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ABSTRAK

Fondasi memiliki peranan yang penting dalam menyalurkan beban dari struktur atas
ke struktur bawah. Pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya menggunakan
jenis fondasi bor dengan diameter 0,3 m dan kedalaman 6 m pada tanah lempung. Redesain
fondasi tiang bor ke tiang pancang dilakukan dengan membandingkan kapasitas dukung
tiang, penurunan, dan tegangan yang terjadi pada tiang.

Redesain fondasi tiang pancang dilakukan dengan memodelkan Gedung Lurah
Sepinggan Raya di SAP2000 untuk mendapatkan reaksi tumpuan. Kapasitas dukung
dihitung menggunakan metode Meyerhof serta Schmertmann dan Nottingham berdasarkan
data sondir (CPT). Penurunan tiang tunggal dihitung secara empiris, sedangkan kelompok
tiang menggunakan metode Vesic (1977).

Hasil analisis kapasitas dukung kelompok (Q,) pada fondasi tiang bor dengan
diameter 0,3 m, dan kedalaman 6 m sebesar 1069,60 kN lebih besar dari beban aksial (P)
sebesar 657, 66 kN sehingga dinyatakan aman. Penurunan total untuk tiang kelompok (S,)
sebesar 0,00652 m lebih kecil dari penurunan izin (S;,;,) sebesar 0,151 m. Selain itu,
Tegangan yang terjadi pada fondasi bor (o) sebesar 5275,19 kN lebih kecil dari tegangan
izin (0i,i,) Sebesar 15131,24 kN, sehingga aman dari segi kapasitas dukung tiang,
penurunan dan tegangan yang terjadi. Pada fondasi tiang pancang alternatif dengan
diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m serta kedalaman 6 m, kapasitas dukung kelompok
(Qg) yang dihitung menggunakan metode Meyerhof serta metode Schmertmann dan
Nottingham lebih besar dibandingkan beban aksial, (P) sebesar 657,66 kN, sehingga
kapasitas dukung tiang kelompok sudah aman. Penurunan kelompok tiang pancang (S,)
sebesar 0,024 m lebih kecil dari penurunan izin (S;,;,), dan tegangan yang terjadi (o) juga
berada di bawah tegangan izin (o;,;,) . Oleh karena itu, fondasi tiang pancang
dinyatakan aman dalam hal kapasitas dukung tiang, penurunan, dan tegangan yang
terjadi pada tiang.

Kata kunci: fondasi tiang pancang, kapasitas dukung tiang, penurunan tiang, tegangan

tiang
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ABSTRACT

Foundations play a critical role in transferring loads from the superstructure
to the substructure. The construction of the Sepinggan Raya Urban Office Building
utilizes bored pile foundations with a diameter of 0.3 m and a depth of 6 m on clayey
soil. A redesign of the bored pile foundation into a pile foundation is conducted to
compare pile bearing capacity, settlement, and stress performance.

The redesign of the pile foundation involves modeling the Sepinggan Raya
Urban Office Building in SAP2000 to obtain support reactions. The bearing
capacity is calculated using the Meyerhof method and the Schmertmann and
Nottingham method based on cone penetration test (CPT) data. The settlement of a
single pile is calculated empirically, while the settlement of pile groups is
calculated using the Vesic (1977) method.

The analysis results show that the bearing capacity of bored pile groups (Q,)
with a diameter of 0.3 m and a depth of 6 m is 1069.60 kN, which is greater than
the axial load (P) of 657.66 kN, indicating safety. The total settlement for bored
pile groups (S,) is 0.00652 m, smaller than the allowable settlement (Sq0wapie) Of
0.151 m. Furthermore, the stress on the bored pile foundation () of 5275.19 kN is
less than the allowable stress (o410wanie) Of 15131.24 kN, ensuring safety in terms
of bearing capacity, settlement, and stress performance. For the alternative pile
foundation with diameters of 0.30 m, 0.35 m, and 0.40 m and a depth of 6 m, the
group bearing capacity (Q,) calculated using the Meyerhof and Schmertmann
methods is greater than the axial load (P) of 657.66 kN, indicating safety. The
group settlement of the pile foundation (S,) is 0.024 m, smaller than the allowable
settlement (Sg0wanie), @nd the stress (o) is below the allowable stress (o40wabie)-
Therefore, the pile foundation is considered safe in terms of bearing capacity,
settlement, and stress performance.

Keywords: Pile Foundation, Pile Bearing Capacity, Pile Settlement, Pile Stress

XX



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam suatu bangunan terdapat dua bagian struktur utama yaitu struktur
bagian atas (upper structure) dan struktur bagian bawah (lower structure). Bagian
struktur atas terdiri dari balok, kolom, pelat dan lain-lain yang berada di atas
permukaan tanah. Bagian struktur bawah berada di bawah permukaan tanah
misalnya fondasi. Fondasi merupakan struktur bangunan yang terletak di
permukaan bawah tanah. Sebagai struktur suatu bangunan, fondasi memiliki peran
yang sangat penting dikarenakan posisinya sebagai bagian dari struktur paling
bawah dari suatu bangunan dan terletak diatas lapisan tanah dasar (subgrade).
Fondasi memiliki peran penting dalam mendistribusikan beban dari struktur
bangunan di atasnya secara merata ke lapisan tanah dasar di bawahnya, sehingga
memastikan kestabilan dan kemampuan tanah untuk menopang berat struktur

secara aman dan efisien (David, 2016).

Dalam suatu proyek konstruksi gedung, fondasi merupakan hal yang paling
penting karena fondasi berfungsi untuk menerima dan menahan beban struktur di
atasnya dan meneruskan ke lapisan tanah (Gunawan, 1991). Perencanaan fondasi
harus dirancang agar dapat mendukung beban sampai batas keamanan tertentu. Ada
beberapa macam fondasi yang tidak mungkin dilaksanakan apabila kondisi
lingkungan yang tidak memungkinkan dengan adanya pekerjaan yang sesuai
dengan perencanaan yang memadai serta struktur fondasi yang dipilih dengan

pertimbangan mengenai kondisi tanah dan batasan-batasan strukturnya.

Fondasi memiliki beberapa jenis yang digunakan dalam dunia konstruksi.
Berdasarkan penggunaannya, fondasi terbagi menjadi fondasi dangkal dan fondasi
dalam (Gunawan, 1991). Dalam penelitian ini yang akan dibahas adalah fondasi
dalam. Fondasi dalam biasa digunakan untuk struktur bangunan yang memiliki

beban besar seperti gedung — gedung bertingkat. Fondasi dalam juga digunakan



pada kondisi tanah yang tidak memiliki daya dukung cukup untuk menahan beban
struktur di atasnya. Fondasi ini juga digunakan pada kondisi tanah keras berada di

posisi yang sangat dalam.

Pada penelitian ini telah dilakukan perhitungan kapasitas dukung tiang,
penurunan tiang dan tegangan yang terjadi pada tiang dari struktur bawah Gedung
Kantor Lurah Sepinggan Raya menggunakan fondasi tiang dengan pancang untuk
mengetahui kapasitas dukung dan penurunan yang terjadi. Penulis meneliti dengan
merencanakan ulang struktur bawah dengan tiang pancang adalah untuk
mengetahui perbandingan kapasitas dukung, penurunan tiang, dan tegangan pada
fondasi tiang pancang dengan fondasi eksisting menggunakan tiang bor. Kualitas
tiang pancang precast lebih baik dibandingkan dengan tiang bor karena dibuat
dengan standar pabrik sehingga kontrol kualitas dapat dilakukan sebelum tiang
pancang digunakan. Biaya yang digunakan dalam pemasangan tiang pancang lebih

ekonomis, serta metode pelaksanaan menggunakan tiang pancang lebih cepat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka didapatkan rumusan masalah sebagai
berikut:

1. Berapa nilai kapasitas dukung tiang tunggal, kapasitas dukung tiang kelompok
dan beban aksial yang terjadi dari fondasi eksisting atau tiang bor pada proyek
pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan menggunakan
metode Meyerhof?

2. Berapa nilai kapasitas dukung tiang tunggal, kapasitas dukung tiang kelompok,
dan beban aksial yang terjadi dari alternatif desain fondasi tiang pancang pada
proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan
menggunakan metode Meyerhof serta metode Schmertmann dan Nottingham?

3. Berapa nilai penurunan tiang tunggal, penurunan tiang kelompok dan
penurunan izin fondasi eksisting atau tiang bor pada proyek pembangunan
Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan menggunakan metode
Meyerhof?



4.

Berapa nilai penurunan tiang tunggal, penurunan tiang kelompok dan
penurunan izin fondasi dari alternatif desain fondasi tiang pancang pada proyek
pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan metode
Meyerhof serta metode Schmertmann dan Nottingham?

Berapa nilai tegangan yang terjadi dan tegangan izin yang terjadi dari fondasi
eksisting atau tiang bor pada proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah
Sepinggan Raya dengan menggunakan metode Meyerhof?

Berapa nilai tegangan yang terjadi dan tegangan izin yang terjadi dari alternatif
desain fondasi tiang pancang pada proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah
Sepinggan Raya dengan menggunakan metode Meyerhof serta metode

Schmertmann dan Nottingham?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masaah diatas maka tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Mendapatkan nilai kapasitas dukung tiang tunggal, kapasitas dukung tiang
kelompok dan beban aksial yang terjadi dari fondasi eksisting atau tiang bor
pada proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan
menggunakan metode Meyerhof.

Mendapatkan nilai kapasitas dukung tiang tunggal, kapasitas dukung tiang
kelompok, dan beban aksial yang terjadi dari alternatif desain fondasi tiang
pancang pada proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya
dengan menggunakan metode Meyerhof serta metode Schmertmann dan
Nottingham.

Mendapatkan nilai penurunan tiang tunggal, penurunan tiang kelompok dan
penurunan izin fondasi eksisting atau tiang bor pada proyek pembangunan
Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan menggunakan metode
Meyerhof.

Mendapatkan nilai penurunan tiang tunggal, penurunan tiang kelompok dan

penurunan izin fondasi dari alternatif desain fondasi tiang pancang pada



proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan metode
Meyerhof serta metode Schmertmann dan Nottingham?

Mendapatkan nilai tegangan yang terjadi dan tegangan izin yang terjadi dari
fondasi eksisting atau tiang bor pada proyek pembangunan Gedung Kantor
Lurah Sepinggan Raya dengan menggunakan metode Meyerhof?
Mendapatkan nilai tegangan yang terjadi dan tegangan izin yang terjadi dari
alternatif desain fondasi tiang pancang pada proyek pembangunan Gedung
Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan menggunakan metode Meyerhof serta
metode Schmertmann dan Nottingham.

1.4 Batasan Masalah

Batasan penelitian yang akan diteliti dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Data yang digunakan adalah data yang berkaitan dengan proyek
pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya.

2.  Data tanah yang digunakan adalah data Cone Penetration Test (CPT) pada
proyek pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya.

3. Struktur bawah atau fondasi eksisiting di lapangan menggunakan fondasi
tiang bor (bored pile) dengan diameter 0,3 m dengan kedalaman 6 m.

4.  Struktur bawah yang akan direncanakan ulang menggunakan fondasi tiang
pancang.

5. Variasi dimensi fondasi tiang pancang yang digunakan adalah 0,30 m, 0,35
m dan 0,40 m dengan kedalaman 6 m.

6.  Perhitungan struktur bangunan gedung sesuai dengan SNI 2847-2019 tentang
Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung.

7. Perencanaan tahan gempa sesuai dengan SNI 1726-2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung

8. Analisis daya dukung fondasi dengan menggunakan metode statis
berdasarkan data sondir.

9.  Aplikasi yang digunakan untuk analisis pembebanan Gedung Kantor Lurah

Sepinggan Raya adalah SAP2000.



