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ABSTRAK

ANALISIS DAN PERENCANAAN PONDASI TIANG
BORED PILE PADA JEMBATAN JALUR GANDA KERETA API
BEKRI KABUPATEN LAMPUNG TENGAH

Oleh :
Muhammad Wahyuddin

Provinsi Sumatera Selatan memiliki cadangan batubara sekitar 22,24 milyar ton.
Batubara di Provinsi Sumatera Selatan 85 % dari total batubara di Pulau
Sumatera. Tambang Batubara berada di Tanjung Enim, Sumatera Selatan.
Batubara tersebut diangkut menggunakan Kereta Api Barang. Setiap kereta api
terdapat 60 gerbong. Setiap gerbong dapat memuat 50 ton batubara. Pembangunan
rel ganda akan meningkatkan kuantitas angkutan kereta api. Pembangunan kereta
api jalur gandadapat menghemat waktu 20-40 menit kereta api penumpang dan

30 menit bagi kereta barang.

Pembangunan kereta api jalur ganda melewati wilayah Bekri, Lampung Tengah.
Pembangunan tersebut memerlukan jembatan kereta api untuk melintasi sungai di
Way Tipo. Jembatan kereta tersebut dibuat dengan pondasi Bored Pile.Pondasi
Bored Pile tersebut memiliki diameter 1 meter. Pondasi boredpile dibuat 9 buah
dan panjang 9 meter. Dari hasil analisis diperoleh nilai daya dukung ijin lebih
besar dari daya dukung rencana. Hasil analisis diperoleh nilai daya dukung ijin
3273,19 kN dan daya dukung rencana 3220,13 kN.

Kata Kunci :pondasi, bored pile, jembatan, kereta api,



ABSTRACT

THE ANALYSIS AND DESIGN OF BORED PILE POLE FOUNDATION
AT THE BRIDGE OF DOUBLE TRACK BEKRI LAMPUNG TENGAH
REGION

Oleh :
Muhammad Wahyuddin

Sumatera Selatan Province has coal reserve about 22,24 billion ton which is 85%
of total coal in Sumatera Island. The coal from mining in Tanjung Enim, Sumatera
Selatan was transported with logistic train. Everybtrain consist of 60 carriages
with 50 ton of coal each. The construction of double track train can save the travel
time about 20-40 minutes for passenger train and 30 minutes for logistic train.

The construction of double track train that pas through Bekri, Lampung Tengah
need bridge to cross the Way Tipo River. This bridge was built with Bored Pile
Foundation that had 1 meter diameter and 8 meter lenght for 9 units. According to
the analysis, the Allowable Bearing Capacity was found higher Designed Bearing
Capacity. The result showed that Allowable Bearing Capacity was 3273,19 kN
and Designed Bearing Capacity was 3220,13kN.

Keywords : the foundation, bored pile, bridge, train
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Ditinjau dari volume lalu lintas barang yang dapat dilayani, peranan angkutan
darat di wilayah Lampung saat ini memegang peranan yang sangat penting.
Dalam Sub sektor transportasi darat di wilayah Sumatera maka angkutan jalan
masih mendominasi, terutama untuk pergerakan penumpang dan barang
menuju wilayah lain di Pulau Sumatera. Khusus untuk perangkutan barang,
kereta api merupakan prasarana utama untuk menjamin kelancaran angkutan
tersebut dari sumber komoditas menuju pengolahan, daerah pemasaran
maupun titik transfer moda lainnya seperti bandara, terminal maupun dermaga
pelabuhan.

