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ABSTRAK
Sistem struktur bawah pada proyek konstruksi gecfung

pasti akan menggunakan sistem pondasiJidak terkecuali pada
proyek Hi-Tech Center (HTC). Salah satu sistem pondasi yang
sering digunakan adalah sistem pondasi tiang. Biasanya pondasi
tiang ini digunakan pada daerah-daerah yang memiliki tanah
dasar yang lunak dan tanah kerasnya berada pada kedalaman
yang cukup dalam, seperti pada daerah kota Surabaya. Pondasi
tiang yang paling sering digunakan pada proyek konstruksi ada
dua jenis yaitu tiang pancang prestress dan tiang bor. Namim
dalam pemilihan pondasi tiang tersebut, terdapat berbagai
/criteria yang hams dipertimbangkan.

Salah satu metode pengambilan keputusan yang dapat
digunakan dalam pemilihan pondasi tiang adalah dengan
menggunakan metode Analytical Hierarchy Process ( AHP ).
AHP adalah salah satu metode pengambilan keputusan yang
sanggup menyelesaikan suatu permasalahan yang memiliki
banyak kriteria dalam penyelesaiatmya.Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pemilihan altematif pondasi tiang yang sesuai
untuk proyek HTC ini bila dibangun pada tanah keras dan tanah
lunak dengan menggunakan metode AHP. Kriteria-kriteria yang
digunakan adalah jumlah kebutuhan tiang; metode pelaksanaan;
kondisi tanah , biaya pekerjaan; lama waktu pekerjaan,
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ketersedian, kebutuhan alat, kebutuhan SDM, kebisingan,
kenyamanan, lokasi proyek dan jarak dengan lingkungan
sekitarnya.

Hasil dari analisa dengan menggunakan metode AHP
didapatkan bahwa prosentase bobot alternatif dari masing-
masing pondasi tiang pada tanah keras untuk pondasi tiang
pancang prestress ada/ah 53,9 % dan tiang bor sebesar 46,1 %.
Sedangkan untuk tanah lunak, prosentase bobot alternatif
pondasi tiang pancang prestress adalah sebesar 59,5 % dan tiang
bor sebesar 40,5 %. Sehingga diperoleh pemilihan alternatif pada
kedua kondisi tanah adalah tiang pancang prestress. Hasil pada
analisa sensitifitas juga menunjukkan bahwa pemilihan alternatif
pada tanah keras sensitif terhadap perubahan bobot kriteria
sedangkan pada tanah lunak tidak sensitif

Kata kunci : AHP, pondasi tiang,pengambilan keputusan
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ABSTRACT
In sub structure system of building construction always

uses a foundation system, including in Hi-Tech Center project
One of foundation systems that is oftenly used is pile foundation
system. Pile foundation is especially used in either area where
consists of soft soil or area where consists of hard soil , such as
in Surabaya. Pile foundation that is mostly used in construction
projects are prestress concrete driven pile and bored pile.
Howe\>er, in selecting process of pile foundation, there are
various criterias that have to be considered.

One of the decision making method which can be used in
pile foundation selection is using the Analytical Hierarchy
Process ( AHP ). AHP is a decision making method which is able
to solve a problem that has some criterias in the completion. This
research aim to know about the decision making process to the
most suitable pile foundation system in HTC project when it is
built on soft soil or hard soil using AHP method In this pile
foundation selection, the criterias that are used are quantity of
pile need, implementation method, work cost, time work duration,
readiness, tools need, human resources need, noise, comfort,
project location, and distance of surrounding

The result of analysis througlt AHP calculation, it is
obtained (hat the alternative weigftt percentage of each pile
foundation types in hard soil for prestress concrete driven pile is
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53,9% and bore pile is 46,1%, while in the soft soil, the
alternative weight percentage of prestress concrete driven pile is
59,5% and bore pile is 40,5%. So in this decision making resulted
prestress concrete driven pile as the selected alternative for both
soil conditions. Otherwise, result in sensitivity analysis shows that
alternative selection of hard soil is sensitive to the change of
criteria weight and alternative selection of soft soil is not
sensitive

Keywords : AHP, Pile foundation, Decision making
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG
Seiriug deiigan semakin membaiknya perekonomian di

negara kita maka pertumbuhan di berbagai sektor yang dulu
sempat mengalami penurunan yang tajam,saat ini perlahan-Iahan
sudah mulai mengalami peningkatan.Tidak terkecuali pada sektor
konstruksi yang juga tumt mengalami peningkataiusaat ini di
seluruh kota banyak bermunculan proyek-proyek gedung, jalan,
jembatan, sistem drainase dan lain sebagainya, baik oleh
pemerintah maupirn oleh swasta

Surabaya tennasuk sebagai salah satu kota yang
mengalami kemajuan di sektor konstruksi yang cukup
mencolok,terutama adalah banyaknya proyek-proyek gedung
yang bermunculan,ada yang berupa pusat perbelanjaan, pusat
perkantoran, rumah sakit, maupun apartemen. Oleh karena itu,
pada setiap proyek gedimg tersebut sangat diperlukan pemilihan
sistem pondasi yang paling cocok digunakan pada kondisi-kondisi
tanah di Surabaya,tidak terkecuali pada pembangunan Hi-Tech
Center Surabaya.

Namun sebenamya pilihan sistem pondasi yang dapat
mengatasi masalah tanah di kota Surabaya tersebut .saat ini cukup
beragam, tetapi di Indonesia saat ini atau Surabaya pada
khususnya terbatas pada beberapa sistem pondasi saja Sistem
pondasi yang banyak digunakan adalah sistem yang banyak
diproduksi oleh beberapa perusahaan yang bergerak khusus di
bidang sistem pondasi,.diantaranya adalah penggunaan sistem
pondasi tiang yaitu tiang bor dan tiang pancang.

Walaupun dengan adanya keterbatasan dalam pemilihan
sistem pondasi tersebut seringkali baik dalam perencanaan
maupun pembangunan suatu gedung, kontraktor dan konsultan
perencana sering dihadapkan pada situasi yang komplek dalam
pengambilan keputusan menentukan sistem pondasi apakah yang
paling tepat digunakan pada gedung tersebut. Sebab dalam

l
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memilih suatu sistem pondasi banyak kriteria-kriteria yang hams
diperhatikan yang sating terkait satu dengan yang lainnya. Karena
sistem pondasi tnempakan penopang utama struktur gedung
tersebut,sehingga pemilihannya mempakan kegiatan yang sangat
penting. Kesalahan dalam pemilihan sistem pondasi dapat
berakibat fatal bagi kelangsungan proyek itn sendiri.

Oleh karena itu, dalam pengambilan keputusan tersebut
diperlukan suatu metode pengambilan keputusan ( decision
making method ) sehingga hasilnya dapat lebih cerniat dan
teijamin. Banyak sekali metode yang dapat digunakan
diantaranya alah metode matriks, metode Delphi dan lain
sebagainya. Dari sekian banyak metode pengambilan keputusan,
Analytical Hierarchy Process atau AHP termasuk salah satu
metode yang masih tergolong bam dikembangkan dan mudah
diaplikasikan.

Metode AHP ini dapat menyelesaikan masalah-masalah
yang kompleks dengan banyaknya kriteria-kriteria
penyelesaiannya,dan memiliki beragam altematif dengan lebih
mudah, cermat, valid dan mendalam. AHP ini mempakan metode
pengambilan keputusan dengan cara memberikan penilaian pada
setiap kriteria penyelesaian yang dilakukan oleh para staf teknik
yang berkompeten di bidang pondasi dengan menggunakan
intuisi, logika dan pengalamannya.

Oleh karena itu, diperlukan suatu simulasi untuk
mengetahui hasil pengambilan keputusan dari sejumlah staf ahli
yang terdapat pada beberapa kontraktor dan konsultan perencana
yang saat ini masih terlibat dalam sebuah proyek di Surabaya,
dalam menentukan sistem pondasi tiang manakah yang paling
tepat pada kondisi tanah keras dan tanah lunak pada kota
Surabaya. Sebagai contoh kasus proyek maka akan digunakan
proyek gedung Hi-Tech Mall yang terdapat di jalan Tunjungan
karena salah satu proyek gedung di Surabaya ini memiki tingkat
pengerjaan yang ramit, baik dari segi struktur atas ( super
structure ) maupun stmktur bawahnya ( sub structure ).
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1.2. PERMASALAHAN
Berdasarkan atas latar belakang yang telah dijabarkan

sebelumnya maka pcrmasalahn yang ingin dibahas pada Tugas
Akhir ini adalah :
1. Bagaimana menvusun model pengambilan keputusan AHP

melalui perumusan hierarki mengenai jenis pondasi tiang
yang tepat digunakan pada proyek Hi Tech Center ini..

2. Bagaimana menentukan prioritas kriteria dan altematif jenis
pondasi tiang yang digunakan pada proyek Hi-Tech Center

3. Bagaimana memilih altematif pondasi tiang yang tepat bila
Hi-Tech Center dibangnn pada tanah keras dan tanah lunak

1.3. TUJIIAN PENULISAN
Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penulisan Tugas
Akhir ini adalah :

1. Menyusun model pengambilan keputusan AHP melalui
perumusan hierarki mengenai jenis pondasi tiang yang tepat
digunakan pada proyek Hi-Tech Center ini.

2. Menentukan prioritas kriteria dan altematif jenis pondasi
tiang yang digunakan pada proyek Hi-Tech Center.

3. Menentukan altematif pondasi tiang yang tepat bila Hi-
Tech Center ini dibangun pada tanah keras dan tanah lunak
di Surabaya menurut konsultan perencana dan kontraktor.

LESGKUP PEMBAHASAN
Agar pembahasan Tugas Akhir ini dapat lebih

terkonsentrasi dan tepat sasaran maka perlu adanya suatu lingkup
pembahasan yaitu sebagai berikut :
1. Obyek yang dijadikan model penelitian adalah proyek Hi-

Tech Mall Surabaya
2. Jenis pondasi yang dianalisa adalah jenis pondasi tiang

yaitu tiang pancang dan tiang bor.

1.4.
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3. Konsultan perencana dan kontraktor yang disurvey hanya
kontraktor yang bertempat di Surabaya saja.

4. Tidak menghitung biaya dari masing-masing jenis altematif
pondasi.

5. Tidak memperhitungkan analisa struktur dan penjadwalan
dari masing-masing jenis pondasi tiang tersebut



s#' "

4BAB n
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 ANALISA KEPUTUSAN
2.1.1. Definisi Keputusan

Dalam setiap kehidupan manusia pasti akan mengalami
suatu situasi dimana hams memilih antara dua atau lebih pilihan
dengan menggunakan logika, intuisi dan pengalaman-pengalaman
yang akan mepengaruhi keadaan selanjutnya, itulah yang
dinamakan oleh keputusan. Keputusan sangat berpengaruh
kepada tindakan manusia selanjutnya oleh sebab itu dalam
mengambil suatu keputusan hams dilakukan secara hati-hati dan
cermat, karena pada suatu situasi dimana terjadi kesalahan dalam
pengambilan keputusan maka akan berakibat fatal.

Menurat Marshall dan Oliver ( 1995 ),analisa keputusan
adalah suatu cara untuk menganalisa suatu keputusan secara
kuantitatif dengan factor-faktor ketidakpastian dan multi obyek
yang mempengaruhinya. Cara ini temtama berguna pada data-
data yang relevan dan terbatas sehingga pertimbangan para ahli
memainkan peranan penting dalam pengambilan keputusan.

Ada beberapa definisi lain dari analisa keputusan menurat
para ahli yang dirangkum oleh Belton dan Stewart ( 2002 ) yaitu
sebagai berikut :
1. Menurat Zeleny

Cara pengambilan keputusan melalui proses pembelajaran,
pemaliaman, proses informasi, penilaian, dan
mendefiniskan masalah dan keadaannya.

2. Menurat Phillips
Analisa keputusan membantu untuk memberikan struktur
berpikir, bahasa untuk mengekspresikan persoalan sebuah
grap dan cara untuk menggabungkan pandangan yang
berbeda-beda.

3. Menurat Keeney dan Raiffa
Proses yang dimaksudkan untuk membuat seseorang
berpikir keras untuk mengatasi masalah dengan cara-cara

5
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yaitu menghasilkan altematif-altematif, mengantisipasi
kemungkinan-kemungkinan di masa depan, mempelajari
tentang akibat-akibat yang ditimbulkan.

Sedangkan, Hasan (2002) juga mendefinisikan keputusan
sebagai suatu pemecahan masalah yang merupakan suatu hukum
situasi yang dilakukan melalui pemilihan suatu altematif. Definisi
tersebut merupakan kesimpulan dan beberapa pengertian
keputusan yang dikemukakan oleh para ahli, yaitu sebagai
berikut:
1. Menurut Ralp C. Davis

Keputusan merupakan hasil pemecahan masalah yang
dihadapinya dengan tegas. Suatu keputusan merupakan
jawaban yang pasti terhadap suatu pertanyaan dan keputusan
tersebut harus berupa tindakan terhadap pelaksanaan yang
menyimpang dari rencana semula.

2. Menurut Marry Follet
Yang dimaksud dengan keputusan adalah suatu hukum
situasi, dimana semua fakta dapat diperoleh tidak sama
dengan mentaati perintah dan wewenang yang hanya perlu
dijalankan tetapi juga merupakan wewenang dari hukum
situasi.

3. Menurut James A.F Stoner
Keputusan adalah pemilihan dari beberapa altematif. Definisi
ini dapat diartikan
sebagai berikut :
a. Terdapat pilihan dasar logika atau suatu pertimbangan
b. Terdapat beberapa altematif yang hams dipilih, yaitu satu

pilihan yang terbaik.
c. Terdapat tujuan yang ingin dicapai, dan keputusan yang

diambil lebih dekat dengan tujuan tersebut.
4. Menurut Prof. Dr. Atmosudiijo, SH

Keputusan adalah suatu akhir dari proses pemikiran tentang
masalah atau problem untuk menjawab pertanyaan apa yang
hams diperbuat guna mengatasi masalah tersebut dengan
menjatuhkan pilihan pada suatu altematif.
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Untuk analisa keputusan yang paling sering digunakan
adalah analisa keputusan multi kriteria karena faktor-faktor
pemilihan sangat berpengaruh dalam pengamhilan keputusan
seseorang, sebagai contoh untuk memilih suatu rumah atau
apartemen,maka seseorang akan memilih berdasarkan harga, jauh
dekat dengan pusat perkotaan, keadaan lingkungan sekitar dan
lain-lain.

2.1.2. Dasar pengamhilan keputusan
Proses pengambilan keputusan menurut Simon dalam

Radford ( 1981 ) berdasarkan dan tiga hal yang dapat terincikan
sebagai berikut :

Intelegensia
Lingkungan intern dan ekstem dari pengambil keputusan
diselidiki untuk menemukan kondisi yang memerlukan
keputusan, lalu dikumpulkan informasi tentang aneka
kondisi tersebut.
Desain
Berbagai macam tindakan yang tersedia pada para
pengambil keputusan itu ditetapkan lalu dianalisis setelah
berhasil melacak problematika pemecahan potensial bagi
masing-masing masalah keputusan.
Pilihan
Salah satu langkah tindakan itu dipilih untuk dilaksanakan
atas dasar penilaian tentang keefektifannya guna mencapai
sasaran.

1.

2.

3.

Sedangkan menurut Saaty ( 1993 ),dalam pengambilan
suatu keputusan maka manusia akan menggunkan tiga hal yaitu :
1. Logika.
2. Intuisi.
3. Pengalaman



8

Sedangkan Hasan ( 2000 ) yang merumuskan teori dari
George R Terry mengemukakan bahwa dasar-dasar pengambilan
keputusan adalah sebagai berikut :
1. Intuisi

Adalah pengambilan keputusan yang menggunakan hati
atau perasaan yang bersifat subyektif sehingga sering
mudah terpengaruh.

2. Pengalaman
Sangat bermanfaat dalam pengambilan keputusan yang
bersifat praktis dan cepat.

3. Fakta
Pengambilan keputusan yang berdasarkan fakta akan
menghasilkan suatu keputusan yang sehat, solid dan baik.

4. Wewenang
Biasanya pengambilan keputusan yang dilakukan oleh
orang yang memiliki kedudukan yang tinggi.

5. Rasional
Pengambilan keputusan yang berdasarkan dengan rasional
maka akan menghasilkan suatu keputusan yang obyektif,
logis, terbuka dan konsisten.

2.1.3. Fungsi pengambilan keputusan
Menurut Soeharto ( 1990 ), pengambilan keputusan yang

dilakukan dalam memilih dan menentukan langkah memilki
fungsi yaitu :

Sarana komunikasi bagi pihak penyelenggara proyek
Dasar pengaturan alokasi sumber daya
Mendorong para perencana dan pelaksana untuk meyadari
waktu yang sangat berharga
Pegangan atau tolak ukur fungsi pengendalian.

1.
2.
3.

4.

2.1.4. Jenis-jenis keputusan
Menurut Buchara ( 2000 ) keputusan dapat dibagi-bagi

menjadi beberapa kategori yaitu :
2.1.4.1 Berdasarkan level manajemen
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1. Keputusan Strategis
Keputusan strategis adalah keputusan yang dibuat oleh
manajemen puncak ( top management ). Keputusan ini
bercirikan pada masalah ketidakpastian terutama yang
berorientasi kemasa datang
Keputusan Taktis
Keputusan taktis adalah keputusan yang dibuat oleh
manajemen menengah (middle management ) untuk
mengimplementasikan rencana strategis dan tingkatan
manajemen yang tertingg pada level fungsionaL
Keputusan ini berguna untuk mengalokasikan sumber
daya secara tepat.
Keputusan Operasional
Keputusan operasional adalah keputusan yang dibuat oleh
manajemen paling bawah ( lower management ) untuk
proses kegiatan dengan tugas yang spesifik agar dapat
diimplementasikan dengan cara yang efektif dan efisien.
Keputusan ini biasanya digunakan pada kegiatan-kegiatan
yang terstruktur dan berulang-ulang.

2.

3.

2.1.4.2 Bcrdasarkan tersedianva pemecahan masalah
1. Keputusan Terprogram

Keputusan terprogram adalah keputusan yang berkaitan
dengan kebiasaan atau terdapat aturan dan prosedur.
Keputusan yang terprogram pada kenyataaxmya adalah
keputusan dalam kondisi yang pasti karena semua hasil
dapat diketahui.

2. Keputusan Tidak Terprogram
Keputusan tidak terprogram adalah keputusan yang tidak
mempunyai suatu aturan baku, karena tergantung pada
jenis masalahnya.

3. Keputusan Tidak Terstruktur
Keputusan tidak terstruktur adalah keputusan yang tidak
diketahui pemecahannya, karena ketidakjelasan
masalahnya.
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2.1.4.3 Berdasarkan kepastian hasil
Keputusan dalam keadaan pasti ( Certainty Condition )
Apabila semua informasi yang diperlukan untuk
mengambil keputusan lengkap, maka keputusan
dikatakan dalam keadaan pasti, sehingga dapat
meramalkan secara tepat hasil dari setiap tindakan.
Keputusan beresiko ( Under Risk )
Resiko terjadi kalau hasil pengambilan keputusan
walaupun tak dapat diketahui dengan pasti akan tetapi
diketahui nilai kemugkinannya (probabilitasnya).
Keputusan dalam keadaan ketidakpastian ( Uncertainty
Condition )
Ketidakpastian akan dihadapi sebagai pengambil
keputusan apabila hasil keputusan sama sekali tidak tahu
karena kejadian yang akan muncul belum pemah terjadi
sebelumnya.
Keputusan dalam keadaan konflik
Situasi konflik terjadi bila kepentingan dua pengambil
keputusan atau lebih saling bertentangan dalam situasi
kompetitif.

1.

2.

3.

4.

2.1.4.4 Berdasarkan landasan yang digunakan
Keputusan berdasarkan logika
Keputusan yang dilandasi oleh hubungan sebab-akibat
yang disusun oleh pengambil keputusan dalam
pikirannya.
Keputusan berdasarkan data empirik
Keputusan yang ditarik dari bukti-bukti pendukung yang
didapat dari studi, taksiran statistik, ataupun saran
konsultan.
Keputusan berdasarkan perasaan
Keputusan berdasarkan perasaan dari pengambil
keputusan dari pengalamannya dalam bidang yang
relevan.

1.

2 .

3.
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2.1.5. Situasi pengambilan keputusan
Menurut Radford ( 1981 ),dalam suatu pengambilan

keputuan baik perseorangan maupun dalam suatu organissi
modem terdapat suatu kondisi-kondisi dimana kondisi tersebut
berpengaruh dalam pengambilan keputusan. Kondisi-kondisi
tersebut dapat didefinisikan sebagai berikut :

Kepastian ( certainly )
Bila semua altematif cara penanganan telah diketahui dan
bila hanya terdapat suatu kosekuensi atau basil yang

1.

2. Resiko ( risk )
Bila terdapat lebih dari satu konsekuensi atau hasil pada
masing-masing altematifhya dan bila tokoh pengambil
keputusan disangka mengetahui tingkat kemantapan (
probabilitas atau kemungkinan ) timbulnya masing-masing
konsekuensi atau hasil itu.
Ketidakpastian ( uncertainly )
Bila tokoh pengambil keputusan tidak dapat mengetahui
aneka kemungkinan konsekuensi dan kesudahan dan tidak
pula diketahuinya tingkat kemantapan timbulnya
konsekuensi masing-masing itu.
Persaingan ( competition )
Bila terdapat pihak penyaing yang nyata bagi tokoh
pengambil keputusan, dan penyaing itu mempunyai tujuan,
maksud, dan pilihan yang secara langsung atau tidak
langsung berlawanan dengan tujuan, maksud dan pilihan
tokoh pengambil keputusan.

3.

4.

2.1.6. Proses pengambilan keputusan
Menurut Radford (1981), sifat dan wujud proses

pengambilan keputusan telah ditelaah secara intensif dalam
beberapa tahun terakhir. Kesimpulan yang diperoleh dari masing-
masing karya telaah berbeda-beda dalam sejumlah aspeknya.
Namun, semua studi itu sama-sama berpendapat bahwa
pengambilan keputusan merupakan suatu proses yang mencakupi



12

beberapa tahap yang saling teijalin dan bukanlah merupakan
suatu perbuatan terpisah.

Deway merupakan salah satu pengarang pertama yang
melukiskan pengambilan keputusan sebagai serangkaian
tahap.Dia mengemukakan bahwa proses pengambilan keputusan
dapat dipandang terdiri atas tiga tahap, yaitu sebagai jawaban atas
tiga pertanyaan yaitu ( Radford,1981 ):

Apakah masalahnya ?
Bagaimana masing-masing altematifhya ?
Altematif yang manakah yang lebih unggul ?

Menurut Eilon dalam Radford ( 1981 ) juga merumuskan
cara-cara pengambilan keputusan yang kesemuanya terdiri dari
delapan tahap yaitu sebagi berikut :

Masukkan ( input ) informasi
Analisis dari informasi yang tersedia
Spesifikasi tolak ukur dar prestasi dan biaya
Pembuatan model tentang situasi keputusanford
Perumusan beraneka altematif ( atau strategi ) yang tersedia
bagi para pengambil keputusan
Peramalan mengenai hasil dari masing-masing altematif
Perincian kriteria pilihan diantara pelbagai altematif
Penjelasan pemecahan situasi keputusan

1.
2.
3.

1.
2.
3.
4.
5.

6.
7.
8.

Sedangkan menurut Anderson ( 1997 ), proses dari
pengambilan keputusan terdiri dari lima tahap yaitu :
1. Mendefinisikan masalah
2. Mengidentifikasi altematif
3. Menentukan kriteria
4. Mengevaluasi altematif
5. Memilih altematif

Anderson ( 1997 ) juga mengemukakan bahwa
permasalahan yang bertujuan mencari solusi terbaik dengan
hanya satu criteria disebut permasalahan keputusan criteria
timggal. Sedangkan permasalahan yang bertujuan mencari solusi
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terbaik dengan lebih dari satu criteria disebut sebagai
permasalahan keputusan multikriteria.

Kosasi ( 2002 ) juga menjabarkan langkah-langkah dalam
proses pengambilan keputusan yaitu sebagai berikut :

Tahap Intelligence
Tahap ini merupakan suatu proses melakukan identifikasi
dan merumuskan masalah dari suatu ruang lingkup
problematika yang dihadapi oleh pihak manajemen. Tahap
ini memerlukan pengamatan terhadap lingkungan baik
secara terputus-putus maupun terns menerus. Pada tahap ini
memiliki beberapa subsistem yang saling terkait, antara
lain:
a. Menemukan masalah

Mencakup mengidentifikasi tujuan dan sasaran
organisasi, mengklasifikasi secara jelas gejala dan
masalah nyata.

b. Mengklasifikasi masalah
Mencakup masalah terprogram dan masalah tidak
terprogram

c. Melakukan dekomposisi masalah
Menjabarkan dan menguraikan masalah ke dalam sub-
sub masalah secara lebih spesifik.

d. Kepemlikan masalah
Sebuah masalah terjadi dalam organisasi dan bila
seseorang atau sekelompok orang bersedia bertanggung
jawab atas penyelesaiaanya.

Tahap Design
Tahap ini merupakan suatu proses untuk mempresentasikan
model sistem yang akan dibangun berdasarkan pada asumsi
yang telah ditetapkan. Tahap kegiatan ini berhubungan
dengan usaha pembangkitan, pengembangan dan analisis
kemungkinan arah dari tindakan yang diambil. Tahap ini
berhubungan dengan aktivitas pemahaman masalah dan

1.

2.
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pengujian solusi kelayakannya. Tahap ini menggunakan
topik dari model kuantitatif yang terdiri dari :
a. Komponen model

Komponen ini meliputi variabel keputusan, variabel
bebas dan hasil dari variabel
direpresentasikan dalam suatu model hubungan
matematika.

b. Struktur model
Struktur ini berhubungan dengan kumpulan ekspresi
model matematika seperti persamaan dan
ketidaksamaan.

c. Kriteria evaluasi
Kriteria ini berhubungan dengan evaluasi dari altematif.
Model yang digunakan adalah model normatif dan
deskriptif. Model normatif adalah altematif yang dipilih
terbaik dari semua altematif yang mungkin,sedangkan
model deskriptif berguna untuk menyelidiki
konsekuensi dari berbagai altematif tindakan terhadap
konfigurasi masukan dan proses yang berbeda.

d. Pengembangan altematif
Pengembangan altematif ini merupakan bagian penting
dalam proses pembangunan sebuah model.

e. Prediksi hasil dari setiap altematif
Kegiatan ini dilakukan untuk mengevaluasi dan
membandingkan altematif mengenai hasil di waktu
yang akan datang dari seriap altematif.

f. Pengukuran hasil
Kegiatan ini berhubungan dengan penilaian dalam
bentuk pencapaian tujuan perusahaan,namun kadang-
kadang sebuah hasil secara langsung sudah merupakan
suatu tujuan.

g. Pembuatan skenario
Kegiatan ini merupakan suatu pemyataan dari asumsi
tentang lingkungan operasi dari sistem tertentu pada
waktu tertentu. Skenario memainkan peranan penting

telahyang
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dalam sistem penunjang keputusan karena dapat
mcmbantu identifikasi peluang dan problem area yang
potensial.

Tahap Choice
Tahap ini merupakan suatu proses melakukan pengujian
dan memilih keputusan terbaik berdasarkan kritena tertentu
yang telah ditentukan. Pada tahap ini dilakukan proses
pemilihan diantara berbagai altematif tindakan yang
mungkin dijalankan. Tahap ini mengandung aktivitas
pencarian, evaluasi dan rekomendasi suatu model
keputusan yang sesuai.
Tahap Implementation
Tahap ini merupakan proses untuk membuat keputusan
yang direkomendasikan agar dapat bekeija atau
terealisasikan.

3.

4.

2.1.7. Model pengambilan keputusan
Menurut Kosasi (2002) model merupakan

penyederhanaan ( abstraction ) dari sesuatu. Model mewakili
sejumlah obyek atau aktifitas tertentu dari sebuah entitas (entity ).
Adapun manfaat yang bisa diperoleh melalui penggunaan model
adalah menjelaskan atau menyelesaikan suatu permasalahan
seperti mempermudah pengertian, mempermudah komunikasi dan
memperkirakan masa depan.

Sedangkan menurut Mangkusubroto (1997), penyusunan
model keputusan adalah suatu cara untuk menggambarkan
hubungan-hubungan logis yang mendasari persoalan keputusan ke
dalam suatu model matematis yang mencerminkan hubungan
yang teijadi antar faktor-faktor yang ada.

Mangkusubroto (1997) juga menjelaskan langkah-
langkah mengenai permodelannya yaitu sebagai berikut :
1. Membatasi permasalahan
2. Mengidentifikasi altematif ( merupakan tahapan yang

paling kreatif dari analisa keputusan )
3. Menetapkan hasil dari altematif yang didapat
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4. Menentukan variabel-variabel sistem, variabel ini terdiri
dari variabel keputusan dan variabel status
Membuat model struktural berupa penentuan hubungan
antar variabel
Menentukan nilai

5.

6.

Keuntungan-keuntungan dalam pembuatan model
menurut Kosasi ( 2002 ) adalah :

Mempersingkat dan menghemat waktu operasi
Mempermudah melakukan manipulasi variabel keputusan
dan lingkungan yang semakin beragam
Biaya analisis permodelan lebih murah dibanding dengan
sistem nyata
Membantu manajer dalam menghadapi ketidakpastian
informasi
Model dapat mendorong dan meningkatkan sistem belajar
dan pelatihan

1.
2.

3.

4.

5.

ANALISA KEPUTUSAN MULTI KRITERIA
2.2.1. Definisi analisa keputusan multi kriteria

Analisa keputusan multi kriteria atau biasa disebut multi
criteria decision analysis ( MCDA ) dikembangkan pertama kali
pada akhir tahun 1960-an untuk mengatasi masalah-masalah
terutama pada bidang ekonomi yang semakin kompleks dan
rumit. Keputusan manajemen pada perusahan-perusahaan besar
membutuhkan faktor-faktor yang menjadi pertimbangan
keputusan dan cara-cara untuk menganalisanya secara tepal dan
akurat agar keputusan yang diambil dapat meminimalisasi
kesalahan. ( Belton dan Stewart,2002 )

Pengambilan keputusan multi kriteria meliputi multi
tujuan dan multi atribut,disebut multi tujuan manaka!a altematif-
altematif yang diterapkan banyak sehingga diperlukan
perancangan masalah dan metode matematis untuk optimasi
tujuan, sedangkan multi atribut merupakan masalah pemilihan
altematif terbaik dari altematif dalam jumlah kecil.(Utomo,2006)

2.2.
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2.2.2. Proses analisa keputusan multi kriteria
Untuk bisa memccahkan suatu permasalahan maka

MCDA pun harus melalui suatu proses hingga dapat
menghasilkan suatu keputusan manajemen. Adapun urutan proses
dari MCDA menurut Belton dan Stewart ( 2002 ) akan
digambarkan pada gambar 2.1.