10. Angka aman (Safety Factor) yang digunakan adalah 2,5 untuk beban layan
(ASD) dan 1,5 untuk beban esktrim (LFRD).
11. Penelitian ini tidak meninjau dari segi rencana anggaran biaya (RAB),

manajemen konstruksi, maupun dalam segi pelaksanaan.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini memberikan pengetahuan kepada
pembaca mengenai analisis daya dukung tiang pancang, penurunan fondasi tiang

pancang serta dapat dijadikan literatur tambahan bagi pembaca yang membutuhkan.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Fondasi tiang pancang merupakan salah satu jenis fondasi dalam. Fondasi
tiang berfungsi untuk meneruskan beban bangunan yang ada di atasnya ke tanah
yang ada di bawahnya. Tiang pancang dibedakan berdasar bahan yang digunakan
seperti kayu, beton dan baja. Lalu dibedakan juga berdasarkan bentuk
penampangnya seperti penampang lingkaran, penampang H dan penampang
segiempat. Pemasangan tiang pancang pada umumnya dipasangkan vertikal ke

dalam tanah kemudian dihubungkan dengan pile cap.

Pemakaian tiang pancang digunakan untuk fondasi dari suatu bangunan
apabila tanah dasar di bawah bangunan tidak memiliki daya dukung (bearing
capacity) yang cukup untuk menahan berat bangunan di atasnya atau juga
digunakan pada kondisi tanah keras yang mempunyai daya dukung cukup dan
bebannya terletak sangat dalam (Sardjono, 1988). Fondasi tiang juga digunakan
untuk mendukung bangunan yang menahan gaya angkat ke atas terutama pada
bangunan tingkat tinggi yang dipengaruhi oleh gaya guling akibat beban angin
(Hardiyatmo, 2010).

2.2 Analisis Kapasitas Fondasi Tiang Pancang

Priambodo (2020) melakukan penelitian yang bertujuan untuk menganalisis
fondasi tiang pancang dengan variasi dimensi agar menghasilkan fondasi yang
efektif, aman serta ekonomis dari hasil perhitungan analisis fondasi tiang pancang.
Pada kondisi tanah lempung dengan variasi dimensi fondasi tiang pancang 0,3 m,
0,4 m dan 0,5 m menggunakan metode U.S Army Corps, Tomlinson dan Randolph
& Murphy. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini pada tiang existing (0,3 m)
dengan menggunakan metode U.S. Army Corps, Tomlinson dan Randolph &
Murphy adalah sebesar 480,326 kN, 469,882 kN dan 398,89 kN sedangkan nilai

daya dukung tiang pancang pada variasi diameter 0,4 dan 0,5 m dengan metode



U.S. Army Corps memiliki nilai 669,235 kN dan 872,544 kN, dengan metode
Tomlinson mendapatkan nilai sebesar 655,309 kN dan 855,136 kN dan
menggunakan metode Randolph & Murphy mendapatkan nilai daya dukung sebesar
560,66 kN dan 736,832 kN. Adapun hasil daya dukung pada kelompok tiang
dengan metode U.S. Army Corps pada diameter 0,3 m, 0,4 m dan 0,5 m adalah
sebesar 16.082,00 kN, 18.912,00 kKN dan 12.937,60 kN, hasil daya dukung
kelompok tiang menggunakan metode Tomlinson memiliki hasil sama dengan U.S.
Army Corps sedangkan pada metode Randolph & Murphy mendapatkan nilai
sebesar 20.960,82 kN, 20.000,00 kN dan 22.774,00 kN. Secara keseluruhan aman

terhadap beban total yang akan diterima.

Dwitasari (2018) melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui
kapasitas dukung dan penurunan dari fondasi tiang pancang dengan software Plaxis
dan metode Meyerhof dengan hasil akhir berupa desain yang paling efisien dan
efektif yang dapat digunakan. Penelitian ini memiliki 3 alternatif desain dimensi
tiang pancang yaitu 0,25 m, 0,3 m dan 0,35 m. Desain fondasi direncanakan dengan
permodelan dengan program Plaxis 3D Foundation kemudian dilanjutkan dengan
Plaxis 2D untuk mendapatkan nilai SF. Hasil penelitian ini mendapatkan desain
paling optimal pada variasi dimensi 0,35 m. Nilai kapasitas dukung yang didapat
menggunakan Plaxis dan Metode Meyerhof masing-masing sebesar 48.599,57 kN
dan 47.009,22 kN. Hasil penurunan fondasi pada plaxis memiliki nilai rata-rata
kurang dari 40 — 65 mm sedangkan pada metode Meyerhof hanya desain 0,35 m
yang lolos syarat penurunan sebesar 27 mm dengan syarat £ 30 mm. Nilai SF ketiga
variasi dimensi memiliki nilai yang berdekatan namun variasi dimensi 0,35 m
hanya membutuhkan jumlah tiang yang lebih sedikit dengan nilai yang sama. Hal
ini yang menyebabkan variasi dimensi 0,35 m dipilih karena lebih efisien dan
efektif.

2.3 Analisis Kapasitas Dukung dan Penurunan Fondasi Tiang Pancang
dengan Variasi Dimensi
Muthmainnah (2020) melakukan penelitian dengan merencanakan ulang

fondasi tiang pancang pada Proyek Gedung Dental Learning Center Fakultas



Kedokteran Gigi Universitas Gadjah Mada dengan tujuan untuk mengetahui
kapasitas dukung dan penurunan tiang pancang dalam menahan struktur di atasnya.
Variasi dimensi yang direncanakan memiliki 4 alternatif dimensi yaitu diameter 0,5
m, 0,6 m, 0,7 m, dan 0,8 m dengan panjang tiang 15 m. Perhitungan kapasitas
dukung tiang menggunakan metode statis berdasarkan data laboratorium dan N-
SPT. Hasil analisis kapasitas dukung kelompok berdasar data laboratorium
diameter 0,5 m, 0,6 m, 0,7 m, dan 0,8 m diperoleh masing-masing sebesar 607,48
Ton, 664,152 Ton, 641,576 Ton, dan 526,473 Ton. Hasil analisis kapasitas dukung
kelompok berdasar data N-SPT diameter 0,5 m, 0,6 m, 0,7 m, dan 0,8 m diperoleh
masing-masing sebesar 675,045 Ton, 602,192 Ton, 785,562 Ton, dan 992,036 Ton.
Pada penurunan fondasi, variasi diameter 0,8 m memiliki nilai penurunan paling
rendah dan dipilih sebagai alternatif terbaik berdasarkan nilai kapasitas dukung
terbesar, nilai penurunan terendah dan jumlah tiang dalam satu kelompok sebanyak

2 tiang sehingga fondasi lebih aman dan efisien.

Dirgananta (2018) melakukan penelitian perbandingan kapasitas dukung
dan penurunan fondasi tiang pancang dengan tiang bor yang bertujuan untuk
mengetahui kapasitas dukung dan penurunan fondasi tiang pancang kemudian
membandingkannya dengan fondasi existing. Pada penelitian yang dilakukan,
peneliti menggunakan 3 alternatif variasi dimensi dengan diameter 0,3 m, 0,4 m
dan 0,5 m. Dengan bantuan software SAP2000 untuk perhitungan analisis struktur
dan metode Meyerhof, Aoki & De Alencar dan Luciano Decourt. Hasil penelitian
ini mengambil alternatif variasi diameter 0,5 m dengan metode Meyerhof dengan
kapasitas dukung tiang 934,279 Ton dengan jumlah 3 tiang dalam satu kelompok
tiang. Pemilihan variasi ini didasari dengan jumlah tiang yang lebih sedikit dan
tetap aman digunakan. Hal ini didapat berdasarkan kapasitas dukung kelompok
tiang (Qg4) yang lebih besar dari beban aksial (P) dan beban aksial yang diterima

(Pt) sebesar 903,296 > 730,533 dan 903,296 > 773,805.
Rifandi (2021) melakukan penelitian berdasarkan studi kasus Gedung

SMPN 7 Tarakan yang bertujuan untuk menghitung kapasitas daya dukung dan

penurunan tiang yang menahan kolom Kkritis dari acuan beban axial, momen



bending dan momen torsi terbesar menggunakan metode Meyerhof, Hilley, EN
1997-2, dan Engineering New Record Method untuk menghitung kapasitas daya
dukung tanah dan metode Kurva Linear Poulos dan Canonica & Wesley untuk
menghitung penurunan. Hasil dari metode EN 1997-2 dan Kurva Linear Poulos
dihitung menggunakan bantuan software GEO-5. Hasil kapasitas dukung tiang
tunggal menggunakan metode Meyerhof, Hilley, EN 1997-2, dan Engineering New
Record Method memiliki nilai sebesar 37,09 Ton, 25,7 Ton, 33,90 Ton, dan 52,67
Ton, kemudian untuk nilai kapasitas dukung tiang kelompok memiliki nilai sebesar
dari metode Meyerhof, Hilley, EN 1997-2, dan Engineering New Record Method
memiliki nilai sebesar 239,342 Ton, 166,294 Ton, 213,529 Ton, dan 122,52 Ton.
Adapun hasil penurunan tiang tunggal dan kelompok pada metode Canonica &
Wesley sebesar 0,9 mm dan 2,88 mm sedangkan hasil dari metode Kurva Linear
Poulos mendapatkan nilai sebesar 2,1 mm dan 7,4 mm. Hasil kapasitas daya dukung
dan penurunan tiang dari semua metode menghasilkan nilai yang memenubhi

persyaratan masing — masing.

2.4 Perbedaan dengan Penelitian yang Sudah Ada
Perbedaan penelitian yang terdahulu dengan penelitian yang penulis lakukan

disajikan secara detail pada Tabel 2.1 .



Tabel 2.1 Perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian yang dilakukan

10

lit Dwitasari, M. Dirgananta, Priambodo, M. R. | Muthmainnah, Rifandi, R. Nurhidayah, R.
Penelit N. (2018) M. F. (2018) A. (2020) M. (2021) (2021) (2023)
Judul Kajian Kapasitas | Perencanaan Analisis Kapasitas | Analisis Kapasitas | Analisis Daya | Perencanaan Ulang
Dukung  Tiang | Ulang  Fondasi | Dukung Tiang | Dukung dan | Dukung dan Fondasi Gedung
Pancang pada | Tiang Pancang | Pancang dengan | Penurunan Penurunan  Fondasi
N . T . : : Menggunakan
Tangki Timbun | dengan  Variasi | Variasi Dimensi Pada | Fondasi Tiang | Tiang Pancang )
dengan Metode | Diameter Tanah Lempung Pancang pada | Menggunakan Tiang Pancang
Meyerhof  dan | Menggunakan Bangunan Gedung | Metode Teori Kurva | dengan
Elemen Hingga Metode Bertingkat dengan | Linear Studi Kasus Memperhitungkan
Meyerhof, Aoki Variasi Dimensi Gedung SMPN 7 Pengaruh
& De Alencar dan Tarakan

