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BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1.... GAMBARAN UMUM PROYEK
Gambaran secara umum proyek Tamansari Emerald dapat dapat

disampaikan sebagaimana berikut :
4.1.1..Data Umum Proyek.

Data umum pada Proyek Tamansari Emerald dapat disampaikan
sebagaimana berikut :
a. Jenis Proyek : Gedung Apartemen
b. Lokasi Proyek : Jl. Emerald Mansion TX.03 Citraland

Surabaya – Jawa Timur.
c. Luas Tanah : 6.699,35 m2.
d. Luas Bangunan : 84.915,00 m2
e. Pemilik : PT. Wika Realty.
f. Konsultan Arsitektur : URBANE
g. Konsultan Struktur : Ir. Mudji Irmawan, M.S.
h. Konsultan MEP : PT. Wika Gedung (Design and build ).
i. Konsultan Lansdscape : Sheilsflynnasia
j. Konsultan Pengawas : Engineering Konsultan.
k. Main Kontraktor : PT. Wika Gedung

4.1.2..Fungsi Bangunan
Bangunan Apartemen Tamansari Emerald terdiri dari dua tower, secara

detail terkait dengan Fungsi Bangunan dapat disampaikan sebagaimana berikut :
A..Fungsi Ruang Perlantai :

a. Lantai semi basement : Area Parkir, BOA
b. Lantai GF : Main Lobby dan Tenant.
c. Lantai P1/P2 : Area Parkir
d. Lantai P3/P4 : Area Parkir
e. Lantai P5/P6 : Area Parkir
f. Lantai 2P7/P8 : Area Parkir
g. Lantai P9/P10 : Area Parkir
h. Lantai P11/P12 : Area Parkir
i. Lantai P13 : Area Parkir
j. Lantai 9 : Fassum, Kolam renang, resto, Gym dll.
k. Lantai 10-41 : Unit Apartemen.
l. Lantai roof Floor : Atap, penempatan alat alat MEP.
m. Lantai LMR
n. Lantai Atap LMR
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B..Jumlah Unit
a...Tower A.

 Unit 1BR : 194 Unit.
 Unit 2BR : 32 Unit.
 Unit 3BR : 64 Unit.

b.. Tower B.
 Unit 1BR : 194 Unit.
 Unit 2BR : 32 Unit.
 Unit 3BR : 64 Unit.

4.1.3..Lingkup Pekerjaan.
Pada Pelaksanaan Kontrak yang dilaksanakan pada Proyek Tamansari

Emerald meliputi Pekerjaann :
1.. Pekerjaan Struktur.
2.. Pekerjaan Arsitektur.
3.. Pekerjaan MEP.
4.. Pekerjaan Landscape.

4.2.... ANALISIS STRUKTUR
4.2.1..Data Pembebanan Struktur Raft Pondasi.

Sebagai dasar perhitungan dalam Analisis pondasi dengan bentuk raft
pondasi, berikut data total gaya dalam maksimal yang diambil dari beberapa
kombinasi pembebanan untuk Tower B dengan data design pembebanan
sebagaimana berikut :

Tabel 4.1. Resume Gaya pada kombinasi pembebanan

Sumber : Hasil analisi Konsultan Struktur.
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Dari hasil analisis Konsultan Struktur diambil gaya dalam terbesar dari beberapa
kombinasi pembebanan :
a. P max = 45.998,02 ton
b. Mx = 1.414,06 ton.m’
c. My = 931.41 ton.m’
d. Data tanah = disampaikan dalam lampiran.
Data Pembebanan tersebut melebihi gaya yang timbul “ Akibat GEMPA “ yang
akan digunakan dalam perhitungan pondasi sebagaimana berikut :
a. Kontrol ulang Design Spun Pile Ø. 80 cm dengan metode Luciano Decourt.
b. Design spun Pile Ø. 60 cm dengan metode Luciano Decourt.
c. Design Bore Pile Ø.80 cm dengan metode Luciano Decourt.
d. Design Bore Pile Ø.80 dengan Metode Reese & Wright.

4.2.2..Kontrol Perhitungan Spun Pile Ø.80 cm
Pada pelaksanaan kontrol ulang design spoon pile Ø. 80 cm dengan

menggunakan data yang disampaikan di atas dengan data tanah menggunakan N-
SPT, berikut perhutungannya.
A....Perhitungan.
A.1 Rumus Yang digunakan.
Luciano Decourt (1982, 1996)
QL = Qp + Qs

Dimana :
QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi.
Qp = Daya dukung pada dasar pondasi
Qs = Daya dukung akibat tekanan lateral
Qp = α qp x Ap = α ( Np’ x K ) x Ap

Dengan koreksi nilai N-SPT dengan Formula Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)
Dimana :
Np’ = Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 4B di bawah dasar

tiang pondasi
= B diameter pondasi.

= �−1
� Ni

�
�

K = Koefisien karakteristik tanah
12 t/m2, untuk lempung
20 t/m2, untuk lanau berlempung
25 t/m2, untukk lanau berpasir
40 t/m2, untuk pasir.

Ap = Luas penampang dasar tiang.
qp = Tegangan di ujung tiang
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α = Base Coefficient
= 1,00 untuk driven pile.
= 0,85 untuk bore pile ( pada tanah jenis clay )
= 0,60 untuk bore pile ( pada intermediate soil )
= 0,50 untuk bore pile ( pada tanah jenis sands )

Qs = β x qs x As = β (Ńs/3 +1 ) x As

Dimana :
qs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2.
Ńs = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan Batasan

3 ≤ N ≤50
As = Luas keliling tiang yang ditinjau (m2)
β = Shaft coefficient

= 1,00 untuk driven pile
= 0,80 untuk bore pile (pada tanah jenis clay )
= 0,65 untuk bore pile (pada intermediate soil )
= 0,50 untuk bore pile ( pada tanah jenis sands )

A.2 Contoh Perhitungan
Pada contoh perhitungan ini digunakan data N-SPT pada kedalaman 48 m
dengan data N-SPT 48 m = 33.
A.2.1. Daya Dukung Pada Dasar Pondasi (Qp)
1) Koreksi N-SPT (N’).
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (33-15)
= 24

2) Nilai Rata – Rata N-SPT
Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 4B di bawah dasar

Ńp = �−1
� Ni

�
�

=
( 20+22,5+24+22)

4
= 22,13.

3) Tegangan di unjung Tiang (qp)
Harga tengangan diujung tiang dirumuskan :
Dimana nilai K ( koefisien kateristik tanah ) pada tanah lempung diambil 12
ton/m2.
qp = Ńp x K

= 22,13 x 12
= 265,50 ton/m2
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4) Daya Dukung Dasar Tiang
Pada perhitungan Daya Dukung tiang pada dasar pondasi dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
Ap = Luas penampang dasar tiang

= 0,25 x π x D2
= 0,25 x 3.141 x 0,802
= 0,503 m2.

α = Base Coeffisien di ambil 1,00 untuk drive pile.
Qp = α qp x Ap = α ( Np’ x K ) x Ap

= 1,00 x 265,50 x 0,503
= 133,45 ton.

