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The foundation is one part under the building that has a very
important role. The choice of the type of foundation is
something that needs to be considered. One type of foundation
that is widely used is the minipile foundation. Minipile
foundation itself is a type of foundation that is used if the load
received from the superstructure is not too heavy and the hard
soil type is at a depth of between 5-10m. The purpose of this
study was to plan the bearing capacity of the minipile
foundation pile in the PT. BPJE in Ngasem, Kediri Regency.
The building is planned to be used as an office building. The
planned sub-building includes foundation planning with a mini-
square building with a cross-sectional dimension of 20x20. The
calculations carried out include the calculation of the bearing
capacity of the foundation using the Mayerhoff method, the
calculation of the flexural factor and the calculation of

pp. 166—-171, 2018, doi:
10.30736/cviv3i2.259.

reinforcement. The calculation results (sigma Vertical Ultimate)
Vu = 114.78 tons. With bending factor tk = 286.95 kg /. The
reinforcement in the pile cap for the x direction of tensile
reinforcement = DI16-170 and compression reinforcement =
DI16-250 while for tensile reinforcement in the y direction =
D16 - 170 and compressive reinforcement = DI0 - 250. Thus,
the results of the planning can be used as a reference for the
implementation of building construction. office of PT. BPJE in
Ngasem, Kediri Regency.

1. Pendahuluan

Semakin meningkatnya pembangunan konstruksi dalam segala bidang seperti jalan,
gedung, bendungan, irigasi, rumah sakit menjadi hal yang menandai berkembangnya
pembangunan. Pembangunan konstruksi dilakukan sebagai sarana pemenuhan kebutuhan
masyarakat serta sebagai penunjang kemajuan ekonomi [1]. Bangunan gedung bertingkat
menjadi salah satu bangunan konstruksi yang banyak dikembangkan di beberapa daerah.
Gedung bertingkat dibangun berdasarkan keterbatasan lahan di daerah perkotaan serta

tingginya kebutuhan akan ruang guna untuk menunjang berbagai kegiatan.
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Pada pembangunan sebuah konstruksi, perencanaan menjadi hal yang perlu
diperhatikan. Salah satu hal yang penting dalam pembangunan konstruksi adalah perencanaan
struktur. Perencanaan struktur bangunan merupakan analisa yang dilakukan untuk
menentukan dimensi maupun spesifikasi suatu bangunan|[2]. Perencanaan struktur dilakukan
sebelum dilaksanakannya pembangunan dengan tujuan untuk merencanakan gedung tersebut
aman untuk digunakan. Analisa dilakukan pada seluruh elemen struktur bangunan, mulai dari
struktur bawah hingga struktur atas. Pondasi merupakah salah satu bagian struktur bangunan
yang berada pada bawah tanah yang memiliki peranan sangat penting [3][4]. Pondasi berperan
mendistribusikan beban bangunan diatasnya, sehingga bisa disalurkan kelapisan tanah
dibawahnya dengan baik dan membuat bangunan mampu berdiri dengan kokoh [5][6]. Proses
perencanaan struktur pondasi meliputi pemilihan jenis pondasi, penentuan letak pondasi,
dimensi pondasi, hingga pelaksanaan fisik kontruksinya[7][8][9].

Perencanaan yang tidak tepat akan membahayakan konstruksi tersebut karena
menyebabkan struktur pondasi menjadi tidak stabil. Pemilihan jenis pondasi didasarkan pada
beberapa faktor yaitu faktor teknis, ekonomi, serta lingkungan. Meninjau dari hal tersebut,
seringkali pemilihan jenis pondasi menjadi hal yang cukup sulit dan penting dilakukan.
Pondasi Minipile adalah tiang yang digunakan untuk menopang pondasi suatu bangunan baik
itu banggunan jembatan,dermaga, gedung [10][11]. Pondasi minipile merupakan salah satu
jenis pondasi dalam yang digunakan apabila beban yang diterima dari struktur atas tidak
terlalu berat dan jenis tanah keras terletak di kedalan antara 5-10m [12]. Bentuk dari pondasi
minipile bervariasi seperti kotak hingga segitiga dengan dimensi penampang 0,2 x 0,2m
sampai 04 x 04m dengan variasi panjang antara 3m sampai dengan 9m. Untuk kebutuhan
yang lebih panjang pile juga bisa disambung dengan plat besi yang dilas. Batang yang relative
panjang yang berguna untuk menyalurkan beban bangunan ke pondasi melewati lapisan tanah
yang daya dukungnya rendah kelapisan tanah yang mempunyai kapasitas daya dukung tinggin
[13][14]. Selain pemilihan jenis pondasi, perhitungan daya dukung tiang perlu diperhatikan
dengan cermat untuk mengetahui beban yang akan diterima oleh pondasi minipile. Salah satu
metode yang dapat digunakan dalam memperhitungkan daya dukung pondasi adalah metode
mayerhoff [15].