Luciano Decourt

Penurunan Fondasi
(Studi
Proyek

kasus

Pembangunan
Gedung Kantor
Lurah  Sepinggan

Raya)
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Peneliti Dwitasari, M. Dirgananta, Priambodo, M. R. | Muthmainnah, Rifandi, R. Nurhidayah, R.
enelitl
N. (2018) M. F. (2018) A. (2020) M. (2021) (2021) (2023)
Tujuan Mengetahui Mengetahui Mengetahui daya | Mengetahui Menghitung daya Mengetahui
kapasitas dukung | perbandingan dukung fondasi tiang | kapasitas dukung | dukung ijin tiang perbandingan nilai
dan  penurunan | kapasitas dukung | pancang dengan variasi | dan penurunan | pancang tunggal )
) o ) ) ) o kapasitas dukung
dari fondasi tiang | dan  penurunan | dimensi dari fondasi tiang | menggunakan
pancang. fondasi  existing pancang kemudian | metode  Meyerhof, dan penururnan
(Tiang Bor) dibandingkan Hilley, EN 1997-2, | fondasi tiang
dengan  variasi dengan  fondasi | dan ENR  serta pancang dengan
diameter existing  berupa | penurunan  fondasi fondasi existing
menggunakan bored pile. menggunakan ) )
) % P % _ (fondasi bored pile)
tiang pancang/ metode kurva linear
poulos
Metode Metode Elemen | Metode U.S. Army Corps, | Metode Statis Metode  Meyerhof, | Metode Meyerhof
Hingga dan | Meyerhof, Aoki | Thomlinson dan Hilley, EN 1997-2,
Meyerhof & De Alencar dan | Randolph & Murphy English New Record
Luciano Decourt (ENR), Kurva Linear
Poulos.
Hasil Dari 3 Alternatif | Kapasitas dukung | Hasil pada tiang | Diambil alternatif | Hasil kapasitas | Hasil analisis kapasitas
Penelitian desain didapatkan | kelompok tiang | existing (0.3 m) | diameter 0.8 m | dukung tiang tunggal | dukung kelompok, Qg
desain  optimal | (QQg) metode | metode U.S. Army | dengan  metode | menggunakan pada fondasi tiang bor
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it Dwitasari, M. Dirgananta, | Priambodo, M. R. | Muthmainnah, Rifandi, R. Nurhidayah, R.
Penelit N. (2018) M. F. (2018) A. (2020) M. (2021) (2021) (2023)
pada desain | Meyerhof Corps, Tomlinson dan | perhitungan metode  Meyerhof, | atau fondasi eksisting
variasi  diameter | diameter 0.3, 0.4 | Randolph & Murphy | dengan data NSPT | Hilley, EN 1997-2, | dengan diameter 0,3 m,
0.35 m dengan | dan 0.5 m | adalah sebesar 480.326 | dengan kapasitas | dan ENR memiliki | dan kedalaman 6 m
nilai kapasitas | memiliki ~ nilai | KN, 469.882 kN dan | dukung 934.279 | nilai 37.09 Ton, 25.7 | sebesar 1069,60 kN.
dukung sebesar | 822.617 Ton, | 398.89 kN nilai daya | Ton dengan | Ton, 33.90 Ton, dan | Kapasitas dukung tiang
48,599.57 kN dan | 864.149 Ton dan | dukung tiang pancang | jumlah 3 tiang | 52.67 Ton, kemudian | kelompok untuk tiang
47,009.22 kN. 934.279 Ton, | pada variasi diameter | dalam satu | untuk nilai kapasitas | bor, Qg=1069,60 kN >
metode Aoki & | 0.4 dan 0.5 m metode | kelompok. Qg > P | dukung tiang | P = 657,66 kN dan
De Alencar | US.  Army Corps | dan Pt 903.296 > | kelompok memiliki | penurunan total untuk
sebesar 775.975 | memiliki nilai 669.235 | 730.533 dan | nilai sebesar dari | tiang kelompok, Sg<
Ton, 804.466 Ton | KN dan 872.544 kN, | 903.296 > | metode  Meyerhof, | Sizin dengan nilai
dan 819.982 Ton, | metode Tomlinson | 773.805. Hilley, EN 1997-2, | 0,00652 < 0,151 m..

metode Luciano
Decourt  sebesar
733.560 Ton,
873.776 Ton dan
904.250

Semua

Ton.
lebih

besar dari P

655.309 kN dan
855.136 kN dan
metode

Randolph&Murphy

daya dukung sebesar

560.66 kN dan 736.832
kN. Daya dukung
kelompok tiang

dan ENR memiliki

nilai 239.342 Ton,
166.294 Ton,
213.529 Ton, dan
12252 Ton. Hasil
penurunan tiang
tunggal dan

kelompok pada

Hasil analisis kapasitas
dukung kelompok, Qg
pada fondasi tiang
pancang atau fondasi
alternatif

diameter 0,25 m, 0,3 m,

dengan

dan 0,35 m dengan

kedalaman 6 m sebesar
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Peneliti Dwitasari, M. Dirgananta, | Priambodo, M. R. | Muthmainnah, Rifandi, R. Nurhidayah, R.
eneliti
N. (2018) M. F. (2018) A. (2020) M. (2021) (2021) (2023)
sebesar 730.553 | metode U.S. Army metode Canonica & | 1000,14 kKN. Qg untuk
Ton. Corps dan Tomlinson Wesley sebesar 0.9 | tiang pancang atau
diameter 0.3 m, 0.4 m mm dan 2.88 mm, | fondasi alternatif
dan 0.5 m sebesar metode Kurva Linear | secara berurutan

16,082 kN, 18,912 kN
12,937.60 KN,
metode  Randolph&
Murphy 20,960.82 kN,
20,000 kN dan 22,774
kN.

dan

Poulos sebesar 2.1

mm dan 7.4 mm.

sebesar sebesar 736,29
kN, 1000,14 kN, dan
1306,24 kN.

Sumber: Priambodo (2020), Dwitasari (2018), Muthmainnah (2021), Dirgananta (2018), dan Rifandi (2021)



BAB IlI
LANDASAN TEORI

3.1 Penyelidikan Tanah

Penyelidikan tanah merupakan usaha untuk mengetahui karakteristik dan
daya dukung tanah yang akan digunakan sebagai dasar dari sebuah bangunan
konstruksi. Penyelidikan harus mencapai kedalaman dimana tanah memberikan
daya dukungnya terhadap struktur yang akan dibangun. Penyelidikan tanah
umumnya terdiri dari 3 tahapan, yaitu pengeboran, pengambilan sampel tanah dan
uji sampel di lapangan/laboratorium. Penyelidikan tanah yang dilakukan di
lapangan (in-situ field test) yang biasa dilakukan di Indonesia adalah Uji Sondir
atau Cone Penetration Test (CPT) dan Uji Standart Penetration Test (SPT). Pada
penelitian kali ini data tanah yang digunakan adalah hasil dari uji CPT.

Pengujian CPT digunakan untuk memperoleh data jenis dan kekuatan tanah
dari suatu lapisan tanah. Uji CPT dilakukan pada lubang bor setelah pengambilan
sampel tanah setiap 2 m. Prinsip pelaksanaan uji CPT adalah dengan memukul
tabung sedalam 0,45 m menggunakan palu seberat 63,5 kg dari ketinggian 0,76 m.
Parameter yang didapat dari pengujian ini adalah jumlah pukulan untuk melakukan

penetrasi sedalam 0,15 m. Skema pengujian CPT dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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1. Jangkar helikoidal
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7. Batang penjepit

8 Engkol
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TATITNRNY
- s ..
.-

< ®e,

35.7_]
mm
wE
-z 15 mm
—s |- 30 mm
[ —{l 12,5 mm B 1]
T T =g H
] E '-?.g- — 5
-:1_“ —1 -/ 20 mm
' g ]
e : A 2 |_-Bidang geser
~a " P
11 M L~ Bidang geser @ E
b E - 357
r_arg___ il E ! mm
il E " E 23 mm
28 )] < 5
- & o~ ?
E Konus 32.5 mm
5
g
—| — 3 35.7 mm
W 95 ﬁg __i Konus
60"
a) keadaan tertekan b) keadaan terbentang

Gambar 1.1 Pemasangan alat Cone Penetration Test (CPT) dan konus
(Sumber : SNI 2847:2008)
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3.2 Fondasi Tiang Pancang

Fondasi tiang pancang (pile foundation) adalah salah satu bagian dari
struktur yang digunakan untuk menerima dan menyalurkan beban dari struktur atas
ke tanah yang memiliki daya dukung pada kedalaman tertentu. Pemakaian tiang
pancang diergunakan untuk suatu fondasi suatu bangunan apabila tanah dasar
dibawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang
cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya, atau apabila tanah keras yang
mana mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan

bebannya terletak sangat dalam (Sardjono, 1988).

Tiang pancang umumnya berbentuk prisma atau bulat. Tiang-tiang dicetak di
lokasi tertentu, kemudian diangkut ke lokasi pembangunan. Ukuran diameter yang
biasanya dipakai untuk tiang yang tidak berlubang diantara 20 sampai 60 cm. Untuk
tiang yang berlubang diameternya dapat mencapai 140 cm. Panjang tiang beton
pracetak biasanya berkisar diantara 20 sampai 40 m. Untuk tiang beton berlubang
bisa sampai 60 m. Beban maksimum untuk tiang ukuran kecil dapat berkisar di
antara 300 sampai 800 kN (Hardiyatmo, 2002). Keuntungan serta kerugian
pemakaian tiang pancang pracetak antara lain dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Kelebihan dan Kekurangan Penggunaan Tiang Pancang Pracetak

Penggunaan Tiang Pancang Pracetak

Kelebihan Kekurangan

1. Bahan tiang dapat diperiksa | 1. Penggembungan permukaan tanah
sebelum pemancangan. dan gangguan tanah

2. Prosedur pelaksanaan tidak | 2. Tiang terkadang rusak akibat

dipengaruhi oleh air tanah. pemancangan.

3. Tiang dapat dipancang sampai 3. Pemancangan sulit apabila diameter
kedalaman yang dalam. tiang terlalu besar.

4. Pemancangan tiang dapat 4. Pemancangan menyebabkan polusi
menambahkan kepadatan tanah suara, getaran, dan deformasi tanah
granuler. yang dapat menimbulkan kerusakan

bangunan disekitarnya.
5. Penulangan  dipengaruhi  oleh
tegangan yang terjadi pada waktu

pengangkutan dan pemancangan

tiang.

3.3 Kapasitas Dukung Tiang Pancang

Kapasitas tiang adalah kapasitas dukung tiang dalam mendukung beban
(Hardiyatmo, 2011). Metode dalam usaha menentukan kapasitas dukung tiang ini
umumnya dibagi menjadi 2 kategori yaitu kapasitas tiang tunggal (single pile) dan

kelompok (pile group).

Ditinjau dari cara mendukung beban, tiang dibagi menjadi 2 (dua) macam
(Hardiyatmo, 2003) yaitu :

1. Tiang dukung ujung (end bearing pile)

Tiang dukung ujung (end bearing pile) merupakan tiang yang kapasitas
dukungnya ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Pada umumnya tiang dukung
ujung berada dalam zona tanah yang lunak yang berada di atas tanah keras.
Tiang-tiang dipancang sampai mencapai batuan dasar atau lapisan keras lain

yang dapat mendukung beban yang diperkirakan tidak mengakibatkan
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penurunan berlebihan. Kapasitas tiang sepenuhnya ditentukan dari tahanan

dukung lapisan keras yang berada di bawah ujung tiang
2. Tiang geser

Tiang geser adalah tiang yang kapasitas dukungnya lebih ditentukan oleh
perlawanan geser antara dinding tiang dan tanah disekitarnya. Gambaran tiang

geser ditinjau dari cara mendukung bebannya, dapat dilihat dari Gambar 3.2.

Tiang Tiang

Tanah lunak semakin
dalam semakin keras

v

Tanah lunak / R

e ) ang dukung jung.  (b) Tiang esek
Gambar 3.2 Tiang Ditinjau dari Cara Mendukung Bebannya
(sumber : Hardiyatmo, 2003)

3.3.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Kapasitas dukung tiang tunggal merupakan daya dukung persatu tiang
pancang. Perhitungan pada penelitian ini didasarkan pada data yang didapatkan
melalui hasil penyelidikan tanah CPT. Untuk menentukan nilai kapasitas daya
dukung tiang aksial tunggal dapat menggunakan metode Meyerhof serta metode
Schmertmann dan Nottingham. Perhitungan menggunakan data CPT, pertama
dihitung terlebih dahulu nilai kapasitas dukung ujung tiang dan kapasitas dukung
selimut tiang, selanjutnya perhitungan kapasitas dukung ultimit lalu diakhiri dengan

kapasitas dukung ijin

a. Tahanan ujung (Q,)

Untuk menghitung kapasitas dukung ujung dengan metode Meyerhof

menggunakan data CPT dapat menggunakan rumus 3.1.
Qp = Apxq. (3.1)
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gc = 2 X (der + qc2) (3.2)
dengan:

Qp : Kapasitas dukung ujung tiang (kN)

Ap : Luas penampang ujung tiang (m?)

q. : Tahanan ujung sondir (KN/m?)

q.1 . Rata-rata nilai konus sepanjang 8D ke atas dari ujung tiang (KN/m?)
qc2 : Rata-rata nilai konus sepanjang 4D ke bawah dari ujung tiang (KN/m?)