A.2.2. Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
1) Koreksi N-SPT.
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (33-15)
= 24

2) Nilai Rata – Rata N-SPT Sepanjang Tiang (Ńs)

Ńs = �−1
� Ni

�
�

=
( 379)

25
= 15,16

3) Tegangan Akibat Lekatan Lateral (qs)
Ńs = Harga rata-rata N-SPT sepanjang tiang yang tertanam, dengan

Batasan 3 ≤ N ≤50
qs = ( Ńs/3 ) + 1

= ( 15,00/3 ) + 1
= 6,00 ton/m2

4) Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
Pada perhitungan Daya Dukung tiang akibat tekanan lateral dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
As = Keliling Tiang x Panjang Tiang

= ( π x D ) x 48
= ( 3,141 x 0,80 ) x 48
= 120,64 m2.

β = untuk tiang pancang pada tanah lempung diambil 1,00
Qs = β x qs x As

= 1,00 x 6,00 x 120,64
= 723,82 ton
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A.2.3. Daya Dukung Tanah Maksimum Pada Pondasi (QL).
Daya dukung tanah maksimum pada pondasi menurut Luciano Decourt (1982,
1996)
QL = Qp + Qs

= 133,45 + 723,82
= 857,28 ton.

A.2.4. Daya Dukung IjinTiang Tunggal ( Q’L).
Daya dukung ijin tiang tunggal dihitung dengan nilai keamanan (sf) adalah
diambil sebesar 3.
Q’L = QL / 3

= 857,28 / 3
= 285,76 ton.

B.... Resume Perhitungan Spun Pile Ø.80 cm.
Berikut disampaikan Ressum nilai kontrol perhitungan pondasi tiang dengan
menggunakan Spun Pile Ø.80 sebagaimana berikut :

Tabel 4.2. Resume Perhitungan Spun Pile Ø.80 cm.
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Sumber : Analisis peneliti.
4.2.3..Perhitungan Spun Pile Ø.60 cm

Pada pelaksanaan design perhitungan spun pile Ø. 60 cm dengan
menggunakan data yang disampaikan di atas dengan data tanah menggunakan N-
SPT, berikut perhitungannya.
A..Perhitungan.
A.1 Rumus Yang digunakan.
Luciano Decourt (1982, 1996)
QL = Qp + Qs

Dimana :
QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi.
Qp = Daya dukung pada dasar pondasi
Qs = Daya dukung akibat tekanan lateral

Qp = α qp x Ap = α ( Np’ x K ) x Ap

Dengan koreksi nilai N-SPT dengan Formula Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

Dimana :
Np’ = Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 4B di bawah dasar

tiang pondasi
= B diameter pondasi.

= �−1
� Ni

�
�

K = Koefisien karakteristik tanah
12 t/m2, untuk lempung
20 t/m2, untuk lanau berlempung
25 t/m2, untukk lanau berpasir
40 t/m2, untuk pasir.

Ap = Luas penampang dasar tiang.
qp = Tegangan di ujung tiang
α = Base Coefficient

= 1,00 untuk driven pile.
= 0,85 untuk bore pile ( pada tanah jenis clay )
= 0,60 untuk bore pile ( pada intermediate soil )
= 0,50 untuk bore pile ( pada tanah jenis sands )

Qs = β x qs x As = β (Ńs/3 +1 ) x As

Dimana :
qs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2.
Ńs = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan Batasan
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3 ≤ N ≤50
As = Luas keliling tiang yang ditinjau (m2)
β = Shaft coefficient

= 1,00 untuk driven pile
= 0,80 untuk bore pile (pada tanah jenis clay )
= 0,65 untuk bore pile (pada intermediate soil )
= 0,50 untuk bore pile ( pada tanah jenis sands )

A.2 Contoh Perhitungan
Pada contoh perhitungan ini digunakan data N-SPT pada kedalaman 52 m
dengan data N-SPT 48 m = 28.

A.2.1. Daya Dukung Pada Dasar Pondasi (Qp)
1) Koreksi N-SPT (N’).
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (33-15)
= 21,5

2) Nilai Rata – Rata N-SPT
Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 4B di bawah dasar

Ńp = �−1
� Ni

�
�

=
( 22+21,5+24,5)

3
= 22,67

3) Tegangan di unjung Tiang (qp)
Harga tengangan diujung tiang dirumuskan :
Dimana nilai K ( koefisien kateristik tanah ) pada tanah lempung diambil 12
ton/m2.
qp = Ńp x K

= 22,67 x 12
= 272,00 ton/m2

4) Daya Dukung Dasar Tiang
Pada perhitungan Daya Dukung tiang pada dasar pondasi dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
Ap = Luas penampang dasar tiang

= 0,25 x π x D2
= 0,25 x 3.141 x 0,602
= 0,28 m2.
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α = Base Coeffisien di ambil 1,00 untuk drive pile.
Qp = α qp x Ap = α ( Np’ x K ) x Ap

= 1,00 x 272,00 x 0,28
= 76,91 ton.

A.2.2. Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
1) Koreksi N-SPT.
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (28-15)
= 21,5

2) Nilai Rata – Rata N-SPT Sepanjang Tiang (Ńs)

Ńs = �−1
� Ni

�
�

=
( 403,5)

26
= 15,52

3) Tegangan Akibat Lekatan Lateral (qs)
Ńs = Harga rata-rata N-SPT sepanjang tiang yang tertanam, dengan

Batasan 3 ≤ N ≤50
qs = ( Ńs/3 ) + 1

= ( 15,52/3 ) + 1
= 6,17 ton/m2

4) Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
Pada perhitungan Daya Dukung tiang akibat tekanan lateral dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
As = Keliling Tiang x Panjang Tiang

= ( π x D ) x 52
= ( 3,141 x 0,60 ) x 52
= 98,02 m2.

β = untuk tiang pancang pada tanah lempung diambil 1,00
Qs = β x qs x As

= 1,00 x 6,17 x 98,02
= 605,07 ton

A.2.3. Daya Dukung Tanah Maksimum Pada Pondasi (QL).
Daya dukung tanah maksimum pada pondasi menurut Luciano Decourt (1982,
1996)
QL = Qp + Qs

= 76,91 + 605,07
= 681,91 ton.
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A.2.4. Daya Dukung IjinTiang Tunggal ( Q’L).
Daya dukung ijin tiang tunggal dihitung dengan nilai keamanan (sf) adalah
diambil sebesar 3.
Q’L = QL / 3

= 681,91 / 3
= 227,33 ton.

B.... Resume Perhitungan Spun Pile Ø.60 cm.
Berikut disampaikan Ressum perhitungan pondasi tiang dengan menggunakan
Spun Pile Ø.60 sebagaimana berikut.

Tabel 4.3 Resume Perhitungan Spun Pile Ø.60 cm

Sumber : Analisis Peneliti.

4.2.4..Perhitungan Bore Pile Ø.80 cm.
Pada pelaksanaan perhitungan Bore Pile Ø. 80 cm dengan data tanah

menggunakan N-SPT, berikut perhutungannya.

A..Perhitungan.
A.1 Rumus Yang digunakan.



46

Luciano Decourt (1982, 1996)
QL = Qp + Qs

Dimana :
QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi.
Qp = Daya dukung pada dasar pondasi
Qs = Daya dukung akibat tekanan lateral

Qp = α qp x Ap = α ( Np’ x K ) x Ap

Dengan koreksi nilai N-SPT dengan Formula Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)
Dimana :
Np’ = Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 4B di bawah dasar

tiang pondasi
= B diameter pondasi.