Beberapa penelitian mengenai penggunaan pondasi minipile serta penerapan metode
mayerhoff dalam perencanaan konstruksi gedung bertingkat telah dilakukan. [16]. Pada
proyek pembangunan sebuah gedung bertingkat yang berada di Kabupaten Kediri perlu

dilakukannya perencanaan sruktur bawah yang diperlukan. Gedung tersebut difungsikan
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sebagai gedung kantor PT. BPJE. Tujuan penelitian ini adalah merencanakan kekuatan daya
dukung tiang pada pondasi minipile persegi di gedung kantor PT. BPJE di Ngasem Kabupaten
Kediri, hal ini agar gedung tersebut bisa kuat dari semua beban yang terjadi, sehingga gedung

tersebut kokoh serta aman digunakan.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Proyek pembangunan Gedung PT. BPJE yang berlokasi di
Ngasem Kabupaten Kediri. Gedung tersebut difungsikan sebagai gedung perkantoran yang
terdiri dari 4 lantai dengan ukuran gedung panjang 8m, lebar 12m, tinggi 16m, dan luas
bangunan 96 m. Penyelidikan tanah dilakukan dengan metode uji CPT (Cone Penetration
Test) atau biasa disebut uji sondir. Perhitungan dilakukan menggunakan metode Meyerhoff.
Perhitungan yang dilakukan meliputi perhitungan kapasitas daya dukung tiang tunggal dan
juga nilai faktor tekuk yang terjadi pada minipile persegi.
2.1 Alur Penelitian

Tahapan penelitian dipaparkan pada bagan alur berikut:

e Penyelidikan Tanah
o Spesifikasi minipile

v

Perhitungan

A

| |
Kapasitas Daya
Dukung Tanah
A [

»| Nilai Faktor Tekuk Tiang »| Penulangan Pilecap

Kontrol
Safety Faktor

TIDAK
AMAN

KESIMPULAN & SARAN

Gambar 1. Flowchart

Sumber : Data Diolah
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Pada Gambar 1. penelitian dimulai dari pengumpulan beberapa data yang
diperlukan. Data tersebut meliputi data tanah serta data spesifikasi pondasi yang akan
digunakan. Data tanah didapatkan dari penyelidikan tanah menggunakan uji CPT (Cone
Penetration Test). Data hasil penyelidikan tanah digunakan untuk memperhitungkan kapasitas
daya dukung minipile dan nilai faktor tekuk. Dari hasil perhitungan daya dukung miniple dan
faktor tekuk dilakukan perhitungan penulangan pilecap. Dilakukan kontrol keamaan, jika

beban vertikal < kapasitas daya dukung minipile makan minipile AMAN.

22 Denah Rencana
Denah rencana digunakan sebagai acuan untuk menentukan titik pondasi minipile
persegi yang akan di rencanakan pada gedung kantor PT.BPJE Ngasem Kab Kediri dengan

gambaran denah gedung tersebut sebagai berikut:

f

|
[ L L
Kl k1 &l k1

1 il |

Sumber : Data Diolah
Gambar 2. Denah Rencana
Panjang bangunan Gedung PT. BPJE adalah 8 meter dengan lebar bangunan 12

meter, Sehingga luas bangunan dari rencanan pembangunan gedung ini adalah 96 m?,

23 Data Penyelidikan Tanah
Penyelidikan tanah dilakukan menggunakan metode CPT (Cone Penetration Test).
Nilai konus merupakan nilai yang didapatkan dari hasil pembacaan alat uji sondir, sedangkan

nilai JHP merupakan nilai kumulatif dari nilai jumlah hambatan pelekat.