Untuk menghitung kapasitas dukung ujung dengan menggunakan data CPT
dengan kondisi tanah pasir dapat menggunakan metode Schmertmann dan

Nottingham dengan rumus 3.3.

Q= A4y, X qp (3.3)
qp = @ X qeq <150 kg/cm? (15.000 kN/m?) (3.4)
Qca — % X (ger + qc2) (3.5)
dengan:

Qp . Kapasitas dukung ujung tiang (KN)
Ap : Luas penampang ujung tiang (m?)

q. : Tahanan ujung sondir (kN/m?)

q.1 . Rata-rata nilai konus sepanjang 8D ke atas dari ujung tiang (kN/m?)
qc2 : Rata-rata nilai konus sepanjang 4D ke bawah dari ujung tiang (KN/m?)
) : Koefisien korelasi yang bergantung pada nilai OCR,

Nilai koefisien korelasi, dapat dilihat pada Tabel 3.2
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Tabel 3.2 Nilai koefisien korelasi yang bergantung pada OCR

Jenis Tanah Faktor
Pasir terkonsolidasi normal (OCR =1) 1
Pasir mengandung banyak kerikil kasar, pasir dengan 0,67

OCR = 2 sampai 4

Kerikil halus, pasir dengan OCR = 6 sampai 10 0,5

Sumber: Hardiyatmo (2015)
Kapasitas dukung selimut tiang (Qy)
Untuk menghitung kapasitas dukung selimut tiang metode Meyerhof dengan

menggunakan data CPT dapat menggunakan rumus 3.6
Qs = JHL X p (3.6)

dengan:

Qs : Kapasitas dukung selimut tiang (kN)
JHL  :Jumlah hambatan lekat (kg/cm)

p : Keliling tiang (m)

Untuk menghitung kapasitas dukung selimut tiang dengan menggunakan data
CPT pada tanah berpasir dapat dengan metode Schmertmann dan Nottingham

dengan menggunakan rumus 3.7.

Q; = Zp x AL X f (3.7)
f = K. X g, untuk tanah pasir (3.8)
f = K X qguntuk tanah dengan nilai gesekan selimut (3.9)
dengan:

Qs - Kapasitas dukung selimut tiang (kN)

Yp  :Keliling tiang (m)

AL :Kedalaman tiang (m)

f : Tahanan gesek satuan (kN/m?)

K, . Koefisien tak berdimensi dengan nilai bergantung pada tipe tiang
(Tabel 3.3)
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qe : Tahanan konus ( KN/m?)
K¢ : Koefisien tak berdimensi (Gambar 3.1)

qr : Tahanan gesek sisi konus( kN/m?)

Tabel 3.1 Nilai Koefisien tak berdimensi dengan nilai bergantung pada tipe

tiang, K,
Jenis Tiang K.
Tiang baja ujung bawah terbuka 0,8 %
Tiang pipa ujung bawah tertutup 1,8%
Tiang beton 1,2%

Sumber: Hardiyatmo (2015)

1,5 T T
Lempung
*. 4%
[ =
§ Q>
@ N~ - Tiang beton
X T~
0,5 ) I B e
M— i i
Tiang baja _7
0.0 . .
0,0 50 100 150 200

Gesek satuan lengan konus (kPa)

Gambar 3.1 Koefisien K lempung
(Sumber: Hardiyatmo, 205)

Kapasitas dukung ultimit (Q,,;;) dan kapasitas dukung ijin tiang (Q,;;)
Untuk menghitung nilai kapasitas dukung ultimit dan nilai kapasitas dukung

ijin tiang berdasarkan hasil uji CPT dapat menggunakan rumus berikut.

Que = Q + 05— W, (3.10)
Qi = 5 (3.1D)

dengan:
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Qp . Kapasitas dukung ujung tiang (kN)
Qs : Tahanan dukung selimut tiang (kN)
Qu: : Kapasitas dukung ultimit tiang (KN)
Q.u : Kapasitas dukung ijin tiang (kN)
W, : Berat tiang (kN)

SF : Angka keamanan (safety factor)

3.3.2 Kapasitas Dukung Tiang Eksisting

Kondisi tiang existing yang digunakan merupakan tiang jenis bor.
Perhitungan kapasitas ultimit tiang bor dilakukan berdasarkan data CPT yang
didapat dari uji di lapangan. Untuk menghitung daya dukung tiang bor berdasarkan
hasil uji sondir yang dilakukan dengan metode meyerhof dapat menggunakan

rumus berikut.

Quie = (Qc X Ap) + JHL X Ki,) (3.12)
dengan:

Qu: : Kapasitas daya dukung tiang tunggal (kN)

Q. : Tahanan ujung sondir (kN)

A, : Luas penampang tiang (KN)

JHL :Jumlah hambatan lekat

K;;  :keliling tiang (m)

Daya dukung ijin fondasi dapat dihitung menggunakan rumus berikut.

Qijin = Qc;(AC+ ]HL:K11 (3.13)

dengan:
Qijin  : Kapasitas daya dukung ijin fondasi (kKN)

Q. : Tahanan ujung sondir (KN)
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A, : Luas penampang tiang (kN)
JHL : Jumlah hambatan lekat
Ky, : keliling tiang (m)

3.3.3 Kapasitas Dukung Tiang Kelompok

Pada umumnya fondasi tiang pancang dipasang secara berkelompok. Disebut
berkelompok karena tiang pancang tersebut dipancang cenderung berdekatan dan
diikat menjadi satu bagian dengan pile cap. Untuk menghitung kapasitas kelompok
tiang, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan seperti jumlah tiang dalam 1
kelompok, jarak antar tiang, susunan tiang, dan efisiensi kelompok tiang. Contoh

perletakan tiang dalam kelompok dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Kelompok Tiang
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

1. Jumlah tiang
Penentuan jumlah tiang didasarkan dari beban yang bekerja pada fondasi dan
kapasitas dukung ijin tiang. Untuk menghitung penentuan jumlah tiang pada 1

kelompok dapat dilihat pada Persamaan 3.14 berikut.
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P

n= o (3.14)
dengan:

P : Beban yang bekerja (kN)

Qall : Kapasitas dukung tiang tunggal yang diizinkan (kN)

Jarak tiang

Berdasarkan Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L, jarak antar tiang

disyaratkan dengan Persamaan 3.15 dan 3.16.

S = 255D (3.15)
S <3D (3.16)
dengan:

S : Jarak pusat ke pusat tiang (m)

D : Diameter tiang (m)

Pada umumnya, jarak antar tiang dalam kelompok disyaratkan 0, 60 m dan

maksimal 2 m. Hal ini berdasarkan pertimbangan berikut.

a. S < 25D
Kemungkinan tanah di sekitar kelompok tiang akan naik berlebihan karena
terdesak oleh tiang yang dipancang terlalu berdekatan atau tiang yang sudah
dipancang sebelumnya bisa terangkat.

b.S > 3D
Tidak ekonomis karena akan membuat dimensi pile cap lebih besar daripada
seharusnya.

Kapasitas dukung kelompok tiang pada tanah berpasir

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memerhatikan faktor efisiensi tiang

dapat dihitung melalui Persamaan 3.17.

Qg =n X Qall XEg (3.17)

dengan:

Qg  :Beban maksimum kelompok tiang (kN)

n : Jumlah tiang dalam kelompok (tiang)

Qall : Kapasitas dukung yang diizinkan (kN)

Eg  :Efisiensi kelompok tiang.
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4. Efisiensi kelompok tiang
Perhitungan efisiensi kelompok tiang didapatkan dari Uniform Building Code
AASHTO pada rumus Converse — Labbare yang dapat dilihat pada Persamaan
3.18.

Eg:l_gxw (3.18)

90mn

dengan:

Eg  :Efisiensi kelompok tiang

0 cArctgn (D/s)

D : Diameter tiang (m)

S : Jarak antar tiang yang dihitung dari (as ke as) (m)
m : Jumlah tiang fondasi dalam 1 kolom (tiang)

n : Jumlah tiang fondasi dalam 1 baris (tiang)

Pada fondasi tiang pancang baik pada tahanan gesek maupun ujung dengan

nilai S > 3D maka digunakan nilai efisiensi 1 (Eg = 1).

3.4 Penurunan Fondasi Tiang Pancang

Menurut Hardiyatmo (2010) pada saat fondasi tiang dibebani, tiang akan
mengalami pemendekan dan tanah di sekitarnya akan mengalami penurunan.
Berikut adalah beberapa sebab terjadinya penurunan akibat pembebanan yang

bekerja di atas tanah, antara lain:

1. Kegagalan atau keruntuhan geser akibat terlampauinya kapasitas dukung tanah.
2. Kerusakan atau terjadinya defleksi yang besar pada fondasi.

3. Distorsi geser (shear distortion) dari tanah pendukungnya.

4. Turunnya tanah akibat perubahan angka pori.

Berdasarkan hal — hal tersebut, perlu dilakukan pencegahan terhadap
penurunan fondasi yang berlebihan dengan melakukan perhitungan penurunan

fondasi agar tidak terjadi kegagalan struktur bangunan.
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3.4.1 Penurunan Fondasi Tiang Tunggal
Penurunan fondasi tiang tunggal dapat dihitung dengan metode empiris dan
semi-empiris. Perhitungan penurunan fondasi tiang tunggal empiris dapat dilihat

pada Persamaan 3.19.

S = %Ux; (3.19)
dengan:

S : Penurunan total di kepala tiang (m)

d : Diameter tiang (m)

q : Beban yang bekerja (kN)

Ap : Luas penampang tiang (m?)

L : Panjang tiang (m)

Ep : Modulus elastis tiang (KN/m?)

Perhitungan penurunan fondasi tiang tunggal dengan metode semi-empiris
dapat dilihat pada Persamaan 3.20.

S=S8s+Sp+Sps (3.20)
dengan:

S : Penurunan total fondasi tiang tunggal (m)

Ss : Penurunan akibat deformasi aksial tiang tunggal (m)

Sp : Penurunan dari ujung tiang (m)

Sps  :Penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang (m)

1. Penurunan akibat deformasi aksial tiang tunggal
Perhitungan penurunan akibat deformasi aksial pada tiang tunggal dapat dilihat

pada Persamaan 3.21.

g = WptaxQs)xL (3.21)
Ap X Ep

dengan:
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Qp  : Beban yang didukung ujung tiang (kN)

Qs : Beban yang didukung selimut tiang (kN)

Ap : Luas penampang tiang (m?)

L : Panjang tiang (m)

Ep  :Modulus elastis tiang (kN/m?)

a : Koefisien pada distribusi gesekan selimut sepanjang fondasi tiang.
Harga a yang disarankan adalah 0,5 untuk distribusi seragam sepanjang tiang
(Vesic, 1977).

Penurunan dari ujung tiang

Perhitungan penurunan dari ujung tiang pada tiang tunggal dapat dilihat pada

Persamaan 3.22.

_9x%
P= (3.22)
dengan:
Cp : Koefisien empiris.
Qp : Perlawanan dukung ujung tiang (kN/m?)

dp : Daya dukung batas ujung tiang (kN/m?)

D : Diameter tiang (m)

Nilai Cp menurut Vesic (1977) dapatdilihat pada Tabel 3.4.
Tabel 3.2 Nilai Koefisien Cp

Jenis Tanah Tiang Pancang Tiang Bor
Pasir 0,02 - 0,04 0,09-0,18
Lempung 0,02-0,03 0,03-0,06
Lanau 0,03-0,05 0,09-0,12

Sumber: Vesic (1977)
Penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang
Perhitungan penurunan akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang tunggal

dapat dilihat pada Persamaan 3.23.
Sp=(22). 2. (1= V%) Lys (3.23)

pxL) "Es

dengan:



Qws
pxL

mnjb"'@

o~ O

Ls

. Keliling tiang (m)
: Panjang tiang (m)
: Modulus elastisitas tanah (kN/m?)
: Diameter tiang (m)

: Poisson’s Ratio tanah.