Angkutan barang yang sangat potensial di Lampung khususnya dan Sumatera
umumnya adalah Batubara. Potensi Batubara yang dimiliki Provinsi Sumatera
Selatan diketahui mencapai sekitar 85% dari total cadangan yang terkandung
dalam bumi Sumatera, atau sekitar 22,24 milyar ton. Artinya, sekalipun
penambangannya dimaksimalkan hingga 50 juta ton pertahunnya, batubara
tidak akan habis ditambang selama 200 tahun. Batubara dari lokasi tambang
Tanjung Enim, Sumatera Selatan, diangkut ke Pelabuhan Tarahan dengan
kereta api sepanjang 60 gerbang untuk setiap rangkaian dan masing-masing

gerbong memuat 50 ton batubara. Melimpahnya kandungan batu berwarna



hitam ini tidak didukung oleh lokasi tambang. Jauhnya lokasi penambangan,
serta tujuan penampungan (Stockpile) perusahaan batubara mengakibatkan
perlunya pembangunan rel ganda. Pembangunan rel ganda juga akan
meningkatkan kuantitas angkutan kereta api, baik barang maupun penumpang.
Jalur ganda ini rata-rata dapat menghemat waktu tempuh 20-40 menit kereta
api penumpang dan 30 menit bagi kereta barang (Sulistyorini Rahayu, 2015).
Dalam pembangunannya, jalur ganda di Provinsi Lampung melewati wilayah
Bekri, Lampung Tengah. Pembangunan di daerah tersebut memerlukan
jembatan kereta api guna melintasi sungai di wilayah tersebut. Jembatan kereta
api yang dibuat tidak hanya harus memiliki struktur atas yang baik, namun
harus memiliki struktur bawah dengan perencanaan yang baik pula agar
kenyamanan dan keamanan transportasi kereta api dapat tercapai.

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. Untuk konstruksi beban ringan
dan kondisi tanah cukup baik, biasanya dipakai pondasi dangkal, tetapi untuk
konstruksi beban berat biasanya jenis pondasi dalam adalah pilihan yang tepat.
Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih rumit dari pondasi dangkal.
Untuk itu penulis mencoba mengkonsentrasikan skripsi ini pada perencanaan
pondasi dalam, yaitu bored pile (pondasi bored pile). Pondasi bored pile adalah
salah satu pondasi yang dibangun dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu,
baru kemudian diisi dengan tulangan dan dicor. Bored Pile dipakai apabila

tanah dasar yang kokoh mempunyai daya dukung besar terletak sangat dalam,
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yaitu kurang lebih 15 m serta keadaan sekitar tanah bangunan sudah banyak
berdiri bangunan-bangunan besar seperti gedunggedung bertingkat sehingga
dikhawatirkan dapat menimbulkan retak-retak pada bangunan yang sudah ada
akibat getaran-getaran yang ditimbulkan oleh kegiatan pemancangan apabila
dipakai pondasi tiang pancang.

Perencanaan pondasi bored pile mencakup rangkaian kegiatan yang
dilaksanakan dengan berbagai tahapan yang meliputi studi kelayakan dan
perencanaan teknis. Semua itu dilakukan supaya menjamin hasil akhir suatu

konstruksi yang kuat, aman serta ekonomis.

Perumusan Masalah

Dari latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa permasalahan yang
terjadi untuk diteliti yaitu sebagai berikut :
a. Menganalisis daya dukung pondasi bored pile pada jembatan.

b. Merencanakan jumlah dan dimensi pondasi jembatan.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Dapat menganalisis perhitungan daya dukung pondasi bored pile pada
jembatan.

b. Dapat merencanakan jumlah dan dimensi pondasi bored pile jembatan.



1.4 Batasan Masalah

1.5

Batasan masalah yang diambil dalam melakukan analisa ini adalah : Analisis

dan perencanaan pondasi tiang bored pile pada jembatan jalur ganda kereta api

Bekri Kabupaten Lampung Tengah.

a.

Jembatan yang dianalisis berada di BH. 102 Bekri Kabupaten Lampung
Tengah.

Spesifikasi dan material pada selurun komponen jalan rel diasumsikan
menggunakan komponen standar.

Data tanah yang digunakan merupakan data Uji Bor Mesin.

Perencanaan pondasi menggunakan jenis pondasi tiang bored pile.
Jembatan yang dianalisis merupakan jembatan baja Tipe WTT 30.
Analisis abutmen dengan pembebanan berdasarkan Rencana Muatan 1921
dan mengacu pada RSNI T-02-2005.

Perencanaan teknis jalur kereta api berdasarkan Peraturan Menteri No. 60

Tahun 2012 tentang Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api.

Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian yang diperoleh, diharapkan dapat memberikan manfaat

sebagai berikut :

a.

b.

Dapat menganalisis pondasi bored pile jembatan..

Memberikan gambaran tentang perencanaan struktur bawah (pondasi)
jembatan.

Menambah pengetahuan dan referensi yang berguna untuk penelitian

selanjutnya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jembatan

2.1.1 Pengertian dan Tipe Jembatan

Jembatan adalah suatu struktur yang berfungsi untuk menghubungkan
dua bagian jalan yang terputus oleh adanya yang memungkinkan rute
transportasi melintasi sungai, danau, saluran irigasi, kali, jalan raya,
jalan kereta api, dan lain sejenisnya. (Manu, 1995).

Jembatan bisa dibedakan berdasarkan pada kegunaan, jenis material,
dan bentuk struktur. Berdasarkan kegunaannya jenis jembatan dapat

dibedakan sebagai berikut:

a. Jembatan jalan raya
b. Jembatan pejalan kaki
c. Jembatan kereta api
d. Jembatan jalan air

e. Jembatan jalan pipa

f. Jembatan penyebrangan

Berdasarkan jenis materialnya :

a. Jembatan kayu



b. Jembatan baja
c. Jembatan beton bertulang dan pratekan

d. Jembatan komposit

Berdasarkan jenis struktur :

a. Jembatan dengan tumpuan sederhana
b. Jembatan menerus

c. Jembatan kantilever

d. Jembatan gantung

e. Jembatan pelengkung

f. Jembatan rangka

g. Jembatan kabel

2.2 Komponen Jalan Rel

Perencanaan konstruksi jalan rel dipengaruhi oleh jumlah beban, kecepatan
maksimum, beban gandar dan pola operasi. Atas dasar ini diadakan klasifikasi
jalan rel, sehingga perencanaan dapat dibuat secara tepat guna.

Ketentuan dari beberapa komponen jalan rel :

2.2.1 Penambat rel

Alat penambat yang digunakan adalah alat penambat jenis elastis yang
terdiri dari system elastis tunggal dan system elastis ganda. Pada

bantalan beton terdiri dari shoulder/insert, clip, insulator dan rail pad.



Pada bantalan kayu dan baja terdiri dari pelat landas (baseplate), clip,

tarpon (screw spike)/ baut dan cincin per (lock washer).

Alat penambat harus memenuhi persyaratan berikut :

a. Alat penambat harus mampu menjaga kedudukan kedua rel agar
tetap dan kokoh berada diatas bantalan.

b. Clip harus mempunyai gaya jepit 900-1100 kgf.

c. Pelat landas harus mampu memikul beban yang ada dengan ukuran
sesuai jenis rel yang digunakan.

Pelat landas ternuat dari baja dengan komposisi kimia sebagai

berikut :
Carbon :0,15-0,30 %
Silicon : 0,35 % max

Mangaanase : 0,40 - 0,80 %
Phospor : 0,050 % max
Sulphur : 0,05 % max
d. Alas rel (rail pad) dapat terbuat dari bahan High Density Poly
Ethylene (HDPE) dan Karet (Rubber) atau Poly Urethane (PU).
e. Seluruh komponen alat penambat harus memiliki identitas produk
tercetak permanen sebagai berikut :
1. Merek dagang ;
2. ldentitas pabrik pembuat;
3. Nomor komponen (part number);

4. Dua angka terakhir tahun produksi.



2.2.2

2.2.3

Bantalan rel

Bantalan berfungsi meneruskan bahan dari rel ke balas, menahan lebar
sepur dan stabilitas kearah luar jalan rel. Bantalan dapat terbuat dari
kayu, baja ataupun beton. Pemilihan didasarkan pada kelas yang sesuai
dengan Klasifikasi jalan rel Indonesia. Bantalan dipasang dengan jarak
tertentu. Baik bantalan beton, baja maupun kayu, pada jalan lurus
jumlah bantalan yang dipergunakan adalah 1.667 buah tiap kilometer
panjang. Pada lengkungan, jarak bantalan diambil sebesar 60 cm diukur
pada rel luar.