Stniknir
nasaiah

Identifikas: Metode > Kqutusan* Pcimxidaii . .
penyefcsaanirasalah

Niai * Membuat model
Hasil akhir • Menspesita

• Delphi
• Matts. AHPKendala alternatf

Persgaoth dan Suar » Peniiaan
Ketkjakpastian * Menetapkankrilena
Altematif
Permodalan

Gambar 2.1 : Proses pengambilan keputusan dalam MCDA

( Belton dan Stewart,2002)
2.2.3. Metode penyelesaian analisa keputusan multi kriteria

Jaiswal ( 1997 ) memebrikan beberapa metode-metode
penyelesaian yang biasa digunakan untuk menyelesaiakan analisa
keputusan multi kriteria,yaitu metode Delphi, Decision Matrix
Approach, Forced Decision Matrix Approach, dan Analytical
Hierarchy Process.

Metode Delphi
Metode ini telah digunakan sejak pertama kali

dikemukakan sekitar tahun 60-an untuk mengevaluasi hasil dari
suatu sistem dengan menggunakan keputusan dari para ahli.
Delphi memiliki tiga karakteristik yaitu anonim, memiliki iterasi
dengan pengendalian umpan balik dan mengevaluasi tanggapan
secara statistik.

1.

Metode delphi dilakukan dalam empat putaran yaitu :
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1. Putaran pertama
Pertanyaan tidak terstruktur diisi oleh responden kemudian
tanggapan terhadap pertanyaan yang mungkin dijawab
dengan cara berbeda oleh responden.Setelah itu
dikumpulkan dan membuat batasan.
Putaran kedua
Pertanyaan terstrukur yang didasarkan pada tanggapan
responden di ronde pertama dijawab oleh responden dengan
alasan-alasan untuk jawaban mereka.
Ronde ketiga
Pertanyaan disajikan kepada responden, analisa statistik
tanggapan
tanggapannya.
Putaran keempat
Langkah seperti ronde ketiga diulang. Median dari
tanggapan di ronde keempat dipakai sebagai konsensus bagi
responden.

2.

3.

dan ringkasan argumentasinya dan

4.

Decision Matrix Approach
Metode pendekatan ini memperkenalkan evaluasi

kuantitatif untuk sejumlah altematif.Jaiswal (1997) memberikan
suatu contoh pemakaian metode ini dalam memilih suatu
kontraktor. Berikut adalah contoh perhitungan menggunakan
metode ini :
Tabel 2.1 Contoh Decision Matrix Approach pada Pemilihan
Kontraktor

2.

Wieght Rating of Contractor on 10-Pomt Scale
Contractor 1 Contractor 2 Contractor 3

Criterion

Contrac Value 10
Lead Time
Competence
Dependability 8
Weigter Sum
Rankins

69
69S/
986
876

210227236
1

Sumber : Jaiswal ( 1997 )
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Tetapi metode ini memiliki dua kelemahan yaitu :
Dalam menentukan penilaian dalam metode ini dapat
teijadi kemungkinan penilaian yang subyektif bias atau
dengan prasangka,dan tidak ada cara untuk mengatasinya.
Dalam memberikan bobot kiteria tidak ada metode sains
untuk mendapatkan bobot tersebut dan seseorang mungkin
memiliki intuisi, pengalaman dan keputusan yang berbeda.

1.

2.

Forced Decision Matrix Approach
Metode ini merupakan variasi dari metode Decision

Matrix Approach, metode ini memperbaiki kelemahan metode
Decision Matrix Approach dalam hal memperoleh bobot kriteria
dan nilai melalui perbandingan berpasangan. Nilai
digunakan dalam metode ini hanya dalam bentuk 0 dan 1.
Penilaian dilakukan dengan cara membuat matriks perbandingan
berpasangan dengan mengisikan angka 1 pada pembanding yang
dianggap lebih penting dan 0 untuk pembanding yang dianggap
kurang penting untuk setiap kriteria. Bobot diperoleh dengan
menghitung jumlah nilai penilaian dibagi dengan banyaknya
pembanding. Perhitungan ini dilakukan untuk setiap altematif
maupun kriteria yang ada. Altematif dengan nilai total dari
perkalian antara bobot altematif dan bobot kriteria yang paling
tinggi pada setiap altematif merupakan pilihan yang terbaik.

3.

yang

Analytical Hierarchy Process ( AHP )
Pada saat Forced Decision Matrix Approach dalam

menentukan bobot alternative dan penilaian altematifhya
dilakukan secara kuantitatif, maka AHP merupakan metode
pengambilan keputusan dengan pendapat kualitatif dari beberapa
ahli diluar organisasi dan mengasimilasi pandangan mereka.
Subyektifitas dan ketidaktahuan tentang beberapa aspek dalam
proses pengambilan keputusan akan kecil sekali sebab para ahli
dari luar yang digunakan untuk mengumpulkan data.

4.
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Ada beberapa metode lain yang dapat digunakan untuk
proses pengambilan keputusan antara lain seperti yang dirangkum
oleh Belton dan Stewart ( 2002 ) yaitu :

The Simple Mull Atribut Rating Technique ( SMART )
Dikemukakan pertama kali pada tahun 1986, metode ini
dimulai dengan menyusun model hierarki keputusan
dengan gambaran kriteria maupun subkriteria yang
disusun bertingkat. Fungsi nilai dan metode rating
digunakan untuk mengavaluasi dan menilai bobot. Akan
tetapi pada metode ini tidak terdapat uji validitas dari
hasil peniaian yang telah
dilakukan.
Metode ELECTRE
Sejak pertama kali dikemukakan pada tahunl968,metode
ini penyempumaan-pemyempumaan hingga yang terakhir
adalah ELECTRE III. Metode ini mengasumsikan semua
perbedaan dikategorikan sebagai kriteria “benar” dan
semua persamaan dan pilihan awal dikategorikan sebagai
kriteria ”semu”.
Metode Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE)
Metode ini pertama kali dikemukakan pada tahun 1984,
metode ini menggunakan simple multi criteria table,
dimana skala yang ada ditetukan tanpa batasan sehingga
dapat dilakukan secara visual.

1.

2.

3.

2.3. Analytical Hierarchy Process ( AHP )
2.3.1. Pendahuluan

Metode Analytical Hierarchy Process ( AHP ) pertama
kali dikembangkan oleh Thomas L. Saaty, seorang
matematikawan di University of Pittsburgh,Amerika Serikat pada
awal tahun 1970-an. Metode ini pertama kali bertujuan sebagai
cara pengambilan keputusan untuk masalah yang sangat
kompleks dengan beragam kriteria pemilihannya, banyaknya
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altematif yang digunakan, serta pembuat keputusan yang lebih
dari satu.

Dalam perkembangannya, metode AHP ini tidak saja
digunakan untuk menentukan prioritas pilihan-pilihan dengan
banyak kriteria atau multi kriteria,tetapi penerapannya telah
meluas sebagai sebuah metode altematif untuk menyelesaikan
bermacam-macam masalah, seperti memilih portfolio yang
menguntungkan, analisa manfaat biaya, dan membuat peramalan.
Hal ini dimungkinkan karena metode AHP ini dapat digunakan
dengan hanya mengandalkan pada intuisi, logika dan pengalaman
saja,tetapi hal itu harus datang dari pembuat keputusan yang
memliki cukup informasi dan memahami masalah keputusan yang
dihadapi.

Mulyono dalam Kosasi ( 2002 ) menelaskan baliwa pada
dasamya metode AHP merupakan suatu teori umum tentang suatu
konsep pengukuran. Metode ini digunakan untuk menemukan
suatu skala rasio baik dari perbandingan berpasangan yang
bersifat diskrit maupun kontinu.Perbandingan-perbandingan ini
dapat diambil dari ukuran aktual atau dari suatu skala dasar yang
mencermikan kekuatan perasaan dan prefensi aktif.

Dalam melakukan proses penjabaran AHP terdapat
beberapa faktor yang perlu diperhatikan yaitu ( Suryadi &
Ramdhani dalam Kosasi,2002 ) :

Penjabaran tujuan kedalam subtujuan yang lebih rinci harus
selalu memperhatikan apakah setiap tujuan yang lebih
tinggi tercakup dalam subtujuan tersebut.
Meskipun hal tersebut dapat terpenuhi, juga perlu
menghindari terjadinya pembagian yang terlampau banyak
baik dalam arah horizontal maupin vertikal.
Sebelum menetapkan tujuan harus dapat menjabarkan
hierarki tersebut sampai dengan tujuan yang paling rendah
dengan cara melakukan tes kepentingan.

1.

2.

3.

2.3.2. Kelebihan dan kelemahan AHP
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Penggunaan AHP dalam pengambilan keputusan
memiliki banyak kelebihan,seperti yang diungkapkan oleh
Suryadi & Ramdhani dalam Kosasi ( 2002 ) yaitu :

Sturktur yang berbentuk hierarki sebagai konsekuensi dar
kriteria yang dipilih sampai pada sub-kriteria yang paling
dalam.
Memperhitungkan validitas sampai dengan batas toleransi
inkonsistensi berbagai kriteria dan altematif yang dipilih
oleh para pengambil keputusan.
Memperhitungkan daya tahan atau ketahanan keluaran
analisis sensitivitas pembuat keputusan.

1.

2.

3.

Saaty ( 1993 ) pun mengemukakan kelebihan-kelebihan
AHP seperti yang terdapat pada gambar 2.2
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Kompleksitav:
AHP meiiiacfukan
ancangan deduktif dnn
mcanpan bcrdasadcan
sistemdalam
memecahkan
persoalan koxnpleks.

Kesatuan :
AHP memberi vatu
model runggal yang
mudah dimcngcm.
iuwev untuk ancka
jagain pcrsoalan rak
tcivtruktur.
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mcmpcrkalus defimsi
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pCUgulaiigaU.

Soling
Kerergannmgan:
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meaangam saling
kctcrgantungan
clcmcn-clemcn
dalam suata sisrein- dan.tidak
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Peitilaian dan Konsensm: \
AHP tak memaksakan konsenvuv
tetapi nienvmtcMv vuatu basil
yang reprcvcntatjf dan hcrbagai
penilaian yang berbeda-beciT

Peiiyusunan Hieiarki :
AH? mencerminkan
kecendentuean aland
ptktran untuk tnemslah-
milah elemen suarn
vistem dalam berbagai
tmgkat beiiainan dan
mcngcknnpokkatt unvur
yang vempa pada scdap
tingkat.

Tawar Menawar :
AHP mempertmibangkan
pnoritav-prionTas altematif dari
berbagai faktor sistem dan
memungkinkan orang memilih
altematif tcrbaik bcrdasarkan
tujuan-tujuan mcieka. ,

Sintevis:
-AHP menuntun ke
suatu taksiran
menyelumh
tentang kebalikau
setiao alternant.

\
Pengnknran :
AHP memberi
vuam vkala utmik
mengukm hal-hal
dan wujud vuatu
metode pcnetapan
pnoiitav.

Konsistensi :
AHP melacak
konsistcnsi logiv
dari pemmbangan-
pertimbangan yang
digimakan dalam
menetapkan
bcrbagai prioritav.

Gambar 2.2 rBerbagai keuntungan Analytical Hierarchy Process

( Saaty,1993 )

ITS
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AHP juga memiliki beberapa kelemahan, antara lain :
Orang yang dilibatkan adalah orang-orang yang memiliki
pengetahuan ataupun banyak pengalaman yang
berhubungandengan hal yang akan dipilih dengan
menggunakan metode AHP, sehingga kadangkala sukar
untuk dicari.

2. Untuk melakukan perbaikan keputusan harus dimulai lagi
dari tahap awal.

1.

2.33. Prinsip-prinsip Penyusunan AHP
Saaty ( 1993 ) menyusun tentang prinsip-prinsip
penyusunan AHP yaitu :

Penyusunan struktur hierarki masalah
Penyusunan hierarki suatu masalah merupakan langkah
pendefinisian masalah yang rumit dan kompleks sehingga
menjadi lbih jelas dan detail. Hierarki keputusan disusun
berdasarkan pandangan pihak-pihak yang memiliki
keahlian dan pengetahuan di bidang yang bersangkutan
Keputusan yang akan diambil djadikan sebagai tujuan dan
dijabarkan menjadi elemen-elemen yang lebih rinci hingga
tercapai suatu tahapan yang terukur. Hierarki permasalahan
akan mempermudah pengambil keputusan untuk
menganalisis dan menarik kesimpulan terhadap
permasalahan tersebut.
Penentuan prioritas
Prioritas elemen-elemen kriteria dapat dipandang sebagai
bobot atau kontribusi elemen tersebut terhadap tujuan.
Hubungan antar elemen dari setiap tingkatan hierarki
dengan membandingkan elemen itu dalam pasangan. Dalam
konteks ini, elemen pada tingkai yang tinggi tersebut
berfungsi sebagai suatu kriteria dan disebut sifat ( property
). Hasil dari proses pembedaan ini adalah suatu vektor
prioritas atau relatif pentingnya elemen terfiadap setiap
sifat. Langkah terakhir adalah dengan memberi bobot setiap
vektor dengan prioritas sifatnya.

1.

2.
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3. Konsistensi Logis
Konsistensi memiliki dua niakna. Makna pertama adalah
pada obyek-obyek serupa yang dikelompokkan sesuai
dengan keseragaman dan relevansi.Sedangkan makna kedua
adaiah terletak pada tingkat hubungan antara obyek-obyek
yang didasarkan menuiut kriteria tertentu. Konsistensi
jawaban para responden dalam menentukan prioritas
eleman merupakan prinsip pokok yang akan menentukan
validitas data dan basil pengambilan keputusan. Secara
umum, responden harus memiliki konsistensi daiam
elakukan perbandingan elemen. Jika A > B dan B > C maka
secara logis responden harus menyatakan bahwa A > C,
berdasarkan nilai-nilai numerik yang disediakan.

2.3.4. 1 angkah-langkah dan prosedur AHP
Secara umum langkah-langkah yang harus dilakukan

in adalah (
Buchara,2000) :

Mendefinisikan permasalahan dan menentukan tujuan
Bila AHP digunakan untuk memilih altematif atau
menyusun prioritas altematif, maka pada tahapnini
dilakukan pengembangan altematif.
Menyusun masalah ke daiam suatu struktur hierarki
sehingga permasalahan yang kompleks dapat ditinjau daii
sisi yang detail dan terukur.
Penyusunan hierarki ini hams melibatkan ahli di bidang
pengambilan keputusan. Tujuan yang dringinkan dari
masalah ditempatkan pada tingkat tertinggi daiam hierarki.
Tingkat selanjutnya adalah penjabaran tujuan tersebutke
daiam bagian-bagian yang lebih rinei.
Menyusun prioritas untuk tiap elemen masalah ( kriteria )
pada setiap tingkat hierarki. Prioritas ini dihasilkan dari
suatu matriks perbandingan berpasangan antara seluruh
elemen pada tingkat hierarki yang sama.

1.

2.

3.
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4. Melakukan peiigujian konsistensi terhadap perbandingan
antar elemen yang didapatkan pada tiap tingkat hierarki.
Konsistensi perbandingan ditinjau permatriks perbandingan
dan keseluruhan hieraiki untuk memastikan bahwa urutan
prioritas yang dihasilkan didapatkan dan suatu rangkaian
perbandingan yang masih berada dalam batas-batas
konsistensi.

2.3.4.1.Penyusiman strukfur hierarki
Hierarki masalah disusun untuk membantu proses

pengambilan keputusan yang membantu proses pengambilan
keputusan yang memperhatikan seluruh elemen keputusan yang
terlibat dalam sistem.Sebagian besar masalah menjadi sulit untuk
diselesaikan karena proses pemecahannya dilakukan tanpa
melihat masalah tersebut sebagai suatu struktur tertentu.

Menurut Saaty ( 1993 ) ada dua macam dari hierarki
yaitu:

Hierarki struktural
Sistem yang kompleks disusun ke dalam komponen-
komponen pokoknya kedalam urutan menurun menurut
sifat struktural mereka.
Hierarki fungsional
Sistem yang kompleks disusun ke dalam komponen-
komponen pokoknya menurut hubungan esensialnya.

1.

2.

Untuk memastikan bahwa kriteria-kriteria yang dibentuk
sesuai dengan tujuan permasalahan maka perlu dilihat silat-sifat
berikut ( Buchara.2000 ) :

Minimum
Maksudnya jumlali kriteria diusaliakan otimal untuk
mempermudah anaLisis.
Independen

1.

2.
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Maksudnya setiap kriteria tidak saling tumpang tindih dan
harus dihindarkan pengulangan kriteria untuk suatu maksud
yang sama.
Lengkap
Maksudnya kriteria harus dapat mencakup selunih aspek
penting dalam permasalahan.
Operasional
Maksudnya kriteria harus dapat diukur dan dianalisis secara
kualitatif maupun kuantitatif dan dapat dikomunikasikan.

3.

4.

Menurut Saaty ( 1993 ) karena suatu hierarki
menggambarkan model bagaimana otak menganalisis
kompleksitas, maka hierarki itu harus cukup luwes untuk
menangani kompleksitas itu. Tingkatan-tingkatan suatu hierarki
saling berhubungan bagaikan lapisan-lapisan jaringan sel untuk
membentuk suatu keutuhan organik yang menjalankan fungsi
tertentu.Hierarki dibuat dngan menggunakan diagram pohon (
tree diagram ) seperti pada gambar 2.3 berikut

Level 0
Focus Objective otproblem

Level i
Criteria

Level 2
$ubcnteria

Le\el 3
.Alternative

Gambar 2.3 : Diagram hierarki dari Analytical Hierarchy Process

( Buchara,2000 )
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2.3.4.2.Skaia perbandingan
Skala perbandingan ini digunakan untuk mendefinisikan

dan menjelaskan relatif pentingnya suatu elemen terhadap elemen
lainnya yang sejenis di setiap tingkat hierarki terhadap suatu
kriteria yang berada setingkat di atasnya. Pengaiaman telah
membuktikan bahwa skala dengan sembilan satuan dapat diterima
dan mencerminkan derajat sampai mana kita raampu
membedakan itensitas tata hubungan antar elemen. Semua
pertimbangan yang diterjemafakan secara numerik ini merupakan
ancangan belaka, validitasnya dapat dievaluasi dengan suatu uji
konsistensi.

Saaty ( 1993 ) memberikan suatu pedcman untuk
memberikan penilaian dalam perbandingan berpasangan yang
dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut ini
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Tabel 2.2 Skala perbandingan
Iofemftas

Keternugan Penjelasan
Kepentingan

iveciua eiemeu sama pentmanyaI Dua eiemeu yang mdupiuivai

peugamh yang sangal be%v
ferhadap rutitan

F4emen>yang><sitn sertikti tehih.
peurmg daripada eiemeu laimiya

3 Pcnga?aman >'Lm-{;tcrHfou»f >.‘.crt«fctf

meuyokong sam elemen dibanding
elemen laumya

5 Eiemeu yang sani lebili penrmg
danpada eiemeu laimiya

Pengalanuui dan i>euilaiau saugat

kuat meyokaiifi satu eiemeu lamnva

Salti eiemeu jelas lebiii intidak

penluigdanpada eletueu hiuima
Siifu efemen > aug ktutl mem ukoug

MKU eiemeu JiUiaJmg eiemeu
laumya

Sam eiemeu mutlak peuring

daripada elemen lainnya
Bukti vang meudukuua satu elemen
terhadap elemen yang lain memildd
tiagkar pezte$asau reiTinygi yang'
mungkin mengiMtkan

9

2, 4.6. 8 Nilai-mlai antara dua nilai
penimbangan yang berdekatau

Nilai uu dibenkau bila ada dua

kompioiui diamara dua pihhau

Kebalikan Jika untuk aktivitns f mendapatkan sam nngka dibandingkan detigan
afcivitas j maka j mempunyai nilai kebalikaunya dibanefingkan dengan

mlai i

Suinber : Saaty ( 1993 )

2.3.5. Proses penyelesaian AHP
2.3.5.1 Matriks Perbandingan Berpasangan

Perbandingan berpasangan ( pairwise comparasion )
adalah membandingkan secara berpasangan seluruh elemen untuk
setiap sub system hierarki. Perbandingan tersebut kemudian
ditransformasikan ke dalam bentuk matriks untuk digunakan
dalam analisis numerik.(Buchara,2000)

Matriks merupakan alat yang sederhana dan biasa
dipakai, dan memberi kerangka untuk menguji konsistensi.
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memperoleh informasi tarabalian dengan jalan memboat segala
pembandingan yang mungkin dan menganalisis kepekaan
prioritas menyeluruh terhadap perubahan dalam pertimbangan.(
Saaty,1993 )

Untuk memulai proses pembandingan berpasangan ini,
mulaitah pada puncak hierarki untuk memilih kriteria{ C ) atau
sifat yang akan digunakan untuk melakukan pembandingan yang
pertama, lalu dan tingkat tepat dibawahnya, ambil elemen-elemen
yang akan dibandingkan S1,S2,S3,...Sn. Dimana jumlah matriks
adalah sesuai dengan jumlah sub-kriteria Susun elemen-elemen
tersebut kedalam sebuah matriks seperti pada gambar 2.4 berikut

Si S2 & Snc
Si Aii Al3

A23

AinAlt
SI2 Ail A22 A2n

& A” AS2 A33 A5n

Sn Anl An2 An3 An

Gambar 2.4 : Matriks Perbandingan Berpasangan

(Saaty,1993 )

Kemudian bobot yang dicari dinyatakan dalam vektor
W={ Wi, w2, w3,...,wtl). Nilai Wn menyatakan bobot relatif kntena
An terbadap keseiuruhan set kriteria pada sub sistem tersebut.

Pada situasi penilaian yang konsisten sempuma ( teoritis )
didapatkan hubungan

Ay = Ay Ajk
Matriks yang

( 1 )untuk semua i,j,k
didapatkan adalah matriks yang

konsisten.Dengan demikian nilai perbandingan yang didapatkan
dari partisipan berdasarkan penilaian yang terdapat pada tabel 2.2.
yaitu Ay dapat dinyatakan dalam vektor W sebagai :

untuk ij= 1,2,...,n < 2 )Ay = W, / W j
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Unsur-unsur matriks tersebut diperoleh dengan
membandingkan satu elemen operasi terhadap elemen operasi
lainnya untuk tingkat hierarki yang sama misalnya An adalah
perbandingan kepentingan elemen operasi Si dengan elemen
operasi sendiri, sehingga dengan sendirinya nilai unsur An adalah
sama dengan 1. Dengan cara yang sama maka diperoleh semua
unsur diagonal matriks perbandingan sama dengan 1.

Nilai unsur Al2 adalah perbandingan kepentingan elemen
operasi Si terhadap elemen S?. Besarnya nilai A2t adalah 1/ A12
yang menyatakan tingkat intensitas kepentingan elemen operasi
S2 terhadap elemen operasi Sj. Pada tabel 2.3 berikut ini adalah
contoh dari tabel perbandingan berpasangan.

Tabel 2.3. Contoh tabel perbandingan berpasangan
(Buchara,2QQQ)

Pembuat Kriteria Kriteria Kriteria Kriteria
DKeputusan B CA

Kriteria A 6 4 51
Kriteria B 1/6 1/3 31
Kriteria C 1/4 3 1 4
Kriteria D 1/41/5 1/3 1

2.3.5.2 Perhitungan bohot elemen
Menurut Saaty ( 1993 ) untuk memperoleh perangkat

prioritas menyeluruh bagi suatu persoalan keputusaigmaka hams
menyatukan atau mensintesis pertimbangan yang dibuat dalam
melakukan perbandingan berpasangan dengan cara melakukan
suatu pembobotan dan penjumlahan untuk menghasilkan satu
bilangan tunggal yang menunjukkan prioritas setiap elemen.

Perhitungan bobot elemen
menggunakan suatu matriks. Bila faktor pembobotan elemen-
elemen operasi Si, S2, ..., Sn tersebut dinyatakan sebagai vektor

W dengan W = (Wt, W2, ..., Wn) maka nilai intensitas

kepentingan elemen operasi Si terhadap S2 yaitu Wi/W2 yang

dilakukan dengan
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sama dengan A]2, sehingga raatriks perbandingan berpasangan
dapat pula dinyatakan pada tabel 2.4 berikut:

Tabel 2.4. Contoh tabel perhitungan bobof
(Buchara,2000)

elemen

Si S2 S3 Snc
Si Wi / Wi

Wi / Wi
W-i / Wi

Wl / W2 Wl / \V3

W2/ W2 W2 / W3

W3 / W2 W3 / W3

Wl / Wn
Wi/ Wn
W3 / Wn

S2

S3

Sn Wn / Wl Wn / W2 Wn / W3 Wn / Wn

Nilai-nilai W; / Wj dengan ij = l,2,...,n dijajagi oleh
orang-orang yang berkompeten dalam permasalahan yang
dianalisis.
2.3.5.3 Eigenvector dan eigenvalue

Eigenvector (bobot) diperoleh dengan cara membagi
jumlah matriks kolom dengan jumlah komulatif elemen pada
matriks kolom. Nilai eigenvector merupakan bobot prioritas
masing-masing elemen atau kriteria yang telah ditetapkan.
Perkalian antara matriks pairwise dengan eigenvektor akan
menghasilkan matriks kolom baru.

Eigenvalue merupakan hasil bagi antara jumlah elemen
yang bersesuaian dengan matriks kolom baru dengan eigenvektor.
Eigenvector maksimum adalah rata-rata dari elemen-elemen pada
matriks eigenvalue. Perhitungan eigenvector dengan mengalikan
elemen-elemen pada setiap baris dan mengalikan dengan akar n,
dimana n adalah jumlah elemen. Kemudian dilakukan normalisasi
untuk menyatukan jumlah kolom yang diperoleh, dengan
membagi setiap nilai dengan total nilai. Pembuat keputusan bisa
menentukan tidak hanya urutan ranking prioritas setiap tahap
perhitungannya tetapi juga besaran prioritasnya.
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Parfa rumus ( 2 ) sebelumnya ekivalen dengan persamaan
( 3 ) yaitu :

AW = nW (3 >Dalam teori tentang matriks, formula tersebut
menyatakan bahwa W adaiah eigenvector dan matriks A dengan
eigenvalue n.

Vartabel n pada persamaan ( 3 ) dapat digantikan secara
umum dengan sebuah vektor X sebagai berikut :

AW = XW ( 4 )
Dimana X = ( A.,, X2, )

Setiap X„ yang memenuhi persamaan ( 4 ) diatas
dinamakan sebagai eigenvalue, sedangkan vektor W yang
memenuhi persamaan ( 4 ) tersebut dinamakan eigenvector.

Apabila matriks A adaiah matriks yang konsisten maka
semua eigenvalue bemilai nol kecuali satu yang bemilai sama
dengan n. Bila matriks A adaiah matriks yang tak konsisten,
variasi kecil atas Ay ajan membuat nilai eigenvalue terbesar,
tetap dekat dengan n, dan nilai eigenvalue lainnya mendekati nol.

Nilai Amats dapat dicari dengan persamaan berikut:
AW =U W ( 5 )

atau
(A- X âks I)W = 0

Dimana L adaiah matriks identitas dan.0 adaiah.matrJcs nol.
Nilai vector bobot W dapat dicari dengan

mensubtitusikan nilai Xmaks ke dalam persamaan ( 5 ) tersebut.

( 6 )

2.3.5.4 Pengujian Konsistensi
Dalam persoalan pengambilan keputusan, mungkin

penting untuk mengetahui betapa baiknya konsistensi dari
seorang pengambil keputusan , karena keputusan yang diambil
jangan sampai mempunyai konsistensi yang begitu rendah
sehingga nampak seperti pertimbangan acak.( Saaty,1993 )

Menurut Buchara ( 2000 ),liubungan preferensi yang
dikenakan pada dua elemen tidak mempunyai maslah konsistensi
relasi. Jika elemen A adaiah tiga kali lebih penting dari elemen B
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maka elemen B adalah 1/3 kali lebih penting dari elemen A.
Tetapi, konsistensi seperti itu tidak selalu berlaku bila terdapat
banyak elemen yang harus dibandingkan, k êna keterbafasan
kemempuan numerik, sekumpulan elemen tidak selaln konsisten
secara logis. Hal ini berkaitan dengan sifat penerapan AHP itu
sendiri, yaitu bahwa penilaian dalam AHP dilakukan berdasarkan
pengalaman dan pemahaman yang bersifat kualitatif dan
subyektif sehingga secara numeris terdapat kemungkinan suatu
rangkaian penilaian untuk menyimpang dari konsistensi logis.

Dalam prakteknya, nilai konsistensi seperti diatas tidak
mungkin didapat. Nilai Ay akan menyimpang dari rasio W/Wjdan
dengan demikian persamaan { 3 ) tidak akan terpenuhi. Pada
matriks konsisten, secara praktis = n sedangkan pada matriks
tak konsisten, setiap variasi Ay akan membawa perubahan pada
nilai Kiaks- Deviasi dari merupakan suatu parameter
Consistency Index ( Cl ) yang dapat dirumuskan sebagai berikut :

maks -nCI = ( 7 )
n -1

Dtmana :

^niaks = eigenvalue maksimum
= ukuran matriks
Nilai Cl tidak akan berarti bila tidak terdapat acuan yang

menyatakan apakali Cl menunfukkan suatu matriks yang
konsisten. Saaty ( 1993 ) memberikan acuan dengan melakukan
perbandingan acak terhadap 500 buah sampel dengan skala
perbandingan 1-9 beserta kebalikannya,dan Saaty berpendapat
bahwa suatu matriks yang dihasilkan dari berbandingan yang
dilakukan secara acak merupakan suatu matriks yang mutlak tidak
konsisten.Dari matriks acak tersebut maka didapatkan nilai
Random Index ( RI ) seperti pada tabel 2.5 berikut :

n

Tabel 2.5 Tabel Random Index ( RI ) ( Saaty,1993)
Ukuran matriks Random Index ( RI )

1 0
02
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3 0,58
4 0,90

1,125
6 1,24

1,327
8 1,41
9 1,45
10 1,49

1,5111
12 1,54
13 1,56
14 1,57

1,5915

Perbandingan antara Cl dan RI untuk suatu matriks
didefinisikan sebagai Consistency Ratio (CR). Untuk model AHP
matriks perbandingan dapat diterima jika nilai rasio
konsistensinya tidak lebih dari 0,1 atau sama dengan 0,L(
Saaty,1993)

ClCR = < 0,1 ( 8 )
RI

2.3.5.5 Keputusan Kelompok
Saaty (1993) telah menjelaskan bahwa AHP dapat

dilakukan pada pengambilan keputusan dalam suatu. kelompok,
hal ini akan memperoleh hasil yang lebih baik daripada
pengambil keputusan tunggal karena terdapat adanya saling tukar
saran dan ide, serta wawasan. Akan tetapi pertonuan kelompok
itu juga dapat menimbulkan masalah khusus apabila teijadi
perdebatan.

Dalam suatu kelompok yang besar, proses penetapan
prioritas lebili mudalrditangani dengan membagi paia anggota
menjadi subkelompok yang lebih kecil dan terspesialisasi, yang
masing-masing menangani suatu masalah dengan bidang tertentu
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dimana anggotanya mempunyai keahlian khusus. Apabila
subkelompok ini digabungkan, maka nilai setiap matrik harus
diperdebatkan dan diperbaiki. Akan tetapi perdebatan dapat
ditiadakan dan pendapat perseorangan diambil melalui kuisioner
yang nantinya dijabarkan. Nilai akhir yang diperoleh yaitu
didapat dari rata-rata geometrik, yang dapat dirumuskan sebagai
berikut ( Saaty,1993 ):

Aw = yA 1 x A 2 x ... x An
Dimana: Aw = Penilaian gabungan

A„ = Penilaian responden ke-n
= Banyaknya responden

( 9 )

N

2.4. S1STEM PONDASI
2.4.1. Definisl Pondasi

Menurut Cernica ( 1995 X Pondasi adalah suatu
komponen yang menghubtmgkan struktur atas ( superstructure )
dengan lapisan tanali atau lapisan baluan. Sedangkan menurut
Bowles ( 1996 X pondasi adalah bagian dan suatu sistem rekayasa
yang meneraskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya
sendii i kepada dan kedalam tanali dan batuan yang terletak di
bawahnya,
2.4.2. Tanah sebagai penopang pondasi
2.4.2.l.Definisi Tanah

Menurut Bowles ( 1996 Xtanah merupakan kumpulan
partikel-partikel yang ukurannya dapat mencakup rentang yang
sangat luas. Tanaha dihasilkan sebagai produk sampingan
pelapukan batuan secara mekanis dan secara kimiawi. Sebagian
dari partikel-partikel ini diberi nama khusus seperti kerikil, pasir,
lanau. lempung dan sebagainya.