: Faktor pengaruh (2 + 0,35\/% )

: Gesekan rata — rata yang bekerja sepanjang tiang.
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Nilai poisson’s ratio dan modulus elastisitas tanah mengacu pada (Bowles,
1997) dapat dilihat pada Tabel 3.5 dan Tabel 3.6 berikut.

Tabel 3.3 Perkiraan Nilai Poisson’s Ratio

Macam Tanah Vs
Lempung jenuh 0,4-05
Lempung tak Jenuh 0,1-0,3
Lempung berpasir 0,2-0,3
Lanau 0,3-0,35
Pasir padat 02-04
Pasir kasar 0,15
Pasir halus 0,25

Sumber : Bowles (1977)

Tabel 3.4 Perkiraan Nilai Modulus Elastisitas Tanah

Macam Tanah E (KN/m?)
Lempung
Sangat Lunak 300 - 3.000
Lunak 2.000 - 4.000
Sedang 4.500 —9.000
Keras 7.000 — 20.000




Macam Tanah

E, (KN/m?)

Berpasir 30.000 — 42.500
Pasir

Berlanau 5.000 — 20.000
Tidak Padat 10.000 — 25.000
Padat 50.000 — 100.000

Pasir dan Kerikil

Tidak Padat 50.000 — 140.000
Padat 80.000 — 200.000
Lanau 2.000 - 20.000

Loess 15.000 — 60.000
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Sumber: Bowles (1977)

3.4.2 Penurunan Fondasi Tiang Kelompok
Penurunan fondasi tiang kelompok lebih besar dari penurunan fondasi tiang
tunggal. Menurut (Vesic, 1977) perhitungan penurunan fondasi tiang kelompok

dapat menggunakan Persamaan 3.24.

Sg=S5 \/‘% (3.24)

dengan:
Sg : Penurunan fondasi kelompok tiang (m)
S : Penurunan fondasi tiang tunggal (m)

Bg  : Lebar kelompok tiang (m)
D : Diameter tiang tunggal (m)

3.4.3 Penurunan yang Diizinkan

Penurunan yang diizinkan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor — faktor
tersebut antara lain tinggi, jenis, kekakukan, dan fungsi bangunan serta besar dan
kecepatan penurunannya (Marbun, 2009). Apabila penurunan berjalan lambat maka

semakin besar kemungkinan suatu struktur untuk menyesuaikan diri terhadap
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penurunan yang terjadi tanpa adanya kerusakan struktur oleh pengaruh rangkak.
Penurunan maksimum dapat diprediksi dengan ketepatan yang memadai, umumnya
dapat diadakan hubungan antara penurunan diizinkan dengan penurunan
maksimum.

Menurut Reese & Wright (1997) perbandingan penurunan yang aman adalah

Stotar < Sizin Yang dapat dilihatkan pada Persamaan 3.25.

Siyin = 10% D (3.25)
dengan:

D  : Diameter tiang (m)

Penurunan izin pada kelompok tiang dapat dilihat pada Persamaan 3.26.
L
Sizin = 250 (3.26)
dengan:

L : Kedalaman tiang (m)

3.5 SAP 2000

SAP (Structural Analysis Programs) merupakan salah satu program
Komputer yang digunakan untuk analisis gaya — gaya yang bekerja dalam suatu
struktur konstruksi. Program ini membantu dalam menganalisis dan merancang
struktur dengan tingkat kesulitan yang tinggi. Pada versi SAP2000 sistem yang
digunakan sudah berbasis grafis sehingga proses pembuatan mode, pemeriksaan

dan penampilan hasil dapat dilakukan secara interaktif.

Program SAP2000 dapat digunakan untuk analisis dan desain struktur dengan
menggunakan konsep metode elemen hingga yang didukung analisis statis,
dinamis, linear maupun nonlinear. Fasilitas desain yang disediakan untuk struktur
beton dan baja dengan menggunakan peraturan perencanaan dari Amerika, Eropa

dan negara lainnya.

Ada banyak tipe struktur yang dapat dianalisis dengan menggunakan program
ini antara lain struktur rangka beton bertulang, struktur rangka baja dan struktur

jembatan. Tipe struktur dapat didesain dengan 2 dimensi maupun 3 dimensi. Output



31

yang dihasilkan dari program ini yaitu dapat mengetahui gaya geser, momen lentur,

momen torsi, dan simpangan.

Tahap awal yang dilakukan dalam pengoperasian aplikasi SAP2000 adalah

pemodelan struktur yang mewakili perilaku struktur yang akan dianalisis. Menurut
Hidayat (2018) Langkah — Langkah input data pada aplikasi SAP2000 adalah

sebagai berikut.

1.

2.

Pengidentifikasian joint, frame, restraint, dan constraint.
Pendefinisian karakteristik material dan frame section.

Pendefinisian beban, yaitu beban mati, beban mati tambahan, beban hidup,

beban gempa, beban hujan, beban angin dan beban kombinasi.

Pemberian beban terhadap struktur meliputi beban mati (gd), beban hidup (ql)

dan beban gempa (gaya lateral ekuivalen).
Analisis dengan run analysis.

Hasil dari aplikasi SAP2000 akan memperoleh gaya-gaya dalam akibat beban

kombinasi yang kemudian telah digunakan dalam analisis kapasitas dukung fondasi

tiang pancang.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini antara lain. Data yang digunakan
pada penelitian ini diperoleh dari Proyek Pembangunan Gedung Kantor Lurah
Sepinggan Raya. Adapun data yang digunakan untuk mencapai maksud dan tujuan

penelitian adalah sebagai berikut:
1. Data hasil penyelidikan tanah hasil CPT.
2. Data beban gedung.

3. Gambar teknis Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya.

4.2  Analisis Fondasi Tiang
Hasil dari aplikasi SAP2000 telah digunakan untuk analisis fondasi tiang

pancang dan tiang bor yang meliputi:
1. Analisis kapasitas dukung tiang tunggal dan tiang kelompok
2. Analisis penurunan tiang tunggal dan tiang kelompok

3. Analisis tegangan yang terjadi pada tiang.

4.3 Bagan Alir Penelitian

Bagan alir adalah sebuah diagram yang memberi solusi langkah demi langkah
untuk menyelesaikan masalah yang ada di dalam proses penelitian. Bagan alir
analisis kapasitas dukung tiang dengan aplikasi SAP2000 dan metode penelitian
dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2.
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Program Baru SAP2000
{New Praject)

i

Pengaturan Satuan dan
Geometri Bidang

i

Input :
1. Maternial (material properties)
2. Penampang ( frame section)
—— 3. Menentukan struktur tumpuan (joint restraint)
4. Pemampang pelat dan drop panel
5. Definisi pembebanan
6. Kombinasi pembebanan

i

Tidak Runmning analisis

Fengecekan hasil pemodelan
berdasarkan SMI 17262019

Reaksi tumpuan (joint reaction) :
1. Gaya aksial (Axiah, P
2. Gaya geser (Shear), V
3. Gaya momen (Mament), M

Gambar 4.1 Bagan alir pemodelan struktur dengan SAP2000
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Pengumpulan data

v
v v

Data Geoteknik Data Struktur

h 4 Y

Analisis Pembebanan
dengan SAF2000

Data Sondir {CPT)

v

Perhitungan kapasitas dukung fondasi eksiting |

o (tiang bor) dan fondasi tiang pancang N
] - ) Fondasi tiang pancang dengan metode
Fondasi ekslstlnghgléar;gmt;?r] dengan metode Meyerhof serta metode Schmerimann dan
¥ Mottingham
FPerhitungan kapasitas
dukung tiang kelompok
Tidak Q. =P Ya Analisis penurunan fondasi
9 tiang bor dan tiang pancang

Tidak

Analisis tegangan fondasi Tidak

tiang bor dan tiang pancang

Tegangan yang diterima
< tegangan izin

5 dan Sg = Sizin

Hasil dan Pembahaszan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.2 Bagan alir metode penelitian Tugas Akhir

h
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4.4 Analisis Pembebanan

Analisis pembebanan dilakukan untuk mengetahui seberapa besar beban yang
akan diterima oleh fondasi. Penulis telah melakukan analisis pembebanan dengan
menggunakan bantuan aplikasi SAP2000. Aplikasi tersebut akan menghasilkan
data-data berupa gaya-gaya yang bekerja pada struktur bangunan meliputi gaya

aksial, geser dan momen.

4.4.1 Beban Mati (Dead Load)

SNI 1727:2020 menjelaskan bahwa beban mati adalah berat seluruh bahan
konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk didnding, lantai, atap,
plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan komponen
arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk
berat keran. Beban mati/berat sendiri bangunan dihitung melalui bantuan software
SAP2000. Beban mati yang diinputkan pada SAP2000 pada define materials. Nilai
berat sendiri yang diinputkan tertera pada Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Beban Mati (Dead Load)

Bahan Nilai Beban Mati Satuan

Beton bertulang 24 KN/m3
Baja 78,5 kKN/m?3

Baja tulangan 78,5 KN/m3
Batu bata merah 1,6 KN/m?3
Dinding setengah bata 2,5 KN/m?
Dinding bata ringan 1,5 KN/m?
Kaca 25,3 KN/m?®
Dinding partisi 0,15 KN/m?

4.4.2 Beban Mati Tambahan (Superdead Load)
4.4.2.1 Beban Mati Tambahan (Superdead Load) Lantai

Beban Mati Tambahan yang diinput berupa penutp lantai, spesi, plafon, ME, dan
beban laiinya. Besarnya beban mati diinputkan secara manual kedalam software
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pada plat lantai. Besarnya beban mati tambahan dijelaskan pada Tabel 4.2 hingga

Tabel 4.7.

Tabel 4.2 Beban mati tambahan (Superdead load) lantai 1
Bahan Berat Jenis (kN/m?) Tebal (m) | Nilai Satuan
Keramik 23,4 0,015 0,351 | kN/m2
Spesi 21 0,025 0,525 kN/m?
Pasir 16 0,02 0,320 | kN/m2
Total 1,196 | kN/m?

Tabel 4.3 Beban mati tambahan (Superdead load) lantai 2
Bahan Berat Jenis (KN/m®) Tebal (m) | Nilai Satuan
Keramik 23,4 0,015 0,351 kN/m?
Spesi 21 0,025 0,525 kN/m?
Pasir 16 0,02 0,320 kN/m?
Langit-langit (gypsum) 11 0,01 0,110 | KkN/m?
Instalasi ME 0,17 kN/m?
Total 1,476 kN/m?

Tabel 4.4 Beban mati tambahan (Superdead load) lantai 3 sisi tengah

Bahan Berat Jenis (kN/m?) Tebal (m) | Nilai Satuan
Keramik 23,4 0,015 0,351 | KkN/m?

Spesi 21 0,025 0,525 kN/m?

Pasir 16 0,02 0,320 kN/m?
Langit-langit (gypsum) 11 0,01 0,110 kN/m?
Instalasi ME 0,17 kN/m?
Total 1,476 kN/m?

Tabel 4.5 Beban mati tambahan (Superdead load) lantai 3 sisi samping

Bahan Berat Jenis (kN/m?) Tebal (m) | Nilai Satuan
Langit-langit (gypsum) 11 0,01 0,110 kN/m?
Instalasi ME 0,17 kN/m?
Total 0,280 | kN/m?
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Tabel 4.6 Beban mati tambahan (Superdead load) dak beton

Bahan Berat Jenis (kN/m?) Tebal (m) | Nilai Satuan
Langit-langit (gypsum) 11 0,01 0,110 kN/m?
Instalasi ME 0,17 kN/m?
Total 0,280 kN/m?