Meningkatkan Daya Dukung Tiang Pondasi Minipile Persegi Pada Gedung Kantor Ngasem Kabupaten Kediri Menggunakan
Metode Mayerhoff

http:/ /dx.doi.org/ 10.30737 /jurmateks

©2021 JURMATEKS. Jumnal Manajemen & Teknik Sipil. All rights reserved. () TR




45-55
JURMATEKS: Jurnal Manajemen Teknologi & Teknik Sipil e ISSN 2621-7686
Volume 4 Nomor 2 Tahun 2021

Nilai Konus & JHP (kg/cm2)
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Sumber : Data Diolah
Gambar 3. Grafik Nilai Konus Dan JHP.
Dari grafik di atas dapat disimpulkan untuk nilai konus di dapatkan hasil sebesar 120

kg/cm? dan untuk nilai JHP nya didapatkan hasil sebesar 948 kg/cm?, yang diambil

berdasarkan data sondir.

24 Spesifikasi Tiang Pancang Minipile
Spesifikasi Minipile digunakan sebagai acuan untuk mendesain pondasi minipile
persegi dengan uraian sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Minipile.

Dimensi Dimensi Mutu Panjang(cm) Daya
Penampang(mm) Tulangan(mm) Beton Dukung(ton)
200 x 200 4x8 K400 300/600 28
4x 10 K400 300/600 30
4x13 K400 300/600 33
4x16 K400 300/600 35

Sumber : Inticon
Pada Tabel 1. Untuk dimensi penampang dengan ukuran 200 x 200 mm maka mutu

beton yang digunakan adalah K400 dengan panjang 300/600 dengan daya dukung antara 28 -
35 ton.

Meningkatkan Daya Dukung Tiang Pondasi Minipile Persegi Pada Gedung Kantor Ngasem Kabupaten Kediri Menggunakan
Metode Mayerhoff
http:/ /dx.doi.org/ 1030737/ jurmateks

© 2021 JURMATEKS. Jurnal Manajemen & Teknik Sipil. All rights reserved. (@) ev-sn |




46 - 55
E.D. Laksana / JURMATEKS Vol 4 No 2 Tahun 2021 e ISSN 26217686
25 Kapasitas Daya Dukung Minipile dan Efisiensi Minipile
Kapasitas Daya Dukung Minipile merupakan kemampuan dari minipile untuk
menahan beban yang bekerja pada minipile.[17][18] Untuk menghitung daya dukung yang
diijinkan untuk suatu pondasi tiang dapat dihitung berdasarkan data — data penyelidikan tanah
(soil investigation), cara kalender atau dengan tes pembebanan (loading test) pada tiang.
[19][20][21]. Adapun perhitungan daya dukung tiang pancang ini pile menurut Cara umum

bisa menggunakan persamaan sebagai berikut:

kb.qc. A.+ks. JHP. O
FK

U
Pall =

Dimana :
Pall  =Xkapasitas beban yang diujikan
Kb  =resistensi factor tahanan ujung tiang (0,75)
Qc = tahanan ujung tiang

= luas dasar penampang tiang
JHP = jumlah hambatan pelekat
0] = keliling pondasi tiang
FK = factor keamanan sebesar 2.5

Kapasitas ultimit kelompok tiang minipile dengan memperhatikan faktor efisiensi

tiang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

Qg =Eg.n.Qa

Dimana :

Qg = Beban maksimum kelompok tiang pancang minipile.
Eg = Efisiensi kelompok tiang.

N = Jumlah tiang dalam kelompok.

Qa = Beban maksimum minipile tunggal.

Persamaan-persamaan yang diusulkan didasarkan pada susunan tiang, dengan
mengabaikan panjang tiang, variasi bentuk tiang yang meruncing, variasi sifat tanah dengan

kedalaman dan pengaruh muka air tanah.