Tanah selalu mempunyai peranan yang penting pada
suatu lokasi pekerjaan konstruksi. Tanah adalah pondasi
pendukung suatu bangunan, atau bahan konstruksi dari bangunan
itu sendiri seperti tanggul atau bendungan, atau kadang-kadang
sebagai stunber penyebab gaya luar pada bangunan. (
Nakazawa ?000 )
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2.4.2.2.Klasifikasi tanah
Untuk menentukan dan mengkiasifikasi tanah, diperlnkan

suatu pengamatan di lapangan dan suatu percobaan lapangan yang
sederhan. Tetapi jika sangat mengandalkan pengamatan di
lapangan, maka kesalahan-kesalahan yang disebabkan oleh
perbedaan pengamatan perorangan akan menjadi sangat besar.
Untuk memperoleh hasil klasifikasi yang objektif, biasanya tanah
itu secara sepintas dibagi dalam tanah berbutir kasar dan berbutir
halus berdasarkan suatu hasil analisa mekanis. (Nakazawa,2000).
Klasifikasi tanah diperlukan antara lain untuk hal-hal sebagai
berikut:

1. Perkiraan hasil eksplorasi tanah ( persiapan log-bor tanah
dan peta tanah )
Perkiraan standar kemiringan lereng dari penggalian tanah
atau tebing.
Perkiraan pemilihan bahan ( penentuan tanah yang haras
disingkirkan, pemilihan tanah dasar, bahan tanah tibunan
dan lain-lain ).
Perkiraan persentasi muai dan susut.
Pemilihan jenis konstruksi dan peralatari untuk konstruksi.
Perkiraan kemampuan peralatan untuk konstruksi.
Rencana pekeijaan/pembuatan lereng dan tembok penahan
tanali.

2.

3.

4.
5.
6.
7.

Bowles ( 1996 ) juga memberikan pengklasifikasian tanah
berdasarkan bahannya, yaitu sebagai berikut :
1. Batuan dasar

Ini adalah nama umum untuk batuan induk tetapi secara tak
langsung mencakup batuan pada suatu kedalaman di dalam
tanah yang mungkm mendasan suatu struktur. Semua
batuan dan tanah lainnya diturunkan dari batuan dasar asli
karena pendingiuan magma beku dan pelapukan yang
tetjadi kemudian.

2. Batu bongkah
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Bata bongkah ialah potongan-potongan besar bataan yang
terpatahkan dari bahan induk atau termuntahkan dari
gunung berapi { dalam hal ini dinamakan bom ). Bata
bongkah ita mangkin bervolume dalam rentang mulai
sekitar /2 mJ sampai 8 atau 10 m'dan berataya mulai sekitar
setengah sampai beberapa ratas ton.
Kerikil dan yang lebih kecil
Pecahan bebatuan yang lebih kecil dari bata bongkah
digolongkan kedalam bata-bulat { cobbles ), kerakal (
pebbles ), kerikil ( gravel ), pasir, lanau ( silt ) dan koloid.
Lanau
Lanau dan lempung khusus peating dalam rekayasa pondasi
karena bahan-bahan ini cenderung paling menyulitkan
dalam arti kekuatan dan penunman, Lanau dan tepung
bataan dalam rentang ukuran partikel 0,074 mm sampai
sehalus 0,001 mm merupakan produk sampingan yang
lembam terhadap pelapukan bataan.
Lempung
Ukuran mineral ( 0,002 mm dan yang lebih halus ) agak
bertindihan ( overlap ) dengan ukuran lanau. Akan tetapi,
perbedaan hakiki antara keduanya ialah bahwa mineral
lempungnya tidak lembam.

3.

4.

5.

2.4.3. Pemilihan pondasi
Untak memadai hal-hal yang perlu diperhatikan apakali

pondasi itu coeok untak berbagai keadaan dan apakah pondasi tu
memungkrnkan untak diselesaikan seeara ekonomis sesuai
dengan jadwal keijanya Bila keadaan tersebut ikut
dipertimbangankan dalam menentakan macam pondasi, hal-hal
berikut perlu dipertimbangkan adalah (Naka2awa,2000):
1. Keadaan tanali pondasi
2. Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnya

(superstructure )
Batasan-batasan dari sekelilingnya
Waktu dan biaya pekerjaan

J.
4.
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Menurut Bowles ( 1996 ) berikut ini adalali
pertimbangan-pertimbangan untuk merancang suatu pondasi :

Penentuan maksud pembangunan bangunan, kemungkinan
pemuatan umur pemakaian, jenis perangkaan, profil tanah,
cara konstruksi. dan biaya konstruksi.
Penentuan kebutuhan-kebutuhan pemilik.
Pemeriksaan fisik atas tapak tentang adanya setiap masalah
geologis atau masalah lain.
Menetapkan program eksplorasi lapangan dan penyusunan
pengujian pelengkap lapangan yang perlu.
Tentukan parameter rancangan tanah yang perlu
berdasarkan pengintegrasian data uji, asas-asas ilmiah dan
pertimbangan rekayasa.
Pondasi tersebut seharusnya bersifat ekonomis dan mampu
untuk dibangun oleh Sumber Daya Manusia yang ada.
Kedalaman pondasi barns cukup untuk menghindari
penjepitan bahan secara mendatar dari bawah pondasi untuk
telapak-telapak.
Kedalaman pondasi harus di bawah zona perubahan volume
musiman yang disebabkan oleh pembekuan, pelumeran, dan
pertumbuhan tanaman.
Skema pondasi mungkin harus mempertimbangkan kondisi
tananh yang memuai.

10. Selain pertimbangan tentang kekuatan pemamptan
(kompresi), sistem pondasi harus aman terhadap
pembalikan, pergeseran dan setiap pengangkatan.

11. Sistem harus aman terhadap korosi atau kemunduran
(deterioration) yang disebabkan bahan-bahan berbahaya
yang terdapat di dalam tanah.

12. Sistem pondasi harus tnemadai untuk bertahan terhadap
perubahan-perubahan pada tapak atau geometri konstruksi
di kemudian hari.

13. Perkembangan pondasi dan tapak harus memenuhi standar
lingkungan setempat.

1.

2.
3 .

4.

5.

6.

7.

8.

9.
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Berikut ini adalah uraian jenis-jenis pondasi yang sesuai
dengan keadaan tanah pondasi yang bersangkutan
(Nakazawa,2000):
1. Bila tanah pendukung pondasi terietak pada permukaan

tanah atau 2-3 m di bawah permukaan tanah, maka pondasi
yang dapat digunakan adalah pondasi telapak {spread
foundation).

2. Bila tanah pendukung pondasi terietak pada kedalaman
sekitar 10 m dibawah pemiukaan tanah, maka pondasi yang
digunakan adalah pondasi tiang apung ( floating pile
foundation) untuk memperbaiki tanah pondasi. Apabila
memakai tiang, maka tiang baja atau tiang beton cor di
tempat (cast in place) kurang ekonomis, karena tiang-tiang
tersebut kurang panjang.

3. Bila tanah pendukung pondasi terietak pada kedalaman
sekitar 20 m di bawah permukaan tanah, maka pemilihan
pondasinya tergantung penurunan ( settlement ) yang
diizinkan. Apabila tidak boleh terjadi penurunan, biasanya
digunakan pondasi tiang pancang ( pile driven foundation).

I Bila tanah pendukung pondasi terietak pada kedalaman
sekitar 30 m di bawah pemiukaan tanah, maka dapat
digunakan pondasi kaison terbuka, tiang pancang beton,
baja atau tiang cor di tempat. Kaison tekanan dapat juga
digunakan apabila tekanan atmosler yang ada adalah
kurang dari 3 kg/cm2.

5. Bila tanah pendukung pondasi terietak pada kedalaman
lebih dari 40 m di bawah permukaan tanah, maka jenis
pondasi yang sesuai adalah tiang baja dan tiang beton cor
ditempat.

4.

2.4.4. Jenis-jenis pondasi
Menurut Bowles ( 1996 ) , pondasi dapat digoiongkan

berdasarkan dimana beban ditopang oleh tanah, yaitu sebagai
berikut :
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1. Pondasi dangkal, kedalamannya pada umumnya D/B < 1
2. Pondasi dalam, kedalamnnya pada umumnya D/B > 4

Sedangkan menurut Nakazawa ( 1996 ) jenis-jenis
pondasi secara umum adalah sebagai berikut :
1. Pondasi telapak

Nakazawa ( 2000 ) menjelaskan bahwa pondasi
telapak adalah suatu pondasi yang mendukung bagunan
secara langsung pada tanah pondasi, bilamana terdapat
lapisan tanah yang cukup tebal dengan kualitas yang baik
yang mampu mendukung bangunan itu pada permukaan
tanah atau sedikit di bawah permukaan tanah.

Menurut Bowles ( 19% ) Pondasi telapak dapat
dibedakan menjadi lima jenis dan dapat dilihat pada
gambar 2.5 yaitu :
a. Pondasi telapak sebar atau tunggal
b. Pondasi telapak bertingkat
c. Pondasi telapak dengan kemiringan
d. Pondasi telapak dengan dinding
e. Pondasi telapak dengan kaki

r KotonRute

r1?
Jenis pondasi telapak
tatunggal atau pondasi sebar
; <b) poodasi telapak

mk kmM bertmakat ;(c) pondasi
telapak deiiaan ketmrin&an ,
< dpondasi telapak dengan
dicdtns ;(e» pondasi telapak
dengan kaki

T«pi

\ —i-
&

Gambar 2.5. Gambar jenis-jenis pondasi telapak
( Bowles,19% )
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2. , Pondasi Rakit ( Mat Foundation )
Menurut Bowles ( 1996 ), pondasi rakit adalah pelat

beton yang besar yang digunakan untuk mengantarai
permukaan ( interface ) dari salah satu atau lebih kolom di
dalam beberapa garis ( jalur ) dengan tanah dasar.Sebuah
pondasi rakit boleh digunakan di mana tanah dasar
mempunyai daya dukung yang rendah atau beban kolom
yang begitu besar, sehingga lebih dari 50 persen dari luas
ditutup oleh pondasi rakit secara konvensional. Menurut
Cemica ( 1995 ) keuntungan penggunaan pondasi rakit
adalah saat pondasi berada dibawah muka air tanah yang
membutuhkan pengurangan perembesan air pada ruang
bawah tanah.

Adapun jenis-jenis pondasi rakit menurut bowles
(1996) ada lima jenis dan dapat dilihat pada gambar 2.6
berikut :
a. Pondasi rakit dengan pelat rata
b. Pondasi rakit dengan pelat yang ditebalkan pada bagian

kolom
c. Pondasi rakit balok dan pelat
d. Pondasi rakit pelat dengan kaki bang
e. Pondasi rakit pelat dinding

*
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bagiau pondasi telapak.

Gambar 2.6 Jenis-jenis pondasi rakit
( Bowles,1996 )

Pondasi tiang
Menurut Hardiyatmo ( 2003 ), pondasi tiang

digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah
kuat terletak sangat dalam. Pondasi jenis ini dapat juga
digunakan untuk mendukung bangunan yang menahan gaya
angkat ke atas, terutama pada bangunan-bangunan tingkat
tinggi yang dipengaruhi oleh gaya-gaya penggulingan
akibat beban angin.

3.

Pondasi Kaison
Menurut Hardiyatmo ( 2003 ), pondasi kaison terdiri

dari dua tipe yaitu kaison bor ( drilled caisson ) dan kaison
( caisson ). Di Indonesia pondasi kaison sering dibuat
berbentuk silinder sehingga umumnya disebut pondasi
sumuran karena bentuknya yang mirip sumur.Istilah kaison

4.
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digunakan untuk menggambarkan bentuk pondasi yang
berupa silinder atau persegi, dengan atau tanpa pembesaran
pada ujungnya.

2.4.5. PONDASI T1ANG
2.4.5.1.Maksud penggunaan pondasi tiang

Menurut Hardiyatmo ( 2003 ),pondasi tiang digunakan
untuk beberapa maksud yaitu antara lain :

Untuk meneruskan beban bangunan yang terletak di atas air
atau tanah lunak, ke tanah pendukung yang kuat.
Untuk meneruskan beban ke tanah yang relatif lunak
sampai kedalaman tertentu sehingga pondasi bangunan
mampu memberikan dukungan yang cukup untuk
mendukung beban tersebut oleh gesekan dinding dengan
tanah sekitamya.
Untuk mengangker bangunan yang dipengaruhi oleh gaya
angkat ke atas akibat tekanan hidrostatis atau momen
penggulingan.
Untuk menahan gaya-gaya horisontal dan gaya yang
arahnya miring.
Untuk memadatkan tanah pasir, sehingga kapasitas dukung
tanah tersebut bertambah.
Untuk mendukung pondasi bangunan yang permukaan
tanahnya mudah tergerus air.

1.

2 .

3.

4.

5.

6 .

2.4.5.2.Jenis-jenis pondasi tiang
Oleh Hardiyatmo ( 2003 ) pondasi tiang dibedakan

menjadi tiga kategori yaitu:
Tiang perpindahan besar ( large displacement pile )
Tiang pejal atau berlubang dengan ujung tertutup yang
dipancang ke dalam tanah sehingga terjadi perpindahan
volume tanah yang relatif besar. Termasuk ke dalam tiang
jenis ini adalah tiang kayu.
Tiang perpindahan kecil ( small displacement pile )

1.

2 .
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Pada tiang jenis ini volume tanah yang dipindahkan pada
saat pemancangan relatif kecil. Termasuk ke dalam tiang
jenis ini adalah tiang beton berlubang dengan ujung
terbuka.
Tiang tanpa perpindahan (non displacement pile)
Terdiri dari tiang yang dipasang di dalam tanah dengan
cara menggali atau mengebor tanah. Termasuk dalam
tiang jenis ini adalah tiang bor.

3.

2.4.5.3.Karakteristik pondasi tiang
Bowles (1996) menjelaskan bahwa pondasi tiang-panjang

lebih mahal dari pada kaki-kaki yang tersebar dan kemungkinan
lebih mahal daripada pondasi telapak. Dalam keadaan
bagaimanapun maka haruslah sangat berhati-hati dalam
menentukan sifat tanah untuk kedalaman yang mungkin penting,
sehingga dapat dengan tepat dapat ditentukan jumlah maupun
panjangnya. Analisa biaya harus dibuat untuk menentukan apakah
telapak atau pondasi tiang, khususnya jenisnya (baja, beton dan
sebagainya) lebih ekonomis. Setelah jenis dan bahan telah
ditentukan, maka selanjutnya dapat diperhitungkan
penampangnya berdasarkan beban yang berasal dari bagian
konstruksi di atas tanah, dan tegangan yang diperkenankan.

Bowles ( 1996 ) juga menyusun sebuah tabel untuk
karakteristik pondasi tiang yang dapat dilihat pada tabel 2.6.
Tabel 2.6 Tabel karakteristik pondasi tiang

Jenis Pondasi Tiang pancang beton
prestress

Tiang bor

Panjang
maksimum

60 m 36 m

Panjang
optimum

18-30 m 8-12

ASTM A 15 baja
penguat
ASTM A 82 kawat
ditarik dingin

Spesifikasi bahan
dapat

ACI
yang
dipakai
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Kode 318 ACI untuk
beton

Tegangan
maksimum yang
disarankan

0,33 fc keculi jika
bangunan

stempat lebih kecil
0,4 fy untuk beton
bertulang kecuali
yang prategang
8500 kN

0,25-0,33 f c
kode

Bahan
maksimum untuk
kondisi biasa

1300 kN

Jangkauan beban
optimum

350-3500 350-900

Kerugian Biaya permulaan
tinggi
Pergeseran
cukup besar
Sukar
disambung

Beton harus
ditempatkan
dalam keadaan
kering
Lebih dari
ketergantungan
rata-rata pada
kualitas

Keuntungan Kapasitas beban
tinggi
Tahan terhadap
karat
Pemancangan
keras
memungkinkan

Penghematan
permukaan

Keterangan Tiang pancang
silinder khusus sesuai
untuk hambatan
linier

Beban
diperbolehkan
dikontrol
kapasitas dukung
lapisan yang persis di
bawah tiang pancang.

yang

oleh
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2.4.5.4.Pondasi tiang pancang prestress
Tiang pancang prestress umumnya berbentuk prisma atau

bulat. Tiang-tiang ini dicetak di lokasi tertentu, kemudian
diangkut ke lokasi pembangunan, setelah itu tiang-tiang ini
dipancang ke dalam tanah dengan alat pemancang yang biasa
disebut mesin hammer. Ukuran diameter yang biasanya dipakai
untuk tiang yang tidak berlubang adalah antara 20 sampai 60 cm.
Untuk tiang yang berlubang diametemya dapat mencapai 140 cm.
Panjang tiang beton pracetak biasanya berkisar antara 20 sampai
40 m. Untuk tiang beton berlubang bisa sampai 60 m. Beban
maksimum untuk tiang uluran kecil dapat berkisar di antara 300
sampai 800 kN.

Keuntungan pemakaian tiang pancang prestress
adalah (Hardiyatmo,2003):

Bahan tiang dapat diperiksa sebelum pemancangan.
Prosedur pelaksanaan tidak dipengaruhi oleh air tanah.
Tiang dapat dipancang sampai kedalaman yang dalam.
Pemancangan tiang dapat menambah kepadatan tanah

granuler.

1.

2.
3.
4.

Kerugian pemakaian ’ tiang pancang prestress adalah
(Hardiyatmo,2003):

Penggembungan permukaan tanah dan gangguan tanah
akibat pemancangan dapat menimbulkan masalah.
Tiang kadang-kadang rusak akibat pemancangan.
Pemancangan sulit, bila diameter tiang terlalu besar.
Pemancangan menimbulkan gangguan suara, getaran dan
deformasi tanah yang dapat menimbulkan.

1.

2.
3.
4.
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Gambar 2.7 Tiang Pancang prestress
( Hardiyatmo,2003 )

Perhitungan Tiang Pancang Prestress
Adapun Langkah-langkah pengerjaannya adalab sebagai

berikut :
1. Pengambilan data-data pembebanan gedung

Mengambil data tanah dari Laboratorium.
Penghitungan menggunakan tabel korelasi nilai N dan sifat-
sifat karakteristik tanah yaitu ( Wahyudi,1999) seperti
terlihat pada tabel 2.7 berikut:

2.

Tabel 2.7 Korelasi nilai N
Cohesionless Soil
N ( blows ) 0-3 11-30 31-50 > 504-10
Y ( kN/mJ ) 12-16 16-20 18-2314-18
4> ( ° ) 25-32 28-36 30-40 > 35
State Medium VeryVery Loose Dense

DenseLoose
Dr ( % ) 85-1000-15 15-35 35-65 65-85
Cohesive Soi
N ( blows ) < 4 4-6 6-15 16-25 > 25
Y ( kN/m3 ) 14-18 16-18 16-18 16-20 > 20
Qu ( kPa ) < 25 20-50 30-60 40-200 > 100
Consistency Very Soft Medium Stiff Hard

Soft
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3. Memperhitungkan daya dukung pondasi tiap lapisan tanah
Rumus yang digunakan adalah persamaan MeyerhofF yang
dimodifikasi oleh WIKA yaitu menjadi :
QL = 4 0* N * Ap+(A s * NaV )l 5
Dimana :
QL = Daya dukung tanah maksimum ( ton )
N = Harga SPT di dasar pondasi
NAV = Harga N rata-rata disepanjang tiang yang terbenam
( D )
Ap = Area of pile base ( m2 ) = J I * D2 14
As = Gross surface area of shaft ( m2)
B = Diameter tiang pondasi ( m )

4. Menghitung daya dukung yang diperbolehkan
= QL / FS

5. Menghitung jumlah kebutuhan tiang

( 10 )

FS = 2 ( 11 )yin

rbang ( 12 )n = Pijinltiang

Dimana :
n = jumlah kebutuhan tiang ( buah )
Phana = Beban dari gedung ( ton )
Pjjin i tiang = Beban yang diijinkan pada 1 tiang ( ton )

2.4.5.5.Pondasi tiang bor
Tiang bor ini adalah tiang beton cetak di tempat (cast-in

place pile ) yang dibuat dengan cara mengebor lubang pada
tanah,pada umumnya memiliki diameter 750 mm atau
lebih,sampai pada kedalaman yang direncanakan,kemudian
lubang tersebut diisi oleh beton. Bentuk dari tiang bor ini bisa
lurus seragam ( uniform diameter) atau bisa juga membesar
{belled) pada bagian dasamya. (Cemica,1995)

Tiang ini biasanya dipakai pada tanah yang stabil dan
kaku, sehingga memungkinkan untuk membentuk lubang yang
stabil dengan alat bor. Jika tanah mengandung air, pipa besi
dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan pipa ini ditarik ke
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atas pada waktu pengecoran beton. Pada tanah yang keras atau
batuan lunak, dasar tiang dapat dibesarkan untuk menambah daya
dukung ujung tiang. (Hardiyatmo,2003)

Keuntungan penggunaan tiang bor adalah
(Herdiyatmo,2003) :
1. Tidak ada resiko kenaikan muka tanah.
2. Kedalaman tiang dapat divariasikan.
3. Tanah dapat diperiksa dan dicocokkan dengan data

laboratorium.
4. Tiang dapat dipasang sampai kedalaman yang dalam,

dengan diameter besar, dan dapat dilakukan pembesaran
ujung bawahnya jika tanah dasar berupa lempung atau batu
lunak.

5. Penulangan tidak dipengaruhi oleh tegangan pada waktu
pengangkutan dan pemancangan.

Kerugian penggunaan tiang bor adalah
(Herdiyatmo,2003) :

1. Pengeboran dapat mengakibatkan gangguan kepadatan, bila
tanah berupa pasir atau tanah yang berkerikil.

2. Pengecoran beton suht bila dipengaruhi air tanah karena
mutu beton tidak dapat dikontrol dengan baik.

3. Air yang mengalir ke dalam lubang bor dapat
mengakibatkan gangguan tanah, sehingga mengurangi
kapasitas dukung tanah terhadap tiang.

4. Pembesaran ujung bawah tiang tidak dapat dilakukan bila
tanah berupa pasir.
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Gambar 2.8 Penampang bang Bor
(Cemica,1995)

Perhitungan Tiang Bor
1. Pengambilan data-data pembebanan gedung
2. Mengambil data tanah dari Laboratorium.

Penghitungan menggunakan tabel korelasi nilai N dan sifat-
sifat karakteristik tanah yaitu (Wahyudi,1999) seperti
terlihat pada tabel 2.7.

3. Menghitung daya dukung pondasi setiap lapisan tanah
Perumusan yang digunakan adalah menggunakan
perumusan Reese yaitu :

=S Qsi + Qp
Untuk tanah lempung menggunakan persamaan :
IQ •

si

( 1 3 )Quit

( 1 4 )=Ias x p’xALus
( 1 5 )Q P = 9 x s x Au p p

Dimana :
a = koefisien reduksi
Sus = kekuatan geser tak tersalur rata-rata sepanjang AL
p’ = kelilng pilar rata-rata sepanjang AL
AL = panjang elemen dimana Sus bisa diambil sebagai

nilai konstan
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Sup = kekuatan geser tak tersalur rata-rata mulai dari 0,5
B diatas dasar sampai dengan 3 B dibawah dasar.

= luas dasar = 0,7854 B2Ap

Untuk tanah pasir menggunakan persamaan :
SQsi =SKpo tan 8 (p'xAL)

Q =^- A
P a P

Dimana :
K = faktor tekanan lateral sumuran

= tekanan beban lebih efektif rata-rata sampai
pertengahan tinggi AL
5 = tan 0 untuk sumurab pilar pasir karena interface
beton yang besar
qp = titik tekanan maksimum pada titik perpindahan 5%
ctp = faktor reduksi dasar pondasi

4. Menghitung daya dukung yang diperbolehkan
FS = Q„lt / Pban
Bila FS > 2 maka bang bor layak untuk digunakan.

( 1 6 )

( 1 7 )
P

P o

( 1 8 )g



BAB III
METODOLOGI

Tagas akhir ini merupakan penelitian pengembangan
(development research) yang bertujuan untuk menambah
pengetahuan mengenai pengaplikasian metode pengambilan
keputusan dalam suatu proyek konstruksi. Identifikasi hierarki
dan kriteria dilakukan dengan wawancara dan studi literatur,
sedangkan untuk menyusun menentukan skala penelitian antar
pasangan kriteria dilakukan dengan survei kuisioner terhadap
pihak-pihak yang berperan dan berkompeten dalam pengambilan
keputusan.

Adapun langkah-langkah metodologi penelitian untuk
menyelesaikan permasalahan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut :

3.1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan cara membaca dan

merangkum dan buku referensi yang memiliki hubungan dengan
topik pembahasan Tugas Akhir ini yaitu mengenai :
1. Analisa Keputusan
2. Analytical Hierarchy Process ( AHP )
3. Pondasi dan struktur tanall

Langkah ini bertujuan untuk mencari dasar-dasai
pemecahan masalah yang dibahas pada Tugas Akhir ini.

3.2. Pengumpuian Data
Pengumpulan data yang dilakukan pada Tugas Akhir ini
ada 2 jenis yaitu:

Pengumpulan data primer.
Pengumpulan data ini yaitu berupa kuisioner dan

kepada staf-staf teknik yang mengetahui
permasalahan pondasi ini yang dibahas pada Tugas Akhir

1.

wawancara

ini.

a
' asr*,ITS \ 53
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Responden yang telah ditentukan adalah staf-staf teknik
konsultan perencana dan kontraktor pada lima proyek
gedimg yang sedang berlangsung di Surabaya yaitu sebagai
berikot :

Proyek Hi-Tech Center Suabaya
Konsultan Perencana
Kontraktor Pelaksana
Proyek Surabaya Town Square
Konsultan Perencana
Kontraktor Pelaksana
Proyek Gedung Diagnostic Center RSUD Dr.
Soetomo
Konsultan Perencana : PT. Etika Prana
Kontraktor Pelaksana : PT. Duta Graha Indah
Proyek Pasar Atum tahap VI
Konsultan Perencana : PT Joshie Arenco
Kontraktor Pelaksana : PT. Adhi Karya
Proyek Graha Bukopin
Konsultan Perencana : Karena berkedudukan tidak

di Surabaya maka tidak
diikut sertakan.

a.
:CV. Benjamin Gideon
: PT. Waskita

b.
: PT. Waringin
: PT. Waringin

c.

d.

e.

PembangunanKontraktor Pelaksana : PT.
Perumahan

Dari proyek-proyek tersebut maka diambil responden
sebanyak minimal 30 orang staf ahli karena merupakan
sampel irnnimum yang harus dipenuiri untuk pengambilan
sampel.
Pengumpulan data sekunder

Pengompolan data ini dlakokan dengan cara meminjam
data kepada CV Benjamin Gideon dan PT Waskita berupa
gambar proyek, data-data proyek, dan analisa stmktur
proyek. Pengumpulan data juga meminjam data-data tanah
kepada Laboratorium Mekanika Tanah ITS yang akan
digunakan sebagai data permodelan.

2.
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3.3. Penentuan kriteria
Langkah awal pengerjaan Tugas Akhir ini adalah proses

penetoan kriteria untuk penyelesaian dari permasalahan. Hal ini
dilakukan untuk mendapatkan kriteria-kriteria dan faktor-faktor
yang mempengaruhi pengambilan keputusan pemilihan jenis
pondasi dan jenis pondasi yang memungkinkan untuk digunakan
serta bentuk hierarki pengambilan keputusan pemilihan desain
pondasi pada proyek pembangunan Hi-Tech Center Surabaya

Pembuatan kuisoner
Sedangkan pengolahan data selanjutnya, yaitu pembuatan

dan penyebaran kuisioner digunakan sebagai nilai perbandingan
kriteria dan faktor yang berpengaruh dalam pengambilan
keputusan untuk dimasukkan dalam perhitungan AHP.

Alur pengolahan data pada Tugas Akhir ini dapat dituiis
dalam suatu bagan alir yang dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut

3.4.

Pengolahan Data

Kriteria pemilihan

Altematif pondasi tiang

Data proyek dan data tanali V

h Nilai perhandinpn
bcrpasangan

Data kuisioner
V

JConsoltan perencanadan
Kontraktor

Respondent[
V

Gambar 3.1. Bagan Pengolahan data

Format dari kuisioner harus jetas dan terperinci agar
mengurangi kesalah pahaman dalam pengisiannya. Kuisioner ini
bertujuan untuk penetuan bobot dari kriteria pemilihan yang
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dilakakan oleh para responden. Untuk format kuisioner dapat
dilihat pada lampiran.

3.5. Perhitungan Analytical Hierarchy Process ( AHP )
Perhitungan ini dilakukan untuk mendapatkan suatu

keputusan jenis pondasi yang dipilih sesuai dengan penilaian para
pengambil keputusan dan mengetahui prioritas kriteria dan
prioritas jenis pondasi yang ada. Adapun bagan alir perhitungan
AHP ini dapat dilihat pada gambar 3.2 sebagai berikut :

Penentuan Kriteria

Pembuatan kuisoner

Penyebaran kuisoner * -

Matriks perbandingan
berpasangan

Js

!

1 S.

i-
Pembobotan alternatifPernbobotan kriteria i

A i
{Uji Not OK -

.onsiste

OK
t

/"Penilaian"'\

\ alternatif J
Gambar 3.2. Bagan alir perhitungan AHP
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3.6. Kesimpulan dan saran
Langkah ini dilakukan untuk menjabarkan secara spesifik

hasil yang telah dicapai pada penelitian ini,sehingga di kemudian
ada kemungkinan untuk dapat digunakan.

Seluruh rangakaian metodologi penyelesaian tugas akhir
ini dapat dilihat pada pada gambar 3.3 berikut ini :
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Utar Bclakang
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Identifjkasi masalah

:

Studi LitersiUir

i .

I Jata-data

f

T jk ,

Oata Sckunder :
1. Data Tanah
2. Gambar Proyek

Oata Primer:
1 . Wawattcara
2. Kuisioner

i
1
l

Aualisa Oata

i
Peneniuan Kriteria Pemilihan

PcnyuMJiiaii Kierarki

i

Pcmbuatan dan
pcnycbaran Kuisioner

i

Perhitungan Proses
Hierarki Analitik

±
Kesimputan dan saran

Gambar 3.3 Bagan alii metodologi



BAB IV
PENENTUAN KRITERIA

4.1. DATA PROYEK
Proyek yang digunakan sebagai studi kasus pada tugas

akhir ini adalah proyek Hi Tech Center, adapun data proyek
tersebut adalah sebagai berkut :
Nama proyek
Lokasi proyek
Owner

: Proyek Hi-Tec Centre (HTC)
: Jalan Tunjungan, Surabaya
: PT Lamicitra Nusantara Tbk.