Jembatan kereta api dengan rangka baja lebih efektif menggunakan
bantalan kayu, dimana bantalan kayu yang digunakan memiliki dimensi
200 x 22 x 13 cm.

Bantalan kayu pada bagian tengah maupun bagian bawah rel harus
mampu menahan momen maksimum sebesar 800 Kgm untuk kayu
kelas | dan 530 Kgm untuk kayu kelas I1.

Jika penampang persegi maka momen maksimum yang dapat dipikul,
dihitung berdasarkan tegangan ijin lentur kayu o = 125 kg/cm? untuk

kayu kelas | dan o1t = 83 kg/cm? unutk kayu kelas I1.

Rel

Rel memiliki beberapa tipe yang setiap tipenya memiliki dimensi dan

ketentuan lain yang berbeda.



Selain hal tersebut di atas, demi tercapainya konstruksi jembatan kereta
api yang aman dan nyaman, perlu diperhatikan ruang bangun dan ruang
bebas lintas kereta api.

Ruang bangun adalah ruang di sisi sumbu sepur yang senantiasa harus
bebas dari segala bangunan tetap seperti antara lain tiang semboyan,
tiang listrik dan pagar.

Batas ruang bangun diukur dari sumbu sepur pada tinggi 1 meter sampai
3,55 meter. Jarak ruang bangun pada beberapa jenis jalan rel, yaitu :

a. Pada lintas bebas : 2,35 m sampai 2,53 m di kiri kanan sumbu sepur.
b. Padaemplasemen : 1,95 m sampai 2,35 m di Kiri kanan sumbu sepur.
c. 2,15 m di kiri kanan sumbu sepur.

Ruang bebas adalah ruang ruang di atas sumbu sepur yang senantiasa
harus bebas dari segala rintangan dan benda penghalang; ruang ini
disediakan untuk lalu lintas rangkaian kereta api.

Tinggi rendah ruang bebas jembatan kereta api tergantung pada

beberapa hal yang diuraikan pada gambar 2.1.
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Keterangan :

Batas I = Untuk jembatan dengan kecepatan sampai 60 km/jam

Batas II = Untuk “Viaduk™ dan terowongan dengan kecepatan sampai
60km/jam dan untuk jembatan tanpa pembatasan kecepatan.

Batas 11l = Untuk “viaduk® baru dan bangunan lama kecuali terowongan dan
jembatan

Batas IV = Untuk lintas kereta listrik

Gambar 2.1 Ruang bebas pada bagian lurus

(PD-10 Perencanaan Konstruksi Jalan Rel)
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2.3 Pembebanan Abutmen dan Pier

2.3.1 Struktur atas

Struktur atas direncanakan dengan memperhatikan beberapa hal, yaitu
bentang, bentuk, kondisi setempat, pembuatan, pemasangan, dan
perawatan. Jembatan yang dipakai antara lain adalah jembatan beton
atau jembatan rangka baja. Sedangkan jembatan berdasarkan gelagar
utamanya terdiri dari jembatan gelagar I (I = 0-20 m), jembatan gelagar
pelat (I = 10-35 m), jembatan rangka (I = 25-80 m), dan jembatan
gantung. Beberapa bentuk jembatan rangka dapat dilihat pada Gambar

2.2.

AN, ASESKEIN

ZZ IS5

(&) THROUSH J/oWE TRUSS (D) THROUSH FRATT TRUSS

_DVINININ X XN

l - 1SS ZA IS5
(@) THROUGH HARREN TRUSS () QUALRANGULAR THROUSH WARREN TRUSS

S A2 AN

ZA
(@) THROUGH HMIPPLE TRUSS (7 CAMEL BAacrk TRUsS

SRR, <PRRRED

(@) THROUGH BALTIMORE TRUSS (/1) K-IRUSS

(7 THROUGH FPETIT TRUSS GIR-TRUSS

Gambar 2.2 Beberapa bentuk jembatan rangka

(Sumber : How Bridge Build oleh Milo S.)