= �−1
� Ni

�
�

K = Koefisien karakteristik tanah
12 t/m2, untuk lempung
20 t/m2, untuk lanau berlempung
25 t/m2, untukk lanau berpasir
40 t/m2, untuk pasir.

Ap = Luas penampang dasar tiang.
qp = Tegangan di ujung tiang
α = Base Coefficient

= 1,00 untuk driven pile.
= 0,85 untuk bore pile ( pada tanah jenis clay )
= 0,60 untuk bore pile ( pada intermediate soil )
= 0,50 untuk bore pile ( pada tanah jenis sands )

Qs = β x qs x As = β (Ńs/3 +1 ) x As

Dimana :
qs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2.
Ńs = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan Batasan

3 ≤ N ≤50
As = Luas keliling tiang yang ditinjau (m2)
β = Shaft coefficient

= 1,00 untuk driven pile
= 0,80 untuk bore pile (pada tanah jenis clay )
= 0,65 untuk bore pile (pada intermediate soil )
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= 0,50 untuk bore pile ( pada tanah jenis sands )

A.2 Contoh Perhitungan
Pada contoh perhitungan ini digunakan data N-SPT pada kedalaman 58 m
dengan data N-SPT 58 m = 33.
A.2.1. Daya Dukung Pada Dasar Pondasi (Qp)
1) Koreksi N-SPT (N’).
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (33-15)
= 24

2) Nilai Rata – Rata N-SPT
Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 4B di bawah dasar

Ńp = �−1
� Ni

�
�

=
( 19,5+24+23,5)

3
= 22,33.

3) Tegangan di unjung Tiang (qp)
Harga tengangan diujung tiang dirumuskan :
Dimana nilai K ( koefisien kateristik tanah ) pada tanah lempung diambil 12
ton/m2.
qp = Ńp x K

= 22,33 x 12
= 268,00 ton/m2

4) Daya Dukung Dasar Tiang
Pada perhitungan Daya Dukung tiang pada dasar pondasi dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
Ap = Luas penampang dasar tiang

= 0,25 x π x D2
= 0,25 x 3.141 x 0,802
= 0,503 m2.

α = Base Coeffisien di ambil 0,85 untuk bore pile.
Qp = α qp x Ap = α ( Np’ x K ) x Ap

= 0,85 x 268,00 x 0,503
= 114,50 ton.

A.2.2. Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
1) Koreksi N-SPT.
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)
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= 15 + 0,5 (33-15)
= 24

2) Nilai Rata – Rata N-SPT Sepanjang Tiang (Ńs)

Ńs = �−1
� Ni

�
�

= ( 471,50)
30

= 16,26

3) Tegangan Akibat Lekatan Lateral (qs)
Ńs = Harga rata-rata N-SPT sepanjang tiang yang tertanam, dengan

Batasan 3 ≤ N ≤50
qs = ( Ńs/3 ) + 1

= ( 16,26/3 ) + 1
= 6,42 ton/m2

4) Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
Pada perhitungan Daya Dukung tiang akibat tekanan lateral dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
As = Keliling Tiang x Panjang Tiang

= ( π x D ) x 48
= ( 3,141 x 0,80 ) x 58
= 145,77 m2.

β = untuk tiang bore pile pada tanah lempung diambil 0,800
Qs = β x qs x As

= 0,80 x 6,42 x 145,77
= 748,62 ton

A.2.3. Daya Dukung Tanah Maksimum Pada Pondasi (QL).
Daya dukung tanah maksimum pada pondasi menurut Luciano Decourt (1982,
1996)
QL = Qp + Qs

= 114,50 + 748,62
= 863,13 ton.

A.2.4. Daya Dukung IjinTiang Tunggal ( Q’L).
Daya dukung ijin tiang tunggal dihitung dengan nilai keamanan (sf) adalah
diambil sebesar 3.
Q’L = QL / 3

= 863,13 / 3
= 287,708 ton.
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B..Resume Perhitungan Bore Pile Ø.80 cm.
Berikut disampaikan Ressum perhitungan pondasi tiang dengan menggunakan
Bore Pile Ø.80 sebagaimana berikut.

Tabel 4.4 Resume Perhitungan Bore Pile Ø.80 cm ( Metode Luciano).

Sumber : Analisis Peneliti.

4.2.5..Perhitungan Bore Pile Ø.80 Metode Reese & Wright
Sebagai pembanding terhadap perhitungan daya dukung bore pile dengan
metode Luciano, berikut disampaikan perhitungan berdasarkan metode Reese &
Wright sebagaimana berikut :

A..Perhitungan.
A.1. Rumus yang digunakan
Penggunaan Rumus untuk tanah Kohesif :
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Qp = qp x Ap = 9 x Cu x Ap
Qs = f x Li x As = α x Cu x Li x As
Menurut Reese & Wright (1977) koeffisien α untuk bore pile adalah 0,55.

Dimana :
Qp = Daya dukung ujung tiang ( ton )
Ap = Luas penampang bore pile (m2)
Qs = Daya dukung akibat tekanan lateral ( ton )
As = Keliling penampang bore pile (m )
f = Tahanan satuan skin friction ( ton/m2 )
Li = Panjang lapisan tanah ( m ).
α = Faktor adhesi ( 0,55 )
Cu = Kohesi tanah ( ton/m2)
Nspt rata2 .....................= Rata-rata dari 10D sampai 4D dibawah ujung tiang

A.2. Contoh Perhitungan.
A.2.1. Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)
Pada contoh perhitungan ini digunakan nilai N-SPT pada kedalaman 54 meter
dengana nilai N-SPT = 34.
Qp = qp x Ap = 9 x Cu x Ap

1) Koreksi N-SPT (N’).
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (28-15)
= 21,5

2) Nilai Rata – Rata N-SPT
Harga rata-rata SPT disekitar 10B di atas hingga 4B di bawah dasar

Ńp = �−1
� Ni

�
�

=
( 22,5+24+22+23,5+21,5+24,5+19,5)

6
= 22,33.

3) Nilai Cu ( ton/m2)
Dalam mencari nilai Cu menggunakan tabel korelasi Cu dengan di gunakan
rumus :
Cu = N-SPT x 2/3 x 10 kn/m2

= 22,33 x 2/3 x 10 kn/m2
= 148,90 kn/m2
= 14,89 ton/m2
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4) Daya Dukung Dasar Tiang
Pada perhitungan Daya Dukung tiang pada dasar pondasi dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :
Ap = Luas penampang dasar tiang

= 0,25 x π x D2
= 0,25 x 3.141 x 0,802
= 0,503 m2.