PT Penta Persada Pertiwi Tbk.
: PT Prosys Engineers International
: CV Benjamin Gideon &

Associates
: PTI Architecs

PT Cipta Adi Dimensi
: PT Aman Pratama Consultans
: PT Waskita Karya

Konstruksi Management
Konsultan Struktur

Konsultan Arsitektur

Konsultan ME
Kontraktor

Proyek ini terdiri dari dua bagian yaitu Showroom 3
lantai dan dengan luas bangunan 2655 m .
Bangunan 7 lantai

Tinggi bangunan
Tinggi antar lantai
Pondasi
Struktur atap

33.5m
4 m
Secant pile dan Bored Pile
Plat Beton

Batas-batas lokasi proyek :
• Utara
• Selatan
• Timur
• Barat

Pertokoan Tunjungan Center
Pertokoan Sari Agung
Perumahan Penduduk
Jalan Tunjungan

59
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Gambar 4.1 Layout proyek HTC

4.2. PENDAHULUAN
Dari hasil wawancara dengan beberapa orang-orang

didalam suatu proyek yang mengerti akan masalah pondasi maka
dapat disimpulkan bahwa ada 4 faktor yang mempengaruhi dalam
pengambilan keputusan untuk memilih suatu altematif pondasi,
masing-masing faktor itu adalah :

Faktor Teknis , yang kemudian dibagi lagi menjadi 3 sub
faktor yaitu :

Jumlah kebutuhan tiang
b. Metode pelaksanaan
c. Kondisi tanah
Faktor Ekonomi, yang kemudian dibagi lagi menjadi 5
sub faktor yaitu :
a. Biaya pekeijaan
b. Lama waktu pekeijaan
c. Ketersediaan
d. Kebutuhan alat

Kebutuhan SDM

1 .

a.

2.

e.
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3. Faktor Sosial , yang kemudian dibagi lagi menjadi 2 sub
faktor yaitu :
a. Kebisingan

Kenyamanan
Faktor Lingkungan, yang kemudian dibagi lagi menjadi 2

sub faktor yaitu :
a. Lokasi proyek
b. Jarak dengan lingkungan sekitar

b.
4.

Setelah itu, faktor-faktor tersebut disusun menjadi suatu
Hierarki untuk memilih pondasi yang sesuai pada proyek HTC ini
yang dapat dilihat pada gambar 4.1 berikut



ON
KJPondasi paling scsuaiTingkat 1 :

Fokus

Tingkat 2 :
Kriteria

Icknis Bkonomi Lingkungun

Kondisi lanah Biaya Lamawaktu Keterscdiaan Kcbutuhan Kebutuhan
SDM

Jumlah Mctodc
kcbutuhan pclaksanaan

Tingkat 3 : Kebisingan Kcnyamanan l.okasi proyck Jarakdcngan
lingkungMpckctjaan pckcrjaan alatSub

tiangkriteria

Tingkat 4 :
Altematif l anah Kents lanah Lunak

Tingkat 5 :
Sub Altematif liang

Pancang
Xiang Bor

Gambar 4.2. Hierarki untuk pondasi yang paling sesuai pada proyek HTC
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4.3. JUMLAH KEBUTUHAN TIANG
4.3.1. Data perencanaan

Untuk Tiang Pancang yang digunakan dalam perhitungan
daya dukung adalah menggunakan 3 tipe tiang pancang produksi
WIKA yaitu tipe 450 80-A1, tipe 500 90-A1, dan tipe 600 100-
A1 dengan spesifikasi sebagai berikut :

Tiang Pancang ini merupakan jenis Tiang Pancang Beton
Pratekan ( Prestressed Concrete Pile ) dengan bentuk
penampang bulat berongga ( Round Hollow ).
Mutu beton tiang pancang adalah K-600 ( Specified concrete
cube compressive strength is 600 kg/m2 at 28 days ).

Tabel 4.1.Klasifikasi dan masing-masing tiang pancang
Tipe Diameter Keliling Luas Mcracfc Multimate P

(cm) (ml (ml (tm) (tm) 01
450 80- 45 141,37 1590,43 11,25 139,237,50

A1
500 90- 50 157,08 1963,50 10,50 15,75 172,66

A1
600 188,50 235,4060 2827,43 17,00 25,50

100-A1

Untuk Tiang bor yang digunakan untuk tanah keras
adalah dengan diameter 1350 mm, 1500 mm dan 1650 mm,
sedangkan untuk tanah lunak maka akan digunakan diameter
1650 mm dan 1800 mm,dengan masing-masing mutu beton
adalah 30 Mpa ( 28 days concrete strength ).
Diameter minimum untuk tiang bor

P 9,98D_
: =1,3mmin 0,7854 x 0,25 xf c 0,7854 x 0,25 x 30

Dari hasil analisa program SAP pada gedung HTC
tersebut maka didapat data-data sebagai berikut:
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P 9981
Mx = l,19 tm
My = 0,21 tm
Hx = 1,56 t
Hy = 0,111

4.3.2. Kebutuhan untuk Pondasi tiang pancang
4.3.2.1 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang Pada Tanah
Keras
4.3.2.1.1 Daya Dukung Tiang Pancang

Perhitungan daya dukung tiang pancang ini akan
didasarkan pada data-data menurut hasil uji tes bor ( Standard
Penetration Test ) dan menggunakan metode MEYERHOF. Dari
data tes SPT yang telah dilakukan maka akan dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan daya dukung tanah yang
diperlukan untuk menentukan banyaknya tiang pancang yang
digunakan. Sebagai contoh perhitungan maka digunakan
kedalaman tiang H = 12 m tetapi untuk kedalaman yang lain akan
disajikan pada tabel 7.1, 7.2 dan 7.3 yang terdapat pada lampiran

Contoh perhitungan :

N ( z = -10 s/d -12 m ) = 17,34 + 24,50 + 32,20 = 24,68
3

32,20 + 30,04 + 27,95 = 30,06N ( z = -12 s/d -14 m ) =

24,68 + 30,06
3

= 27,37NP =
2

QP = 40•N P • At
= 40 » 27,37« 0,196350
= 214,96 t

6,31+11,27 +15,27 +17,34 + 24,50 +32,20 = 8,91Ns= 12
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Qs = ( N s•As) / 5
= ( 8,91•1,5708» 12 ) / 5
= 33,591

Quit -Qp + Qs
= 214,96 + 33,59
= 248,55 t

= Qul,/SF
= 248,55 / 2
= 124,271

yin

4.3.2.1.2.Jumlah Kebutuhan Tiang Pancang
Untuk jumlah tiang pancang pada kedalaman yang

lainnya akan disajikan pada lampiran.
Contoh perhitungan :
Untuk kedalaman H =12 m

P 998 = 8,03 ~ 9 buahn = 124,27
Dengan jarak as ke as adalah
s = 2,5D = 2,5•0,5 = 1,25 m

Pijin 1 tiang

Untuk hasil selanjutnya maka akan disajikan dalam
sebuah grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.2 untuk setiap
kedalaman dan setiap diameter yang diperlukan. Pada gambar
tersebut dapat dilihat bahwa penggunaan tiang pancang pada
kondisi tanah keras tersebut dapat dilakukan minimal pada
kedalaman 5 meter dari permukaan.
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KEBUTUHAN TIANGPADA TANAH KERAS

Jumlah ( Buah )

0
m m-1 3$0ft t£6 2^0 35ft

-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8 -
-9

-10
-11
-12

~ -13
£ -14
1-15
m -16o
£ -17

D= 45 cm
«—D= 50 cm

D= 60 cm- •

-

-18
-19
-20
-21 -
-22 4
-23 4 -
-24 - • >

-25
-26
-27
-28 - ' -
-29f >

-30

Gambar 4.3 Grafik kebutuhan tiang pancang pada tanah keras



67

4.3.2.2. Perhitungan Pondasi Tiang Pancang Pada Tanah
Lunak

4.3.2.2.1.Daya Dukung Tanah
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini akan

didasarkan pada data-data menurut hasil uji tes bor ( Standard
Penetration Test ) dan menggunakan metode MEYERHOF. Dari
data tes SPT yang telah dilakukan maka akan dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan daya dukung tanah yang
diperlukan untuk menentukan banyaknya tiang pancang yang
digunakan. Sebagai contoh perhitungan maka digunakan
kedalaman tiang H = 24 m tetapi untuk kedalaman yang lain akan
disajikan pada tabel 7.4,7.5,dan 7.6

Contoh perhitungan :

N ( z = -22 s/d -24 m ) = 14,10 + 22,71+18,62 =18,48
3

NP = 18,48
QP = 40» NP •At

= 40* 18,48•0,196350
= 145,14 t

NAV =2+4+10+6,67+3,22+0,33+0,65+0,97+1,26+1,55+1,82
+2,98+4,09+5,17+14,1+22,71+18,62

= 80,14
NAV _ 80,14
~

24
~

_
24

Qs = ( N s•As) / 5
= ( 3,34* 1,5708» 24 ) / 5
= 25,181

Ns= = 3,34

Quit ~ Qp + Qs
= 145,14 + 25,18
= 170,32 t
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-Quh /SF
= 170,32 / 2
= 85,161

Pijin

4.3.2.2.2Jumlah Kebutuhan Tiang Pancang
Untuk jumlah tiang pancang pada kedalaman yang

lainnya akan disajikan pada tabel 4.4, 4.5, dan 4.6
Contoh perhitungan :
Untuk kedalaman H =24 m

998P = 11,72 a 12 buahn = 85,16
Dengan jarak as ke as adalah
s = 2,5 D = 2,5 « 0,5 = 1,25 m

Pijin 1 tiang

Untuk hasil selanjutnya maka akan disajikan dalam
sebuah grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.3 untuk setiap
kedalaman dan setiap diameter yang diperlukan. Pada gambar
tersebut dapat dilihat bahwa penggunaan tiang pancang pada
kondisi tanah lunak tersebut dapat dilakukan minimal pada
kedalaman 1 meter dari permukaan.
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Gambar 4.4 Grafik Kebutuhan Tiang Pancang pada tanah lunak

4.3.3. Kebutuhan untuk pondasi tiang bor
4.3.3.l.Perhitungan Pondasi Tiang Bor Pada Tanah Keras

Dalam perhitungan tiang bor ini tetap menggunakan data
dari SPT ( Standard Penetration Test ) dengan menggunakan
metode REESE:
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Sebagai contoh perhitungan maka akan diambil untuk
kedalainan H = 28 m dengan menggunakan bang bor dengan
diameter 1350 mm.

Qui, = E Qsi + Qp
Karena pada kedalaman H = 28 m tanahnya adalah lempung
dengan qu = 340 kPa maka digunakan rumus-rumus sebagai
berikut:

;r x1,35 x 340 x (28-24)'£ Qsi = + 777,80
9,81

= 1365,47 ton

360+ 360 + 340 + 340 + 340 + 340 = 346,67 kPaSup
6

9x 346,67x 0,7854 x1,352Qr
9,81

= 446,49 ton

Qult = 1365,47 + 446,49 = 2013,69 ton_ Qult 2013,69 ( memenuhi karena untukSF = 2,02
998P

REESE disyaratkan SF > 2)
Untuk kedalaman yang lain maka dapat dillihat pada tabel

7.7, 7.8 dan 7.9 yang terdapat pada bab lampiran dan disajikan
pula berupa grafik yang terdapat pada gambar 4.4 berikut
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KEBUTUHAN TIANGPADA TANAH KERAS ( SF >=2)

Safety Factor
0

-tOSQ 0:5a 1130 tte- 250
-2 rv

-4 *
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--14-15
*° -16

-S -17
2-18
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-20
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-26
-27
-28
-29
-30

Gambar 4.5 Kebutuhan tiang bor pada tanah keras
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Dari gambar 4.3 tersebut dapat dilihat bahwa pada setiap
diameter penggunaan tiang bor baru dapat dilaksanakan apabila
pada kedalaman tersebut SF atau Safety Factor-nya lebih dari 2.

4.3.3.2.Perhitungan Pondasi Tiang Bor Pada Tanah Lunak
Dalam perhitungan tiang bor ini tetap menggunakan data

dari SPT ( Standard Penetration Test ) dengan menggunakan
metode REESE:

Sebagai contoh perhitungan maka akan diambil untuk
kedalaman H = 24 m dengan menggunakan tiang bor dengan
diameter 1650 mm.

Quit = £ Qsi + QP
Karena pada kedalaman H = 24 m tanahnya adalah lempung
dengan qu = 138,5 kPa maka digunakan rumus-rumus sebagai
berikut:
Untuk menambah daya dukung pada tanah lunak maka pada
ujung tiang bor diberi pembesaran yang berbentuk lonceng ( bell )
yang besamya adalah :
DB = 2,5 D

= 2,5 x 1650 = 4125 mm

1,65 x138,5 x (24-21)f
ny.

+ 84,50£ Qsi =
9,81

= 303,94 ton

138,5 +138,5 =138,5 kPa
2

9x138,5 x 0,7854 x 4,1252
Slip

Qr 9,81
= 1698,10 ton

Qult = 303,94 + 1698,10 = 2010,55 ton
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Quit _ 2010.55 ( memenuhi karena untukSF = 2,01
998P

REESE disyaratkan SF > 2)
Untuk perhitungan yang lainnya akan disajikan pada tabel

7.10 dan 7.11 yang terdapat pada lampiran dan juga akan
ditampilkan dalam graflk yang terdapat pada gambar 4.4 berikut

Gambar 4.6 Kebutuhan tiang bor pada tanah lunak
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Dari gambar 4.4 tersebut dapat dilihat bahwa pada sebap
diameter penggunaan tiang bor barn dapat dilaksanakan apabila
pada kedalaman tersebut SF atau Safety Factor-nya lebih dari 2.

4.4 METODE PELAKSANAAN
Metode pelaksanaan adalah salah satu faktor yang cukup

tnempengaruhi pertimbangan pemilihan suatu sistem pondasi
karena menyangkut bisa tidaknya suatu sistem pondasi tersebut
digunakan dalam suatu proyek. Metode pelaksanaan benar-benar
hams diperhitungkan secara matang agar tidak teijadi masalah
ketika melaksanakannya.
4.4.1 Metode pelaksanaan untuk pondasi tiang pancang

Alat pancang yang paling sering digunakan dalam
proyek-proyek di Indonesia adalah mengunakan alat Diesel
Hammer. Diesel Hammer memiliki bagian-bagian pancang.
Adapun langkah-langkah pelaksanaannya adalah sebagai berikut :

Tiang-tiang pancang dikirim oleh pabrik pembuat dengan
menggunakan tmk khusus menuju ke lokasi proyek.
Tiang tersebut kemudian diangkat pada tempat yang telah
ditentukan dan pile cap sudah terpasang pada posisi yang
benar karena akan mempengamhi pemancangan. Posisi dari
bang juga hams diperiksa dengan cermat agar posisinya
sudah tepat berada pada titik pemancangan.
Ram kemudian dijatuhkan dengan ketinggian jatuh yang
dianjurkan adalah tidak lebih dari 1 m. Ketinggian jatuh
hams segera dikurangi apabila mulai terjadi cracking.
Apabila kedalaman yang telah ditentukan atau tanah keras
belum tercapai maka sedangkan panjang 1 bang tidak
memungkinkan untuk mencapainya maka hams disambung
dengan tiang yang lain dan pada masing-masing kepala
tiang hams dilas kemudian dipancang lagi hingga mencapai
kedalaman tersebut,bila terjadi sisa maka hams dipotong.
Pengawasan hams benar-benar cermat untuk mencapai basil
yang maksimal.

1.

2.

3.

4.

5 .
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4.4.2 Metode pelaksanaan untuk pondasi tiang bor
Metode pelaksanaan untuk tiang bor ada berbagai macam

jenis tetapi yang paling sering digunakan adalah metode dengan
menggunakan casing yang terbuat dari baja ( The Casing Method).
Adapun langkah-langkah pelaksanaanya adalah sebagai berikut :

Pada titik yang telah ditentukan, tanah dibor dengan
menggunakan alat bor yang biasa disebut auger
Pada saat pengeboran casing dimasukkan kedalam lubang
untuk melindungi lubang dari runtuhan tanah sekitar dan
rembesan air tanah.
Pada saat berada pada lapisan tanah yang diinginkan maka
bila direncanakan ujung tiang bor adalah berbentuk lonceng
( bell ) maka bisa memasukkan alat untuk memubuat ujung
tiang bor menjadi berbentuk lonceng (undrreaming tools).
Lubang diperiksa terlebih dahulu untuk memeriksa bahwa
lubang benar-benar siap untuk dimasukkan beton.
Rangkaian tulangan dimasukkan kedalam lubang dan siap
untuk dicor
Beton harus cepat dimasukkan kedalam lubang.
Sesaat setelah beton telah dimasukkan hingga permukaan
maka casing dicabut dengan perlahan-lahan untuk
menghindari adanya beton keluar dari lubang.

Kondisi tanah
Kondisi tanah adalah keadaan tanah dari segi

klasifikasinya yaitu klasifikasi yang didapat dari data SPT yang
terlampir dan meggolongkannya menjadi tanah keras dan tanah
lunak sesuai dengan tabel 2.7. Kondisi tanah ini juga termasuk
parameter-parameter tanah yang digunakan untuk perhitungan
pada sub-bab 4.2.

Biaya Pekerjaan
Biaya pekerjaan disini yang dimaksud adalah harga

satuan pekerjaan dari masing-masing pondasi tiang yang
digunakan untuk pembuatan Rancangan Anggaran Biaya suatu
proyek. Biaya pekerjaan ini telah meliputi biaya material, upah
pekerja, sewa alat dan lain sebagainya.

1.

2 .

3.

4.

5.

6.
7.

4.5

4.6
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4.7 Lama waktu pekerjaan
Lama waktu pekerjaan adalah rentang waktu yang

diperlukan untuk melakukan seluruh aktifitas pekeijaan masing-
masing pondasi tiang tersebut mulai dari awal pekerjaan hingga
akhir.
4.8 Ketersediaan

Ketersediaan adalah kesiapan jumlah material dan
rentang waktu yang diperlukan mulai dari pemesanan pada
produsen pondasi tiang tersebut hingga pondasi tiang tersebut
datang ke lokasi proyek.

Kebutuhan alat
Kebutuhan alat adalah jumlah peralatan yang digunakan

untuk melakukan aktifitas pekeijaan pondasi tiang tersebut.
4.10 Kebutuhan SDM

4.9

Kebutuhan SDM adalah jumlah seluruh pekeija yang
digunakan untuk melakukan pekeijaan pondasi tiang tersebut.

Kebisingan
Kebisingan adalah suara-suara yang ditimbulkan pada

saat melakukan pekrjaan pondasi tiang tersebut yang mengganggu
masyarakat umum.
4.12

4.11

Kenyamanan
Kenyamanan menyangkut perasaan masyarakat umum

terhadap dampak dari adanya pekerjaan pondasi tersebut seperti
pengiriman material yang berlangsung terns menerus dan dalam
jangka waktu yang saling berdekatan.

Lokasi proyek
Lokasi proyek menyangkut letak dari proyek gedung,

posisi proyek terhadap bangunan-bangunan di sekitamya, dan
juga lokasi proyek. Hal ini juga dapat mempengaruhi pekeijaan
pondasi itu sendiri.
4.14

4.13

Jarak terhadap lingkungan sekitarnya.
Jarak terhadap lingkungan sekitamya adalah jarak antara

sisi terluar proyek terhadap gedung atau perumahan penduduk
yang dapat terkena imbas dari pekerjaan pondasi itu.



BAB V
ANALISA PENGAMBILAN KEPUTUSAN

5.1. Jumlah Responden
Setelah melakukan penyebaran kuisoner maka dapat

diketahui bahwa orang-orang yang menjadi responden adalah
sebagai berikut :

Proyek Hi-Tech Center Suabaya
Konsultan Perencana :CV. Benjamin Gideon sebanyak

7orang
Kontraktor Pelaksana : PT. Waskita sebanyak 1 orang
Proyek Surabaya Town Square
Konsultan Perencana & Kontraktor Pelaksana :

a.

b.

PT. Waringin sebanyak 5 orang.
Proyek Gedung Diagnostic Center RSUD Dr. Soetomo
Konsultan Perencana : PT. Etika Prana sebanyak 2

c.

orang
Kontraktor Pelaksana : PT. Duta Graha Indah sebanyak

4 orang
d. Proyek Pasar Atum taliap VI

Konsultan Perencana : PT Joshie Arenco sebanyak 2
orang

: PT. Adhi Karya sebanyak 4
orang

Kontraktor Pelaksana

Proyek Graha Bukopin
Kontraktor Pelaksana : PT. Pembangunan Perumahan

sebanyak 5 orang

e.

Total semua responden berjumlah 30 orang dan semua
responden adalah para staf teknik pada tempat mereka masing-
masrng bekerja. Setelah mendapatkan data kuisoner maka dapat
dilakukan analisa AHP.

77
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5.2. Rata-rata geometrik untuk penilaian berkelompok
Setelah mendapatkan semua kuisoner maka dilakukan

penilaian gabungan untuk mendapatkan pengambilan keputusan
dari kelompok responden ini. Penilaian gabungan ini dihitung
berdasarkan rumus ( 9 ) yang terdapat pada bab 2 yang lalu yaitu

Aw = n^Aj x A2 x ...x A„
Dimana : Aw = Penilaian gabungan

= Penilaian responden ke- n
N = Banyaknya responden

Untuk lebih mempermudah penilaian maka setiap
responden diberi kode nama responden yaitu sebagai berikut :

a. CV Benjamin Gideon menggunakan kode BG
(BG1,BG2,..,BG7)

b. PT. Waskita menggunakan kode WS ( WS1)
c. PT.

An

Waringin
(WR1,WR2,..,WR5)

d. PT. Etika Prana menggunakan kode EP ( EP1 & EP2 )
e. PT. Duta Graha Indah menggunakan kode DG (DG1,

DG2, DG3 & DG4)
f. PT. Joshie Arenco menggunakan kode JA ( JA1 & JA2 )
g. PT. Adhi Karya menggunakan kode AK ( AK1, AK2,

AK3, & AK4 )
h. PT. Pembangunan Perumahan menggunakan kode PP

(PP1, PP2, PP3, & PP4)

kodemenggunakan WR

Untuk tabel dari masing-masing penilaian responden
beserta penilaian gabugannya dapat dilihat pada bab lampiran.

Matriks perbandingan berpasangan untuk setiap
kriteria pada tanah keras

Dari semua kuisoner yang telah masuk maka setiap bobot
kriteria dirata-rata terhadap seluruh responden sehingga
didapatkan matriks berpasangan untuk satu kelompok. Matrik
perbandingan dari hasil kuisoner tersebut dapat dilihat pada tabel
5.1. Matrik perbandingan berpasangan merupakan langkah

5.3.
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pertama dalam perhitungan analisa pengambilan keputusan AHP
ini. Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa arti dan angka-
angka tersebut adalah menunjukkan bobot kepentingan antar
kriteria.Sebagai contoh antara kriteria jumlah kebutuhan yang
terdapat pada kolom sebelah kin dengan knteria metode
pelaksanaan yang terdapat pada baris atas terdapat angka 1.69
berarti bobot kriteria jumlah kebutuhan tiang jauh lebih penting
daripada metode pelaksanaan,sesuai dengan skala perbandingan
yang telah terdapat pada skala perbandingan pada tabel 2.2.
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, i* Ao

Tabel 5.1 Matrik perbandingan berpasangan untuk tanah keras - ^ wV»* r

KRTTER1ATUJUAN Kebutuhan aiat Kebutuhan SDM Lokaa ProyekJumlih Kebutuhin MetodePelaksanaan Konds Tanah Biaya Pekerjaan Lama waktu pek Ketersediaan
MWI 2.17 296 3.19 2.83 3.29 3.1» 3.64 3371.69 1.94 2.62

I 2.74 2.62 238 3.12MetodePelaksanaan 036 1.43 2.12 230 2.60 2.99 3.61
UTinth 1 2.14 2.37 3.19 2.79 2.83 2.50 3.11 3.48032 0.70 2.03

Biaya Pekajaan 1.45 110 1.64 135 1.58 1.190.47 0.47 1.03
1.72 1.62 2.29 1.98 293Lama waktu pek 0.43 0.97 1 1.60 1.180.49

Kelerseiaan 130 1.43 1.130.42 0.63 1.03 1.75 191034 0.38
1.17Kebuiuhao alat 0.0 038 0.6? 119 1.41 1.65 1.440.31 0,36 031 1

Kebuluhan SDM 0.70 0.78 1.83 1.19 1.04 139035 038 0.36 0.61 0.62
1.910.55 19?Mfigin 035 0.74 0.44 0.97 0.71 1.49030 033

037 015 0.84 0.67 135 139033 0,40 1.11 031Kenyamanao 039
LokasiProyck 0.85 0.61 0.96 032 0.65017 032 032 0.63 1.46

link lingkuRgan 0.630.28 039 0.49 032 0.51 0.72 • 0.680.28 r:\rtw-

* ^ iir
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5.4. Normalisasi bobot kriteria pada tanah keras
Hal ini dilakukan dengan membagi setiap nilai

perbandingan berpasangan dengan total nilai perbandingan
berpasangan untuk setiap pihak pengambil keputusan yang
dilakukan pada langkah ke-1. Sehinnga nantinya akan didapatkan
pembobotan dari setiap kriteria. Untuk penjumlahan bobot dapat
dilihat pada tabel 5.2 sedangkan untuk normalisasi ini dapat
dilihat pada tabel 5.3 berikut

Sebagai kontrol maka jumlah dari bobot ( W ) harus
mendekati satujadi

I W H
i

»

5.5. Uji Konsistensi bobot kriteria pada tanah keras
Perhitungan uji konsistensi matriks nilai perbandingan

berpasangan faktor pihak pengambil keputusan. Perhitungan ini
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut ini :
1. Mengalikan bobot yang diperoleh dengan nilai nilai

perbandingan berpasangan yang diperoleh,untuk itu dapat
dilihat pada tabel 5.4.

2. Menjumlahkan hasil kali dari langkah ke-1 tersebut pada
setiap elemen pembanding

3. Membagi jumlah bobot dengan bobot (W ) sehingga
diperoleh eigenvector

EIGENVECTOR
12.3011
12.3794
12.3322
12.2665
12.3263
12.2419
12.2433
12.2668
12.1916
12.167

12.2298
12.1754

BOBOT
f 0.184 >

0.147
0.140
0.071
0.083
0.065
0.058
0.056
0.056
0.053
0.047
0.040 j

2.267
1.822
1.728
0.876
1.018
0.790
0.712
0.690
0.681
0.648
0.573
0.481
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4

Menghitung eigenvalue ( maks X )
Hal ini dilakukan dengan membagi eigenvector dengan
banyaknya elemen pembanding.

jumlah eigen vector

4.
'

Amaks = = 12.2601
n

Dimana : n = jumlah dari bans matriks *
Menghitung indeks konsistensi ( Cl ) : :

Untuk menghitung indeks konsistensi maka jdigunakan
rumus (7) dari bab 2 yaitu :

CI =-

5.

-nnuiks
i

«. tn -1
Cl = 0.02365

6. Menghitung rasio konsistensi ( CR )
Untuk menghitung rasio konsistensi maka digunakan rumus
(8) dari bab 2 dan menggunakan tabel 2.5 maka IR untuk
n= 12 adalah 1,54

Cl 0.02365 < 0,1 (maka memenuhi)= 0.01535CR = IR 1.54

i



Tabel 5.2 Penjumlahan bobot matriks perbandingan berpasangan untuk tanah keras
MMTUJUAN

2.83162 196 3.19 3.29 3.00 3.64 3.57Jumlah Kebutuhan 1.69 1.94 1171.00
160 174 162 199 2.58 3.12 3.61Metode Pelaksanaan 1.00 1.43 112 2.300.36
137 3.19 179 183 1500.70 1.00 114 103 3.11 3.48KoodisiM 0.52

1.00 1.20 1.351.03 1.45 1.64 0.90 1.58 1.19BiayaPekerjaan 0.46 0.47 0.47
1.00 1.621.60 1.72 129 1.98 1.18 103Lamawaklupek 0.38 0.43 0.49 0.97-«c

IOO 1.50 1.03 1.75ets Keterseduiioi 0.34 0, 38 0.42 0.69 0.63 1.43 1.13 1.91
1.00 1.29 1.170.83 0.58 0.67 1.41 1.65Kebultihffl ala! 0.31 0.36 0.31 1.44

ee
0.70 0.78 1.00 1.83 1.19 1.040.35 0.38 0.36 0.61 0.62 1.59Kebutuhan SDMUC

0.71 0.55 1.000.44 0.97 1.49 1.91 1.97Kebisingan 0.30 0.33 0.35 0.74
0.57 0.85 0.84 0.67 LOO 1.550.33 0.39 0.40 1.11 0.51 1.39Kenyamanan

0.96 0.52 0.65 1.000.32 0.63 0.85 0.61 1.46LnkasiProyeh 0.27 0.32
0.51 0.72 1.000.49 0.52 0.69 0.63 0.68Jarak lin^ungan 0.28 0.28 0.29 0.84

16.30 18.18 18.20 19.72 18.92 21.596.75 7.79 13.86 13.09 24.64JllMLAH ( Z ) 4.91

00
U>



00
4^

Tabel 5.3 Normalisasi matriks perbandingan berpasangan untuk tanah keras
OTATllJUAK BOBOT ( W )JUMLAHd)

JinUiKdMuhn MAM Biiyiftkqjan UnitLmitupck Kctenedm butyhsnSDM M M
02« 4250 0249 0.157 22110200 0.182 0.175 0.156 0.167 0.159 0.169 0.145 0.1«

Melodefcta 0.07) 0.1« 0.1« 0.153 0.116 0.160 0.151 0.1« OJ52 0.136 0.147 1.766 0.1470.1«
MTiflh 0.1« 01» 0.155 0.175 0J53 1.612 0.1«OJ 54 0J45 0J43 0.132 0.1« 0.141
BtyiPAajai 0.0« 0.072 0.857 0.0710,079 0.089 0.066 0.090 0068 0.0« 0.073 0.0«
IJMwtoipd 0.078 0.0« 0.063 0.0760.070 0.098 0.095 0.089 0.116 0055 0.082 4991 0.083

fctenefan 0.069 0.057 0.0« 0.050 0.0« 0.061 0,083 m 0,052 0.092 0.078 0.775
KebtfiM* 0.0« 40« 0.0« 0.060 0.0« 0«1 0.455 0.071 0071 0.062 0.076 0058 4698

4057 0.046 0.0« 0.047 0.00 0093 0.063 0.048 0.065 4675 0.0560.00tw3

Kcfoinon 0.062 4050 0.045 0.053 0.479 4671 00560.060 0.4)9 0.030 0.051 0.080
'Kawani 0.068 0.057 0080 0.039 0.047 0.M6 0.0« 0.453 0072 0,056 4639 0053
Hatoytk 0056 40« 0.041 4562 0.0470.0« 0.065 0.0« m 0.053 0.027 0.0« 0.0« 0.059

0.057 0.0370.041 0.061 0.032 0.035 0.026 0.032 44« m0.438 0,041



Tabel 5.4. Pembobotan untuk uji konsistensi matriks perbandingan berpasangan untuk tanah keras
KRTIER1A

TUJUAN Jumlah Kebutuhn MetodePdtam Kon(b Iinah Bif))Pebjta tabLamawiktupek Kebutahan altt Kenyamwan
0.14? 0.140 0.04?m 0.856 0.056

Utii Mu 0140 22670.272 0.155 0.150 0.170 0,1410,210 1.191 0.185 0.184
IMeHitaw 0,14? 0.151 0.159 0,137 0.140 0.143 1.8220.108 0147 0.167
Itiilii 0.103 0.140 0.133 0)40 1.7280.153 0153 0.15?