26 Kontrol Tekuk Pada Minipile
Kontrol tekuk pada tiang pancang diperhitungkan dengan menggunakan ketetapan —
ketetapan dan juga rumus — rumus yang didasarakan pada PPBI (Peraturan Perencanaan Baja

Indonesia). Perencanaan kolom, perencanaan batang atau perencanaan tiang yang menahan
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tekan harus bisa menjamin stabilitas batang tersebut, sehingga aman dari resiko bahaya tekuk.
Dimana kuat tekan suatu batang atau kolom seperti hanya tiang pancang juga sangat

dipengaruhi oleh kelangsingannya.[22][23][24]

w =£ <0

Dimana :

p = Gaya tekan pada kolom / tiang

A = Luas penampang kolom / tiang

o = Tegangan dasar

w = Faktor tekuk (tergantung kelangsingan ()

27 Kebutuhan Jumlah Minipile

Penulangan dalam struktur beton pada minipile adalah penulangan yang mempunyai
fungsi untuk menahan gaya tarik pada minipile, hal ini untuk mengurangi keretakan pada
beton minipile. Dalam pemasangan pondasi tiang minipile, harus diketahui jumlah tiang yang
dibutuhkan untuk memikul beban maksimum diatasnya, jika pondasi tunggal kurang kuat
untuk menahan beban diatasnya, maka bisa menggunakan pondasi tiang grup. [25] Rumus

yang bisa dipakai dalam menentukan kebutuhan jumlah tiang adalah :

n _ bebanyangdipikul _ qu
- daya dukug ijin tungal - qall

Dimana :

n = jumlah tiang minipile

Qu = Beban yang dipikul
Qall = Daya dukung ijin tiang ganda

2.8 Penulangan Pile Cap

Pile cap merupakan suatu cara untuk mengikat pondasi sebelum didirikan kolom di
bab atasnya. Pile cap tersusun atas tulangan baja berdiameter 16mm, 19mm dan 25mm yang
membentuk suatu bidang dengan ketebalan 50 mm dan lebar yang berbeda-beda tergantung
dari jumlah tiang yang tertanam. Penulangan pile cap pada penelitin ini di paparkan dalam

penjelasan, sebagai berikut ini :

Mn = Mu/0@
dx = h — tebal selimut beton — 4 diameter tulangan
Rn __Mn i

b. dx
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m - U,S.‘J‘:.yfc:
pb = UJB,:; = B 'GUZTfy
pmax =0,75 .pb
pmin =2
Iy
1 2. m.Rn
pperlu =— .[1 -
As perlu =pmin.b.d
Dimana:
Mn = Momen nominal
dx = Luas tulangan tanpa selimut beton
Rn = Koefisien penampang
fy = Tegangan leleh baja
pb = Rasio penulangan dalam keadaan seimbang
pmax = rasio tulang tarik non-pratekan maximum
pmin = rasio tulang tarik non-pratekan minimum
d = Tinggi efektif

3. Hasil dan Diskusi
31 Daya Dukung Pondasi Tiang Minipile Persegi
Daya dukung tiang diperhitungkan guna untuk mandapatkan beban yang akan
diterima oleh pondasi minipile persegi. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan metode
meyethoff, dengan hasil perhitungan sebagai berikut ini :
A. Daya Dukung Tiang Tunggal
Perhitungan daya dukung tiang tunggal didasarkan pada hasil penyelidikan tanah. Hasil

perhitungan diuraikan sebagai berikut:

Dimensi =20cmx 20 cm

Kedalaman =800 cm

Xfs =888 kg/cm?2

FK =3

Ap =20cmx 20 cm
=400 cm

As =20cmx 4
=80 cm
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qer _ B+26+49+54+19+10+10+8+28+46+14+120+120+75+52+88+120+120
- 17

= 56,16kg/cm2
Pult =qcr *Ap + Ifs + As
= 56,16 - 400 + 888 - 80
= 93503,16 kg
= 93,50 ton/cm

Pall = Fult
Fk

_ 5280
3
= 31,17 ton
Dari perhitungan diatas, diperoleh beban beban ijin (Pan) sebesar 31,17 ton
B. Daya Dukung Tiang kelompok
Perhitungan daya dukung tiang kelompok dapat diperoleh berdasarkan faktor efisiensi
tiang. Hasil perhitungan daya dukung tiang kelompok diuraikan sebagai berikut:

_ Paksml
Pal

nt

110,4046
T 3117

= 3,54 buah tiang
Dipakai 6 buah tiang dengan:

m =2
n =3
nt =mxn
=2x3
= 6 tiang
s = 2,5 X panjang sisi
=25x20
=50 cm
0 =Arctg - D/S

=Arctg - 20/50
=21.80
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=1- [%] 21,80
=0,72
P =E,; -nt - Pall
=0,76 - 6 -31,17
=134,16 ton
0 =Arctg - D/S