Qp = 9 x Cu x Ap
= 9 x 14,89 x 0,503
= 67,36 ton

A.2.2. Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
Pada contoh perhitungan ini digunakan nilai N-SPT sampai kedalaman 54 meter,
di mana :

Qs = f x Li x As = α x Cu x Li x As
1) Koreksi N-SPT.
Koreksi N-SPT dengan menggunakan Rumus Terzaghi dan Peck :
N’ = 15 + 0,5 (N-15)

= 15 + 0,5 (34-15)
= 24,5

2) Nilai Rata – Rata N-SPT.
Harga rata-rata SPT sampai ke dalaman 54 m sebesar 15,85.
3) Nilai Cu ( ton/m2)
Cu = N-SPT x 2/3 x 10 kn/m2

= 15,85 x 2/3 x 10 kn/m2
= 105,70 kn/m2
= 10,57 ton/m2

4) Daya Dukung Akibat Tekanan Lateral (Qs)
Pada perhitungan Daya Dukung tiang akibat tekanan lateral dirumuskan
sebagaimana berikut dimana :

As = Keliling Tiang x Panjang Tiang
= π x D
= 3,141 x 0,80
= 2,51 m2.

α = 0,55
Qs = α x Cu x Li x As
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= 0,55 x 10,57 x 54 x 2,51
= 788,83 ton

A.2.3. Daya Dukung Maksima pada Bore Pile (QL)
QL = Qp + Qs

= 67,36 + 788,83
= 856,19 ton.

A.2.4. Daya Dukung Tiang Tunggal (Q’L)
Q’L = 856,19 / 3

= 285,40 ton

B..Ressume Perhitungan Bore Pile Ø.80 cm.

Tabel 4.5. Resume Perhitungan Bore Pile Ø.80 ( Reese & Wright )

Sumber : Analisis Peneliti.
4.2.6..Daya Dukung Kekuatan Bahan.
A.... Spun Pile.
Pada tiang pancang Spun Pile daya dukung kekuatan bahan menggunakan
produk dari Wika Beton.
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A.1 Spesifikasi Spun Pile PT. Wika Beton.
Tabel 4.6. Spesifikasi Produk Spoon Pile Wika Beton.
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Sumber : Brosur PT. Wika Beton

Tabel 4.7. Spesifikasi dan Bentuk Spun Pile
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Sumber : Brosur PT. Wika Beton
A.2. Daya Dukung Kekuatan Bahan Spun Pile
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1.. Daya Dukung Spun Pile Ø.80 cm
Pada perhitungan data daya dukung Spoon Pile Ø.80 dipaka type A.1 dengan
data teknis sebagaimana berikut :
Q’L = 285,76 ton.
Mx = 4,71 ton.m’
L tiang = 48,00 m
Section Tiang :

o Top = 16 m
o Midle = 16 m
o Bottom= 16 m

Dari tabel PT. Wika Beton dipakai Type A.1 dengan spesifikasi :
Dia Tiang = 80 cm
Tebal = 12 cm
Berat = 641 kg/m’
Bending M. = 40 ton.m’
P’ = 415,00 ton.

2.. Daya Dukung Spun Pile Ø.60 cm
Pada perhitungan data daya dukung Spun Pile Ø.60 dipakai type A.1 dengan
data teknis sebagaimana berikut :
Q’L = 227,33 ton.
Mx = 4,21 ton.m’
L tiang = 52,00 m
Section Tiang :

o Top = 14 m
o Midle.1 = 14 m
o Midle.2 = 12 m
o Bottom = 12 m

Dari tabel PT. Wika Beton dipakai Type A.1 dengan spesifikasi :
Dia Tiang = 60 cm
Tebal = 10 cm
Berat = 393 kg/m’
Bending M. = 17 ton.m’
P’ = 252,20 ton.

B.... Daya Dukung Bore Pile .
B.1. Tulangan Utama
Perhitungan tulangan Bore Pile Ø.80 menggunakan program Spcolumn dengan
terlebih dahulu mengasumsikan tulangan utama adalah batas minimal syarat
tulangan tekan yaitu 1% dari luas penampang bore pila, berikut hasil dari
tulangan bore dengan program spcolumn dengan data Teknik :
PU = 2877 KN
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Mx = 47 KN.M’
Dari hasil soft ware didapat tulangan 16D.22 dengan luas tulangan 1,23%.

Gambar 4.1. Hasil Out Put Spcolumn
Sumber : Analisis Peneliti.

B.2. Tulangan Sengkang
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B.2.1. Data Teknik.
Data Teknik untuk perhitungan Sengkang diperhitungan dengan persamaan
ekivalen tiang bore pile Ø. 80 cm sebanding dengan ukuran 70,4 cm x 70,4 cm
( 0,88 x Diamater bore pile ) dengan data Teknik keseluruhan sebagaimana
berikut :

a. Ø = 0,75 untuk tulangan geser.
b. λ = 1 ( untuk beton normal, SNI. 2013, 8.6.1 )
c. f’c = 25 (Mpa).
d. Fy = 400 (Mpa)
e. Bw = 704 (mm)
f. d’ = 608 (mm)
g. D. Sengkang = 10 (mm)
h. D. Utama = 22 (mm)
i. Jumlah Kaki = 2
j. Vu = 60 (KN)
k. Pu = 2877,08 (KN)
l. Mu = 47,10 (KN.M)

B.2.2. Perhitungan.
Ag = 704 x 704 mm

= 495.616,00 mm
Av = 0,25 x 3.14 x 102 x 2 mm2

= 157,079 mm2
Vn = Vu / Ø

= 60.000 / 0,75
= 80.000 N

Vc = 0,17 x ( 1 + ��
��

) x � x �'� � �� � �'

= 0,17 x ( 1 + 2.877.080
495.606

) x 1 x 25 � 704 �608

= 363.833,005 N
ØVc = 0,75 x 363.833,005 N

= 315.089,402 N
Karena nilai ØVc >Vu, maka tidak perlu tulangan geser dan digunakan tulangan
geser minimun sebesar :

S = d’/2
= 608 / 2
= 308 mm

Sebagai design digunakan tulangan Sengkang bore D.10 – 250 mm.
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4.2.7....Grafik Daya Dukung Tiang Tunggal.
Grafik Daya Dukung Tiang Tunggal dibuat dengan membandingkan daya
dukung tiang tunggal untuk berbagai ukuran tiang dan berbagai cara perhitungan
pondasi tiang yang disajikan dalam bentuk grafik sebagaimana berikut :

Gambar 4.2. Grafik komparasi daya dukung tiang.
Sumber : Analisis Peneliti.

4.2.8....Effisiensi Kelompok Tiang.
A..Rumus Dasar Effisiensi Kelompok Tiang.
1) Metode Converse – Labarre.

Eg = 1 − Ø
� − 1 n + (n − 1)m

90��
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Dimana :
Eg = Effisiensi kelompok tiang
m = Jumlah baris tiang
n = Jumlahh tiang dalam satu baris
Ø = arc tg d/s dalam derajat
s = Jarak pusat ke pusat tiang
d = Diameter tiang

2) Metode Los Angeles Group

�� = 1 −
�

����
�(� − 1) + �(� − 1) + (� − 1)(� − 1) 2

Dimana :
Eg = Effisiensi kelompok tiang.
m = Jumlah baris tiang
n = Jumlah tiangdalam satu baris
s = Jarak pusat ke pusat tiang
D = Diameter tiang.
π = Konstanta lingkaran

Dalam menghitung daya dukung tiang kelompok yang biasanya digunakan pada
pile cap ataupun pada raft pondasi dengan menggunakan formula sebagaimana
berikut :

Qg = n x Pu x Eg
Dimana :

Qg = Daya dukung tiang kelompok n = Jumlah tiang
Pu = Daya dukung tiang tunggal
Eg = Efisiensi tiang kelompok

B..Nilai Effisiensi Pada Spun Pile Ø.80 cm.
Pada Spoon Pile Ø.80 diketahui nilai parimeter sebagaimana berikut :

M = Jumlah baris tiang (15 baris).
n = Jumlahh tiang dalam satu baris (20 tiang)
Ø = arc tg d/s dalam derajat
s = Jarak pusat ke pusat tiang (2,0 m )
d = Diameter tiang (0,80 m)

1) Metode Converse – Labarre.