Biiya Ptekajaan 0075
Lamawaktupek 0128

c*e KetersetSaan 0.05?
Kebutuhanalat 0,054 0.7120173

a*a

Kebutuban SDM 0.045fc»*J

0.050 0.041 Oil
Kenyamanan 0.053 0.0730.037

LokasiProyek 03730.05? 0,04?
0052 8.032

o©



86

5.6. Perhitungan Robot Altematif Jenis Pondasi dan Uji
Konsistensi untuk Setiap Penilaian Pihak Pengambll
Keputusan pada tanah keras
Karena banyaknya pembanding hanya 2 maka tidak perlu

dilakukan uji konsistensi karena untuk banyak pembanding 2
sudah pasti konsisten.
5.6.1. Penilaian untuk kriteria jumlah kebutuhan tiang

Tabel 5.5. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria jumlah kebutuhan tiang pada tanah keras

AltematifJumlah kebutuhan tiang
21

2.451Alt l ftflifj2 0.41

E 3.4501.408

Pada tabel 5.5 diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 2.45,yang berarti altematif 1 lebih penting
daiipada altematif 2.

Tabel 5.6. Normalisasi dari kriteria jumlah kebutuhan
tiang pada tanah keras

Altematif PriorityJumlah kebutuhan tiang l
1 2

0.7101.4200710 0710
Alt 0.580 02902 0.290 0.290

2000 1.000

Dari tabel 5.6 diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria jumlah kebutuhan tiang adalah altematif 1
sebesar 0,71 dan altematif 2 adalah 0.29
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£5.6.2. Penilaian untuk kriteria metode pelaksanaan
Tabel 5.7. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria metode pelaksanaan pada tanah keras

AltematifMetode pelaksanaan
1 2

1 2.381Alt
2 0.42 1

1.420 3.380

Pada tabel 5.7 diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 2.38,yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.8. Normalisasi dari kriteria metode pelaksanaan
pada tanah keras

AltematifMetode pelaksanaan Priontasl
2

0.704 0.704 1.408 0.7041Alt m2 0296 0.296 0.592
2.000 1.000

Dari tabel 5.8. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria metode pelaksanaan adalah altematif 1
sebesar 0,704 dan altematif 2 adalah 0.296.
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5.6.3. Penilaian untuk kriteria kondisi tanah
Tabel 5.9. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kondisi tanah pada tanah keras

AlteraatifKondisi tanah
1 2

1.851 1Alt
2 0.54 1WSSk am
I 1.541 2.850

Pada tabel 5.9. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 1.85,yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.10. Normalisasi dari kriteria kondisi tanah pada
tanah keras

AltematifKondisi tanah I
1 2

0.6190.649 0.649 1.298Alt 0.351 0.702 0.3512 0.351
2000 1.000

Dari tabel 5.10. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kondisi tanah adalah altematif 1 sebesar
0,649 dan altematif 2 adalah 0.351.
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5.6.4. Penilaian untuk kriteria biaya pekeijaan
Tabel 5.11. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria biaya pekeijaan pada tanah keras

Biaya pekeijaan Altematif
1 2

HBBUHBB1 1.69Alt mm2 0.59 i sCrti
'' A

1.592 2.690

Pada tabel 5.11. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 1.69,yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.12. Normabsasi dari kriteria biaya pekerjaan pada
tanah keras

Altematif PhotosBiaya pekeijaan v
ka1

O.S280.628 0.628 1257
Alt 0372? 0372 0.7430.372

1.0002000

Dari tabel 5.12. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria biaya pekeijaan adalah altematif 1 sebesar
0,628 dan altematif 2 adalah 0.372.
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5.6.5. Penilaian untuk kriteria lama waktu pekerjaan
Tabel 5.13. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria lama waktu pekerjaan pada tanah keras

AltematifLama waktu pekeijaan
1 2
11 1.22Alt

12 0.82 W&
1.820 2.220

Pada tabel 5.13. diatas dapat diketahui bahwa Altematif l
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 1.22 ,yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.14. Normalisasi dari kriteria lama waktu
pekeijaan pada tanah keras

Altematif Priorkaslama waktu pekeijaan l
2

0.5501 0.550 0.550 1.0»Alt
0.901 0.4502 0.450 0.450

Dari tabel 5.14. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria waktu pekerjaan adalah altematif 1 sebesar
0,55 dan altematif 2 adalah 0.45.
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5.6.6. Penilaian untuk kriteria ketersediaan
Tabel 5.15. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria ketersediaan pada tanah kcras

AlternatifKetersediaan
21

11 1.33Alt
0.75 l

I 2.3301.752

Pada tabel 5.15. diatas dapat diketahui bahwa Alternatif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap alternatif 2
yaitu sebesar 1.33, yang berarti alternatif 1 lebih penting
daripada alternatif 2.

Tabel 5.16. Normalisasi dari kriteria ketersediaan pada
tanah keras

Pnaitasfetersedw l
21

0571 1.142 05711 0571Alt
0.®0.429 0.4292
1.0002000

Dari tabel 5.16. diatas, prioritas masing-masing alternatif
pada kriteria ketersediaan adalah alternatif 1 sebesar
0,571 dan alternatif 2 adalah 0.429.
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5.6.7. Penilaian untuk kriteria kebutuhan alat
Tabel 5.17. Matnks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kebutuhan alat pada tanah keras

AltematifKebutuhan alat
1 2

1 l 0.85Alt m.1.18 1
l 2.176 1.850

Pada tabel 5.17. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0,85, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.18. Normalisasi dari kriteria kebutuhan alat pada
tanah keras

AltenatifKebutuhanakt l
2

0.# 0.919 0.4591 0.459Alt
2 0.541 0.541 1 .(81 0.541

2000

Dari tabel 5.18. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kebutuhan alat adalah altematif 1 sebesar
0,459 dan altematif 2 adalah 0.541.
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5.6.8. Penilaian untuk kriteria kebutuhan SDM
Tabel 5.19. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kebutuhan SDM pada tanah keras

AltematifKebutuhan SDM
1 2
I1 0.69- . . . l

wmmamtmmAlt
1.45

Z 2.449 1.690

Pada tabel 5.19. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.69, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.20. Normalisasi dari kriteria kebutuhan SDM
pada tanah keras

Altematif PrateKebutuhan SDM l
1 2

1.Alt
0.592 1.183 05922

Dari tabel 5.20. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kebutuhan SDM adalah altematif 1 sebesar
0,408 dan altematif 2 adalah 0.592.
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5.6.9. Penilaian untuk kriteria kebisingan
Tabel 5.21. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kebisingan pada tanah keras

AlternatifKebisingan
21

1 1 0.18Alt
]2 5.56

E 6.556 1.180
Pada tabel 5.21. diatas dapat diketahui bahwa Alternatif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap alternatif 2
yaitu sebesar 0.18, yang berarti alternatif 2 jauh lebih
penting daripada alternatif 1.

Tabel 5.22. Normalisasi dari kriteria kebisingan pada
tanah keras

AlternatifKebisup l
11

0.1530153 03051 0153Alt 08470847 1.052 0847
1.0002000

Dari tabel 5.20. diatas, prioritas masing-masing alternatif
pada kriteria kebisingan adalah alternatif 1 sebesar 0,153
dan alternatif 2 adalah 0.847.
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j
5.6.10. Penilaian untuk kriteria kenyamanan

Tabel 5.23. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kenyamanan pada tanah keras

AltematifKenyamanan
21

1 1 0.26Alt
3.85 1

I 4.846 1.260

Pada tabel 5.23. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.26, yang berarti altematif 2 jauh lebih
penting daripada altematif 1.

Tabel 5.24. Normalisasi dari kriteria kenyamanan pada
tanah keras

Priertaskeiparan l
1 2

02061 0.206 0206 0.413Alt
2 0.794 0.7940.794 1587

1.0002000

Dari tabel 5.24. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kenyamanan adalah altematif 1 sebesar
0,206 dan altematif 2 adalah 0.794.
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5.6.11. Penilaian untuk kriteria lokasi proyek
Tabel 5.25. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria lokasi proyek pada tanah keras

AltematifLokasi proyek
21

1 1 0.26Alt
2 3.85 1

I 4.846 1.260

Pada tabel 5.25. dialas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.26, yang berarti altematif 2 jauh lebih
penting daripada altematif 1.

Tabel 5.26. Nonnalisasi dari kriteria lokasi proyek pada
tanah keras

Altematif PnoritasLokasi proyek l
2

0.413 020602060206Alt 0.79415870.794 07942
1.0002000

Dari tabel 5.26. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria lokasi proyek adalah altematif 1 sebesar
0,206 dan altematif 2 adalah 0.794.
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5.6.12. Penilaian untuk kriteria jarak dengan lingkungan sekitar
Tabel 5.27. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria jarak dengan lingkungan sekitar pada tanah keras

AlternatifJarak dengan lingkungan
sekitar 21

0.2411Alt 14.17
Z 1.2405.167

Pada tabel 5.27. diatas dapat diketahui bahwa Alternatif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap alternatif 2
yaitu sebesar 0.24, yang berarti alternatif 2 jauh lebih
penting daripada alternatif 1.

Tabel 5.28. Normalisasi dari kriteria jarak dengan
lingkungan sekitar pada tanah keras

AlternatifJarak dengan linkup ftiofitaslsekitar 1 2
0.194 0.194 0.3S7 0.194Aft

2 1.613

Dari tabel 5.28. diatas, prioritas masing-masing alternatif
pada kriteria jarak dengan lingkungan sekitar adalah
alternatif 1 sebesar 0,194 dan alternatif 2 adalah 0.806.
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Sintesis altematif pada tanah keras
Untuk memperoleh perangkat prioritas menyeluruh, maka

harus dilakukan sintesis atau menyatukan pertimbangan yang
dibuat dalam melakukan perbandingan berpasangan yaitu
dilakukan pembobotan dan penjumlahan untuk menghasilkan
suatu persentase prioritas menyeluruh atau preferensi untuk
masing-masing altematif. Sintesis adalah pembobotan terakhir
untuk pemilihan altematif pada AHP ,hasil dari sintesis dapat
dilihat pada tabel 5.29.

5.7.



Tabel 5.29. Hasil Sintesis dan pemilihan alternatif pondasi untuk tanah keras
AlternatifHasil Perhitungan AlternatifTUJUAN BOBOT ( W )

2 1 21
Jumlah Kebutuhan 0.0530.184 0.710 0.290 0.131

Metode Pelaksanaan 0.0440.147 0.704 0.296 0.104
Kondisi Tanah 0.091 0.0490.140 0.649 0.351

Biaya Pekeijaan 0.071 0.372 0.045 0.0270.628
Lama waktu pek 0.0370.083 0.550 0.450 0.045<

Ketersediaan 0.0280.065 0.571 0.429 0.037
E—< Kebutuhan alat 0.058 0.027 0.0310.459 0.541

Kebutuhan SDM 0.0330.056 0.592 0.0230.408
Kebisingan 0.0470.056 0.153 0.847 0.009

Kenyamanan 0.053 0.011 0.0420.206 0.794
Lokasi Proyek 0.047 0.794 0.010 0.0370.206

Jarak lingkungan 0.0320.040 0.194 0.806 0.008
JUMLAH ( l ) 1.0000.539 0.461

Dari tabel 5.29 dapat disimpulkan bahwa untuk tanah keras prioritas pemilihan pondasi tiang yang
sesuai masing-masing adalah adalah alternatif 1 atau tiang pancangprestress memiliki prioritas 0.539
sedangkan alternatif 2 atau tiang bor memiliki prioritas 0,461. so
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Matriks perbandingan berpasangan untuk setiap
kriteria pada tanah lunak

Dari semua kuisoner yang telah masuk maka setiap bobot
kriteria dirata-rata terhadap seluruh responden sehingga
didapatkan matriks berpasangan untuk satu kelompok. Matrik
perbandingan dari hasil kuisoner tersebut dapat dilihat pada tabel
5.30. Matrik perbandingan berpasangan merupakan langkah
pertama dalam perhitungan analisa pengambilan keputusan AHP
ini. Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa arti dari angka-
angka tersebut adalah menunjukkan bobot kepentingan antar
kriteria.Sebagai contoh antara kriteria jumlah kebutuhan yang
terdapat pada kolom sebelah kiri dengan kriteria metode
pelaksanaan yang terdapat pada baris atas terdapat angka 2.02
berarti bobot kriteria jumlah kebutuhan tiang jauh lebih penting
daripada metode pelaksanaan,sesuai dengan skala perbandingan
yang telah terdapat pada skala perbandingan pada tabel 2.2.

5.8.



Tabel 5.30. Matrik perbandingan berpasangan untuk tanah lunak
mm

Keterafa Walk LoteifroytiiJnlkW® MetodePehksaa KondtsiTanah BayiMep Lanawaiitipek Kesyananas
3.77JimlakKeWi® 331 3.37 3.« 3.32 m12! m 191 US201

3.14 331Metwfc Pelaksanaan 030 250 291 3.1! 3.57 3.001.46 20! 296
3.7«219 3.54 3.13 3.19 200 3.900.44 0.60 113 216

BayaPtfaya® 1.3« 1.16 1.560.4« 0.43 1.14 1.4? 1.13 1.46 1.1!
233 1.13Lamawaktupek 034 14 1.60 1.31 1060.46

Kdersedaan 033 0.34 036 0.63 1.51 1.36 1.19 1.04UJ

1.5703« 0.34 0.20 0.60 1.31 1.41 1.29 1.690.66
1.43 1.13030 0.32 0.12 0.14 222 1.620.66

Wising® 0.61 0.43 1.47 LSI 1.36029 0.20 0.31 0.4! 1.02
0.31 036 0.1« 1.13 1.64'Kenyan®® 030 0.32 0.35 0.69

LokasiProyek 0.59 136026 0.3« 0.26 Oil 0.96 0.66 0.58
0.14021 0.21 025 0.49 Oil 0.64 0.62 0.64 0.610.64

o
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5.9. Normalisasi bobot kriteria
Hal ini dilakukan dengan membagi setiap nilai

perbandingan berpasangan dengan total nilai perbandingan
berpasangan untuk setiap pihak pengarabil keputusan yang
dilakukan pada langkah ke-1. Sehinnga nantinya akan didapatkan
pembobotan dari setiap kriteria. Untuk penjumlahan bobot dapat
dilihat pada tabel 5.31 sedangkan untuk normabsasi ini dapat
dilihat pada tabel 5.32 berikut

Sebagai kontrol maka jumlah dari bobot ( W ) harus
mendekati satujadi

Z W «1
5.10. Uji Konsistensi bobot kriteria

Perhitungan uji konsistensi matriks nilai perbandingan
berpasangan faktor pihak pengambil keputusan. Perhitungan ini
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut ini :

Mengalikan bobot yang diperoleh dengan nilai nilai
perbandingan berpasangan yang diperoleh,untuk itu dapat
dilihat pada tabel 5.33.
Menjumlahkan hasil kali dari langkah ke-1 tersebut pada
setiap elemen pembanding
Membagi jumlah bobot dengan bobot (W ) sehingga
diperoleh eigenvector

1.

2.

3.

EIGENVECTOR
12.4128 ^
12.4437
12.3697
12.3063
12.3421
12.2626
12.2465
12.283

12.2028
12.1863
12.2757
12.2269 j

BOBOT
f 0.197 ^0.156

0.147
0.070
0.077
0.061
0.057
0.056
0.049
0.049
0.044

^ 0.036 j

f 2.450 ^1.947
1.818
0.863
0.948
0.743
0.701
0.686
0.597
0.598
0.541
0.446 j
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Menghitung eigenvalue ( maks X )
Hal ini dilakukan dengan membagi eigenvector dengan
banyaknya elemen pembanding.

jumlah eigen vector

4.

/fonaks = = 12.2965
n

Dimana : n = jumlah dari baris matriks
Menghitung indeks konsistensi ( Cl )
Untuk menghitung indeks konsistensi maka digunakan
rumus (7) dari bab 2 yaitu :
\maks

5.

-nCI = n -1
Cl = 0.02696
Menghitung rasio konsistensi ( C R )
Untuk menghitung rasio konsistensi maka digunakan rumus
(8) dari bab 2 dan menggunakan tabel 2.5 maka IR untuk n
= 12 adalah 1,54

Cl 0.02696

6.

= 0.0175 < 0,1 ( maka memenuhi )CR= IR 1.54
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Tabel 5.31 Penjumlahan bobot matriks perbandingan berpasangan untuk tanah lunak
11TUJUAN

3.» 3.773.37 3.48 3.32JunlahKebutuhai) 2,02 2.29 2.48 2.92 3.03 3,31
3,32 3.642.61 252 3.13 357 3.14Metode Pdaksanaan 036 1.46 2.30 2.%
3.78 3982.79 3.19Koodsi Tawh 2.23 2.16 334 3.130.44 1.00
1.76 156Biava Pckeijaan 1.47 1.30 1.110.40 0.40 0.43 1.00 1.14 1.13 1.46

2.06233 1.98 1.13laiuwaklupd 034 038 1.00 1.60 1.68 1520.46
CMS 1.79 1.04 198Ketersrfun 0.68 0.63 \» 151 1.36 098033 0.34 0.36
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Tabel 5.32 Normalisasi matriks perbandingan berpasangan untuk tanah lunak

mmTUJUAN Mff ) BOBOT ( W )
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Uiaan 0.020051 0046 0.015 0045 0.087 0.071 07270048 0016

WiDalal 0.003 0012 0054 0.003 005701 0036
maSDII 0.065 0.017 00(2 010 0.063i

00(2 0.Q24 0061 0587 mm
l.aiyamanar, 0.032 00(2m 0.064 0.0(9 m m
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Tabel 5.33. Pembobotan untuk uji konsistensi untuk tanah lunak
KRITERIA

JUMLAHniJUAN Konisi Tanah LamawakUipck Kdencian Kcbutuhaoilat KebutuhxiSDM KebiiinganJumlihKcbuOihin Me(o4cM8ksan2aii Eii)aPckeij» Lobji Proyek ink linkup
0.077 0.051 0.0560.156 0.141 0.061 0.0« 0.045 0.0440.151

0.JJ7 0.114 0,224 0.1« 0.1« 0.110 0J6) 0.1» 2.4500.3160.151Jumlab Kebutuhan
0.175 0.175 0.175 0.133 1.5470.156 0.215 0.175 0.1 0.161 0.154 0.146Mciode Pilaksana

0.147 0.156 0.166 0.165 01 0.175 0.156 0.141 0.161 0.1450.107 \mKondisi Tanah
0.0« 0.065 0.01) 0.0» 0.05?0,06) 0.066 0.082BiwPskfljaan

0.077 0.057 0.0750.062 0.085 0.114 0.94«0.068 0.060Lamawaktupd
0.061 0.076 0.046 0.072 0.74)CM£ 0.05) 0.05) 0.048 0.048Kdcnriaan 0.065

0.057 0.075 0.0570.054 0.042 0.062 0.046 0.072 0.701Kebutukanalat
0.105 00710.047 0.045 0.04) 0,056 0.055

0,047 0.025 0.072 0.067 0.057 0.59?0.044 0.0460.057H
0.0390.044Kenymanan

0.047 0.040 0.058 0.0)4 0.049 0.044 03410.052Lokasi Proytk
0.0)7 0.045 0.0)7 0.0)6 0.4460.052 0.043
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5.11. Perhitungan Robot Alternatif Jenis Pondasi dan Uji
Konsistensi untuk Setiap Penilaian Pihak Pengambil
Keputusan
Karena banyaknya pembanding hanya 2 maka tidak perlu

dilakukan uji konsistensi karena untuk banyak pembanding 2
sudah pasti konsisten.
5.11.1. Penilaian untuk kriteria jumlah kebutuhan tiang

Tabel 5.34. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria jumlah kebutuhan tiang pada tanah lunak

AlternatifJumlah kebutuhan tiang
21

3.891 1Alt
0.26 1SB

I 1.257 4.890

Pada tabel 5.34. diatas dapat diketahui bahwa Alternatif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap alternatif 2
yaitu sebesar 3.89, yang berarti alternatif 1 lebih penting
daripada alternatif 2.

Tabel 5.35. Normalisasi dari kriteria jumlah kebutuhan
tiang pada tanah lunak

AlternatifJumlahkebutuhantiang l
21

1 0.7% 0.7% 0.7%1501Alt
2 0.204 0.2040.204 0.409

2000 1.000

Dari tabel 5.35. diatas, prioritas masing-masing alternatif
pada kriteria jumlah kebutuhan tiang adalah alternatif 1
sebesar 0,796 dan alternatif 2 adalah 0.204.
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5.11.2. Penilaian untuk kriteria metode pelaksanaan
Tabel 5.36. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria metode pelaksanaan pada tanah lunak

AltematifMetode pelaksanaan 21
3.2911Alt 0.30 1

l 1.304 4.290

Pada tabel 5.36. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 3.29, yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.37. Normalisasi dari kriteria metode pelaksanaan
pada tanah lunak

AltematifNfetode pelaksanaan l
21

0.7670.767 15341 0.767Alt 0233kt 0.233 0.233 0.466
2000 1.000

Dari tabel 5.37. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria jumlah kebutuhan tiang adalah altematif 1
sebesar 0,767 dan altematif 2 adalah 0.233.



109

5.11.3. Penilaian untuk kriteria kondisi tanah
Tabel 5.38. Matriks perbandingan berpasangan untuk
criteria kondisi tanah pada tanah lunak

AltematifKondisi tanah 21
3.611Alt 10.28

I 4.6101.277

Pada tabel 5.38. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 3.61, yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.39. Normalisasi dari kriteria kondisi tanah pada
tanah lunak

AltematifKondisi tanah V Ratmg1l
l 0.783 0.783 m 0.783Alt
2 0.217 0217 0.434 0217

2000 1.000

Dari tabel 5.39. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria metode pelaksanaan adalah altematif 1
sebesar 0,783 dan altematif 2 adalah 0.217.
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5.11.4. Penilaian untuk kriteria biaya pekeijaan
Tabel 5.40. Matriks perbandingan berpasangan untuk
criteria biaya pekerjaan pada tanah lunak

AltematifBiaya pekeijaan 21
1 1.651Alt 12 0.61

I 1.606 2.650

Pada tabel 5.40. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 1.65, yang berarti altematif 1 lebih pendng
daripada altematif 2.

Tabel 5.41. Normalisasi dari kriteria biaya pekerjaan pada
tanah lunak

AltematifBiaya pdeijaan Ra&mT
i 9

0.623 1.215 0.6231Alt
2 0371 03770.377 0755

2000 1.000

Dari tabel 5.41. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria biaya pekeijaan adalah altematif 1 sebesar
0,623 dan altematif 2 adalah 0.377.
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5.11.5. Penilaian untuk kriteria lama waktu pekerjaan
Tabel 5.42. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria lama waktu pekerjaan pada tanah lunak

AlteraatifLama waktu pekeijaan
21

11 1.55Alt
2 10.65

I 2.5501.645

Pada tabel 5.42. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 1.55, yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.43. Normalisasi dari kriteria lama waktu
pekerjaan pada tanah lunak

AltematifLana waktu pekeijaan l
2

1.216Alt
2 0.784

1.000

Dari tabel 5.43. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria waktu pekerjaan adalah altematif 1 sebesar
0,608 dan altematif 2 adalah 0.392.
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5.11.6. Penilaian untuk kriteria ketersediaan
Tabel 5.44. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria ketersediaan pada tanah lunak

AltematifKetersediaan 21
1 1.171Alt 10.85

1.855l 2.170

Pada tabel 5.44. diatas dapat diketahui bahwa Alternatif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 1.17, yang berarti altematif 1 lebih penting
daripada altematif 2.

Tabel 5.45. Normalisasi dari kriteria ketersediaan pada
tanah lunak

Altematif l 'Ketersediaan 2
1.078 0.5390.539 0.539Alt
0.922 0.4612 0.461 0.461
2000

Dari tabel 5.45. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria ketersediaan adalah altematif 1 sebesar
0,539 dan altematif 2 adalah 0.461
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5.11.7. Penilaian untuk kriteria kebutuhan alat
Tabel 5.46. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kebutuhan alat pada tanah lunak

AltematifKebutuhan alat 21
1 0.81Alt

1.25 1
I 2.250 1.800

Pada tabel 5.46. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.8, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.47. Normalisasi dari kriteria ketersediaan pada
tanah lunak

AltematifKebutuhan alat l
1 2

0.« 0.444 0.444Alt
2 0.556 0556 1.111 0.556

1.000

Dari tabel 5.47. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kebutuhan alat adalah altematif 1 sebesar
0,444 dan altematif 2 adalah 0.556.
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5.11.8. Penilaian untuk kriteria kebutuhan SDM
Tabel 5.48. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kebutuhan SDM pada tanah lunak

AltematifKebuthan SDM 21
1 . 0.631 8SAlt 12 1.59

I 1.6302.587

Pada tabel 5.48. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.63, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.49. Normalisasi dari kriteria kebutuhan SDM
tanah lunak

AltaiatifKebitubSDM I
2

0.773 0.3870.387 0387Alt 2 0.613 0.613 1.227 0613
1.0002000

Dari tabel 5.49. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kebutuhan SDM adalah altematif 1 sebesar
0,387 dan altematif 2 adalah 0.613.
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5.11.9. Penilaian uiituk kriteria kebisingan
Tabel 5.50. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kebisingan pada tanah lunak

AlteraatifKebisingan 21
0.181Alt 12 5.56 '

E 1.1806.556
Pada tabel 5.50. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.18, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.51. Normalisasi dari kriteria kebisingan pada
tanah lunak

Kebisip V

21
1 0.153 0.153 0.153Alt
2 0.847 0.847 m 0.847

Dari tabel 5.51. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kebisingan adalah altematif 1 sebesar 0,153
dan altematif 2 adalah 0.847.
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5.11.lO.Penilaian untuk kriteria kenyamanan
Tabel 5.52. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria kenyamanan pada tanah lunak

AltematifKenyamanan 21
0.271 1Alt 13.70

l 1.2704.704

Pada tabel 5.52. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.27, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.53. Normalisasi dari kriteria kenyamanan pada
tanah lunak

Altematif VKeipanan 2
0.2130.4250.213 0.2131Alt

1A75 m0.787 0.7872

Dari tabel 5.53. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria kenyamanan adalah altematif 1 sebesar
0,213 dan altematif 2 adalah 0.787.
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5.11.11.Penilaian untuk kriteria lokasi proyek
Tabel 5.54. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteria lokasi proyek pada tanah'lunak

AlternatifLokasi proyek
21

1 0.241Alt 4.17
i 1.2405.167

Pada tabel 5.54. diatas dapat diketahui bahwa Alternatif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap alternatif 2
yaitu sebesar 0.24, yang berarti alternatif 2 lebih penting
daripada alternatif 1. .
Tabel 5.55. Normalisasi dari kriteria lokasi proyek pada
tanah lunak

MtematifLokaa proyek Ratingl
2

0.194 0.194 0.387 0.194Alt 2 0.806 1.613 0.806
2000 1.000

Dari tabel 5.55. diatas, prioritas masing-masing alternatif
pada kriteria lokasi proyek adalah alternatif 1 sebesar
0,194 dan alternatif 2 adalah 0.806.



118

5.11,12.Penilaian untuk kriteriajarak dengan lingkungan sekitar
Tabel 5.56. Matriks perbandingan berpasangan untuk
kriteriajarak dengan lingkungan sekitar pada tanah lunak

AltematifJarak dengan lingkungan
sekitar 1 2

M8BHB
• 1 0.231Alt r.ŷ r- o -

2 4.35 I? . *Hi

I 5.348 1.230

Pada tabel 5.56. diatas dapat diketahui bahwa Altematif 1
memiliki intensitas kepentingan terhadap altematif 2
yaitu sebesar 0.23, yang berarti altematif 2 lebih penting
daripada altematif 1.

Tabel 5.57. Normalisasi dari kriteria jarak dengan
lingkungan sekitar pada tanah lunak

AltematifJarak daplingkungan l
sekitar 21

0.18103740.1810.1871Alt 0.8131.6260.813 0.8132
1.0002000

Dari tabel 5.57. diatas, prioritas masing-masing altematif
pada kriteria jarak dengan lingkungan sekitar adalah
altematif 1 sebesar 0,187 dan altematif 2 adalah 0.813.
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Sintesis alternatif pada tanah lunak
Untuk memperoleh perangkat prioritas menyeluruh, maka

harus dilakukan sintesis atau menyatukan pertimbangan yang
dibuat dalam melakukan perbandingan berpasangan yaitu
dilakukan pembobotan dan penjumlahan untuk menghasilkan
suatu persentase prioritas menyeluruh atau preferensi untuk
masing-masing alternatif. Sintesis adalah pembobotan terakhir
untuk pemilihan alternatif pada AHP, hasil dapat dilihat pada
tabel 5.58.

5.12.

i



toTabel 5.58, Hasil Sintesis dan pemilihan alternatif pondasi untuk tanah lunak
BOBOT ( W )

o
AlternatifHasil Perhitungan AlternatifTUJUAN

2 21 1
Jumlah Kebutuhan 0.197 0.796 0.204 0,157 0.040
Metode Pelaksanaan 0.0360.156 0.767 0.233 0.120

Kondisi Tanah 0.147 0.783 0.217 0.115 0.032
Biaya Pekerjaan 0.070 0.0260 623 0.377 0.044
Lama waktu pek 0.077 0.608 0.392 0.047 0.030<H—«4

at Ketersediaan 0.061 0.539 0.033 0.0280.461
i— Kebutuhan alat 0.057 0.556 0.0320444 0.025at

Kebutuhan SDMs*i 0.056 0.387 0.613 0.022 0.034
Kebisingan 0.049 0.153 0.847 0.007 0.041

Kenvamanan 0.049 0.213 0.787 0.0390.010
Lokasi Proyek 0.044 0.0360.194 0.806 0.009

Jarak lingkungan 0.036 0.0070.187 0.813 0.030
JUMLAH ( I ) 0.595 0.405 1.000

Dari tabel 5.58 dapat disimpulkan bahwa untuk tanah lunak prioritas pemilihan pondasi tiang yang
sesuai masing-masing adalah adalah alternatif 1 atau tiang pancangprestress memiliki prioritas 0.595
sedangkan alternatif 2 atau tiang bor memiliki prioritas 0,40.
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5.13. Evaluasi hasil perhitungan
Setelah melalui perhitungan AHP maka pada tabel 5.29

dapat diketahui bahwa prosentase bobot kriteria pemilihan untuk
jenis pondasi pada tanah keras adalah sebagai berikut :

Jumlah kebutuhan tiang, prosentasenya adalah 18.4 %
Metode pelaksanaan, prosentasenya adalah 14.7%
Kondisi tanah, prosentasenya adalah 14 %
Biaya pekeijaan, prosentasenya adalah 7,1 %
Lama waktu pekerjaan, prosentasenya adalah 8.3 %
Ketersediaan, prosentasenya adalah 6,5 %
Kebutuhan alat, prosentasenya adalah 5,8 %
Kebutuhan SDM, prosentasenya adalah 5,6 %
Kebisingan, prosentasenya adalah 5,6 %

10. Kenyamanan, prosentasenya adalah 5.3 %
11. Lokasi Proyek, prosentasenya adalah 4.7 %
12. Jarak dengan lingkungan sekitar, prosentasenya adalah

4,0% !