4.4.2.2 Beban Mati Tambahan (Superdead Load) Atap

Beban mati tambahan (Superdead Load) pada Kuda-kuda yaitu dari distribusi
beban penutup atap, dengan beban genteng sebesar 50 kg/m2. Beban mati tambahan

pada atap dapat dilihat pada Tabel 4.7

Tabel 4.7 Beban mati tambahan (superdead load) pada atap

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Beban Genteng Qatap = 50 kg/m?
Panjang gording Lgoraing = 0,5 m
Beban mati tambahan pada atap
QADLgtap = Qatap Lgoraing = 50 X 0,5 25 kg/m
QADLgeqp = | 0,25 kN/m

4.4.3 Beban Hidup (Live Load)

Menurut SNI 1727:2020 pasal 4, Beban hidup merupakan beban yang timbul
dari aktivitas pengguna dan penghuni pada bangunan gedung atau struktur lainnya,
yang tidak termasuk dalam kategori beban konstruksi permanen maupun beban
yang berasal dari pengaruh lingkungan eksternal. Beban hidup pada penelitian ini
menggunakan beban hidup yang disajikan pada Tabel 4.8 sampai 4.10

Tabel 4.8 Beban hidup (live load) lantai 1

Fungsi Ruang Nilai Satuan
Lobby (lantai 1) 4,79 kN/m?
Ruang babinsa 2,40 kN/m?
Ruang LPM 2,40 kN/m?
Ruang PPS 2,40 kN/m?
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Fungsi Ruang Nilai Satuan

Gudang 6,00 kN/m?

Toilet 2,40 kN/m?

Ruang kasie trantib 2,40 KN/m?

Ruang lurah 2,40 KN/m?

Ruang resepsionis 2,40 KN/m?

Ruang sekretaris 2,40 KN/m?

Ruang rapat kecil 4,79 KN/m?

Ruang kasie pemerintahan 2,40 KN/m?

Counter pelayanan 4,79 KN/m?

Ruang tunggu pelayanan 4,79 KN/m?
Tabel 4.9 Beban hidup (live load) lantai 2

Fungsi Ruang Nilai Satuan

Mushola 4,79 kN/m?

Ruang pelaksana 2,40 KN/m?

Toilet 2,40 kN/m?

Ruang pantri/dapur 2,87 kN/m?

Ruang tambahan 2,40 kN/m?

Tangga 4,79 kN/m?

Ruang bendahara 2,40 kN/m?

Ruang arsip 2,40 kN/m?

Ruang kasie kessos 2,40 kN/m?

Ruang kasie pembangunan 2,40 kN/m?

Ruang analisa tata pranata 2,40 kN/m?

Selasar 3,83 kN/m?

Perpustakaan 2,40 kN/m?
Tabel 4.10 Beban hidup (live load) lantai 3

Fungsi Ruang Nilai Satuan

Ruang audio 2,40 kN/m?

Toilet 2,40 kN/m?

Tangga 4,79 kN/m?

Ruang PKK 2,40 kN/m?
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Ruang kesehatan 2,40 kN/m?

Ruang rapat/aula 4,79 kN/m?

4.4.4 Beban Hidup pada Kuda-Kuda (Live Roof)

Beban hidup pada kuda-kuda (live roof) sebesar 1,33 kN menurut SNI
1727:2020, dengan aplikasi di semua joint kuda-kuda dengan gording. Beban
Beban hidup pada kuda-kuda (live roof) yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan beban garis yang dilakukan dengan mengkoversikan beban satuan
(beban terpusat yaitu sebesar 1,33 kN (101,97 kg) menjadi beban garis (100 kg/m?)
sebagai beban hidup pekerja. Beban hidup pada kuda-kuda dapat dirinci seperti
pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Beban hidup pada kuda-kuda (Live Roof)

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Beban hidup pekerja Qpekerja = | 100 kg/m?
Panjang gording Lgoraing = 05 m
Beban mati tambahan pada atap

QLive roof = Qpekerja Lgording =100 x 0,5 50 kg/m
QLive roof = 0,5 kN/m

4.4.5 Beban Gempa
Perhitungan pembebanan struktur akibat gempa dilakukan sesuai dengan
ketentuan SNI 1726:2019, yang mengatur tata cara perencanaan ketahanan gempa

untuk bangunan gedung dan struktur non-gedung.
4.45.1 Kategori Risiko

Kategori risiko bangunan ditentukan berdasarkan jenis pemanfaatan
bangunan. Kategori risiko bangunan berdasarkan SNI 1726:2019 dapat dilihat pada
Tabel 4.12.
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Tabel 4.12 Kategori Resiko Gempa (SNI 1726:2019)

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:

Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan

Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko LIII,IV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan

Rumah toko dan rumah kantor
Pasar
Gedung perkantoran 1]
Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri
Fasilitas manufaktur
Pabrik

Bangunan gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya merupakan gedung
perkantoran sehingga masuk dalam kategori bangunan penting dengan kategori

resiko II.
4.4.5.2 Faktor Keutamaan Gempa

Faktor keutamaan gempa ditetapkan berdasarkan kategori risiko bangunan, di
mana nilai faktor tersebut merujuk pada ketentuan yang tercantum dalam SNI
1726:2019 dapat dilihat pada Tabel 4.13

Tabel 4.13 Faktor keutamaan gempa (SNI 1726:2019)

Kategori Risiko Faktor Keutamaan gempa, I,
[atay 11 1.0
I 1.25
IV 1,50

Berdasarkan Tabel 4.13, dengan kategori resiko bangunan yaitu Il maka

faktor keutamaan gempa, le = 1,0.
4.45.3 Kelas Situs

Kelas situs berfungsi untuk menentukan jenis tanah pada lokasi proyek. Kelas
situs ditentukan berdasarkan SNI 1726:2019 dapat dilihat pada Tabel 4.14.
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Tabel 4.14 Klasifikasi situs (SNI 1726:2019)

Kelas Situs 7. (m/detik) N atan N, 5, (kPa)
SA (batuan keras) =1.500 N/A N/A
SE (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC  (temah  keras,
sangat 350 sampai 750 =50 =100
padat d=sm  batusn
lunak)
SD (tanzh sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 | 70 P
SE (tanah lunalk) =175 <15 <30
Atan setiap profil tanah yang mengandung lebih dan 3 m tanah
dengan karateristik sebagal berikut :
1. Indeks plasthisitas, PI = 20 |
2. Kadar air, w = 40%,
5. Kuat geser miralir &, < 25 kPa
SF (tanah khusus,yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih
membutuhkan dan karaktenstik berikut-

mvestigasi geotelmik
gpesifik dan  analizis
respons  spesifik-zitus
vang mengikuti J)

- Bawan dan berpotenszi zapzl atan muntuh alibat beban zempa
sepertt mudah likwifaks, lempung sangat sensitif, tanah
tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H = 3

m)

- Lempung berplastizitas sangat tinge) (ketebalan H= 7.5 m

dengan indeks plasitisitas PI = 73 )

- Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H =

55mdengan 5, < 30 kPa

Catatan : N/A = tidak dapat dipakai

Kelas situs ditentukan berdasarkan SNI 1726:2019 dengan nilai Naverage

yaitu 27,059. Berdasarkan Tabel 4.11 tanah di lokasi termasuk pada kategori tanah
lunak (SE).

Mencari nilai percepatan respons spektra perioda pendek, S dan percepatan

respons spektra perioda 1,0 detik, S; ditentukan dengan mengacu kepada website

cipta karya respon spektrum 2021 (https:/rsa.ciptakarya.pu.go.id/) dengan

menginput koordinat lokasi dan jenis tanah didapatkan nilai-nilai seperti pada Tabel
4.15.



https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
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Tabel 4.15 Faktor keutamaan gempa (SNI 1726:2019)

Kategori Risiko Notasi | Nilai | Satuan Sumber
Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya
Lokasi Sepinggan, Kecamatan Balikpapan Selatan, Kota Balikpapan,
Kalimantan Timur

Koordinat Lintang 1°15'35"S

Koordinat bujur 116°53'41"E

Kelas situs SE (tanah Tabel 5 SNI 1726:2019

lunak)

Percepatan respons https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/

spektra perioda S, = 0.167 g

pendek,

Percepatan respons https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/

spektra perioda 1.0 S, = 0,079 g

detik,

Percepatan spektral s = 027 detik https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/

desain perioda pendek, Ds — '

Percepatan  spektral detik https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/

desain perioda 10| S, = 0,22

detik ,
T, = 0,16 detik https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
T, = 0,81 detik https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
T, = 16 detik https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/

4.4.5.4 Kategori Desain Seismik

Kategori desain seimsik (KDS) berfungsi untuk memastikan pendetailan
struktur sesuai dengan persyaratan dengan intensitas gempa yang diperkirakan.
Kategori desain seismik (KDS) berkaitan dengan level bahaya gempa, jenis tanah,
serta penggunaan dan fungsi tanah. Kategori desain seismik mengacu pada tabel 8
dan tabel 9 pada SNI 1726:2019. Kategori desain seismik yang digunakan pada
pemodelan dapat dilihat pada Tabel 4.16 dan Tabel 4.17.


https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
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Tabel 4.16 Kategori Desain Seismik berdasarkan percepatan spektral desain
perioda pendek, Sps (SNI 1726:2019)

Nilai 55, Kategori Risiko
I atau IT atau ITT IV
S5o. < 0,167 A A
I 0167 = 55, < 0,33 B C
033 = ops = 0,00 C D
0,50 = 5,; D D

Tabel 4.17 Kategori Desain Seismik berdasarkan percepatan spektral desain
perioda 1.0 detik, Sp; (SNI 1726:2019)

Nilai 554 Kategori Risiko

I atau IT atau IIT
Spy < 0,067 A

0,067 = 55, = 0,133

0133 <5,, < 0,20

I 020 < S,, I

Kategori resiko adalah kategori 1l dengan nilai S, dan Sd; masing-masing

sebesar 0,27 dan 0,22. Berdasarkan Tabel 4.16 dan 4.17 maka didapatkan kategori

gfjo|w
gg| ol=| =2

desain seismik berdasarkan percepatan spektral desain perioda pendek, S, adalah

B dan kategori desain seismik berdasarkan percepatan spektral desain perioda 1.0
detik, Sp, adalah D.

4455 Sistem Struktur

Sistem struktur penahan gaya seismik Kantor Lurah Sepinggan raya adalah
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Berdasarkan Tabel 4.18
berikut didapatkan data R, Cd, dan Q.
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Tabel 4.18 Kategori Desain Seismik berdasarkan percepatan spektral desain
perioda 1.0 detik, Sp; (SNI 1726:2019)

. Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
Koefisien K Faktor ) X d
. el ik modifikasi |E‘|‘:l?|tl pembesaran tinggi struktur, /1, (m)
istem pemikul gaya seismi respons, | iceem defleksi, Kategori desain seismik
a ! [
R P G B | c D | E| Ff
19 Dinding geser batu bata polos didetail 2 21 2 B T Tl TI Tl
20.Dinding geser batu bata polos biasa 1% 2Ve 1%a B T Tl TI Tl
21.Dinding geser batu bata prategang 1% 2Va 1% B Tl Tl T TI
22 Dinding rangka ringan (kayu) yang dilapisi dengan 7 2V 4% B B 22 22 22
panel struktur kayu yang dimaksudkan untuk
tahanan geser
23 Dinding rangka ringan (baja canai dingin) yang 7 P2 4% B B 22 22 22
dilapisi dengan panel struktur kayu yang
dimaksudkan untuk tahanan geser, atau dengan
lembaran baja
24 Dinding rangka ringan dengan panel geser dari 2% 2% 2% B B 10 B B
semua material lainnya
25 Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 8 2Ve 5 B B 48 48 30
tekuk
26.Dinding geser pelat baja khusus 7 2 6 B B 48 48 30
C. Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B B B TB B
2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% B B 48 30 Tl
3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B B 10¢ TIk TI®
imabgiahalapatililiiemiaidisas =" = = == == == == =1
5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% B B B B B
angka Dbefon Deriulang pemikul  momen 2
menengah
7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2%s B Tl T T TI
8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5l B B B TB B
khusus
9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% B B Tl TI Tl
menengah
10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial B 3 5% 48 48 30 T TI
pemikul momen
11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% B Tl Tl I Tl
biasa
12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3 ¥ 3 10 10 10 10 10
dengan pembautan®