=Arctg - 20/50

=21,80
_ (n-1) m+(m-1)-n
Ee =1- [ 90 m- n ] 0
11— [(z 1) 3+(3 1) z] 21,80
90 3 -
=072
Pe =E, -nt - Pall
=0,76 - 6 -31,17
=134,16 ton
Tabel 2. Hasil Perhitungan Menggunakan Mayerhoff.
Metode Diameter tiang Daya Dukung tiang (ton) Jumlah
Perhitu ti
crtngan (cm) Tunggal Kelompok g
meyerhoff 20x 20 31,17 134,16 6

Sumber : Data Diolah

Dari Tabel 2. dapat disimpulkan untuk perhitungan menggunakan metode mayerhoff
yang menggunakan dimensi 20 x 20cm dengan jumlah tiang 6 buah di dapatkan hasil daya
dukung minipile tunggal sebesar 31,17 ton dan tiang 6 buah.

32 Perhitungan Faktor Tekuk
Nilai faktor tekuk di hitung guna untuk mandapatkan berapa nilai yang pada minipile

persegi. hasil perhitungan faktor tekuk yang terjadi pada tiang.

Syarat: w =§ <o
114781,38 . ,
1,363 x —00 = 391,12 kg/cm? < &= 1600 kg/cm?
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Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Faktor Tekuk Tiang.

Faktor tekuk (kg/cm?) ¢ (kg/cm?) Faktor tekuk < ¢
391,12 g/cm® 1600 kg/cm? AMAN
Sumber : Data Diolah

Pada Tabel 3. dari hasil perhitungan yang telah di lakukan dapat disimpulkan untuk
faktor tekuk didapatkan hasil sebesar 391,12 kg/cm? lebih kecil dari yg diijinkan maksimal o
= 1600 kg/cm®.

3.3 Perhitungan Penulangan Pilecap
Perhitungan penulangan dihitung untuk mengsingkronkan dengan besar dimensi yang
akan digunakan pada pondasi minipile persegi. Berikut ini adalah tabel rekapitulasi hasil
rhitungan penulangan pilecap.

Tabel 4. Rekapitulasi hasil perhitungan penulangan pilicap

Pile cap Arah Dimensi Tulangan Tarik Tulangan Tekan
pile cap arah x 1,35x210x0.,5 D16 - 170 D16 - 250
pile cap arah y 03x0,55x0,55 D16 - 170 D10 — 250

Sumber : Data Diolah
Dari Tabel 4. hasil perhitungan didapatkan hasil untuk Penulangan pada pile cap
untuk arah x tulangan tarik D16 — 170 dan tlangan tekan D16 — 250 sedangkan untuk arah
y tulangan tarik D16 — 170 dan tulangan tekan D10 — 250.

34 Rencana Pondasi Minipile

Pondasi minipile bisa divisualisasikan dalam gambar di bawah ini.

Kolom 40/40

DI6-1700 —]| DI0-250
I ‘ 1 Pile Cap

hﬁ“* DI6-170

D16-250

500

Sumber : Data Diolah
Gambar 4. Pondasi Minipile.
Pada Gambar 4. dari gambar di atas dapat diketahui untuk panjang tiang adalah 7.2

meter dengan tebal pile cap 50cm dan kolom ukuran 40/40.
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4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan pondasi didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Daya dukung tiang minipile pada kedalaman 8 m dengan dimesi tiang 20x20 cm dan

peritungan menggunakan metode Meyerhoft, maka diperoleh:

gc = 56,16 kg/cm? diperoleh daya dukung tiang tunggal sebesar Py = 31,17 ton > Py =
19,29 ton AMAN, P, = 134,16 ton > £Vu = 114,78 ton AMAN dengan jumlah minipile
sebanyak 6 tiang.

2. Untuk perhitungan faktor tekuk didapat nilai tekuk 1600 kg/cm? < & = 2400 kg/cm?
AMAN, sehingga pondasi tiang pancang aman dari bahaya tekuk.

3. Penulangan pada pile cap untuk arah x tulangan tarik D16 — 170 dan tulangan tekan D16
— 250 sedangkan untuk arah y tulangan tarik D16 — 170 dan tulangan tekan D10 — 250.
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