Untuk dapat melihat lebih jelas mengenai prosentase
tersebut dapat dilihat pada diagram lingkaran berikut :

1.

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Prosentase pembobotan kriteria pemilihan altematif pada tanah keras
Jumlah Kebutuhan
Metode Pelaksanaan

D Kondisi Tanah
Biaya Pekerjaan
Lama waktu pek
Ketersediaan
Kebutuhan alat
Kebutuhan SDM
Kebisingan
Kenyamanan
Lokasi Proyek
Jarak lingkungan

4.0%4.7% 18.4%5.3%
5.6%

5.6%

14.7%
5.8%

6.5%
14.0%8.3% 7.1%

Gambar 5.1
Diagram lingkaran prosentase pembobotan kriteria pemilihan

pada tanah keras
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Dari tabel 5.29 juga dapat diketahui bahwa prosentase
*

rasio bobot pemilihan altematif jenis pondasi tiang pada tanah
keras adalah : 1

1. Tiang pancang prestress, memiliki prosentase 53,9 %
2. . Tiang Bor , memiliki prosentase 46,1 %

Untuk dapat melihat lebih jelas mengenai prosentase
tersebut dapat dlihat pada diagram lingkaran berikut:

Gambar 5.2
Diagram lingkaran prosentase bobot rasio altematif jenis pondasi

pada tanah keras
i

Melalui gambar diatas dapat diketahui bahwa pada
proyek HTC ini dengan tanah keras para responden cenderung
menggunakan pondasi tiang pancang prestress dengan prosentase
53,9 %

Setelah melalui perhitungan AHP maka pada tabel 5.58
dapat diketahui juga bahwa prosentase bobot kriteria pemilihan
untuk jenis pondasi pada tanah lunak adalah sebagai berikut :
1. Jumlah kebutuhan tiang, prosentasenya adalah 19,7 %
2. Metode pelaksanaan, prosentasenya adalah 15,6 %
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Kondisi tanah, prosentasenya adalah 14,7 %
Biaya pekeijaan, prosentasenya adalah 7.0 %
Lama waktu pekerjaan, prosentasenya adalah 7,7 %
Ketersediaan, prosentasenya adalah 6,1 %
Kebutuhan alat, prosentasenya adalah 5,7 %
Kebutuhan SDM, prosentasenya adalah 5,6 %
Kebisingan, prosentasenya adalah 4,9 %

10. Kenyamanan, prosentasenya adalah 4,9 %
11. Lokasi Proyek, prosentasenya adalah 4,4%
12 . Jarak dengan lingkungan sekitar, prosentasenya adalah

3,6%
Untuk dapat melihat lebih jelas mengepai prosentase

tersebut dapat dilihat pada diagram lingkaran berikut

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Prosentase pembobotan Criteria pemilihan alternatepada tanah funak
Jumlah Kebutuhan
Metode Peiaksanaan

oKondsi Tarah
0 Biaya Pekeijaan

Lama waktu pek

0 Ketersediaan
Kebutuhan alat
Kebutuhan SDM
Kebisingan
Kenyamanan

D Lokasi Proyek
Jarak lingkungan

5.7%
6.1%

Gambar 5.3
Diagram lingkaran prosentase pembobotan kriteria pemilihan

pada tanah lunak

Dari tabel 5.58. juga dapat diketahui bahwa prosentase
rasio bobot pemilihan altematif jenis pondasi tiang pada tanah
Iimak adalah :

Tiang pancang prestress, memiliki prosentase 59,5 %
2. Tiang Bor , memiliki prosentase 40,5 %
1.
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Untuk dapat melihat lebih jelas mengenai prosentase
tersebut dapat dlihat pada diagram lingkaran berikut:

Gambar 5.4
Diagram lingkaran prosentase bobot rasio altematif jenis pondasi

pada tanahlunak

Melalui gambar diataS. dapat diketahui bahwa pada
proyek HTC ini dengan tanah lunak para responden cenderang
menggunakan pondasi tiang pancang prestress dengan prosentase
59,5 %

5.14. Analisa sensitifitas
Analisa sensitifitas bertujuan untuk menganalisa hasil

dari sintesa terhadap perubahan bobot kriteria akibat dari
perubahan pandangan dari pembuat keputusan. Analisa
sensitifitas dapat mengetahui seberapa besar efek dari perubahan
itu dan dengan program bantu Expert choice 2000 dapat
mempermudah untuk menganalisanya.
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5.14.1. Analisa sensitifitas pada tanah keras
Pada gambar 5.5, menunjukkan bahwa pada skenario

pertama yaitu apabila pada kriteria K1 atau jumlah kebutuhan
tiang dianggap memiliki bobot 0 %,tidak teijadi perubahan daiam
pemilihan altematifhya yaitu tetap lebih memilih tiang pancang
prestress namun pada bobot rasio altematif terdapat perubahan
yaitu masing-masing sebesar 51,2% untuk tiang pancang dan
48,8% untuk tiang bor.

File Options Window

Oifc *l 3S.iBl»<»lelXl
:

AXZCritX

.90 - .80

.00 - .70

.70 - BO
SO <*n

fianq
.50

- 40.40
- 30

.30
- 20.20

- .10.10

OOi .00K2 K4 K8 K I O M2KB
K1 K3 K5 K7 K3 Ktl OVERALL

IdealMode

Gambar 5.5 Grafik analisa sensitifitas untuk skenario 1 pada
tanah keras

Sensitivity Goal: pondasi yang paling sesuai

Selanjutnya pada gambar 5.6, menunjukkan bahwa pada
skenario kedua yaitu kriteria terkecil yaitu K12 ( jarak dengan
lingkungan sekitar) dianggap memiliki bobot yang terbesar dan
disini bobotnya dibuat sama dengan bobot kriteria terbesar
sebenamya yaitu 18,4%. Pada skenario kedua ini terjadi
perubahan daiam pemlihan altematif yaitu menjadi lebih memilih
tiang bor dengan bobot masing-masing altematif yaitu 49,5%
untuk tiang pancang prestress dan 50,5% untuk tiang bor.
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Gambar 5.6 Grafik analisa sensitifitas untuk skenario 2 pada
tanah keras

5.14.2. Analisa sensitifitas pada tanah lunak
Pada gambar 5.7, menunjukkan bahwa pada skenario

pertama yaitu apabila pada kriteria K1 atau jumlah kebutuhan
tiang dianggap memiliki bobot 0 %,tidak teijadi perubahan dalam
pemilihan altematifhya yaitu tetap lebih memilih tiang pancang
prestress namun pada bobot rasio altematif terdapat perubahan
yaitu masing-masing sebesar 54,2% untuk tiang pancang dan
45,8% untuk tiang bor.
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Gambar 5.7 Grafik analisa sensitifitas untuk skenario 1 pada tanah
lunak
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Selanjutnya pada gambar 5.8, menunjukkan bahwa pada
skenario kedua yaitu kriteria terkecil yaitu K12 ( jarak dengan
lingkungan sekitar) dianggap memiliki bobot yang terbesar dan
disini bobotnya dibuat sama dengan bobot kriteria terbesar
sebenamya yaitu 19,7%. Pada skenario kedua ini tidak teijadi
perubahan dalam pemlihan altematif yaitu tetap lebih raemilih
tiang pancang prestress dengan bobot masing-masing altematif
yaitu 52,5% untuk tiang pancang prestress dan 47,5% untuk tiang
bor.
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Gambar 5.8 Grafik analisa sensitifitas untuk skenario 2 pada tanah
lunak
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BAB VI
KES1MPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN
Setelah melalui analisa AHP tadi maka dapat disimpulkan

bahwa pada skenario dengan menggunakan kondisi proyek pada
Hi Tech Center dengan dimodelkan pada keadaan tanah lunak dan
keras maka:

Untuk tanah keras urutan prioritas kriteria pemilihan
pondasi tiang adalah sebagai berikut berurutan mulai dari
yang paling besar hingga yang terkecil adalah sebagai
berikut jumlah kebutuhan tiang, prosentasenya adalah
18.4% ; Metode pelaksanaan, prosentasenya adalah
14.7%; Kondisi tanah, prosentasenya adalah 14%; Lama
waktu pekeijaan, prosentasenya adalah 8,3%; Biaya
pekerjaan, prosentasenya adalah 7,1%; Ketersediaan,
prosentasenya
prosentasenya adalah 5,8 %;
prosentasenya adalah 5,6%; Kebisingan, prosentasenya
adalah 5,6%; Kenyamanan, prosentasenya adalah 5.3%;
Lokasi Proyek, prosentasenya adalah 4.7%; Jarak dengan
lingkungan sekitar, prosentasenya adalali 4,0%.
Untuk tanah lunak urutan prioritas kriteria pemilihan
ponadasi tiang adalah sebagai berikut berurutan mulai
dari yang paling besar hingga yang terkecil adalah
sebagai berikut jumlah kebutuhan tiang, prosentasenya
adalah 19,7%; Metode pelaksanaan, prosentasenya adalah
15,6%; Kondisi tanah, prosentasenya adalah 14,7%;
Lama waktu pekerjaan, prosentasenya adalah 7.7%;
Biaya pekeijaan, prosentasenya adalah 7,0 %;
Ketersediaan, prosentasenya adalah 6,1%; Kebutuhan
alat, prosentasenya adalah 5,7%; Kebutuhan SDM,
prosentasenya adalah 5,6%; Kebisingan, prosentasenya
adalah 4,9%; Kenyamanan, prosentasenya adalah 4,9 %;

1.

adalah 6,5%; Kebutuhan alat,
Kebutuhan SDM,

2.
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Lokasi Proyek, prosentasenya adalah 4,4 %; Jarak dengan
lingkungan sekitar, prosentasenya adalah 3,6%
Dari perhitungan AHP maka didapatkan bahwa
prosentase priroritas masing-masing jenis pondasi tiang
adalah untuk tanah keras,prioritas pemilihan pondasi
tiang pancang prestress adalah 53,9 % dan tiang bor
sebesar 46,1 %, sedangkan untuk tanah lunak, prioritas
pemilihan pondasi tiang pancang prestress adalah sebesar
59,5 % dan tiang bor sebesar 40,5 %.

3.

6.2. SARAN
Dari hasil-hasil tugas akhir ini maka terdapat beberapa

hal yang perlu dilakukan lebih lanjut yaitu :
Untuk hasil yang lebih teliti maka perlu dilakukan
pengawasan dalam pengisian kuisoner oleh para
responden agar hasil yang didapat nantinya dapat sesuai
dengan hasil yang diinginkan.
Metode ini dapat digunakan untuk pengambilan
keputusan lain selain pondasi,sehingga dapat berguna
pada proyek konstruksi lainnya.
Untuk dapat lebih mempennudah penehtian maka dapat
digunakan program bantu yaitu Expert Choice 2000.

Pembuatan kuisoner dan permodelan dapat lebih diperinci
sehingga hasil yang didapatkan dapat lebih sesuai.
Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambah
kriteria dan altematifnya:

1.

2.

3.

4.

5 .
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Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria jumlah kebutuhan tiang ( K1 ) dengan

kriteria lainnya pada tanah keras
EttaPrana PP . RafcrataAduKarya DutaGrtaJoshie .VencoGideonPeitaiftgan

geometrikm DG3 PP1 m m PP4 PP5m m m JA2 AK1 AK2 AK3 AM ffi 061 0G2 0G4Krteria BG7 «81 «R1 m Ml5G3 BG4 BG5 B65BG1 BG2
3 2 2 1/2 2 5 2 112 3 2 3 3 33 2 2 5 2 2 4 84 1.69112 23KMQ 1 1

2 1/3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 4 2 2 112 3 1.045 3 2 3 4 1/43 1/22 2K1-K3 2
3 3 3 33 2 4 2 2 4 3 3 3 2 2 2.1783 2 2 3 3 4 41582K1-K4

3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2.623 2 4 43 4 12 3 2K1-K5
3 6 32 3 4 3 4 4 4 4 3 4 4 2 2.043 3 1 4 4 4 43 13m

5 5 5 5 5 33 2 5 3 3 3 S 4 5 3 4 4 4 3.193 1 4 4 4 41 4K1X?
5 5 5 6 5 7 5 3 2 2 2.832 5 3 4 4 4 4 4 4 45 3 482 3K1-K8 1/2

5 5 5 55 3 5 5 3 6 4 4 4 3.291/5 5 3 4 4 4 4 4 4382K1-K9 1(2 4
5 5 5 5 35 3 6 5 5 5 6 3 3.0085 3 5 3 4 4 4 43 3K1-K10 821/2

1 11 5 5 5 6 5 5 4 5 3.643 5 4 4 4 43 1 1 482 82K1-K11
5 5 5 5 5 5 3.575 4 6 6 6 6 6 4 41/5 5 4 4 42 12 2K1-K12

u>
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Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria metode pelaksanaan ( K2 ) dengan
i - . a. » • • • / . > • ’ . . * I • • t 0 •

kriteria lainnya pada tanah keras
PuMpt tabBM OutaGraha PPMb JoshieArenco AdhiKaya EtKaPranaWaringn

KrM yqiMBS1 SG2 BG5BG3 B64 K7 WR1 m JA2 EP1 EP2 061 DG2 063 1334 PP1 PP2 PP3 PP4 PP5m m M AK2 AK3 JM
K2K3 1/3 1/2 1432 3 1/3 4 4 1/34 4 4
m 3 2.121/2 3 4 34 4
K2-K5 2 5 5 2 5 2.304 3 3 2 4 3 4 4 3 2 44 4
K2-K6 2 4 2,803 3 4 4 4 4 4 4 4

! 5 ’K2-K7 2745 3 54 4 4 2 4 3 4 4 4 4 4 4
K2-K8 5 5 5 3 5 6 4 5 5 5 2.624 4
K2-K9 1C 2 2.993 3 4 5 2 5 4 5 6 4
m 1/2 2 3 3 3 5 3 5 5 6 3 3 3 2.584
K2K11 5 7 5 3.124 5 2 5 5 7 5 5 5 4 4 44
mn 5 5 3.614 5 3 7 3 6 5 5 5 7 7 p

3 5 5 4 54



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kondisi tanah ( K.3 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras

11231 miPPBtp* DytaGnlaPertttndnfsn Jwli&kM AiilKarvi EtkaPrana
'imilKim PP5MI DGi PPi PP2 PP3 PPi6GI BG 2 BGJ BG4 BG 5 BG7 WS1 m WR2 m WR4 m JR M2 AK3 Mi EP1 EP2 061 062 063JM

5 3 U5 1/3 1/1 3 33 1/2 3 3 3 3 i <KJ-Ki i <
2.032 1/2 I/I 2 1/2 2 2 2 2 2 i 3 2 3 3KJ-K5 3 3 3 3 2 i i i

3 2.3?2 3 3 32 1/3 3 1/5 3 1/3 3 3 2 5 3 iKJ-K5 i 3 3 3 3
‘ 5 • 3.133 52 1/5 1/3 5 3 5 7 5 5 5 • ? 3KJ-K? 3 * 3 i i

2.711/5 ? i * iKJ-K8 1/3 3 1/5 3 i i 3 I 3i i i
2.331/3 1/5 ? 53 1J( 2 5 ? 3 3 3KJ-K9 i i 3
2.505 51/3 1/5 1/i 3 5 5 3 5 5 8 3KJ-K10 i i 3 i 3 5

5 5 3.111/2 1/5 1/5 2 2 7 5 8 8 3 i i3 i 3 5 7 5mu
55 J.<81/5 1/5 5 5 3 5 iK3-K12 3 5 3 3 1/3 5 5 3 8 3 3i 5 3

u>



u>
00

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria biaya pekerjaan ( K4 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras
Mffi Dill Ml PPEta Pirnsm M«t tea

Kto BG1 B62 85! 85!85! Ml 05! DG4 PP1 m pp< PP5JA1 EP1 051 052 mJU AK1 *WK! 18322 2 82 a i
m. i.«2 2 22 2 112 3 !2 2
Ml 2 2 a 1.282 a a a a a4
iw 1.642 2 4 1 44
Kffl ! 5 13534 a 2 2 2 2 a a2

KM18 2 22 a a a a4
K4K11 5 2 1.91 4 44 2 4
K4-KI2 1.182 aa a 3 a a a 4



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria Lama waktu pekerjaan ( K5 ) dengan

kriteria lainnya pada tanah keras
m ppMPstttp

EP1 8P2 DGt!» II IB 12 «2 AS D62 053 K4 PP2 PR PR80 85! 851
I! 2 J 22 2 2 4

2 2 2 2 22 2 2 112 2 1BR t

4 3 1(25 J 4 2 2 11222
22 3 2 2 32 2232 2

2 2 2 2 2 2 2 23 2 2 4 2 22 2TO 2 2
IE IE 21)! 2 2 2 1.1!KSK11 2 2 42

2 2 2 22 2 2 2 2 2 21!2 5 2Ml 2

u>



Ji.Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria Ketersediaan ( K6 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras

o

PPEia PraiaWn Metam
Kites BG1 ass 65!60 60 t 1 EP! ETC DG1 00 00 00 ffl PP2 PP! ffS«1 «2

!2 2 2 2 ! 2 2
m 2 2 2 2 ! 2 1.«

18 112 IX4 f! 112 2
1.15Ml 2 t8 2 2 2 2 2 2 24 4 2 2 2 2 2

2 2 1)2 1.133 2 2 2
MB 4 012 2 2 4 2 ! 2 2 2 22 2 t 2 2t

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kebutuhan alat ( K7 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras

E Wamga Mata Prana DutaGMa FP
Kitena geanetrk681 682 684 685 ES 161B0 686 m JA2 *1 ffl K D51 DG2 DG3 DG4 ffl FP3 ffl PP5JA1 4K2 * 4K4 FP2

2 2 1 ,25I 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 112 2 1.41

KHflO 2 1(2 1C 1.1?3 4 2 1C 2 1C 2 1C 1C 3 1C
KHtll 2 2 2 2 5 2 5 2 2 2 2 2 2 18 1C II4 2 2 2
KUO 2 2 2 2 1.442 2 2 2 2 2



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kebutuhan SDM ( K8 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras

itea PP
MS MlM BG5 Ml il 1 K «3 *4 EP1 EP2 M2 M3 Mi fPI m PP3 KM3 PRMl

1 2 2 2 2 2 2 1 2 22 3 2 222
132 4 2 122 2 IIMl

3 2 IB 1)2 2 22 1«KWH
2 2 2 2 2 2 22 112 4 2 2 1312

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kebisingan ( K9 ) dengan kriteria lainnya
pada tanah keras

DMlit Jostetato MilKana EftaPrana RaMMia PP
WS1 MSMl 11 Jtl 12 «1 13 EP1 EP2 Ml M2 M3 0G4Kfiaiia M4 M5 «4 PP1 FP2 PP!Ml M2 M3 m

2 2 2 2 22 2 2 1.43KWH
2 2 2 215 2 22 2 2 22 3 1S1KW11
3 2 2 2 2 2 2 22 2 2 ISM2

-i—
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Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kenyamanan ( K10 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras

top EttJta OutaGiahaMeta
Kl K3 KS PP3 PR PP5Kl 1 15 EPl EP2 K2 0G3 D64 fPI PP2il M DG1«1 W2 JIK 2 IN

2 16 155222 2 2 2 2
KSKfi ia4 2 22 2 22 2

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria lokasi proyek ( KIO ) dengan kriteria
lainnya pada tanah keras

RttMM PPMia fflaPmMm Meta Mfava
Klim EGI B62 BG3 BG4 BG5 eG6 BG? it NS MB 14 15 0G1 0G2 DG3 0G4 PP1 FP2 PP3 PP4 FRill JA2 EPl EP2
M2 1 2 2 1 23 2



label rata-rata geometrik untuk perbandingan antara altematif 1 dengan alteraatif 2 untuk setiap

kriteria pada tanah keras
PPBtfijamnGidwn GrStlElla Pmm Warn AdteKayaJottlMWai PRDG1 DG2 0G3 0« PP1 Wl m8G1 BG2 EG! BG4 BG5 eoe BG7 WSI ffl mm 13 *2 n

3 !.«1? IS 3 ! 3 21 3 4
a4 3S 2n?iw*v innu'vuimi ID 4 3 3 33

4MU 3 3 24 4 4 2 5 2
jjayapePajaan 4 24 4 4

113 132ISLammaktuiiekaiaai 3 2 24 4 3
IS2 IS 2 35 3 24 4

1i4 «MM 2 t!24 ID 5 4 1132
KebuljhanSOM IS IK2 1C 35 4 IS

IDIB IS ID ID IS ID ISMp IS IS IS
IS OSw IS inIS

OSIS IS ISIS 1i4 IS[toprciit 1C ID IS IB IS 114
OSIS ISISJar*lifltpsite IS IS IS 1(4

4>>
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Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria jumlah kebutuhan tiang ( K1 ) dengan

kriteria lainnya pada tanah lunak
Rata^ataPrana DutaGrafta PPBepriGideofi m JoshieAranco AtfiiKaryam

Krteiia EP1 061 062 063 064 PP1 PP2 PP3 PP4 PP5BG2 B64 BG5 BG6 067 WR2 m WR5 M2 AK1 AK2 M3 M4 EP2861 863 Ml
21125 4 4 2 114 5 4 113 2 3 3 3112 2 3 2KVK2 3
2295 2 3 4 4 4 1C 32 4 4 113m 2

5 4 3 5 4 4 4 4 3 4 4 3 3 2 4 2 2.43M 1C 1C
2324 4 3 3 3 33 4 4 3 4KU6 3 2

3 7 4 4 4 4 4 3353 5 3 6 4 4W 3
5 3315 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 2 3 4 4 3 4KW 3 3 4

5 7 7 4 3375 4 7 4 5 2 3 4 45 2
3.435 5 4 4 4 55 4 4 5 6 4 4m 4 1C 3

5 7 3325 7 7 7 5 5 5 5 3115 4 4 6 3 3KWflQ 1C 3
7 7 7 7 5 5 3335 7 5 4 4 4MW

7 5 5 3.775 5 7 7 7 5 7 6 5 4 4K1-K12 2 42



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria metode pelaksanaan ( K2 ) dengan
kriteria lainnya pada tanah lunak

m Bite Prana Duta Grate Rata^ataBenjamn MM JoshieArenco MKatya PPPeftentSnsan
BG7 m JA1 EP1 EP2 D63 DG4 PPI PP2m BG4 BG5 BGo WR1 JA2 urn M2 M3 M4 Ml DG2 PP3 FW mBG1 BG2 M3 r 114 44 4 4 4 4 V2II! 4 3 1.46mi

112 4 4 4 2 4 4 4 22 2 3 4 4 4 4 4 4 3 2 250112m
2 5 5 5 5 54 3 3 3 5 3 2 53 4 251K2-K5 i

4 5 43 3 4 4 4 4 3 4 4 24 4 296mi
3 "45 4 5 5 5 4 54 - 4 4 3 3 5 2924 4'TO ‘

53 7 5 4 5 5 7 4 4 5 3 4 5 3.13mi
4 4 4 55 4 5 5 4 357mi 112

52 4 5 3 7 4 3 53 3 5 3 3112 3.14K2-K10
75 7 5 4 5 4 5 7 5 5U2 4 3 4 4 4 3324mu

7 7 7 4 7 5 7 54 5 4 3 4 54 354mi2

4
L̂A
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Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kondisi tanah ( K3 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah lunak

Ptrtandingan BtaPraoaMt .t eo ^: Kar<3
Kite K4 PPI n PP3 ffi651 B62 663 D61 0G2 D63655 K7 Ml JK2 «3 EP1 EP211 m m JN 12 *1

22!3IM 3 32 2 4 3 I2 2 2 3 24
2153M5 32 4 2 43 2 2 2 22 2
2.793MS 42 44 4 44 4
3545 3 5M? 5 5 5 72 5 2 5IS 5 44 4 4

5 313M! 7 4 4 42 21)5 44 4 4 4
5 5 3192MS 5 5 41)5 7 24

555 4 4MIS 2 34 5 4 4
5 3.7!Mil 4 47 5 7 5 7 5 61)2 4 IS 7 74

36S5 5MI2 5 7 5 5IS 5 2 5 54



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria biaya pekerjaan ( K4 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah lunak

toGala PP PMm m EfaPw
BG1 6G2 BS3 BG4 BG5 DfilSG7 it K4INK MB EP1 EP2 061 DG2 D63 FW PP! PP! FR11 JA2 Ml AK3 Ml

KMS ! 1)2 2 31)! 2 1)2 1(2 113 1142
K4-KG 2 2 1.4?2 2 1)2 3 2 2
KM? 2 2 2 IS 1)2 1)2 3 2 112 1.1!1)3
KM! 2 2 2 3 2 4 !3 4 2 14I 4 112 3
KM! 4 2 IS1(2 2 2 3 2 1(22 2

KMI3 2 2 4 2 3 1)! 1)3 1(22 1)2 1.11
KM11 5 2 2 4 1.762 3 1)2 3 i/2 2 5 4 4
KMI2 5 2 S 2 2 1»2 5 3 4

'-J
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Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria Lama waktu pekerjaan ( K5 ) dengan

kriteria lainnya pada tanah lunak
MiBiaPrana PPDutaG[ahaMaijaii Mia

Kite It It 14 fft EP2 0G1 06 K3 0G4 PP1 w m PRSG4 KS BG? 13 JAt JB NQ #4K3
2 22 2 2 2 4

3 2 2 2 2 22 t 2 2 22
2 15!5 2 4 ! 112 4 2 32 2

3 2 2 3 2332 3 3 2 3 2 L

« 2 2 2 2 2 2 22 4M 2 2
IS1)3 IS IS IS IS 2 12 12 1.131 4 2 IS 22 4Km 2 2

2 2 2 2SS5 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 22 22



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria Ketersediaan ( K.6 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah lunak

to
0G3 ffl If2 IBHI M3 En DG21 I Hi Ml *3

! 2 15!BD 2 12 2 2 2 2
12 3 2m 2 2

2 f! 32 13
2 B 2 2 U!2ra 2 113 2 2 2 2 1 2 23 23

. 2 3 12 22
3 2 2m 2 2 3 2 2 2 2 2 22 2 23

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kebutuhan alat ( K7 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah lunak

HI tataPPPeMngan Etta Prana Duta GratiaMiiKayam JostiieArenco
m PP5BG1 BG2 DG3 DG4 PPI m PP3 FWBG3 BG4 BG5 B67 W! W3 EP1 EP2 DG1 0G2WR1 WR2 Ml M2 XK1 JUQ AK3 M

132K7-K8 5 2 23 22 2
1.472K7-K9 2 2 22 2 3 24 3
129112KHIt 1122 2 2 2 2 112 1C 1C 2 4 1C4 1C 4 1C 2
182 1CK7KI1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 4 2 2

4*151K7-K12 2 2 2 2 22 2 'O



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kebutuhan SDM ( K.8 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah lunak

o

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kebisingan ( K9 ) dengan kriteria lainnya

pada tanah lunak

IP
83 6» 062 063 PTC PP3IR «3 M EP2 fflMl M3

2 Ifl2 2 32 3 3 31
Ml 2 2 2 8 2 13 3 !512 2 3 f! 2 13 22 4
i12 2 2 2 3 2 2 IS2 2 2 22 3 13 2 2i



Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria kenyamanan ( K10 ) dengan kriteria
lainnya pada tanah lunak

CM ITflip
inEP2 Dfi K4 fP2 W8» SIK2 12 14

2 22 2 J 2 2 3 032 IB 12 II! 3 43 2 2 5
22 2 2 2 2 2 1«2 33 4

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara kriteria lokasi proyek ( K11 ) dengan kriteria
- • • . * * k *

lainnya pada tanah lunak

DM FPMiKapJosMact
DG1 DG2 063 DG4861 BG2 863 B64 K5 BGS 93! flSl II M2 M3 11 EPt EP2 PP1 FP2 PP3 PP4 Ff5II 12 XB *4It 12

1 « 2 2 2 1 21 1 1 12 1 1 1 2 1 1 2 3 2 3 2 3 1 3 3 134KM



Ul
NJ

Tabel rata-rata geometrik untuk perbandingan antara alteraatif 1 dengan alteraatif 2 untuk setiap
kriteria pada tanah lunak

BwmSta PPtotalaJam MittenPiteii K! EG2 BG3 855 msi w8G6 BG1 HR 1 IPI EP2 051 »52 054 PCI fP! m PM052II 12 *1 K2 *3 4 2 1 5 5 S 5 S5 3 3 4 2 4 4
2 3 3 3 2 3 2 ! I 5 2 2 3.2!4 3 4 3 2 3 3 2 44

MM 2512 5 5 5 1 5 54 3 3 2 4 4 4 44 4
1(3 113 114 1.553 5 « 3 5 44 4 4 2 2 3 4

1.553 .2 115 24 2 2 2 2 22
(Ml II 1.112 2 15 31 2 2 2 1 2

111 114 II« 2 3 III HI 13 2 3 1144 4 3
3 115 111 113 15 114115 11? «1 113 2 15 34

/ L ' ' 15 Iff15 16 115 Iff a 11 in HI Iff 11 15 IIIS 15 15 15 I
15 52116 15 Iff 14 14 1518 1« II 14 15

15 13 11 15 15 Mla a a a 15 14 aa
a aa a a 14 a 16 5.23a 14 a a 15
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KUISIONh’R v *

PENGAMBILAN KEPUTUSAN UNTUK PEMILIIIAN PONDASI

TIANG PADA TANAH LUNAR DAN KERAS DENGAN
MENGGUNAKAN METODE ANALYTICAL HIERARCHY

PROCESS ( AHP )

Bapak/lbu yang saya hormati,

Saya adalah mahasiswa dari jurusan Teknik Sipil ( S- l ) sedang mengadakan

penelitian tcntang Pengambiian Keputusan untuk Pcmilihan Pondasi tiang pada tanah

lunak dan keras dengan menggunakan metode Analytical Hierarchy Process ( AHP )

Saya mohon sebesar-besamva bantuan Bapak/ lbu untuk berkenan menjawab

pertanyaan-pertanyaan di ba\vah ini sesuai dengan pendapat dan persepsi Bapak/lbu

Penelitian yang saya lakukan ini hanyalah merupakan penelitian untuk

mengembangkan pengetahuan tentang aplikasi AHP dalam pengambiian keputusan

pada proyek konstruksi. Oleh sebab itu, penelitian ini hanya untuk kepentingan tugas

akhir saja.

• i

Atas segala kerjasama dan perhatiannya saya sampaikar. terima kasih.