Berdasarkan Tabel 4.18 didapatkan:

a. Koefisien modifikasi respon,
b. Faktor kuat lebih sistem, Q
c. Faktor pemberat defleksi, C,

R =8
=3
=55

4.45.6 Prosedur Analisis Beban Gempa

Prosedur analisis dalam menghitung beban gempa akibat repons spektrum

gempa dapat dilihat melalui Tabel 4.19.
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Tabel 4.19 Prosedur analisis beban gempa

Kategori Risiko

Notasi

Nilai Satuan

Sumber

Gedung

Kantor Lurah Sepinggan Raya

Lokasi

Sepinggan, Kecamatan Balikpapan Selatan, Kota Balikpapan,
Kalimantan Timur

Koordinat Lintang

1°15'35"S

Koordinat bujur

116°53'41"E

Fungsi bangunan

Gedung perkantoran

Tabel 3 SNI 1726:2019

Kategori resiko

Tabel 3 SNI 1726:2019

Faktor  keutamaan | = 1 ) Tabel 4 SNI 1726:2019
gempa e
Kelas situs E (tanah lunak) Tabel 5 SNI 1726:2019
Percepatan respons https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
spektra perioda S, = 0,167 g
pendek,
Percepatan respons https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
spektra perioda 1.0 S, = 0,079 g
detik,
Koefisien situs F, = 240 ) Tabel 6 SNI 1726:2019
perioda pendek, '
Koefisien situs Fy, = 420 ) Tabel 7 SNI 1726:2019
perioda 1.0 detik, '
Spektrum  respons Sy = 0401 Pers 7 SNI 1726:2019
perioda pendek, ' g
Spektrum  respons S = Pers 8 SNI 1726:2019
perioda 1,0 detik , m 0,332 g
Percepatan spektral detik Pers 9 SNI 1726:2019
desain perioda Sps = 0,267
pendek,
Percepatan spektral detik Pers 10 SNI 1726:2019
desain perioda 1,0 Sp1 = 0,221
detik ,
Ty = 0,166 detik Pasal 6.4 SNI 1726:2019
T, = 0,828 detik Pasal 6.4 SNI 1726:2019
T, = 16 detik https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
KDS  berdasarkan Tabel 8 SNI 1726:2019
parameter  respons ) B )
percepatan pada
perioda pendek,
KDS  berdasarkan Tabel 9 SNI 1726:2019
parameter  respons - D -
percepatan pada



https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/
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Kategori Risiko Notasi Nilai Satuan Sumber
perioda 1.0 detik,
Sistem penahan gaya SRPMK Tabel 12 SNI 1726:2019
seismik,
Koefisien modifikasi R= 8 ) Tabel 12 SNI 1726:2019
respons, -
Faktor kuat lebih Q. = 3 ) Tabel 12 SNI 1726:2019
sistem, 0~
Faktor pemberat c. = 55 ) Tabel 12 SNI 1726:2019
defleksi, d= '
Scale faktor, 9 _
(5) 1,226
L
Ko§f|5|en batas atas c = 1,479 ) Tabel 17 SNI 1726:2019
perioda, u
Koefisien parameter C, = 00466 ) Tabel 18 SNI 1726:2019
pendekatan, '
Koefisien  periode X = Tabel 18 SNI 1726:2019
pendekatan nilai 0,9 -
tingkat,
Ketinggian struktur, h, = 13,00 m Data struktur bangunan
Perioda fundamental pendekatan,
T,= C,h,*= 0,469 detik Persamaan 36 SNI 1726:2019
Koefisien respons seismik,
c = 3bs _ . Persamaan 31 SNI 1726:2019
s = (g) - 0,045 detik
IE

Nilai koefisien respons seismik (C,) tidak perlu melebihi persamaan di bawah ini

Untuk T=T, < T,
0,469 < 16 OK
Nilai Koefisien respons seismik, C,
c = Sp_ . Persamaan 32 SNI 1726:2019
s T(f) 0,079 detik
le
Untuk T="T, > T,
0,469 < 16 NOT OK gdlhltung C
selanjutnya)
Nilai Koefisien respons seismik, C,
C. = Sp1 T, Persamaan 33 SNI 1726:2019
s - 2,685 detik

™ (7)
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Kategori Risiko Notasi Nilai Satuan

Sumber

Nilai koefisien respons seismik (C,) tidak perlu melebihi

persamaan di bawabh ini

C, = 0,044 S5 I, =0,01 Persamaan 34 SNI 1726:2019

Persamaan 34 SNI 1726:2019

C,=0044S) 1, =| 0,012 detik

Maka

C, = = 0,01 OK

N

0,012

Sebagai tambahan , untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana S; sama dengan atau
lebih besar sdari 0,6g , maka C tidak kurang dari

_ Sp1 _ Persamaan 35 SNI 1726:2019
C, = 0156— 0,018 detik
le
Maka
0,045 > 0,018 OK

Digunakan,
koefisien  respons C, = 0,045 detik
seismik

Grafik respons spektrum dapat dibuat dengan menghitung nilai T dan Sa
seperti Tabel 4.20 dan Gambar 4.3

Tabel 4.20 Nilai T dan S,

T 0 0.166 0.828 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Sa 0.107 | 0.267 0.267 0.147 0.111 0.088 0.074 0.063 0.055 0.049 | 0.044
0,300
- 0250
s
[383
o 0,200
(B}
et
[}
$ 050
c O
N
£ 0100
aw
n 0,050
[%2] L
S "
S 0,000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(7]
[}
o

Periode, T (detik)

Gambar 4.3 Spekrum respons RSA
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4.4.6 Beban Hujan

Beban Hujan diinput pada atap beton yang nantinya akan menerima limpahan
air hujan. Desain beban hujan berdasarkan SNI 1727:2020. Beban hujan diinput
pada dua lantai atap yang berupa dak beton atau dapat diinput pada struktur gording.
Perhitungan beban hujan rencana untuk lantai beton atau dak beton dapat dilihat
pada Tabel 4.21, sedangkan perhitungan beban hujan rencana untuk atap dapat
dilihat pada Tabel 4.22.

Tabel 4.21 Beban hujan rencana untuk lantai beton atau dak beton

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Kedalaman air pada drainase, ds =] 100 | mm
Kedalaman air pada atap, d, = 100 mm
Beban air hujan rencana di dak atap,

R =0,0098 (ds + d) = 0,0098 (100 + 100) 1,96 | kN/m?

Tabel 4.22 Beban hujan rencana untuk struktur atap

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Kemiringan atap, a = 35 ©
Panjang gording, Lgording = 0,5 m
Beban air hujan dalam area Qr =40—-0,8a=| 0,118 | KkN/m?
Beban air hujan rencana struktur atap, R=QrL=| 0,06 kN/m

4.4.7 Beban Angin (Wind Load)

Perhitungan beban angin rencana (Wind Load) sesuai SNI 1726:2019 dapat
dilihat pada Tabel 4.23.

Tabel 4.23 Beban angin rencana

Parameter Notasi Nilai Satuan
Kecepatan angin dasar V=1 3999 m/s
Kecepatan angin dasar =| 89,46 mph
Faktor arah angin K; = 0,85 -
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Parameter Notasi Nilai | Satuan
Kategori Eksposur B -
Faktor Topografi K, = 1,00 -
Faktor Pengaruh Tiupan Angin G = 0,85 -
Zg=| 274,32 -
a= 9,5 -
Tinggi atap hatap = 18 m
Tinggi bangunan hbangunan = 13 m
Tinggi rata-rata atap hrata—rata atap = 15,5 m
Kedalaman pile cap hpite cap = 15 m
Z dari pile cap Zpite cap = 17 m
Panjang bangunan Lpangunan = 35 m
Lebar bangunan Bpangunan = 15 m
L/B arah X L/Bx = 2,33 -
L/B arah Y L/By = 0,43 -
K, = 1,12 -

Tekanan velositas q, = 933 N/m?

Tekanan velositas q; = 95 kg/m?

Menghitung tekanan velositas pada setiap ketinggian z arah utara-selatan
dapat dilihat pada Tabel 4.24.

Tabel 4.24 Tekanan velositas, q,

Lantai zZ a Z, K, K, 4 qa. 9.
(m) m/s N/m? | kN/m?
Penutup atap 15 95| 274,32 1,09 0,85 39,99 908 0,91
Dak atap 13 | 95| 274,32 1,06 0,85 39,99 881 0,88
Lantai 3 8 95| 274,32 0,95 0,85 39,99 796 0,80
Lantai 2 4 95| 274,32 0,83 0,85 39,99 688 0,69
Lantai 1 0 95| 274,32 0,00 0,85 39,99 0 0,00
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Gaya angin pada atap dengan memperhitungan koefisien angin datang dan

koefisien angin pergi pada arah sumbu x dan sumbu y dapat dilihat pada Tabel 4.25.

Tabel 4.25 Beban angin rencana

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Kasus A
Koefisien angin datang Cnw 1,30 | -
Koefisien angin pergi Cnp 0,30 | -
Kasus B
Koefisien angin datang Cnw -0,10 | -
Koefisien angin pergi Cnp -0,00 | -
Gaya angin kasus A (P)

Gaya angin datang PCyw 1,00 | kN/m?
Gaya angin pergi PCyp 0,23 | kN/m?
Gaya angin kasus B (P)

Gaya angin datang PCyw -0,08 | kN/m?
Gaya angin pergi PCyp -0,69 | kN/m?

Maka diambil gaya angin pada atap

Angin desak PCyw 1,00 | kN/m?
Angin hisap PCyp -0,69 | kN/m?
Jarak antar kolom Liotom 1,25 m
Angin desak PCyw 1,25 | kN/m?
Angin hisap PCyp -0,87 | kN/m?

Detail koefisien angin datang dan pergi pada dinding arah X, C,, dapat dilihat

pada Tabel 4.26. Selanjutnya untuk detail gaya angin pada dinding arah sumbu X,
P dapat dilihat pada Tabel 4.27.
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Tabel 4.26 Koefisien angin datang dan pergi pada dinding arah x, C,,

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Koefisien angin datang Cp,Datang = 0,80 | -
Koefisien angin pergi CpPergi = -0,40 | -
Jarak antar kolom Likotom = 3,00 m

Tabel 4.27 Gaya angin pada dinding arah x, P

Lantai q. Ppesak Phisap Ppesak Phisap
kN/m? kN/m? KN/m? KN/m? kN/m?

Penutup atap 0,91 0,62 -0,31 1,85 -0,93
Dak atap 0,88 0,60 -0,30 1,80 -0,90
Lantai 3 0,80 0,54 -0,27 1,62 -0,81
Lantai 2 0,69 0,47 -0,23 1,40 -0,70
Lantai 1 0,00 0,00 -0,00 0,00 0,00

Detail koefisien angin datang dan pergi pada dinding arah y, C,, dapat dilihat
pada Tabel 4.28. Selanjutnya untuk detail gaya angin pada dinding arah sumbu vy,
P dapat dilihat pada Tabel 4.29.

