 sebesar 153.2 kN ,dan
Kolom K1A sebesar 3652.4 kN.

2. Dari analisis kapasitas penampang kolom serta
perhitungan daya dukung pondasi tiang
pancang bahwa distribusi kapasitas beban tiap-
tiap kolom eksisting terhadap pondasi pada
pembangunan Gedung Kuliah Politeknik
Negeri Malang masih memenuhi

Saran

Beberapa saran yang dapat diberikan pada

penelititan ini adalah

1. Untuk penelitian selanjutnya agar dapat

melakukan kajian dengan kondisi distribusi

beban secara kesuluruhan pada struktur

sehingga didapatkan analisis yang memadai

dengan-mempertimbangkan gaya-gaya dalam

pada tiap-tiap.elemant struktur.

Penelitian selanjuinya bisa mengkaji pengaruh

beban ‘gempa techadap struktur atas yang

berinterakst _dengan  pondasi pada element

struktur,

3//Pengunaan- perangkat ' lunak agar dianalisis
dengan <manuak sehingga  meminimalisir
kemungkinan “error | terhadap pengunaan
softwarekarena keterbatasan pengetahuan.

N
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