Eg = 1 − Ø
� − 1 n + (n − 1)m

90��



61

= 1 − Arc. tg. d/s
� − 1 n + (n − 1)m

90��

= 1 − Arc. tg. (0,80/2,00)
15 − 1 20 + (20 − 1)15

90�15�20

= 1 − Arc. tg. (21,801)
( 280 + 285)

90�15�20

= 0,544.

2) Metode Los Angeles Group

�� = 1 −
�

����
�(� − 1) + �(� − 1) + (� − 1)(� − 1) 2

= 1 −
0,80

1.884,955
(285 + 280) + (14)(19) 2

= 0,601

C..Nilai Effisiensi Pada Spoon Pile Ø.60 cm.
Pada Spoon Pile Ø.60 diketahui nilai parimeter sebagaimana berikut :

M = Jumlah baris tiang (16 baris).
n = Jumlahh tiang dalam satu baris (21 tiang)
Ø = arc tg d/s dalam derajat
s = Jarak pusat ke pusat tiang (1,80 m )
d = Diameter tiang (0,60 m)

1) Metode Converse – Labarre.

Eg = 1 − Ø
� − 1 n + (n − 1)m

90��

= 1 − Arc. tg. d/s
� − 1 n + (n − 1)m

90��

= 1 − Arc. tg. (0,60/1,80)
16 − 1 21 + (21 − 1)16

90�16�21
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= 1 − Arc. tg. (18,435)
( 315 + 320)

90�16�21
= 0,613.

2) Metode Los Angeles Group

�� = 1 −
�

����
�(� − 1) + �(� − 1) + (� − 1)(� − 1) 2

= 1 −
0,60

1.900,035
(320 + 315) + (15)(21) 2

= 0,666.

D..Nilai Effisiensi Bore Pile Ø.80 cm.
Pada Bore Pile Ø.80 diketahui nilai parimeter sebagaimana berikut :

M = Jumlah baris tiang (15 baris).
n = Jumlahh tiang dalam satu baris (20 tiang)
Ø = arc tg d/s dalam derajat
s = Jarak pusat ke pusat tiang (2,0 m )
d = Diameter tiang (0,80 m)

1) Metode Converse – Labarre.

Eg = 1 − Ø
� − 1 n + (n − 1)m

90��

= 1 − Arc. tg. d/s
� − 1 n + (n − 1)m

90��

= 1 − Arc. tg. (0,80/2,00)
15 − 1 20 + (20 − 1)15

90�15�20

= 1 − Arc. tg. (21,801)
( 280 + 285)

90�15�20
= 0,544.

2) Metode Los Angeles Group

�� = 1 −
�

����
�(� − 1) + �(� − 1) + (� − 1)(� − 1) 2

= 1 −
0,80

1.884,955
(285 + 280) + (14)(19) 2
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= 0,601.

E..Resume Effisiensi Kelompok Tiang.
Dari perhitungan effisiensi kelompok tiang yang dihitung berdasarkan Metode
Converse – Labarre dan Metode Los Angeles Group dari berbagai type pondasi
dapat disampaikan sebagimana berikut :

Tabel 4.8. Resume Effisiensi Kelompok Tiang.

Sumber : Analisis Peneliti.

4.2.9....Komparasi Daya Dukung Kelompok Tiang.
Pada komparasi Data Dukung Tiang ini dengan melihat daya dukung tiang

tunggal dari masing-masing Type pondasi yang dipilih, terkait dengan jumlah
dan kedalaman tiang, hingga daya dukung kelompok tiang harus melebihi Total
Gaya yang bekerja pada Raft Pondasi :

Tabel 4.9. Komparasi Daya Dukung Kelompok Tiang.

Sumber : Analisis Peneliti.
4.3.... Penerapan Value Engineering Pada Pekerjaan Pondasi
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4.3.1. Tahap Informasi
Permasalahan yang timbul pada Proyek Apartemen Tamansari Emerald

pada proses tender bahwa pondasi spun pile Ø.80 cm produk PT. Wika Beton
tidak diproduksi di Surabaya dan sekitarnya, dan untuk memperoleh spun pile
Ø.80 cm harus mendatangkan dari daerah Jawa Barat, kondisi ini tentunya akan
berefek pada hal-hal sebagaimana berikut :

a...penambahan biaya transportasi
b.. Resiko selama dalam perjalanan dari Jawa Barat ke Proyek.
c...Penambahan waktu akibat perjalanan.
d.. Kontrol ketepatan kedatangan material yang lebih cermat dan tepat.

Terkait dengan kondisi tersebut dalam rangka menurunkan biaya pelaksanaan
pondasi maka dicarikan beberapa alternatif pondasi yang sesuai dengan kondisi
di area proyek dan beban yang dipikul pondasi.

Sebelum menentukan type pondasi pengganti perlu dipelajari terlebih
dahulu terkait dengan pondasi itu sendiri, dalam pembahasan pondasi ini kami
ambilkan dari buku Desain Pondasi Tahan Gempa karangan Anugrah
Pamungkas dan Erny Harianti (2010) sebagaimana berikut,

Struktur bawah merupakan bagian bawah dari suatu struktur
bangunan/Gedung yang menahan beban dari setruktur atas . Struktur bawah
meliputi balok sloof dan pondasi.

Balok sloof merupakan balok yang mengikat pondasi satu dengan yang lain,
berfungsi sebagai pengikat dan juga untuk mengantisipasi penurunan pada
pondasi agar tidak terjadi secara berlebihan.

Pondasi adalah struktur bagian paling bawah dari suatu konstruksi (Gedung,
jembatan, jalan raya, terowongan, dinding penahan tanah, Menara, tanggul dll)
yang berfungsi untuk menyalurkan beban vertical di atasnya (kolom) maupun
beban horizontal ke tanah.

Perencanaan struktur bawah untuk suatu konstruksi bangunan dengan tepat
mutlak diperlukan untuk dapat menjaga kestabilan konstruksi yang ditahan.
Kesalahan dalam perhitungan struktur bawah akan menyebabkan bangunan yang
kokon pada struktur atas menjadi runtuh dan berakibat fatal bagi penghuninya,
berikut disampaikan jenis – jenis pondasi dan dasar pemilihan pondasi :
A..Jenis – Jenis Pondasi.

1....Berdasarkan bahan yang dipakai.
a....Pondasi batu bata.
b....Pondasi batu kali / karang.
c....Pondasi beton.

2....Berdasarkan bentuk dan kedalaman.
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a....Pondasi dalam.
b....Pondasi dangkal

3....Berdasarkan beban yang dipikul.
a. Pondasi : menanggung beban vertical.
b. Turap : menanggung beban horizontal.