2.3.2 Struktur bawah

Struktur bawah jembatan kereta api adalah abutmen yang menahan
seluruh beban yang bekerja di atasnya, serta komponen struktur lain

yang dapat mendukung keamanan konstruksi, seperti backwall.
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Backwall adalah bangunan yang direncanakan sebagai dinding penahan
agar ballast yang berada sebelum atau sesudah jembatan tetap berada
pada posisinya, tidak mengalami longsor ke arah abutmen. Abutmen
harus direncanakan berdasarkan kombinasi pembebanan maksimum
dari seluruh beban yang bekerja. Adapun beban-beban yang bekerja

pada abutmen yaitu :

a. Beban mati
Beban mati terdiri atas semua beban yang berasal dari berat sendiri
jembatan dan bagian jembatan yang menjadi satu kesatuan tetap,
antara lain: struktur utama, rel, bantalan, penambat, ikatan angin,

batang sandar, berat alat-alat sambung, dan berat andas.

Berat sendiri struktur atas merupakan berat dari rangka yang
digunakan. Baik rangka dari beton bertulang,baja IWF, maupun
rangka baja galvanis beserta seluruh baut yang terpasang.

Berat sendiri struktur bawah merupakan berat abutmen dan tanah

yang menimbunnya.

Beban mati tambahan yang direncanakan meliputi bantalan dan rel.

Berat bantalan rel dapat dihitung dengan rumus :

P = NV.W 1)
dengan :

P = beban bantalan yang harus ditahan abutmen

n = jumlah bantalan yang digunakan

\ = volume satu buah bantalan
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w = berat volume bantalan

Sedangkan beban rel dapat dihitung dengan rumus :

P = NW.L 2
dengan :
n = jumlah rel yang digunakan
w = berat rel
L = bentang jembatan
. Beban hidup

Beban hidup untuk jalan rel adalah beban gandar dari kereta api.
Skema beban gandar kereta api sesuai dengan Rencana Muatan 1921

dapat dilihat pada Gambar 2.3a sampai Gambar 2.3g.

———————————— Lokomotifl - - ---————-———— - —— - — Tender — —— — =

i o l 1
Y Y ¥ ¥ v '
| 12 i2 12 12 i2 12 12 [2 12 12 [2 12 12

T30 120 120 T 120 |.m'tm:|ﬂwllzo.|zﬂ;tmf|fnllzn.1.zﬂ;tm
r r - S H - '

Gambar 2.3a. Sebagai muatan gerak dianggap suatu susunan kereta api

TTa0 ] 2an [ 1.4
- i
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Gambar 2.3b. Bila dengan kereta/gerobak yang banyaknha tidak tertentu

- i b
N DR R B | vy v
15 15 15 K] 15 15 13
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Gambar 2.3c. Jika hanya ada 6 atau 7 gandar yang dapat tempat dalam
Hitungannya
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Gambar 2.3d. Jika hanya ada 5 gandar yang dapat tempat dalam
Hitungannya

T20 | 120 |
L .
I8 1% I8

Gambar 2.3e. Jika hanya 3 gandar yang dapat tempat dalam
Hitungannya

Yoy
19 19

Gambar 2.3f. Jika hanya ada 2 gandar yang dapat tempat dalam
Hitungannya

2 ton

Gambar 2.3g. Jika hanya ada 1 gandar yang dapat tempat dalam
hitungannya

(Rencana Muatan 1921 dalam Peraturan Menteri Perhubungan
No. 60 Tahun 2012 tentang Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api)

Diambil beban hidup maksimum.

. Beban Kejut (i)

Beban kejut diperoleh dengan mengalikan faktor i terhadap beban
kereta.
Perhitungan sederhana untuk faktor I adalah dengan menggunakan

rumus sebagai berikut :
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. 22,5
a. Untuk rel pada alas balas , i = 0,1 + ——
50+L

25

50+L

b. Untuk rel pada perletakan kayu, i = 0,2 +

25
50+L

c. Untuk rel secara langsung ppada baja, i = 0,3 +

Dimana i = faktor kejut, L = panjang bentang (m).

. Gaya rem dan traksi

Beban rem dan Traksi masing-masing 25 % dari beban kereta.
Beban ini bekerja pada pusat gaya berat kereta ke arah rel atau
secara longitudinal.