Pendahuluan:
Analytical Hierarchy Process ( AHP ) adalah sebtiai? model pengambiian

keputusan yang luwes yang memberikan kesempatan bag! perorangan atau kelompoi

untuk membangun gagasan-gagasan dan mcndefinisikan persoalan dengan cara
membuat asumsi mereka masing-masing dan memperoleh pemccahan yang diinginkan
dirinya. Proses ini bergantung pada imajinasi, pengalaman dan pengetahuan untuk

menvusun hierarki dan pada iogika, intuisi, dan pengalaman untuk memberikan
pertimbangan. AHP sangat ampuh untuk menanggulangi berbagai persoalan yang

kompleks.
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Karakteristik tanah

Tanah memiliki berbagai macam karakteristik tetapi untuk mempermudah
klasifikasi maka karakteristik tanah dtbedakan menjadi 3 macam, yaitu lunak, sedang.
dan keras. Baik itu berupa tanah lempung maupun pastr. Meialui data SPT dapat
diketahui karakteristik tanah tersebut seperti yang ditunjukkan pada tabe!berikut :

Tabel karakteristik tanah berdasarkan data SPT ( J.E.B0WLES,1984 )
!Cohesionless soil ( pasir )

N ( blows ) 0-3 4-10 11-30 31-50 > 50

Sangat

lunak

SangatLunak Sedang Keras
Keras

Cohesive soil ( lempung )

N ( blows ) > 250-3 16-254-6 6-15

SangatSangat Lunak Sedang Keras

lunak Keras

V



155

Biodata responden

. Etu<o woaoWTQNama

: iC tahunL'mur

: STWCWtJabatan

; PT JOSrtifc AlCMCQNama perusahaan
t

Pendidikan terakhir : S1 it*hk $\PU

: 10 tahunLama bekerja
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DATA PROYEK

Gambar Layout Proyek
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\KOUTUHAN TMMOPAOA TANAHRBUS(8FX)

SUM) factor

UMKfVX)KSUTUHANTWaCPAOA.
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Pctunjuk pcngisian:
Untuk menentukan skala pnontas dalam pemiiihan jenis pondasi tiang, apakah

yang menurut anda lcbih diutamakan berdasarkan kritena-kriteria dibawah ini Kriteria

ini scngaja dibuat berdampingan untuk memudahkan dalam memiiih diantara keduanya

dengan pilihan angka 1-9 menurut pendapat anda adalah yang paling tepat dengan arti

penilaian sebagai berikut :
Nilai Keterangan

1 Kedua elemen sama pentingnya

Elemen yang satu sedikit lebih penting daripada elemen tainnya

Elemen yang satu lebih penting daripada elemen lainnya

Satu elemen jelas lebih mutlak penting daripada elemen lainnya

—ts

7
J-

9 Satu elemen mutlak penting daripada elemen lainnya

Nilai-nilai antara dua nilai pertimbangan yang bcrdekatan2.4,6.8

Contoh pengisian :
Manakah yang jumlah pcnumpangnya lebih benyak setiap tahunnya :
Cengkareng lebih banyak 4 + Juanda lebih banyaksama banyaknya

EE 5 6 7 8 9 JuandaCengk&eng 9 8 5 4 3 2 1 2 3 4

Hal ini berarti bahwa Cengkareng memiliki jumlah penumpang per tahun jelas lebih

banyak daripada Juanda.( berdasarkan dari persepsi responden )

Apabila tedapat pertanyaan yang kurang jelas mengenai kuisioner dapat menghubungi
Surveyor yaitu :
Nama : Achmad Soclistianto
Telepon/Hp :031-5991833 / 08121615896
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Tanah Lunak

PERTANYAAN

Benkan penilaian anda berdasarkan kritcna berikut, manakah yang menurut anda

lebih penting dalam pemilihan jenis pondasi pada provek ini dengan berdasarkan

data SPT vaitu berupa tanah lunak.

6
~1 5 4 i 3 2

I.

i ! 2 ! 3 4 : 5 6 7 8 9 Metode
petaksanaan

i Kebutuhan 9 j 8
Jiang 1
Kebutuhan ^9 jg 7
tiang
Kebutuhan | 9 i 8

| s
Kebutuhan 9 > 8 | 7
'.“fS I . 1 1
Kebutuhan

JHS.

| Kebutuhan ( 9 8 I 7 j 6 ($)
tiang j
Kebutuhan 9 8 6

Jiang
Kebutuhan 9 8 7
tiang

© 5 4 j 3 2
i i J

6 | 5|4 3 2

Koudtsi
Tanah

3 4 5 | 6| 7 j 8 9

3 ) 4 5T6T71
_
8 9

7

-4- 0 Biaya7
pekerjaan—i—i 5 Lana6 7 84 3 7 3 4 5 9 Ipengenaan j
Ketersediaan jVj 8 0 •> (

7 r 2 2 3 1 4 5 6 7 86 ! 5 4 9
—i

4 3 1 2 2 i 3 I 4 I 5 S 6|7 8 Kebutuhan9
atat

5 617 Kebutuhan85 4 3 2 2 3 I 4 9
SOM

© Kebisingan3 3 85 4 2 2 4 5 6 7 9

© KenyamananKebutuhan
Jiang
Kebutuhan
tiang

9 8 86 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 9

© 6 5 2 ! 3 Lokasi
prvytk

8 76 89 3 2 4 54 9

© Jarak
lingkungan
sekitar

9Kebutuhan
tiang

7 89 7 5 2 3 4 5 66 4 27

Koudtsi
Tanah© 8Metode

petaksanaan
8 5 6 79 V 6 4 3 2 2 3 4 91

© Biaya87Metode 9
petaksanaan
Metode 9
petaksanaan
Metode 9
petaksanaan

8 3 4 5 67 6 3 2 1 2 95
pekerjaan

e 5 7 84 68 3 2 I 2 3 97 6 4
pettgenaan
Ketersediaan7 858 3 2 2 3 4 65 4 I 9

Kebutuhan6 '($ 7 83 4 5 68 3 2 2 9Metode
petaksanaan

9 7 4 I
atat
Kebutuhan7 84 5 62 3 9Metode

petaksanaan
Metode
petaksanaan
Metode

; petaksanaan
i Metode

9 8 5 4 3 2 \6
SDM -AKebtstogan9 7 6 1 5 4 3 2 1 2 3 4r— j j ;

"

9 Ji 7 I 6 ! 5 i 4 ! 3 ! 2 1 2 ! 3 j 4 j 5
j ~ ! j I i I ] i ; | : I j i

9 it ! Til'

3T4
-
|Tj6 ! 7 {T|"9"

8 95 6 7
i

6 I 7 8 9 ! Kcnyamanan
i

•r—
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Metode
prlaksaiiaan 6 ! 7 8T9

*! Jarak
lin^kungan
wkhar

2 ; 3 4 ! 5t : 1
iJ iLLJ i|

g i « r ? ft
"

5
"|4|3 pj \ i"|2|q 4|5

*» i * ! 7 j 6 s j 4 | l|f ;TIT*'?'VI
kondisi
Tanah
kondisi
lanah
Kondisi
ianafa
Kondisi
lanah

| Kondisi
j lanah
! kondisi

lanah
Kondisi
I anali
kondisi
lanah
Kondisi
Tanah

“1“

6 7 Biaya
gjffjMM
l-araa
pcngerjaan
Krtmfdiaan I

X 91

» j6 7 8 9!
I—- I

J » ! > i 7 i f l 5 h j 3
' M«

2 ! I 2 : 3 ! 4 5 6 1 7 8 9:ri

5 i 4 .3 ' 2 i 1 1 2 ! 3 U ! 5 i 6 P7
! i - : J 1- 1 4

Kebntuhan9 X 8 9:l alat Ii

; 3 } 4 | 5 ! 6 7—4 —2 i 3 41 5 j 6 7

Slltr ts

*1 4 1 8 1 7 1« 5 1 4 3 2 — — *\ 1 ! Kebntuhan j
SDM j
kebisiagau

8 9“ :i 1. —t-9 X 7 1* 5
-4—-9 8 7 j »fT 5T.-

9 x *71 ft 5

4 % 2 1 7 8 9
1.1 Hr34 I Kenyamanan6 ! 7 8 9

: i7»4 [ 3 — t2 l 2 3 4 5 l.okasi
p y*k ;
Jarak
iinekunean
srkitar

ft 7 j 8 9

6
”7] X

~ ~

9

1

i
\ —4>9 8 7 5 4 3 2 l 2 3 4 5

.

0Biaya
pekerjaan

89 7 s6 4 3 2 Lama
pengerjaan

2 4 5 86 7 9.>

Biaya
pekerjaan
Biaya
pekerjaan

8 09 7 6 3 Ketersediaan5 4 2 1 3 4 5 6 7 8 9—— **

A89 7 56 4 3 2 KebntuhanI 3 4 5 6 7 8 9
alat

Biaya
pekerjaan
Biaya
jgekevjasn
Biaya
pekerjaan
Biaya
pekerjaan
Biaya
pekerjaan

89 7 6 5 4 3 2 7
** 3 kehutahan

SDM
4 5 6 7 8 9

ft9 8 7 6 5 4 1 kebisingan\ 3 4 5 7 86 9j

59 8 5 36 4 2 3 41 5 7 8 Kenyamanan6 9
- r tvT89 6 5 4 2 Lokasi

JKSJ?*
Jarak
linsknngan
sHotar |

7 65 7 8 9
7y8 7 69 5 4 | 3 7 7 6 7 84 5 9 !

i1 !.
i 1I ...I I i

i 9 j x j 7 2 |*

3I4 [ Tfft j 7 ] 8T9IKrlerseiliaan
I V ' !

7 X I 9 i kebntnhaii

1 ama
pengeijaait
lama
pengerjaan
lama
pengerjaan j

!

t
9 8 7 6 5iI ala* .

I8 j ? : ft! 9 kebntahan
SDM i; I —I—! J. 1 i_-
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! 9 8 i 7 i 61 5 4 jQ I 2T1T2|TTT|5 ; 6]7 ! 8
~

i 9 j K*bW«p»
''

Lama
i^ngcrjaa^ j
( ama
|»fngcrj?an_
Lama
pcngcrjaan
Lama
prngrrjaatt ;

i
8 { 7 i 6 ' 5 ! 4 i 3 1

1 } ' :
2 ! 3 j 4 j 5 j 6 j 7 8|9 j Kenyamanan9

i

! 9 ! 8 I 7 ! 6 I 5 • 4 [ 3 j 2 i 1
i ; ! ! i I i

m ! 4 i 5 ! 6 7 ! 8 |9 Loka«
i I 1 ; j pravek

: 9 i 8 : 7 6 5 4 ; 3 :(? • I I 2 3
'

4 TTt 6^7 7 8 1 9
j ! t i I j Imgkungan

i i i i ; i i i i ! sekiur

'

i J i
5

j

krtmtdiunT 9 ['g ] 7 ; 6 j 5|4 [3 to; 1 ! 2 1 3|4 j 5 ‘ 6|7 J 8
! I ! i ' i l | | j

8 j 7|6 j 5 I 4
~ j 3 ' 2 j(T- l 2 3]T[5 6 j 7 j 8

krlrrsediaan j 9 8 7 ; 6 ! 5 j 4

:krbuluhan9 !
alat
kebutuhan
SDM

Krlrrsediaan ! 9 9
:

1 g:| 3 j 4 j 5 6':hJ ( - Ktbmngan7|8 9i i. .
9 8 7 6 I 5 j 4 i 3 i(? 1 1 ' 2 ' 3 ! 4 i 5 i 6

krlrrsediaan 9 ; 8 1 7 ' 6 7 5 ] 4 ? 3 ; 2 ; 1 7j | ! ! 1 i j ! ^
krlrrsediaan^^ 6 5 4 3 lft' ! 2 3} ! N--'

krlrrsediaan kenyamanan7 » 8 9

Lokasi
proyek

4 5 16 7 8 9
?

9 Jarak
liagknogan

4 7 85 6

, 9 j 8 7 6 5 j 4 j 3 j « j » 2 j 3
l—!—:—— —1—*—i—1——;—9| 8 j 7 6 I 5 ! 4 j 3 ! 2 jrf 2 j 3

krbuluhan
alat
krbiituhan

kebuiuhan
SDM

4 5 7 86 9

4 15 6 7 Kebisingan8 9!alat 1
8 ! 7 ; 6 i 5 i 4 { 3

Ilf
Kenvaraanan ji «13kebuliilian i 9 2 i 1 4 5 6 7 8 9

alat
kcbutuhan I 9 8 7|6 5 4 |3 n. ! 1 Lokasi*7 4 6 7 85 9J

5aiat proyek
8 I 7 I 6 5 4 j 3 2 r i 2 I 3krbiituhan 9 Jarak9 84 5 6 7

*alat lingkangan
srkitar

!

5 6/1 Kebisingankebntuhan
SDM
kebutnhan
SDM

7 89 8 7 3 2 46 5 4 1 9J

T\ Kenyamanan5 7 88 •s 2 4 69 7 6 5 4 ? 9J J

2 Lokasi
provek

7 83 4 5 6krbuluhan
SDM
kcbtilohan
SDM

8 7 5 4 i I 3 99 6

Tff Jarak
lingkvngan
srkitar

97 83 4 5 69 8 7 5 4 1 *>6 ** «
!
:L. !j

ii
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1 kebisingan ( 9 8 I 7 6 i 5 i 4 j 3 '/1' I
1 . . . j | ! - • ] . . . :

I kehisingan j 9 8 j 7 6 j 5 |4 jfj j 2 I
' 9 ! 8 i 7 i 6 ' 5|'4 j l l p j 'i

9'4 5- 1 6 7 ( 8
t — ktnvamanan j2 1 3

Lokasi
proyek

7 85i 3 4 6 9
! 9 Jarak

lingkungan
1 1 sekitar

4 j 5 6 7 8Krbisingan 1 J

!!
! . 5 A iL- ...

Kenyamanan 9 j 8 7 6 5 4 J 3 1 2 3
i 1 ‘ ?

kfnyamanan 9 g

Lokasi
proyek

985 6 74

7 6 1 5 4 j 3 I 2 AI ! I
Jarak
lingkungan
sekitar

7 8 92 3 5 64
i

1 3 4 5 6 7 8 919 8 7 I 6 5 i 4 |3 p- ! t 2
: ! I j ‘ j Ii l l 1 - |L-L.J ... . 1—l- 1

Lokasi
proyek lingkungan \

sekitar

2. Benkut ini adalah jcnis pondasi yang digunakan sebagai aitematif desain :

Aliematif I : Tiang Pancang Beton Pratekan
Aitematif 2 : Tiang Bor Beton

Patla tanah Lunak..
Menurut anda aitematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

l>erdasarkan kritena Kebutuhan tiang

5 |0| 3 [ 2 1 j 2 3 4 5 I 6 I 7 8 9 Ahfrnalif 2 j
TIANG BOR

Aitematif 1 j 9
'

8 I 7 |6
TIANG

PANCANG
i.

:

Menurut anda aitematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini
herdasarkan kritena Metode Pelaksanaan

7 | 6 1 5 Iff '
1 3 ( 2 ' 1 |2 ( 3| 4 i 5|6 [ 7 { 8 f 9 t Ahen»tif 2

^ TUNG BOR
Alfematif 1

TUNG
PANCANG

9 8
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Menurut anda alleniatif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek im

bcrdasarkan kntena Kondisi Tanah

3Allrmatif I
TUNG

PANCANG

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9 AHematif ?
TIANG BOR

-J 1

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

bcrdasarkan kntena Biaya Pekerjaan

7 6 5 4 S: 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Alternate
TUN BOR

Altematif 1
TIANG

PANCANG

89

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini
bcrdasarkan knleria Lama Pengerjaan

9 8 7 6 5 0 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 j 9Altematif I
TIANG

PANCANG

AJternatif 2
TIANG BOR

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kntena ketersediaan
Altemalif I

TIANG
PANCANG

9 8 7 6 5 ^ 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Aliernatif 2
TIANG BOR

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini
berdasarkan krileria Kebutuhan alat

9 | 8 1 7 6 4 3Altematif I
TIANG

PANCANG

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Alternate
TIANG BOR

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kritena Kebutuhan SDM
AMeraatif I 9 8 7 6 5 W' 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 * 9 Alfemtif 2

TUNG TUNG BOR
PANCANG



166
Menuru! anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

bcrdasarkan kriteria Rebisingan

2 3 |4 6 7 8; 9 Altematif 2
TIANG BOR

Alternatif I
IIANG

PANCANG

6 5 4 3 29 8 7 1
i >

Menumt anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kritena Kcnvamanan

9 r 8 7 6 5 4 * 3 2W 2 3 4 5 6 7 * 8 9 Altematif 2
TUNG BOR

Altematif I
TIANG

PANCANG

Menumt anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Lokasi Provek

3 ! 2 2 3 4 ! 5 i 6 7 8 S 99 j 8 ! 7 ! 6 ! 5 ; 4I I i i
Altematif 2

TUNG BOR
Alternatif 1

TIANG | ;
PANCANG i |_J

V.1

I
i

Menumt anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kritena Jarak lingkungan sekitar

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 ^ 5 6 7 8 9 Altematif 2
TIANG BOR

Altematif I
TIANG

PANCANG

'
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»

Tanah Keras

PERTANYAAN

IK'rikan pcndaion anda berdasarkan kriteria bcrikut. manakah yang mcnurut anda

Icbih anting dalam pemilihan jenis pondasi pada proyek ini dengan berdasarkan

ilata SI’I \ aitu herupa lanah koras

kebutuhan y ; 8 7 6 5 jft } 3 2
Jiang
Kebutuhan 9 8 7 6 5 4 /3 2
liiig ^kebutuhan 9 8 7 6 5 # 3 2
tiang , ,

X

Metode
pdaksanaan

s5 6 77 4 9

Kondisi
Tanab

5 6 82 3 4 9

Biaya
pekerjaan

83 4 5 6 72 9

ft Lama
pengerjaan

8Kebutuhan 89 7 6 3 7 2 3 4 5 6 75 9
Jiang

Ketersediaan£Kebutuhan
tuing

8 3 5 6 7 89 7 6 5 2 2 3 4 9

Kebutuhanc 7Kebutuhan
tiang

9 8 7 3 2 2 3 5 6 86 4 4 9
aiat

ft KebutuhanKebutuhan
Ji*»g
Kebutuhan

7 89 8 7 5 3 2 2 3 4 5 66 9
SDM
kebmugan9 8 87 6 /5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 9

V.

KenyamananKebutuhan
tiang
Kebutuhan

9 8 7 6 3 85 <! 2 2 3 4 5 6 7 9

8 Lekasi
pmyek

7 /5 89 6 4 3 2 2 3 4 5 6 7 9
tiang

f4 Jarak
liagknngan
selutar

Kebutuhan
tiang

89 7 6 5 3 3 6 7 8 92 2 4 5

Kondisi
Tanah

Metode
pdaksanaan

9 8 87 6 5 4 3 2 3 5 6 71 4 9
Metode
pdaksanaan
Mctode
pdaksanaan

"3
>w

Biaya9 8 7 6 5 4 2 2 3 4 5 6 7 81 9
pekerjaan

n89 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9
pengerjaan

Metode
pdaksanaan

<28 Ketersediaan9 7 5 4 3 86 I 2 3 4 5 6 7 9

Metode
pdaksanaan

8 4 O Kebatnhan9 7 6 85 2 I 2 3 4 5 6 7 9
aiat

Metode
pelaksanaan
Metode
pdaksanaan
Metode
pdaksanaan

Kebutuhan89 7 6 5 2 A4 3 2 3 4 5 6 7 8 9
SDM

n. Kebismgan89 7 6 5 3 84 1 2 3 4 5 6 7 9

8 2 A Keayanutnan9 67 5 4 3 2 3 4 5 86 7 9

Metode
pdaksanaan

n9 8 7 5 Lokasi
proyek

6 4 3 1 2 3 5 84 6 7 9
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! »Mrtndr
prlak<nnaan

4 1 5 6 1 7 8 9 i Jawk
lingkungan
sekitar I

I 9 8 7 ^ 6 i 5 i 4 W | 2
7knmti'i

lamb
kondid
I anah
Kniulitj

Tanah
Konditi
Tanah
komliti
Tanah
KnndUi
1anah
kftndiM
1 anali
kondisi
Tanah
Kendni
Tanah

BiayaJ •> 3 7 84 6 9
pfkfrjaantr6lT[ 4 | 3

~|/2
6

~I 5 1 4
“feT2

8 7 Lama
pgngerjaan
Krlmediam

9 y 3 5 7 8] 4 6 9
i

9 i 8 7 i 5 7 8! 4 6 9
) !:

-i
6 I 5 !4 | 3 I 2 Kfbntnhan8 7 39 4 6 7 8I 9

aiati
kfhutuhanI 9 8 7 6 5 i 4 fS | 2 2 6 7 81 3 4 9
SDM.

6 i 5 | 4 | 3 ja
8 7 16 ! 5 TA I I ! 2

Kfbfcingan89 7 *> 71 2 3 4 6 8 9

9 kmyamanan
i - -I

3 89 4 5 6 7i 1

i 3 \n j i Lokasi
proyrk

: 9 i 8 7 6 j 5 4 7 8-) 3 4 6 9t.
i

5 4 f 3 2 I Jarak
tingkangan
sckitar

8 98 7 6 1 3 4 5 6 7

T 9 8 I 7 6 | 5 ! 4 I 3 I 2 4 I 5e 9 Lama
pengerjaan

8Biaya
pfkfrjaan _ j
Biaya | 9 ; 8 j 7
prkrrjaan !
Biaya

|
“

pfkfrjaan
Biaya
pfkfrjaan
Biaya
pekfrjaan
Biaya
pfkrijaan
Biaya
pfkfrjaan j
Biaya
prkrrjaan

71 6

6 | 5 j4 j 3 j 2

6
“Tn :yp

9 kflfntfdiaan4 i 5 7 862 J

kfbutohan i7 88 1 3 4 ) 5 67 I 99
alat
kfhutuhan
SDM

6 ! 5 i 4 P 2 i 1 7 83 4 5 678 99 :

6 5 14 13 /1
, 1 L

kebisingan5 7 87 3 4 68 7 I 99

Kfnyamanan7 86 5 4 3 (3 52 3 4 67 18 99

6 I 5 1 4 3 <2 Lokasi85 71 4 61 989 J
proyrk
Jarak8 973 4 5 66 5 | 4 ! 3 2 >8 7 / 19
lingkungan
sekttar

i

i_
.

kftmfdiaanl .ama T 9 j 8
pfngfrjnan
Lama
pcngcijaan
Lama
prngffjaan

7 | 6 5 | 4 5 3 jp | l 2 j 3

7 ! (T 5 1*

4 i 3 iyi?i 2 | 3

7 8 95 64
kfbrrUfkan7 8 9S 649 8
a!a(t i-i —4.f kfhtriuhan
SDM

9 i 8 ! 7 6 I 5 I 4 ! 3 I 2 | 1 n 8 96 74! i 1
!
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4 j 5 | 6 7 ; 8 9 ; Lokasi
• j proyek

3 ; 4 ; 5 ^ 6 ' 7 • 8 9 : J»rak
j | * | f . | ; lingkungan I

sekitar
;

i! i

1keftrsediaan ; 9 ; 8 7T6
~

j 5 j 4 3 ^2]Tr2 ! 3 ; 4 j 5 j ^ ! 7 ; 8
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kebutuhan9 1aiat:
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kelersediaan 9 Kebfcingan9
ketersediaan ! 9
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"

l 4 Lokaii9: proyek
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i i ! I i I '

4 \ 3 j 1 3 ! 4 | 5 6 j 7 8 9
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SDM
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proyek
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ala!
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lingkungan
srkitar

4 5 6 8 97
1alat 1 i:

£Kebutuhan
SDM
Kebutuhan
SOM
kebutuhan
SDM
Kebutuhan
SOM

9 8 7 6 5 4 3 kebkinganI 2 4 5 6 7 8 9J

T\89 7 6 5 -* 2 2 kenyamanan5 74 6 8 9J J

9 i 8 7 I 6 G5 4 3 2 1 3 Lokasi
provfk

4 s 6 7 8 9
i

s9 8 7 | 6 5 4 3 3 Jarak
lingkungan
sekhar

1 4 5 6 7 8 9
»•
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CI [ Ken\ amanan2 ' I 2 ! 3 i 4 ! 5 i 6 I 7 ' 8—i— —i—1
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Berikut ini adalah jenis pondasi yang digunakan sebagai altematifdesain :

Alternatif 1 : Tiang Pancang Beion Pratekan

Alternatif 2 : Tiang Bor Beton

4.

Pada tanah Keras..
Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan knteria Kehutuhan tiang
Alternat i f 1

TIANG
PANCANG |

9 8 ! 7 6 5 /4 ‘0: 2 Altematif 2
TIANG BOR

1 2 1 3 4 5 6 7 8 9
I

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Metrnfe Pelaksanaan

9 8 1 7 6 5 W ! 3 2 1 Ahemiitif 2
TIANG BOR

7 8 9Atfenratif I
TIANG

PANCANG

2 3 4 5 6
i
'
i
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Menurut anda alternatif pondasi vang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria kondisi Tanah
i Alternatif 1 | 9 8 ! 7 6 ! 5 !'4 f 3 2 i I 2 1 3 4 * 5 6 7 ; 8 I 9 Alternatif 2 j

HANG i ‘ i I • TIANG BOR
! PAHANG | ; j | . | j jJ 1 i 1 I i 1 i 1

Menurut anda alternatif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Biaya Pekerjaan
sHTj 7 6 5 4 | 3 2 i I 2 3 4 5 6 7 8 19 Abematir 2

TIAN BOR
Ahfrnttif I

TIANG
PANCANG

Menurut anda alternatif jxindasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Lama Pengerjaan
Alternatif I

IIANG
PANCANG

9 8 7 6 5 $' 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Alternatif 2
TIANG BORi

;

Menurut anda alternatif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Ketersediaan
Alternatif 2

TIANG BOR J
9 1 8 7 6 /5 U 3 2 1 2 3 4 5 6 j 7 I 8 9Alternatif I

TIANG
PANCANG i. i 1

Menurut anda alternatif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Kebutuhan alat
9 8 7 6 '5 4 3 2 l 2 3 4 5 6 7 8 9 Aheniatif 2

TIANG BOR
Alternatif 1

TIANG
PANCANG :

Menurut anda alternatif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini
berdasarkan kriteria Kebutuhan SDM

9 8 7 6 f5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9Alternatif I
TIANG

PANCANG

Alternatif 2
TIANG BOR

i
i
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Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan knteria kebisingan

9 8 7 I 6 5-| 4 3 2 1 1 2 3 4 ^ 6 7 8 9 Altematif 2
TIANG BOR

Altematif I
TIANG

PANCANG

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan knteria kenyamanan

9 8 7 6 3 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Altematif 2
TIANG BOR

Altematif I
TIANG

PANCANG

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan knteria Lokasi Proyek

9 8 7 | 6 /5 4 3 2 1 / 2 3 4 5 6 7 8 9 Alteraatif 2
TUNG BOR

Altematif 1
TIANG

PANCANG

Menurut anda altematif pondasi yang manakah yang cocok untuk proyek ini

berdasarkan kriteria Jarak lingkungan sekitar
9 8 7 6 *5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Altematif 2

TUNG BOR
Altematif I

TUNG
PANCANG

>



Tingkat 1 :
Fokus

Hkonomi LingkunganTeknis
Tingkat 2 :
{Criteria

(0.471)

Jumlah Metode Kondisi tanah Biava Lamawaktu Ketcrcediaan Kcbunihan Kcbutuhan Kcbisingan Kertyamanan Lokasi proyek Jarak dengan
kebmuhan pctaksanaan '(OHO) pckerjaan pekeijaan (0065) ala' SDM (0.053) (0.047) lingkungan

sekitar
(0 040)

Tingkat 3 :
Sub kriteria

Hang (0.147]
(0, 184 )

Tingkat 4 :
Altematif

Pancang
(0.539)

Gambar hierarki dan pembobotan pondasi paling sesuai pada tanah keras

(0.461)



Pondasi paling scsuai proyck HTC' pada tanah lunakTingkat 1 :
Fokus

Lingkungan
Tingkat 2 :
Kriteria

(0.500)

Hiaya Uraawaktti Kctcrscdiaan Kcbumhan kcbutuhan Kcbismgan Kenyminan Lokasi proyck Jarak dengan
pckcijaan pekcijaan (0.061) dial SDM

(0.070) (0077)

Jumlah Metode Kondisi tanah
Tingkat 3 : utuhan pclaksanaan (0147)
Sub kriteria iaj>g

(0 049) (0044 ) lingkungan
sekitar

(0.049)
(0 057) (0.056)(0,156)

1,197 ) (0036)

Tiang Tiang !3orTingkat 4 :
Altematif Paioig (0405)

(0.595)

Gambar hierarki dan nembobotan oondasi oaline sesuai oada tanah lunak
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PILE HEAD, SPLICE & SHOE

0 Auuifliory Steel Bors—i— PC WirePlot*

Lev Concrete .. ' I•?&&&#&I
...PPSond Hit j Variable

-K
M. Cast ir. Situ -Concrete

i - '- !!if r «HZr.*!:. ic!- i PILE CAP
CONNECTION DETAIL1"f t

UPPER PILE IL Kr.—- ' i> Soi'l'

• PC •‘•'ir-
t
i'

f—: _ .PC WVe

;H -r -P- Joint Plate Auxittiory Steel Bars
J 1 f"E - WeW

§33 \ !H

4_ Steel BondV.-!

ri:- r PC Wire /i
• i,. ii P- Spinfi1

?
Heavy Duty Hut or Button Head- i

-1
BOTTOM PILE

TSne

MAMIRA PILE SHOE
(STANDARD)

P T H U tt dl a
(mm) (n«n) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

350 70 100 2 6 35 10

400 75 150 2 6 35 10PC Wire

450 80 150 2 6 35 10Bar
tio Plate

"in Thick.! 500 90 150 2 9 35 10
:

600 100 150 2 9 35 11PENCIL PILE SHOE
(SPECIAL DESIGN)

WKA PILES3
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WIKA PILE CLASSIFICATION
i

PCWr- Sacton jP« Thick Om Area of Areas? Bsndi~c McrwnEffective
Prrrtress

ASovaSie
iMs Diameter { javn) 0(CW!) Numb Sieei Concrete HoduSus! Ax;*:

(W"i I.Cm2} jcm3j £5 Ct »ck jTiwj iaytmj

Al350 70 71 46.748 308 615.75
615.75
615.75
615.75

371117
373491
3753.65
3781.43

9215 3.50 525
A3 7 666712 88894.62 420 6.30
B 7 84.4616 85.976.16 5.00 9.00
C 9 1009512 7.63 83 26 600 12.00

2 400 75 5525A2 7 12 112.87
109.71
107.79
106 83
10262

4.62 765.77
765.77
765.77
76577
765.77

5405.79
543293
5458.95
5460.06
5503.81

550 325
7 7073A3 16 6.16 9.756.50

B 80.169 12 7.63 7.50 13.50
7 848420 770 13.507.50

10553C 9 16 1018 900 13.00

- *•*

3 450 80 7A 1 12 46.49 13923
135 90
134.04
13279
129.92
123.85

462 928.91
929.91
92991
929.91
929.91
929.91

7499.79
7532.03
756296
756427
7596.51
766956

7.50 1125
A2 7 16 59976 « 8.50 12.75
A3 9 674612 7.63 10.00 15.00

7 724920 7.70 15.C01000
B 7 24 84.089.24 11.00 19.80
C 9 108.6220 1272 25001250

4 500 7 49.4590 A1 17266
169.34
170.63
16621
16308
155.64

16 616 115925
115925
115925
115925
1159.25
115925

1036244
«399.83
10398 31
1043722
10474 61
1053374

1050 1575
60.19A2 7 20 7.70 12.50 13.75
56.029 12 763 1250 13.75
70.32A3 7 24 924 1400 21.00

B 7 23 10.78 80.43 15.00 27.00
C 9 24 1527 «4.56 17.00 34.00

i

5 600 «0 A1 7 20 46007.70 1570.80
1570.80
1570.80
157080
1570.80
1570.80

235.40
23200
226.69
225.62

1725562
1730338
17411.53
17398.90
17490.53
17648.44

1700 25.50
A2 7 54.1324 8.24 19.00 23.50
A3 9 66.8220 12.72 2200 33.00

7 693832 12.32 2200 3300
B 80.13 221129 24 1527 25.00 45.00
C «2.89 211.6Q9 32 2036 2900 58.00

Notes :
1. Piles generally comply to JlS A 5335 - 1987 and modifred lo soil ACI 543 - «79 4 P.81 71
2 Specified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/cni2 al 28 days
3. Allowable axial load is aplicable to pile acting as a short strut