B..Dasar – Dasar Pemilihan Pondasi.
Dalam pemilihan bentuk dan jenis pondasi yang memadai perlu

diperhatikan beberapa hal yang berkaitan dengan pekerjaan pondasi tersebut. lni
karena tidak semua jenis pondasi dapat dilaksanakan di semua tempat. Misalnya
pemilihan jenis pondasi tiang pancang di tempat padat penduduk tentu tidak
tepat walaupun secara teknis cocok dan secara ekonomis sesuai dengan jadwal
kerjanya.

Beberapa hal yang harus dipertimbangkan dalam penentuan jenis pondasi
adalah:
1. Keadaan tanah yang akan dipasangi pondasi

a. Bila tanah keras tertetak pada permukaan tanah atau 2- 3 meter di bawah
permukaan tanah maka pondasi yang dipilih sebaiknya jenis pondasi
dangkal (pondasi latur atau pondasi tapak) dan pondasi strauss.

b. Bila tanah keras tertetak pada kedalaman hingga 10 meter di bawah
permukaan tanah maka jenis pondasi yang biasanya dipakai adalah
pondasi tiang minipile atau pondasi tiang apung untuk memperbaiki tanah
pondasi.

c. Bila tanah keras tertetak pada kedalaman hingga 20 meter di bawah
permukaan tanah maka jenis pondasi yang biasanya dipakai adalah
pondasi tiang pancang atau pondasi bor bilamana tidak boleh terjadi
penurunan. Bila terdapat batu besar pada lapisan tanah, pemakaian kaison
lebih menguntungkan.

d. Bila tanah keras tertetak pada kedalaman hingga 30 meter di bawah
permukaan tanah maka jenis pondasi yang dipakai adalah pondasi kaison
terbuka tiang baja atau tiang yang dicor di tempat.

e. Bita tanah keras tertetak pada kedalaman hingga 40 meter di bawah
permukaan tanah maka jenis pondasi yang dipakai adalah tiang baja dan
tiang beton yang dicor di tempat.

2. Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnya (upper structure)
Kondisi struktur yang berada di atas pondasi juga harus diperhatikan dalam
pemilihan jenis pondasi. Kondisi struktur tersebut dipengaruhi oleh fungsi
dan kepentingan suatu bangunan, jenis bahan bangunan yang dipakai
(mempengaruhi berat bangunan yang ditanggung pondasi), dan seberapa
besar penurunan yang diijinkan terjadi pada pondasi.
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3.. Faktor Lingkungan.
Faktor lingkungan merupakan faktor yang dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan di mana suatu konstruksi tersebut dibangun. Apabila suatu
konstruksi direncanakan menggunakan pondasi jenis tiang pancang, tetapi
konstruksi terletak pada daerah padat penduduk, maka pada waktu
pelaksanaan pemancangan pondasi pasti akan menimbutkan suara yang
mengganggu penduduk sekitar.

4.. Waktu pekerjaan
Waktu pelaksanaan pengerjaan pondasi juga harus diperhatikan agar tidak
mengganggu kepentingan umum. Pondasi tiang pancang yang membutuhkan
banyak alat berat mungkin harus dipertimbangkan kembali apabita
dilaksanakan pada jalan raya datam kota yang sangat padat, karena akan
menimbulkan kemacetan yang luar biasa.

5.. Biaya
Jenis pondasi juga harus mempertimbangkan besar anggaran biaya konstruksi
yang direncanakan, tetapi harus tetap mengutamakan kekuatan dari pondasi
tersebut agar konstruksi yang didukung oleh pondasi tetap berdiri dengan
aman. Analisis jenis pondasi yang tepat dan sesuai dengan kondisi tanah juga
bisa menekan biaya konstruksi. Misal konstruksi struktur pada lokasi di mana
kondisi tanah bagus dan cukup kuat bila menggunakan pondasi telapak saja
tidak pertu direncanakan menggunakan pondasi tiang. Atau penggunaan
pondasi tiang pancang jenis precast yang membutuhkan biaya yang tinggi
dalam bidang pelaksanaan dan transportasi bisa diganti dengan pondasi tiang
yang dicor di tempat dengan spesifikasi pondasi yang sama untuk menekan
biaya.

4.3.2. Tahap Kreatif
Dengan melihat beberapa pertimbangan ditinjau dari segi biaya dan kemudahan
dalam pelaksanaan, ada dua pondasi yang memungkinkan untuk ditindaklanjuti :
a...Spoon pile Ø.60 cm, material ini banyak diproduksi di Surabaya dan

sekitarnya sehingga memudahkan dalam pelaksanaan.
b.. Bore Pile dengan berbagai ukuran akan lebih fleksibel dilaksanakan dan hal

ini didukung oleh kesiapan kontraktor yang sering mengerjakan pondasi bore
pile di Surabaya.

Selanjutnya ke dua jenis pondasi ini yang menjadi pilihan sebagai alternatif
pengganti pondasi spoon pile Ø.80 dan akan dianalisis lebih lanjut, sedangkan
tiang kotak ( solid ) tidak memungkinkan digunakan karena akan terlalu berat
dan memerlukan alat angkat dengan kapasitas yang besar.
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4.3.3. Tahap Analisis / Evaluasi
Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap data -data yang telah diperoleh

untuk mendapatkan nilai yang terbaik yang digunakan dalam menentukan
alternatife pengganti dari pondasi Spoon Pile Ø. 80 cm dengan cara sebagaimana
berikut :
A..Analisa Biaya Konstruksi.

Pada analisa biaya akan diperhitungkan nilai pekerjaan pondasi dengan
menggunakan data-data skunder yang diperoleh dari proyek Apartemen
Tamansari Emerald dan data – data lain yang mempunyai kemiripan dengan
proyek, berikut disampaikan biaya konstruksi terhadap masing - masing jenis
pondasi.
1. Spun Pile Ø. 80 cm.

Tabel 4.10. Analiasa Biaya Konstruksi Pondasi Spun Pile Ø.80 cm.

Sumber : Analisis Peneliti.
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2. Spun Pile Ø. 60 cm
Tabel 4.11. Analisa Biaya Konstruksi Spoon Pile Ø.60 cm

Sumber : Analisis Peneliti.

3. Bore Pile Ø. 80 cm.
Tabel 4.12. Analisa Biaya Konstruksi Bore Pile Ø.80 cm

Sumber : Analisis penulis.