(Peraturan Menteri Perhubungan No. 60 Tahun 2012 tentang

Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api)

. Beban Rel Panjang Longitudinal (Lf)

Beban rel panjang longitudinal pada dasarnya adalah 10 kN/m dan
maksimum 2.000 kN.
(Peraturan Menteri Perhubungan No. 60 Tahun 2012 tentang

Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api)

. Beban angin

Beban angin bekerja tegak lurus dengan rel dan secara horisontal.
Tipikal nilainya adalah sebagai berikut :
a. Beban sebesar 3,0 kN/m? digunakan pada areal proyeksi vertikal

jembatan tanpa ada kereta diatasnya. Namun, 2,0 kN/m?, pada areal
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proyeksi rangka batang pada arah datangnya angin, tidak termasuk
areal sistem lantai.

b. Beban sebesar 1,5 kN/m? pada areal kereta dan jembatan, dengan
adanya kereta diatasnya. Teatapi terdapat pengecualian 1,2 kN/m?
untuk jembatan selain gelagar dek/rusuk atau jembatan komposit ,
sedangkan 0,8 kN/m? untuk areal proyeksi rangka batang pada arah
datangnya angin.

(Peraturan Menteri Perhubungan No. 60 Tahun 2012 tentang

Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api)

. Beban gempa

Beban rencana gempa minimum dapat dihitung dengan rumus :

P = Csm/RXWt ..., (3)
dengan :

Teq = Gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau (KN)
Csm = Koefisien respon elastik

R = Faktor modifikasi respon

Wit = Berat total jembatan (berat sendiri dan beban mati

tambahan) kN

Waktu getar bangunan dapat dihitung dengan rumus :

—
1
N
A
—~
o1
~
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dengan :

T = waktu getar (detik)

g = percepatan gravitasi (m/dt?)

W = berat total nominal bangunan ditambah setengah
berat abutmen (kN)

k = kekauan struktur abutmen (KN/m)

Selain koefisien geser, yang juga memengaruhi besarnya pengaruh

gaya gempa adalah faktor kepentingan I dan faktor tipe bangunan S.

. Tekanan tanah dinamis akibat gempa

Tekanan tanah yang dihasilkan oleh gaya gempa dapat dihitung

dengan rumus :

PL = 9 AKa.H oo (6)

dan

P2 = 05.H2W. AKaG vvvvviiiiiiiaie )

dimana :

AKac = Kic—Ka (8)
2 () —

Kic = cosze.:jj- %?”ng);;( 5o dan ........... 9)

o = tant (Kh) (10)

dengan :

P = tekanan tanah dinamis akibat gempa (kKN)

H = tinggi abutmen (m)

w = berat volume tanah (KN/m3)
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AKac = koefisien tekanan tanah total
K = koefisien tekanan tanah dinamis
Ka = koefisien tekanan tanah aktif
By = panjang abutmen (m)

(Peraturan Menteri Perhubungan No. 60 Tahun 2012 tentang

Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api)

Seluruh pembebanan dihitung pula momen yang terjadi terhadap
abutmen. Beban-beban di atas dikombinasikan dan dipakai kombinasi
maksimum. Penggunaan kombinasi pembebanan untuk jembatan kereta
api mengacu kepada kombinasi pembebanan jalan raya RSNI-02-2005

dengan menyesuaikan beban yang bekerja pada jembatan kereta api.

2.4 Pondasi Bored Pile

Pondasi merupakan elemen bangunan yang berfungsi memindahkan beban
struktur ke dalam tanah. Salah satu jenis pondasi yang sering digunakan pada

struktur jembatan adalah pondasi tiang.

Menurut Hary Christady Hardiyantmo, Analisis dan Perancangan Pondasi Il
(2015). Pondasi tiang bor (bored pile) adalah pondasi tiang yang
pemasangannya dilakukan dengan mengebor tanah pada awal pengerjaannya.
Bored pile dipasang ke dalam tanah dengan cara mengebor tanah terlebih

dahulu, baru kemudian diisi tulangan dan dicor beton.
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2.4.1 Daya Dukung Aksial

Dalam perencanaan pondasi perlu diperhitungkan daya dukung. Daya
dukung Pondasi dihitung untuk mengetahui berapa jumlah tiang yang

dibutuhkan sehingga pondasi mampu menahan beban yang bekerja.