4



177

Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang diameter 45 cm
tiap Kedalaman pada Tanah Keras

NDepth N Nc«r Np Qp Ns Q* PiQs

(blow/ft) (buah)SF=2(m) (ton) (too) (ton)

01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000.00
02 0.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.004

3006.69 3.355 0.00 0.00 1.05 6.69 0.00 0.00
1080.00 18.64 9.326 0.00 0.00 2.93 18.64 0.00
4821.657 4.33 6.31 6.53 41.52 0.90 1.78 43.30
304.97 70.14 35.078 8.67 11.27 10.24 65.17 2.20
15104.67 52.3413.00 15.27 14.99 95.38 3.65 9.299
1210 27.00 17.34 19.65 125.03 11.83 136.86 68.434.18
10173.64 86.8211 41.00 24.50 23.98 152.52 6.79 21.12
1030.22 20435 102.1812 55.00 32.20 27.37 174.13 8.91
1013 52.33 180.98 10.53 38.72 219.70 109.8530.04 28.45
1027.95 * 112.5449.67 28.05 178.47 11.78 46.62 225.0914
1015 47.00 25.96 26.11 166.13 12.72 53.96 220.08 110.04
10215.43 107.7116 44.67 24.22 24.31 154.62 13.44 60.81
1017 22.97 21330 106.6542.33 22.55 146.12 13.98 67.18
922932 114.6618 40.00 20.93 24.56 156.22 14.36 73.10
8125.4819 42.00 21.60 27.00 171.75 14.74 79.21 250.95
820 31.91 89.70 292.68 1463444.00 37.11 202.98 15.86
8159.7046.00 218.91 16.93 100.50 319.4021 38.19 34.41
634033 170.1622 44.67 36.50 36.08 229.51 17.82 110.82
6344.45 172.2223 43.33 34.87 35.18 223.77 18.56 120.68
6347.07 173.5324 42.00 33.29 34.11 216.98 19.17 130.09
625 33.33 139.51 353.23 176.6242.67 33.60 213.72 19.74
626 43.33 33.36 33.44 212.75 20.26 361.69 180.85148.94
627 33.39 33.64 372.41 186.2144.00 214.03 20.75 158.39
6192.1728 45.33 33.92 34.01 216.37 21.22 167.98 384.35
629 46.67 34.47 34.20 217.55 21.67 177.72 395.28 197.64
630 219.27 187.62 203.4448.00 35.01 34.47 22.12 406.89
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Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang diameter 50 cm
tiap Kedalaman pada Tanah Keras

Depth N NN Q> Ns Q* Q-k w-con-
(buah)(Wow/ft) SF=2(m) (ton)(ton) (ton)

01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000.00 0.00
0 ’2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000.00 0.00 0.00
04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2425 0.00 0.00 1.05 8.26 > 0.00 0.00 8.26 4.13
886 1930.00 0.00 23.01 0.00 0.00 23.01 11.51
387 4.33 6.31 26.626.53 51.26 0.90 1.98 53.24
248 8.67 11.27 10.24 80.45 120 5.52 85.97 4199
169 13.00 15.27 14.99 117.76 3.65 1032 128.08 64.04
1210 27.00 17.34 167.50 83.7519.65 15436 4.18 13.14
1011 41.00 24.50 23.98 188.30 6.79 23.46 211.76 105.88
912 55.00 32.20 27.37 214.96 8.91 33.59 248.55 124.28
813 52.33 266.4530.04 28.45 223.43 10.53 43.02 133.23
814 49.67 27.95 28.05 272.13 136.06220.33 11.78 51.80
815 47.00 25.96 26.11 205.09 12.72 59.95 265.05 .132.52
8129.2316 44.67 24.22 24.31 190.89 13.44 67.56 258.45
817 42.33 22.55 22.97 180.39 13.98 74.65 255.04 127.52
818 40.00 274.09 137.0520.93 24.56 192.87 14.36 81.22
819 42.00 21.60 27.00 14.74 300.04 150.02212.03 88.01
620 44.00 37.11 31.91 250.59 15.86 99.67 350.26 175.13
621 46.00 38.19 34.41 270.26 16.93 111.67 381.92 190.96
5 ;22 44.67 36.50 36.08 283.35 17.82 123.13 406.48 203.24
523 43.33 34.87 35.18 276.26 18.56 134.09 41035 205.18
524 42.00 33.29 34.11 267.87 19.17 144.55 412.42 206.21
5 '25 42.67 33.33 33.60 263.86 19.74 155.02 418.87 209.44
526 43.33 33.36 33.44 262.65 20.26 165.50 428.15 214.07
527 44.00 33.39 33.64 264.23 20.75 175.99 440.22 220.11
528 45.33 33.92 34.01 267.13 21.22 186.64 453.77 226.89
529 46.67 34.47 34.20 268.59 21.67 197.47 466.06 233.03
530 48.00 35.01 34.47 270.70 22.12 208.47 479.17 239.59
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Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang diameter 60 cm
tiap Kedalaman pada Tanah Keras

Depth N N NP Qp Ns P- NQs Q*corr

(blow/ft) SF=2 (buah)(m) (too) (too) (too)

00.001 0.00 0.00 0.00 0.000.00 0.00 0.00
02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000.00
03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000.00 0.00 0.00

1685 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 11.89 5.9511.89
626 0.00 0.00 2.93 33.14 0.00 0.00 33.14 16.57
277 4.33 6.31 38.106.53 73.81 0.90 238 76.19
18122.488 8.67 11.27 6.6310.24 115.85 2.20 61.24
129 13.00 15.27 14.99 169.57 3.65 12.38 181.95 90.98
1910 27.00 17.34 19.65 222.27 15.77 238.05 119.024.18
811 149.6541.00 24.50 23.98 271.15 6.79 28.16 299.31
612 55.00 32.20 27.37 349.86 174.93309.57 8.91 40.30
613 52.33 30.04 28.45 321.74 10.53 51.62 373.37 186.68
614 49.67 27.95 189.7228.05 317.28 11.78 62.16 379.44
615 47.00 25.96 26.11 295.33 12.72 71.95 367.28 183.64
616 44.67 24.22 24.31 274.88 13.44 355.96 177.9881.08
617 42.33 22.55 22.97 259.77 13.98 89.58 349.34 174.67
618 40.00 20.93 24.56 277.73 14.36 97.47 375.20 187.60
519 42.00 21.60 27.00 305.32 14.74 105.61 205.47410.94
520 44.00 37.11 31.91 360.86 15.86 119.60 480.46 240.23
421 46.00 38.19 34.41 389.17 16.93 261.58134.00 523.17
422 44.67 36.50 36.08 408.02 17.82 147.76 555.78 277.89
423 43.33 34.87 35.18 397.82 18.56 160.91 558.73 279.36
424 42.00 33.29 34.11 385.74 19.17 559.19173.46 279.60
425 42.67 33.33 33.60 379.95 19.74 186.02 565.97 282.99
426 43.33 33.36 33.44 378.22 20.26 198.60 576.82 288.41
427 44.00 33.39 33.64 380.50 20.75 211.19 591.68 295.84
428 45.33 33.92 34.01 384.66 21.22 223.98 608.64 304.32
429 46.67 34.47 34.20 386.76 21.67 236.97 623.74 311.87
430 48.00 35.01 34.47 389.81 22.12 250.17 639.98 319.99
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Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang diameter 45 cm
tiap Kedalaman pada Tanah Lunak

NDepth Ns Q» QmkN N, NP Qpcorr

SF=2 (bwh)(blow'ft) (ton) (too)(m) (ton)

424.27 49.22 24.611 1.00 4.27 7.55 48.02 1.21
4025.122 7.44 47.32 5.16 2.92 50.242.00 6.04
3827.207.55 54.413 5.00 12.33 7.55 48.01 6.40
4446.36 23.183.33 7.11 5.96 37.94 7.44 8.414
5527.38 ’ 9131 18.355 1.67 3.19 4.30 6.59 36.69

1001.72 931 20.24 10.126 0.00 0.00 10.92 - 5.49
1587 0.53 3.38 4.71 9.31 12.70 6350.00 0.00
2154.668 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 9.31 931
2159.31 4.669 0.00 0.00 0.00 0.00 3.66 931
2153.29 9.31 4.6610 0.00 0.00 0.00 0.00 9.31
2080.00 3.00 931 9.68 4.8411 0.00 0.06 0.36
19212 2.75 9.31 10.39 5.200.00 0.00 0.17 1.08
16813 0.33 034 039 2.47 2.56 9.41 11.88 5.94
14813.62 6.8114 0.67 0.67 0.63 4.02 143 9.60
1287.8415 0.97 5.80 233 9.88 15.671.00 0.91
11417.51 8.7516 1.33 1.13 1.15 7.31 2.25 10.20
9917 1.67 10.59 20.21 10.101.38 1.51 9.62 2.20
8511.8318 2.00 1.98 12.61 2.17 23.651.61 11.04
703.33 2.70 17.20 2.19 11.78 28.97 14.4919 2.60
4821.1920 4.67 3.56 4.65 29.59 2.26 12.78 42.38
3231.7521 6.00 7.77 237 14.05 63.494.46 49.44
2022 50.1516.67 12.12 13.02 82.83 181 17.47 100.30
1623 27.33 19.43 15.61 3.53 2196 12128 61.1499.32
1476.7024 38.00 26.44 19.33 12196 4.49 30.44 153.40
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Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang diameter 50 cm
tiap Kedalaman pada Tanah Lunak

p, NNs Qs Q*Depth N NP Qp 9-SF=2 (buah)(Wow/ft) (too) (too) (too)(m)

3330.3159.28 4.27 1.34 60.621 1.00 4.27 7.55
3330.833.24 61.662.00 7.44 58.42 5.162 6.04
3066.38 33.1912.33 7.55 59.27 7.55 7.113 5.00
3656.19 28.103.33 7.11 5.96 46.84 7.44 9354
4622.085 1.67 3.19 4.30 33.80 6.59 10.35 44.15
8423.84 11.926 0.00 0.00 1.72 13.49 5.49 10.35
1387 4.71 1035 14.53 7.260.00 0.00 0.53 4.18

. 1945.180.00 0.00 0.00 4.12 10.35 10.358 0.00
19410.35 5.189 0.00 0.00 0.00 0.00 3.66 10.35
19410.35 1035 5.1810 0.00 0.00 0.00 0.00 3.29
18511 0.00 0.00 0.06 0.45 3.00 10.35 10.80 5.40
17212 5.840.00 0.00 0.17 1.33 2.75 1035 11.68
14813 0.33 13.51 6.750.34 0.39 3.05 2.56 10.46
12814 0.67 0.67 10.670.63 4.96 2.43 15.63 7.82
11015 1.00 0.97 7.16 9.070.91 2.33 10.97 18.13
9916 133 1.13 1.15 9.03 2.25 1133 20.36 10.18
8517 1.67 1.38 1.51 11.88 2.20 11.76 23.64 11.82
7218 2.00 1.61 1.98 15.57 2.17 12.27 27.84 13.92
5819 333 2.60 2.70 21.23 2.19 13.09 3432 17.16
4020 4.67 3.56 4.65 36.53 2.26 25.3714.20 50.74
2621 6.00 4.46 7.77 61.04 2.37 15.61 76.65 38.32
1822 16.67 12.12 13.02 102.26 2.81 19.41 121.68 60.84
1423 27.33 19.43 15.61 122.62 3.53 25.52 148.13 74.07
1224 38.00 26.44 19.33 151.80 4.49 33.82 185.63 92.81
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Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang diameter 60 cm
tiap Kedalaman pada Tanah Limak

NQaDepth N N Np Qp Ns Q*con-
(buah)(Wow/ft) SF=2(m) (ton)(ton) (ton)

2486.97 43.491 1.00 4.27 7.55 85.36 4.27 1.61
242 2.00 7.44 84.13 5.16 3.89 88.02 44.016.04
223 5.00 1233 7.55 85.34 7.55 8.54 93.88 46.94
2678.67 39344 3.33 7.11 5.96 67.45 7.44 11.22
335 1.67 3.19 4.30 48.68 6.59 1242 61.10 30.55
6315.926 0.00 0.00 1.72 19.42 5.49 1242 31.84
1107 9.220.00 0.00 0.53 6.01 4.71 1242 18.43
1626.218 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 1242 1242
1629 0.00 0.00 1242 1242 6.210.00 0.00 3.66
1620.0010 0.00 0.00 0.00 3.29 1242 1242 6.21
1540.00 6.5311 0.00 0.06 0.65 3.00 1242 13.07
14012 0.00 0.00 0.17 275 1242 1433 7.171.91
11813 0.33 0.34 0.39 4.39 256 1255 16.94 8.47
10014 0.67 243 9.970.67 0.63 7.14 1280 19.95
8515 1.00 0.97 233 13.17 11.740.91 1031 23.48
7516 133 1.13 1.15 13.00 225 26.59 13.3013.60
6417 1.67 1.38 1.51 220 14.12 31.22 15.6117.11
5418 2.00 1.98 22.42 217 14.72 37.14 18.571.61
4419 333 260 270 30.57 219 15.70 46.28 23.14
3020 3.56 34.834.67 4.65 5261 226 17.05 69.65
20106.63 533121 6.00 4.46 7.77 87.90 237 18.73
1222 16.67 12.12 13.02 147.26 281 23.30 170.55 85.28
10103.5923 27.33 19.43 15.61 176.57 3.53 30.62 207.19
824 19.33 259.18 129.5938.00 26.44 218.59 4.49 40.59



Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Bor diameter 1350 mm tiap Kedalaman pada Tanah Keras

Q» total SFQP Quli<J> Q»» QscPo NcDepth UP N on

(t/m2)(t/m2) (ton)(kPa) (ton) (ton)(blow/ft) (ton)(m)

P NOT OK0.00 0.00 0.000.000.59 0 0 00.59 0.00 01 0.00
P NOT OK0.00 0.00 0.000 0 0.001.18 0.00 0 00.592 0.00
P NOT OK0.00 0.00 0.000 0 0 0.001.77 0.00 00.00 0.593
L NOT OK0.00 0.000 0.00 0.000 0 00.59 2.36 0.004 0.00
L NOT OK0.00 0.00 0.000 0.000 0 05 0.59 2.95 0.000.00
L NOT OK0.00 0.00 0.000 0 0.000.59 3.54 0.00 0 06 0.00
P 7.78 0.01 NOT OK7.78 0.0031 7.78 04.365 6.31 07 4.33 0.825
P NOT OK0.1015.86 86.47 102.3331 15.86 00.825 5.19 11.27 08 8.67
P NOT OK86.47 0.1127.58 27.58 114.0415.27 31 00.825 6.015 09 13.00
P NOT OK86.47 128.28 0.1341.81 41.8117.34 31 00.825 6.84 010 27.00
P 145.04 0.15 NOT OK58.57 86.4731 58.57 00.825 7.665 24.50 011 41.00
P 288.76 0.29 NOT OK72.59 216.1733 72.59 08.49 32.20 055.00 0.82512
P 216.17 300.38 0.30 NOT OK84.2133 84.21 030.04 013 52.33 0.825 9.315
P 186.91 0.19 NOT OK100.44 86.4733 100.44 010.14 27.95 014 49.67 0.825
P 86.47 202.55 0.20 NOT OK116.09 116.0934 010.946 25.96 015 47.00 0.806
P 86.47 220.51 0.22 NOT OK134.0424.22 34 134.04 00.806 11.752 016 44.67
P 86.47 240.77 0.24 NOT OK154.30 154.3022.55 34 00.806 12.558 017 42.33
P 176.86 86.47 263.33 0.26 NOT OK176.860 34 00.806 13.364 20.9318 40.00
P NOT OK201.73 86.47 288.20 0.29201.73 014.17 21.60 340.806 019 42.00
L 357.29 NOT OK472.75 830.04 0.83155.560.758 14.928 37.11 360 0 020 44.00

NOT OKL 512.85 468.38 981.23 0.98311.12360 0 00.758 15.686 38.1921 46.00
L 668.41 1132.41 1.13 NOT OK466.68 464.00360 0 044.67 0.758 16.444 36.5022 OO



23 L NOT OK43.33 0.758 17.202 34.87 360 622.240 0 823.97 459.62 1283.59 1.29
L24 42.00 0.758 17.96 33.29 360 777.800 0 979.53 455.24 1434.77 NOT OK1.44
I, 42.67 0.75 18.71 33.3325 340 0 0 924.72 1126.45 450.87 1577.31 1.58 NOT OK
L 43.33 0.75 19.46 33.3626 340 0 0 1071.63 1273.36 446.49 1719.85 1.72 NOT OK
L NOT OK0.75 20.21 33.39 340 1218.55 1420.2827 . 44.00 0 0 446.49 1866.77 1.87
L OK33.9228 45.33 0.75 20.96 340 0 0 1365.47 1567.20 446.49 2013.69 2.02
L OK0.689 21.649 34.47 34029 46.67 0 0 1512.39 1714.12 446.49 2160.60 2.16
1. OK0.689 22.338 35.01 340 1659.3030 48.00 0 0 1861.03 446.49 2307.52 2.31



Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Bor diameter 1500 mm tiap Kedalaman pada Tanah Keras
N <J> QM Q*c Qg total SF7 ' Po Or QUJINDepth L/P q..corr

(t/m1) (t/m2) (kPa)(blow/ft) (ton)(ton) (ton) (ton)(m)

P 0.59 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 NOT OK0.59 0.00 0.000.00l
P 1.18 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 NOT OK0.59 0.00 0.000.002
P 0 0.000.59 1.77 0.00 0 0 0 0.00 0.00 NOT OK0.000.003
L 2.36 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 NOT OK0.590.004
L 2.95 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 NOT OK0.590.005
L 0.59 3.54 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 NOT OK0.00 0.006
P 8.65 8.650.825 4.365 6.31 0 31 0 0.00 8.65 0.01 NOT OK4.337
P 11.27 31 17.63 17.63 96.07 113.700.825 5.19 0 0 0.11 NOT OK8.678
P 15.27 31 30.64 0 30.64 96.07 126.710.825 6.015 0 0.13 NOT OK13.009
P 6.84 17.34 31 46.46 0 46.46 96.07 142.530.825 0 0.14 NOT OK27.0010 .
P 7.665 24.50 0 31 65.08 0 65.08 96.07 161.150.825 0.16 NOT OK41.0011
P 8.49 32.20 33 80.66 0 80.66 240.18 320.8455.00 0.825 0 0.32 NOT OK12
P 33 93.57 0 93.57 240.180.825 9.315 30.04 0 333.75 0.33 NOT OK52.3313
P 27.95 33 111.60 0 111.60 96.070.825 10.14 0 207.67 0.21 NOT OK49.6714
P 25.96 34 128.99 128.99 96.07 225.060.806 10.946 0 0 0.23 NOT OK47.0015
P 11.752 24.22 0 34 148.94 0 148.94 96.07 245.0144.67 0.806 0.25 NOT OK16
P 12.558 22.55 0 34 171.44 0 171.44 96.07 267.5242.33 0.806 0.27 NOT OK17
P 196.5113.364 20.93 0 34 0 196.51 96.07 292.59 0.29 NOT OK0.80640.0018
P 21.60 3414.17 0 224.14 0 224.14 96.07 320.22 0.3242.00 0.806 NOT OK19
L 37.11 360 172.84 396.98 583.650.758 14.928 0 0 980.63 0.98 NOT OK44.0020
L 38.19 0 345.69 569.83 578.24 1148.070.758 15.686 360 0 1.15 NOT OK46.0021

NOT OKL 518.5316.444 36.50 360 0 0 742.67 572.84 1315.5144.67 0.758 1.3222
OOL 17.202 34.87 360 0 0 691.38 915.52 567.43 1482.95 1.49 NOT OK0.75843.3323



24 L 00NOT OK42.00 0.758 17.96 33.29 360 0 0 864.22 1088.36 562.03 1650.39 1.65 ONL25 42.67 0.75 18.71 33.33 340 1027.46 1251.60 556.63 1.810 0 1808.23 NOT OK
L26 43.33 0.75 19.46 33.36 340 1190.70 1414.84 551.220 0 1966.06 1.97 NOT OK
L OK27 44.00 0.75 20.21 33.39 340 1353.94 1578.08 551.220 0 2129.31 2.13
L OK28 45.33 0.75 33.92 1517.19, 20.96 340 1741.33 551.22 2292.550 0 2.30
L OK29 46.67 0.689 21.649 34.47 340 1904.57 551.22 2455.790 0 1680.43 2.46
L OK30 48.00 0.689 22.338 35.01 340 0 1843.67 2067.81 551.22 2619.03 2.620



Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Bor diameter 1650 mm tiap Kedalaman pada Tanah Keras
Depth L/P N r Po NN* a> Qg totalQSB Qoc QP Quit SF<iu

(t/m*)(blow/ft) (kPa) (ton) (ton)(m) (ton) (ton)

P1 0.00 0.59 0.59 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 NOT OK0.00
P 0.00 0.59 1.18 0.00 0 02 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 NOT OK
P 1.773 0.00 0.59 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 NOT OK0.00
L4 0.00 0.59 2.36 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 NOT OK
L 2.955 0.00 0.59 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 NOT OK
L 0.59 3.546 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 NOT OK
P 0.825 4.365 6.31 9.51 9.517 4.33 0 31 0 0.00 9.51 0.01 NOT OK
P 8.67 0.825 5.19 11.27 31 19.398 0 0 19.39 105.68 125.07 0.13 NOT OK
P 0.825 6.015 15.27 319 13.00 0 30.64 0 30.64 105.68 136.32 0.14 NOT OK
P 27.00 0.825 6.84 17.34 31 51.10 51.1010 0 0 105.68 156.78 0.16 NOT OK
P 0.825 7.665 24.50 31 71.58 71.5811 41.00 0 0 105.68 177.27 0.18 NOT OK
P 32.2012 55.00 0.825 8.49 0 33 88.72 0 88.72 264.20 352.93 0.35 NOT OK
P 0.82513 52.33 9.315 30.04 0 33 102.93 0 102.93 264.20 367.13 0.37 NOT OK
P 49.67 27.95 122.7614 0.825 10.14 0 33 0 122.76 105.68 228.44 0.23 NOT OK
P15 47.00 25.96 34 141.890.806 10.946 0 0 141.89 105.68 247.57 0.25 NOT OK
P 44.67 11.752 24.2216 0.806 0 34 163.83 0 163.83 105.68 269.51 0.27 NOT OK
P 22.5517 42.33 0.806 12.558 0 34 188.59 0 188.59 105.68 294.27 0.29 NOT OK
P 40.00 0.806 13.364 20.93 0 34 216.16 0 216.16 105.6818 321.85 0.32 NOT OK
P 14.17 21.60 246.5619 42.00 0.806 0 34 0 246.56 105.68 0.35352.24 NOT OK
L 37.1120 44.00 0.758 14.928 360 0 0 190.13 436.69 706.21 1142.90 1.15 NOT OK
L 0.758 38.19 36021 46.00 15.686 0 0 380.26 626.82 699.67 1326.49 1.33 NOT OK
L NOT OK22 44.67 0.758 16.444 36.50 360 0 570.39 816.950 693.13 1510.08 1.51
L OO43.3323 0.758 17.202 34.87 360 0 760.51 1007.070 686.59 1693.67 1.70 NOT OK



00NOT OK24 L 950.64 1197.20 680.06 1877.26 1.880.758 17.96 33.29 360 0 042.00 00
L 18.71 33.33 0 0 1130.21 1376.77 673.52 2050.28 2.05 OK42.67 0.75 34025
L 1309.77 666.98 OK33.36 340 0 0 1556.33 2223.31 2.2343.33 0.75 19.4626

OKL 1735.9033.39 340 0 0 1489.34 666.98 2402.88 2.410.75 20.2127 44.00
OKL 1668.91 1915.47 666.98 2582.44 2.590.75 20.96 33.92 340 0. 45.33 028
OKL 2.7734.47 1848.47 2095.03 666.98 2762.0146.67 0.689 21.649 340 0 029
OKL 2274.60 666.98 2941.57 2.9535.01 340 0 0 2028.0448.00 0.689 22.33830



Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Bor diameter 1650 mm dan diameter bell 4125 mm tiap
Kedalaman pada Tanah Lunak

QH totalPo N»o»r $ QM Q»c Qv Q«H SFN T*Depth UP 4u

(t/m*) (t/m2) (kPa)(blow/ft) (ton) (ton) (ton) (ton)(m)

P 0.95 0.950.535 0.535 4.27 0 26 0 0.00 0.95 0.00 NOT OK1 1.00
P 3.79 3.790.535 1.07 6.04 0 26 0 0.00 3.79 0.00 NOT OK2 2.00
L 8.52 8.52 264.20 272.720.535 1.605 12.33 26 0 0.27 NOT OK5.00 03
L 7.11 9 4.75 13.27 110.350.535 2.14 0 0.00 123.62 0.12 NOT OK3.334
L 3.19 9 9.51 18.02 110.35 128.370.535 2.675 0 0.00 0.13 NOT OK5 1.67
L 9 0.00 14.26 22.78 98.08 120.86 NOT OK0.555 3.33 0.00 0 0.126 0.00
L 3.885 9 0 0.00 19.01 27.53 85.82 113.350.555 0.00 0.11 NOT OK7 0.00
L 23.779 0 0.00 32.28 73.56 105.85 0.110.555 4.44 0.00 NOT OK8 0.00
L 28.524.995 9 0.00 37.04 61.30 98.340.555 0.00 0 0.10 NOT OK9 0.00
L 0.555 5.55 0.00 30.10 38.62 49.04 87.660.00 0.00 3 0 0.09 NOT OK10
L 31.69 40.21 36.78 76.990.535 5.885 0.00 3 0 0.00 0.08 NOT OK0.0011

1 &L 33.27 41.79 36.78 78.578.316 0.00 3 0 0.00 0.08 NOT OK0.00 0.69312

%L 34.86 43.37 65.39 108.760.693 9.009 0.34 3 0 0.00 0.11 NOT OK0.3313
L 0.67 3 0 0.00 36.44 44.96 94.00 138.960.693 9.702 0.14 NOT OK0.6714 W•«-trL 46.5410.395 0.97 3 0 0.00 38.03 122.61 169.15 0.17 NOT OK1.00 0.69315
L 39.61 48.13 151.2113.44 1.13 3 0 0.00 199.34 0.20 NOT OK1.33 0.8416
L 17 48.59 57.11 179.820.84 14.28 1.38 0 0.00 236.93 0.24 NOT OK1.6717
L 15.12 1.61 17 0 57.57 66.08 456.71 522.79 0.520.84 0.00 NOT OK18 2.00

NOT OKL 17 0 0.00 66.54 75.06 704.99 780.050.84 15.96 2.60 0.783.3319
L 75.52 84.0416.8 3.56 17 0 0.00 953.26 1037.304.67 0.84 1.04 NOT OK20 00

VOL 93.02 1102.23 1195.2517.64 4.46 17 0 0.00 84.50 1.20 NOT OK0.8421 6.00



VONOT OK22 L 157.6516.67 0.84 18.48 12.12 138.5 0 0.00 166.17 1325.68 1491.84 1.49 o
L 27.33 0.84 19.32 19.43 138.5 0 0.00 230.79 239.31 1698.10 1937.41 1.94 NOT OK23
L 138.524 38.00 0.84 20.16 26.44 0.00 303.94 312.46 1698.10 2010.55 2.01 OK0

/
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Tabel Rekapitulasi Perhitungan Tiang Bor diameter 1800 mm dan diameter bell 4500 mm tiap
Kedalaman pada Tanah Lunak

Depth UP N N QMr Po Quo QB total QP QMH SF<k.ion

(blow/ft)(m) (kPa) (ton) (ton) (ton) (ton)

P1 1.00 0.535 0.535 4.27 1.030 26 0 1.03 0.00 1.03 0.00 NOT OK
P2 2.00 0.535 1.07 6.04 26 4.13 4.13 4.130 0 0.00 0.00 NOT OK
L3 5.00 0.535 1.605 12.33 26 9.29 9.29 288.22 297.51 NOT OK0 0 0.30
L 3.334 0.535 2.14 7.11 9 0 0.00 5.19 14.48 131.32 145.80 0.15 NOT OK
L5 10.371.67 0.535 2.675 3.19 9 0 0.00 19.66 131.32 150.98 0.15 NOT OK
L6 0.00 0.555 3.33 0.00 9 0.00 15.56 24.85 116.73 141.58 NOT OK0 0.14
L7 0.00 0.555 3.885 0.00 9 0 0.00 20.74 30.03 102.14 132.17 0.13 NOT OK
L8 0.555 25.930.00 4.44 0.00 9 0 0.00 35.22 87.55 122.76 NOT OK0.12
L9 0.555 31.110.00 4.995 0.00 9 0 0.00 40.40 72.96 113.36 0.11 NOT OK
L10 0.555 5.55 0.00 0.00 32.84 42.130.00 3 0 58.36 100.50 0.10 NOT OK
L11 0.00 0.535 5.885 3 34.57 43.86 43.77 87.630.00 0 0.00 0.09 NOT OK
L12 0.00 0.693 8.316 0.00 36.30 45.59 43.77 89.360.00 3 0 0.09 NOT OK
L13 0.33 0.693 9.009 0.34 3 38.03 47.32 77.82 125.140 0.00 0.13 NOT OK
L14 39.750.67 0.693 9.702 0.67 3 0 0.00 49.05 111.87 160.91 0.16 NOT OK
L15 1.00 0.693 10.395 0.97 41.48 50.773 0 0.00 145.91 196.69 0.20 NOT OK
L16 1.33 13.44 1.13 43.21 52.50 NOT OK0.84 3 0 0.00 179.96 232.46 0.23
L17 1.67 0.84 14.28 1.38 17 0.00 53.01 62.30 276.300 214.00 0.28 NOT OK
L18 2.00 0.84 15.12 1.61 17 0 0.00 62.80 72.09 543.52 615.61 0.62 NOT OK
L19 72.593.33 0.84 15.96 2.60 17 0 0.00 81.89 838.99 920.88 0.92 NOT OK
L NOT OK20 16.8 82.394.67 0.84 3.56 17 0 0.00 91.68 1134.46 1226.14 1.23
L21 4.46 92.186.00 0.84 17.64 17 0 0.00 101.47 1311.74 1413.22 1.42 NOT OK VO



'ONOT OK22 . L 171.9812.12 138.5 181.27 1577.67 1758.94 1.7618,4? 0 0.0016.67 0.84* *

L 261.070.84 19.32 19.43 138.5 0.00 251.78 2020.87 2281.94 2.29 OK27.33 023
L 138.5 331.57 340.86 2020.87 2361.74 2.37 OK0.84 20.16 26.44 0 0.0038.0024

/ *
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