B.... Analisa Untung dan Rugi.
Dalam memilih jenis pondasi berdasarkan pertimbangan ekonomis, perlu

dilakukan evaluasi keuntungan dan kerugian antara desain awal dengan ide-ide
kreatif yang diusulkan. Masing-masing kita pisahkan antara keuntungan dan
kerugiannya dalam suatu tabel untuk mempermudah analisa. Dalam analisa ini
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dilakukan Kuesioner terhadap 10 responden dari Manajemen Konstruksi dan
Kontraktor :

Tabel 4.13. Analisa Untung – Rugi Spun Pile Ø.80 cm.
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Sumber : Analisis Peneliti.
Table 4.14. Analisa Untung Rugi Spun Pile Ø.60 cm.
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Sumber : Analisis Peneliti.
Tabel 4.15. Analisa Untung Rugi Bore Pile Ø.80 cm.
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Sumber : Analisis Peneliti.
C....Analisa Rating
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Pada Analisa rating digunakan data dari hasil kuesioner terhadap 10
responden dari Manajemen Konstruksi dan Kontraktor yang meliputi 4 proyek
Highrise Building di Surabaya.

setelah kita dapatkan keuntungan dan kerugian masing-masing desain yang
diuji. Maka kita bisa memulai untuk memberikan skor kepada masing-masing
desain menurut bobot kriteria terhadap keuntungan dan kerugiannya dan bobot
kriteria yang diprioritaskan diberi skor lebih besar dari kriteria dibawahnya. Lalu
skor tersebut dijumlahkan permasing-masing desain, dan dari jumlah skor
ranting itu kita beri rangkingnya. Kriteria-kriteria yang kita tinjau dari item
pekerjaan pondasi adalah sebagai berikut :

a. Biaya Pelaksanaan
b. Kualitas
c. Waktu Pelaksanaan
d. Peralatan Kerja
e. Dampak Lingkungan
f. Persediaan Material
g. Lahan stok Material di Site
h. Pengangkutan Material di Site
i. Bentuk Konstruksi
j. Identifikasi Kondisi Tanah

Dalam hal ini, analisa ini masih kita kategorikan sebagai analisa kuantitas
pekerjaan yang berfungsi memberi gambaran urutan prioritas kriteria pekerjaan.

C.1. Analisa Zero One
Merupakan bagian dari tahap analisa yang mengevaluasi kriteria-kriteria

yang ditinjau dengan memberi notasi angka nol untuk kriteria yang tidak
diutamakan dan notasi angka 1 untuk kriteria yang lebih diutamakan. Maka akan
diperoleh rangking kriteria untuk sebagai faktor pengali dalam analisa matrik.

C.2. Analisa Matrik
Merupakan analisa yang menentukan, karena analisa ini tidak hanya

berdasarkan kuantitas saja tetapi juga mempertimbangkan kualitas dari pekerjaan
maka akan mengetahui secara tepat pemilihan alternative yang cocok untuk
kondisi lapangan.

Tabel 4.16. Analisa Rating Pekerjaan Pondasi
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Sumber: Analisis Peneliti.

Tabel 4.17. Penilaian Rating Item Pekerjaan Pondasi
No Kriteria Jenis Pondasi Score Alasan
1 Biaya -.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

5
7
5

-.Rp. 27.131.057.329
-.Rp. 13.260.977.872
-.Rp. 28.720.274.066

2 Kualitas -.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

8
8
5

-.Baik, karena precast
-.Baik, karena precast
-.Tidak bisa terkontrol
karena insitu.

3 Waktu
Pelaksanaan

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

6

8

4

-.Waktu agak lama
karena proses supply.

-.Waktu lebih cepat
karena tersedia
disekitar lokasi.

-.Waktu menjadi lama
karena harus
menunggu umur
beton untuk bisa
dibebani.

4 Metode
Pelaksanaan

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

6

7

4

-.Pelaksanaan agak
susah karena alat dan
bahan lebih besar.

-.Pelaksanaan lebih
mudah karena alat
dan bahan lebih kecil.

-.Pelaksanaan susah,
karena banyak alat
yang digunakan dan
proses terlalu banyak.

5 Peralatan -.. Spoon Pile Ø.80 cm 6 -.Peralatan simple, jadi
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Kerja
-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

6

4

satu dalam satu alat.
-.Peralatan simple, jadi
satu dalam satu alat

-.Peralatan terlalu
banyak, Alat bore +
beberapa macam
mata bore, Service
Crane, Excavator,
Dumptruk.

6 Dampak
Lingkungan

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

3

4

4

-.Dampak lebih ringan
karena jumlah lebih
sedikit.

-.Dampak lebih besar
karena jumlah lebih
banyak.

-.Berdampak besar
terhadap akses,
karena keluar masuk
membawa lumpur.

7 Persediaan
Material

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

3

5

5

-.Persediaan sulit
karena harus
datangkan dari Jawa
Barat.

-.Persedian lebih
mudah, karena ada
disekitar lokasi.

-.Persediaan lebih
mudah karena
tersedia di sekitar
lokasi.

8 Lahan Stok
Material On
Site

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

3

3

3

-.Memerlukan banyak
lahan untuk stok
material spoon pile
minimal 2 hari.

-.Memerlukan banyak
lahan untuk stok
material spoon pile
minimal 2 hari.

-.Memerlukan banyak
lahan untuk posisi
alat dan sirkulasi
dumptruk dan truk
mixer.

9 Pengangkutan
Material ke

-.. Spoon Pile Ø.80 cm 2 -.. Pengangkutan
material menjadi
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Site

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

4

4

lebih susah karena
harus didatangkan
dari Jawa Barat.

-.. Pengangkutan
mudah karena
tersedia disekitar
lokasi.

-.. Pengangkutan
mudah karena
tersedia disekitar
lokasi

10 Bentuk
Konstruksi

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

4

4

2

-.. Bentuk baik, karena
precast.

-.. Bentuik baik, karena
precast.

-.. Bentuk tidak
terkontrol karena
insitu dan berada
dalam tanah.

11 Identifikasi
Kondisi Tanah

-.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm

-.. Bore Pile Ø.80 cm

2

2

2

-.. Identifikasi data
tanah punya
kesulitan yang sama.

-.. Identifikasi data
tanah punya
kesulitan yang sama.

-.. Identifikasi data
tanah punya
kesulitan yang sama.

Sumber: Analisis Peneliti

Tabel 4.18. Analisa Zero One Pekerjaan Pondasi
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Sumber: Analisis Peneiti.

Tabel 4.19. Analisa Zero One Pekerjaan Pondasi

Sumber : Analisis Peneliti.

Tabel 4.20. Kriteria Penilaian Matrik Pekerjaan Pondasi
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Sumber : Analisis Peneliti.

Tabel 4.21. Kriteria Penilaian Matrik Item Pekerjaan Pondasi
No Kriteria Jenis Pondasi Score Alasan
1 Biaya -.. Spoon Pile Ø.80 cm

-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

2
3
2

1..Sangat mahal
2..Mahal
3..Murah
4..Sangat murah

2 Kualitas -.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

3
4
3

1..Sangat rendah
2..Rendah
3..Baik
4..Sangat baik

3 Waktu
Pelaksanaan

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

3
3
2

1..Sangat lambat
2..Lambat
3..Cepat
4..Sangat cepat

4 Metode
Pelaksanaan

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

3
3
2

1..Sangat susah
2..Susah
3..Mudah
4..Sangat mudah.

5 Peralatan
Kerja

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

3
3
2

1. Konvensional
2. Semikonvesional
3. Modern
4. Canggih.

6 Dampak
Lingkungan

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

2
2
2

1..Besar
2..Sedang
3..Kecil
4..Sangat kecil

7 Persediaan
Material

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

2
3
3

1..Sangat susah
2..Susah
3..Mudah
4..Sangat mudah

8 Lahan Stok -.. Spoon Pile Ø.80 cm 2 1..Sangat luas
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Material On
Site

-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

2
3

2..Luas
3..Cukup luas
4..Kecil.