Nilai daya dukung aksial tiang bor didapat dari nilai terkecil antara daya
dukung aksial berdasarkan kekuatan bahan dan berdasarkan kekuatan
tanah. Nilai daya dukung aksial berdasarkan kekuatan bahan diperoleh
dari rumus :

P=AXTC W (11)
dengan :

P = Daya dukung ijin tiang bor

A = Luas penampang tiang bor (m?)

Fc = Kuat tekan beton(Mpa)

W = Berat tiang (kN)

Daya dukung ijin tiang bor berdasarkan kekuatan tanah diperoleh dengan
dua pengujian. Pengujian yang pertama dengan menggunakan data hasil
pengujian Standard Penetration Test (SPT). Standard Penetration Test
(SPT) adalah sejenis percobaan dinamis dengan memasukkan suatu alat
yang dinamakan split spoon kedalam tanah. Dengan percobaan ini akan
diperoleh kepadatan relatif (relative density), sudut geser tanah (®)
berdasarkan nilai jumlah pukulan (N).Perkiraan kapasitas daya dukung
pondasi bore pile pada tanah pasir dan silt didasarkan pada data uji

lapangan SPT.
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Nilai daya dukung ijin tiang bor dengan menggunakan SPT dapat

diperoleh dengan rumus :

P = A e (12)
Sf
dengan
P = Daya dukung ijin tiang bor
A = Luas penampang tiang bor (m?)
Quilt = Kapasitas daya dukung bored pile (Ton/ m?)
St = Faktor aman

Kapasitas daya dukung ijin tiang bor juga dapat diperoleh dengan uji
somdir atau cone penetration test (CPT). CPT atau sondir ini dapat
mengklasifikasi lapisan tanah dan dapat memperkirakan kekuatan dan
karakteristik dari tanah. Didalam perencanaan pondasi tiang, data tanah
sangat diperlukan dalam merencanakan kapasitas daya dukung (bearing
capacity) dari bored pile sebelum pembangunan dimulai, guna
menentukan kapasitas daya dukung ultimit dari pondasi tiang. Untuk
menghitung daya dukung bored pile berdasarkan data hasil pengujian

sondir dapat dilakukan dengan menggunakan rumus :

AxQc KxLxQf

v e — (13)
dengan :
P = Daya dukung ijin tiang bor
A = Luas penampang tiang bor (m?)

Qc = Nilai konus rata-rata (kN/m?)
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Qf = Nilai hambatan lekat rata-rata (kN/m?)
K = Keliling penampang tiang bor (m)
L = Panjang tiang bor (m)

Daya dukung aksial bor untuk tiang yang dipakai lebih dari satu, maka
perlu diperhitungkan efisiensi kelompok tiang bor tersebut. Nilai tersebut
diperoleh dari perhitungan efisiensi daya dukung aksial dari perhitungan

sebelumnya.

2.4.2 Gaya yang Diterima Tiang Bor
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Gambar 2.4 Gaya pada Tiang Bor

Beban maksimum yang bekerja dapat dihitung dengan rumus :
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Namun jika pada pondasi momen bekerja dua arah, arah x dan arah vy,

maka distribusi tegangan harus dijumlahkan dengan rumus :

pu = XX Y (15)
n~ Ix Ty

dengan :

Pu = tegangan yang bekerja pada satu tiang (kN)

Pu = jumlah gaya — gaya vertikal (kN)

n = jumlah tiang dalam kelompok

Mx = momen yang bekerja arah x pada pondasi (kNm)

My = momen yang bekerja arah y pada pondasi (kNm)

X = jarak x dari pusat berat kelompok tiang ke tiang yang
ditinjau (m)

y = jarak y dari pusat berat kelompok tiang ke tiang
yang ditinjau (m)