9 Pengangkutan
Material ke
Site

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

2
3
3

1..Sangat susah
2..Susah
3..Mudah
4..Sangat mudah.

10 Bentuk
Konstruksi

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

3
3
2

1..Buruk
2..Kurang baik
3..Baik
4..Sangat baik.

11 Identifikasi
Kondisi Tanah

-.. Spoon Pile Ø.80 cm
-.. Spoon Pile Ø.60 cm
-.. Bore Pile Ø.80 cm

3
3
3

1..Sangat susah
2..Susah
3..Mudah
4..Sangat mudah.

Sumber : Analisis Peneliti.

4.3.4. Tahap Pengembangan
Pada tahap ini dilakukan pengembangan terhadap hasil yang didapat pada

tahap Analisis untuk memberikan gambaran yang lebih tepat dan jelas terhadap
pemilihan type pondasi alternatif yang akan digunakan dengan membuat
beberapa komparasi hasil analisis sebagaimana berikut :
A....Komparasi Analisis Struktur

Dari perhitungan analisis struktur yang telah dilakukan dengan berdasar
pada pembebanan yang terbesar dari kombinasi pembebanan yang ada dimana
data tersebut sebagaimana berikut :
a. P max = 45.998,02 ton
b. Mx = 1.414,06 ton.m’
c. My = 931.41 ton.m’
Data tersebut diambil dari beberapa kombinasi pembebanan termasuk kombinasi
dengan gaya gempa dengan nilai terbesar (lihat Tabel 4.1. Resume Gaya
kombinasi pembebanan), berikut disampaikan beberapa resume kesimpulan
analisis struktur terpilih :

Tabel 4.22 : Komparasi Daya Dukung Alternatif Pondasi Tiang Terpilih.

Sumber : Analisis Peneliti
Tabel 4.23 : Spesifikasi Pondasi Tiang Terpilih Dihitung Berdasar
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Kombinasi Pembebanan Terbesar (lihat Tabel 4.1).

Sumber : Analisis Peneliti

Tabel 4.24 : Komparasi Spun Pile Ø.60 cm dengan Spun Pile
yang digunakan dalam pelaksanaan.

Sumber : Analisis Peneliti.

B.... Komparasi Biaya Konstruksi

Tabel 4.25. Komparasi Biaya Konstruksi.

Sumber : Analisis Peneliti
C.... Komparasi Untung rugi, Rating dan Rangking.
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Tabel 4.26. Komparasi Untung-Rugi, Rating dan Rangking.
No. Item Pekerjaan Spoon Pile

Ø.80 cm
Spoon Pile
Ø.60 cm

Bore Pile
Ø. 80 cm

1 Analisa Untung Rugi
- Keunntungan 7 Item 9 Item 4 Item
- Kerugian 6 Item 3 Item 7 Item

2 Analisa Rating
- Rating 47 56 43
- Rangking 2 1 3

3 Analisa Matrik
- Total Indek 169 198 155
- Rangking 2 1 3

Sumber : Analisis penulis.

4.3.5. Tahap Presentasi / Rekomendasi
Pada tahap ini memberikan penjelasan kepada pemilik terkait dengan

alternatif terbaik yang dipilih dengan menyampaikan garis besar alasan
pemilihan pondasi dengan menyampaikan hasil pengembangan.

Dengan melakukan evaluasi terhadap Value Engineering pada Tahap
Pengembangan penulis bisa sampaikan rekomendasi hasil Value Engineering
sebagaimana berikut :
A..Biaya Konstruksi

Dari hasil komparasi biaya konstruksi yang disampaikan dalam tahap
pengembangan dapat disimpulkan sebagaimana berikut :
1.. Biaya Konstruksi jika dikerjakan oleh Main Contractor.

a. Spun Pile Ø.80 cm sebesar Rp. 27.131.057.329
b. Spun Pile Ø.60 cm sebesar Rp. 13.260.977.872
c. Besar nilai penghematan sebesar Rp. 13.870.079.457

2. Biaya Konstruksi jika dikerjakan oleh Pihak Owner (Assumsi Profit 10%)
a. Spun Pile Ø.80 cm sebesar Rp. 24.417.951.596
b. Spun Pile Ø.60 cm sebesar Rp. 11.934.880.085
c. Besar nilai penghematan sebesar Rp. 12.483.071.511

3. Besar nilai penghematan dengan membandingkan antara dikerjakan pihak
Main Contractor dengan dikerjakan sendiri oleh pihak Owner.
a. Spun Pile Ø.80 cm ( Main Contractor ) sebesar Rp. 27.131.057.329
b. Spun Pile Ø.60 cm ( Owner ) sebesar Rp. 11.934.880.085
c. Besar nilai penghematan sebesar Rp. 15.196.177.244

B..Analisis Rating dan Ranking.
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Melihat hasil nilai komparasi untung-rugi, analisa Rating dan Analisa
Matrik dapat disimpulkan dengan memperbandingkan type pondasi :
1.. Pada Analisa untung rugi memberikan gambaran bahwa Spun Pile Ø.60 cm

memberikan gambaran terbaik dibandingkan Spun Pile Ø.80 cm dan Bore
Pile Ø.80 cm.

2.. Pada analisa Rating Spun Pile Ø.60 cm memberikan nilai tertinggi
dibandingkkan Spun Pile Ø.80 cm dan Bore Pile Ø.80 cm.

3.. Pada Analisa Matrik Spun Pile Ø.60 cm memberikan nilai tertinggi
dibandingkkan Spun Pile Ø.80 cm dan Bore Pile Ø.80 cm

C..Rekomendasi :
1.. Rekomendasi

Dengan melihat gambaran yang disampaikan besaran Nilai Konstruksi dan
Value Engineering direkomendasikan alternatif pengganti pondasi Spun Pile
Ø. 80 cm dengan menggunakan pondasi Spun Pile Ø.60 cm sebagai alternatif
terbaik dan akan memberikan nilai Velue yang lebih besar jika pelaksanaan
pekerjaan dilakukan oleh Pihak Owner langsung.

2.. Sebagai catatan jika pelaksanaan pekerjaan pondasi Spun Pile Ø.60 akan
dilaksanakan oleh pihak Owner ada beberapa hal yang harus diperhatikan,
agar biaya tidak membengkak lebih besar lagi sebagaii akibat kesalahan
pelaksanaan :
a.... Pihak Owner harus menyelenggarakan Contractors All Risk (CAR)

termasuk pertanggungan biaya deductable, hal ini untuk menghindari jika
ada effek terhadap lingkungan sekitar dan kegagalan akibat pelaksanaan
pekerjaan pondasi.

b....Dalam pelaksanaan kontrak kerja antara Owner dan pihak Kontraktor
Pancang, kewenangan tenaga survey harus menjadi tanggungjawab
Kontraktor Pancang, hal ini dimaksudkan jika terjadi pergeseran titik
pancang yang mengakibatkan pembesaran pondasi menjadi tanggung
jawab Kontraktor Pancang.

c....Dalam masa peleksanaan pekerjaan Jasa Konsultan Manajemen
Konstruksi yang diawal sebagai pengawas Main Contractor dipindahkan
ke pengawasan Kontraktor Pancang.

“ Halaman ini sengaja dikosongkan “
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