¥x? = jumlah kuadrat dari jarak x tiap — tiap tiang ke pusat

kelompok tiang (m?)
Yy? = jumlah kuadrat dari jarak y tiap — tiap tiang ke pusat

kelompok tiang (m?)
Tegangan maksimum yang bekerja tidak boleh melebihi kapasitas yang
diijinkan oleh kelompok tiang. Kapasitas ijin kelompok tiang dapat

dihitung dengan rumus berikut :

Ef=  1-pUZbmtlnbw (16)

90.m.n/

Pijin EfnQa ... @17



dengan :

Ef

Pijin

Qa
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efisiensi kelompok tiang

Dtiang

arc tan , dalam derajat

jarak pusat ke pusat tiang (m)

jumlah tiang dalam satu baris

jumlah baris tiang

jumlah tiang dalam satu kelompok

kapasitas ijin maksimum kelompok tiang (kN)
beban maksimum tiang tunggal yang menyebabkan

keruntuhan (kN)

Jumlah tiang dikatakan aman apabila nilai Pumax < Pijin

(Hary Christady Hardiyatmo, Teknik Pondasi 1,2002)



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian Analisis dan perencanaan pondasi tiang bored pile pada
jembatan jalur ganda kereta api berada di BH. 102 KM. 53+778 Bekri
Kabupaten Lampung Tengah dan melintasi sungai Way Tipo. Pada lokasi

penelitian terdapat jembatan eksisting dengan jarak 5 meter dari lokasi

jembatan rencana.

Lokasi Penelitian

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
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3.2 Tahapan Pengumpulan Data

Tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan data-data dari suatu proyek
pembangunan jembatan kereta api. Metode pengumpulan data dilakukan
dengan beberapa metode, antara lain :
1. Data sekunder
Data sekunder yang digunakan antara lain data pengujian tanah, data
penampang sungai dan gambar struktur atas jembatan. Data-data tersebut
merupakan data hasil pengujian dari pihak terkait.
2. Analisis
Dengan diperolehnya data, selanjutnya dilakukan analisis. Data diolah
kemudian dilakukan perencanaan dengan berpedoman pada literatur dan

aturan-aturan mengenai analisa pembebanan dan pondasi jembatan.

3.3 Tahapan Pengolahan Data

Pada tahap ini dilakukan beberapa analisis dari data yang telah diperoleh,
diantaranya :

1. Analisis abutmen dan backwall

2. Analisis pondasi bored pile

3. Analisis pembesian abutmen dan bored pile

4. Analisis daya dukung tanah

3.4 Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :



Studi Pustaka
- Studi Literatur
- Studi Lapangan

v

Data Sekunder :
- Index Properties Tanah

- Data Kontur dan Cross Sections

v

- Pengolahan dan Analisa Data
- Perhitungan pembebanan

- Perhitungan struktur bawah :
- perencanaan bored pile
tidak - perhitungan daya dukung tanah

@@
Hasil dan
Analisis

A 4

Pembahasan :
- Desain pondasi jembatan

- Daya dukung tanah

| Kesimpulan |

( Selesai )

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian.
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V. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan analisis perencanaan pondasi pada jembatan kereta api jalur
ganda BH. 102 Bekri KM. 53+778 yang berada di Provinsi Lampung Tengah

diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil analisis daya dukung aksial ijin pondasi bored pile untuk satu tiang
dengan diameter 1 meter adalah 3273,2938 kN. Berdasarkan hasil analisis
diperoleh bahwa nilai daya dukung ijin tiang sebesar 3273,1938 kN lebih
besar dari daya dukung maksimum yang membebani tiang sebesar
3220,13 kN sehingga dapat disimpulkan bahwa struktur bawah jembatan
mampu menahan beban dari struktur atasnya.

2. Formasi pondasi bored pile untuk satu abutmen adalah 3 x 3 sehingga
jumlah tiang bored pile sebanyak 9 buah dengan panjang 8 meter.

Saran

1. Keakuratan dalam perhitungan sangat ditentukan oleh penyelidikan tanah
di lapangan sehingga harus diperhatikan dengan baik.
2. Selain faktor keamanan, hal lain seperti efisiensi penggunaan jumlah

bored pile juga perlu diperhatikan.
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