Tabel 4.28 Koefisien angin datang dan pergi pada dinding arah y, C,,

Parameter Notasi Nilai | Satuan
Koefisien tekanan angin datang CpDatang =| 0,80 -
Koefisien tekanan angin pergi C,Pergi =| -0,50 -
Jarak antar kolom Liotom =| 3,00 m

Tabel 4.29 Gaya angin pada dinding arah y, P

Lantai q, Ppesak Phisap Ppesak Phisap
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

Penutup atap 0,91 0,62 -0,39 1,85 -1,16
Dak atap 0,88 0,60 -0,37 1,80 -1,12
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Lantai 3 0,80 0,54 -0,34 1,62 -1,01
Lantai 2 0,69 0,47 -0,29 1,40 -0,88
Lantai 1 0,00 0,00 -0,00 0,00 0,00

4.4.8 Kombinasi Beban
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 1727 : 2020 dapat
dilihat pada Tabel 4.30.

Tabel 4.30 Kombinasi beban

Kombinasi Beban

1 14 DL

2a 12 DL + 1,6 LL + 0,5 L,

2b 1,2 DL + 1,6 LL + 0,5 R

3a 1,2 DL + 1,6 L, + 1 LL

3bx 1,2 DL + 1,6 L, T 1 Wy

3by 12 DL + 16 L + 1 w,

3c 1,2 DL + 1,6 R + 1 LL

3dx 1,2 DL + 1,6 R + 1 Wy

3dy 1,2 DL + 16 R + 1 w,

4ax 12 DL + 1 w, + 1 LL + 05 L
day 12 DL + 1 w, + 1 LL

4bx 1,2 DL + 1 Wy + 1 LL + 0.5 R
4by 1,2 DL + 1 Wy + 1 LL

4cx 1,2 DL + 0,375 w, + 0375 w, + 0,5 L,
4cy 12 DL + 0375 w, + 0375 w, + 0,5 R
5ax 1,253 DL + 1 LL + 1,3 EQD, + 0,390 EQD,
5bx 1,253 DL + 1 LL + 1,3 EQD, — 0,390 EQD,
5¢cx 1,253 DL + 1 LL — 1,3 EQD, + 0,390 EQDy
5dx 1,253 DL + 1 LL - 1,3 EQD, — 0,390 EQD,
5ay 1,253 DL + 1 LL + 0,390 EQD, + 1,3 EQDy
5by 1,253 DL + 1 LL + 0,390 EQD, — 13 EQD,
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Kombinasi Beban
5cy 1,253 DL + 1 LL - 03% gep, + 13 EqQD,
5dy 1,253 DL + 1 LL - 0390 pep, — 13 EqD,
6a 09 DL + 1 W,
6b 09 DL + 1 w,
6c 09 DL + 075 w, + 075 W,
Tax 0,847 DL + 13 EQD, + 0,39 EQDy
7bx 0847 DL + 13 pEep, — 039 Eqp,
7cx 0847 DL — 13 pgep, + 039 EqD,
7dx 0847 DL - 13 pgep, — 039 EQD,
7ay 0847 DL + 039 pgep, + 13 EQD,
7by 0847 DL + 039 pgop, — 13 EQD,
7cy 0847 DL — 039 pgep, + 13 EQD,
7dy 0847 DL — 039 pgep, — 13 EQD,
Keterangan
DL : Dead Load (Beban mati)
SDL - Superdead Load (Beban mati tambahan)
LL : Live Load (Beban hidup)
L, : Live Roof (Beban hidup atap)
R : Rain Load (Beban hujan)
Wy : Wind Load (Beban angin pada arah sumbu x)
W, - Wind Load (Beban angin pada arah sumbu y)
EQDy : Earthquake Load (Beban gempa dinamik pada arah sumbu x)
EQD, :Earthquake Load (Beban gempa dinamik pada arah sumbu y)
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4.5 Pemodelan Struktur

Pemodelan struktur digunakan untuk menjelaskan tahapan yang dilkukan
dalam memodelkan gedung dengan menggunakan bantuan software SAP2000.
Langkah-langkah pemodelan struktur menggunakan SAP 2000 adalah sebagai
berikut.

4.5.1 Pemodelan Material Struktur

1. Pendefinisian material beton
Material beton pada pemodelan kali ini digunakan untuk elemen balok, kolom,
sloof, dan plat lantai bangunan. Beton memiliki kuat tekan, K250 atau setara
dengan fc’ = 20,75 MPa dengan detail properti material yang ditunjukkan pada
Gambar 4.4.

B Material Property Data K

General Data
Material Name and Display Color Concrete K-250 .

Material Type

Material Grade fc 4000 psi

Material Notes Modify/Show Notes..
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 2.354E-05 N, mm, C

Mass per Unit Volume 2 400E-09

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 21409519
Poisson, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 8920.6329

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2075
Expected Concrete Compressive Strength 20.75

|_J Lightweight Concrete

[C] Switch To Advanced Property Display

‘: 0K ] Cancel

Gambar 4.4 Pendefinisian material beton
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2. Pendefinisian material baja
Material baja pada pemodelan kali ini digunakan untuk elemen atap seperti
kuda-kuda dan gording. Baja memiliki spesifikasi BJ 32; tegangan leleh, fy =
320 MPa dan tegangan ultimit, fu = 410 MPa. Dengan detail properti material
yang ditunjukkan pada Gambar 4.5.

| E Material Property Data X

General Data
Material Name and Display Color Steel

Material Type teel

Material Grade Grade 50
Material Notes Modify/Show Notes...
|
| Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume T7.698E-05 N, mm, C

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 200000
Poisson, U 03
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.1T0E-05
Shear Modulus, G 76823.08

Other Properties For Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy 320
Minimum Tensile Stress, Fu 410.
Expected Yield Stress, Fye 320
Expected Tensile Stress, Fue 410.

[C) Switch To Advanced Property Display

| 0K } Cancel

Gambar 4.5 Pendefinisian material baja

3. Pendefinisian material baja tulangan
Material tulangan pada pemodelan kali ini digunakan untuk elemen atap
tulangan pada balok dan kolom. Tulangan memiliki spesifikasi BJTS 280;
tegangan leleh, fy = 320 MPa dan tegangan ultimit, fu = 410 MPa. Dengan

detail properti material yang ditunjukkan pada Gambar 4.6
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| B Material Property Data X

General Data
Material Name and Display Color BJTS 2280 ]
Material Type Rebar

Material Grade Grade 60

Material Notes Modify/Show Notes..

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume T.698E-05 N, mm, C

Mass per Unit Volume 7.850E-09

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 200000.

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy 320.
Minimum Tensile Stress, Fu 410.
Expected Yield Stress, Fye 320.
Expected Tensile Stress, Fue 410.

(O] Switch To Advanced Property Display

[ OK Cancel

Gambar 4.6 Pendefinisian material baja tulangan

Pendefinisian material dinding bata
Material dinding bata pada pemodelan kali ini digunakan untuk elemen non-
struktural yaitu dinding. Dinding yang digunakan memiliki detail properti

material yang ditunjukkan pada Gambar 4.7.



| E Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes

Weight and Mass
‘Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

lsotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

‘ [C) Switch To Advanced Property Display

[ ok ]

1.667E-05
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Brick Wall

Modify/Show Notes..

Units

N, mm, C

2500.

03
1.170E-05
961.5385

Cancel

Gambar 4.7 Pendefinisian material dinding bata

Pendefinisian material kaca

Material kaca pada pemodelan kali ini digunakan untuk elemen non-struktural

yaitu jendela. Kaca yang digunakan memiliki detail properti material yang

ditunjukkan pada Gambar 4.8.



58

E] Material Property Data X
General Data
Material Name and Display Color Glass
Material Type
Material Grade
Material Notes Modify/Show Notes..
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2579.882 Kgf, m, C

Mass per Unit Volume 263.0747

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 0.
Poisson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 0

[T Switch To Advanced Property Display

|_ oK I Cancel

Gambar 4.8 Pendefinisian material kaca

4.5.2 Pemodelan Dimensi Struktur (Section Properties)
Pemodelan di SAP2000 dilakukan beberapa trial untuk menentukan dimensi
kolom dan balok serta sloof. Pengaturan dilakukan pada menu define - frame

section.

1. Pendefinisian dimensi struktur sloof
Sloof yang dimodelkan adalah sloof induk dan sloof anak. Sloof dimodelkan
menggunakan bentuk persegi panjang yang nantinya akan dipasang pada
hubungan fondasi dengan lantai terbawah bangunan. Detail section properti

sloof dapat dilihat pada Gambar 4.9.



59

H Rectangular Section X
Section Name 5130250 Display coor [l
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (12) 0.5
Width (2) 02
3
Properties

Section Properties

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

+ | Concrete K-250 ~ Set Modifiers..

Concrete Reinforcement...

oK ] Cancel

Gambar 4.9 Define frame section sloof

Pendefinisian dimensi struktur balok

Balok yang dimodelkan adalah balok induk dan balok anak. Balok dimodelkan
menggunakan bentuk persegi panjang yang nantinya akan dipasang pada
hubungan kolom dengan kolom untuk balok induk. Detail section properti
balok dapat dilihat pada Gambar 4.10.

I Rectangular Section X
Section Name B1 30x60 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
Depth (13} il
Width (12 ) 0.3
3
Properties

Section Properties

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

+ Concrete K-250 v Set Modifiers

Concrete Reinforcement...

oK l Cancel

Gambar 4.10 Define frame section balok
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3. Pendefinisian dimensi struktur kolom
Kolom dimodelkan dengan bentuk lingkaran dan persegi panjang seperti pada
Gambar 4.11 dan Gambar 4.12.

H circle Section X
Section Name K1 D50 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
Diameter (13) 0.5

Properties
Section Properties.
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

+ Concrete K-250 Set Modifiers.

Concrete Reinforcement.

ok | Cancel

Gambar 4.11 Define frame section kolom lingkaran

H Rectangular Section X
Section Name K2 25x50 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) 05
Width (12) 0.25
3
Properties.

Section Properties
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

+ Concrete K-250 Set Modifiers.

Concrete Reinforcement...

oK ] Cancel

Gambar 4.12 Define frame section kolom persegi panjang
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4. Pendefinisian dimensi kuda-kuda
Kuda-kuda dimodelkan dengan rangka baja ringan sebagai profil C section

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.13.

B Cold Formed C Section X
Section Name € 125.50.15.0.75 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside Height (A) 0.125

Outside Width (B) 0.05 1

Thickness () 7.500E-04

3
Radius (R) 1.500E-03
Lip Depth (d) 0.015 1
Properties

Include Shear Center Offset in Analysis Section Properties
Material Property Modifiers.

+ | Steel v Set Modifiers.

oKk | Cancel

Gambar 4.13 Define frame section kuda-kuda
5. Pendefinisian dimensi gording
Gording dimodelkan dengan rangka baja ringan sebagai profil R section seperti
yang dapat dilihat pada Gambar 4.14.

B Cold Formed C Section X
Section Name C 125.50.15.0.75 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside Height (A) 0125

Outside Width () 0.05 1

Thickness (t) 7.500€-04

3
Radius (R) 1.500-03
Lip Depth (d) 0.01s i
Properties

Include Shear Center Offset in Analysis Section Properties
Material Property Modifiers

+* Steel v Set Modifiers

oK ] Cancel

Gambar 4.14 Define frame section gording
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Pendefinisian plat lantai
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Plat lantai dimodelkan sebagai shell element pada SAP2000 dengan ketebalan

120 mm seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4.15

B Shell Section Data

Section Name PLantai

Section Notes

Type
© Sshell- Thin
(O Shell - Thick
O Piate - Thin
() Plate Thick

() Membrane

() Shell- Layered/MNoniinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters.

Modify/Show.

Display Color .

Thickness
Membrane 0.12
Bending 0.12
Material
Material Name + Concrete K-250

Material Angle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers.

Cancel

Gambar 4.15 Define frame section plat lantai

Pendefinisian plat tangga

Plat tangga dimodelkan sebagai shell element pada SAP2000 dengan ketebalan

120 mm seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4.16

B Shell Section Data

Section Name PTangga

Section Notes

Type
© Shell- Thin
(O Shell - Thick
O Plate - Thin
O Piate Thick
(O Membrane

(O shell- Layered/Noniinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters.

Modify/Show..

Display Color
Thickness
Membrane 0.12
Bending 0.12
Material

Material Name +  Concrete K-250
Material Angle 0
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers.

Cancel

Gambar 4.16 Define frame section plat tangga
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8. Pendefinisian dinding
Dinding dimodelkan sebagai shell element pada SAP2000 dengan ketebalan
150 mm dan dilakukan meshing 500 mm seperti yang ditunjukan oleh Gambar
4.17.

B Shell Section Data
Section Name BW 150 Display Color ‘
Section Notes Modify/Show..
Type Thickness

© Sshell - Thin Membrane 0.15

) Shell- Thick Bending 0.15
) Plate - Thin Material
) Plate Thick IMaterial Name +  Brick Wall
) Membrane Material Angle 0.

(O Shel - LayeredMoniinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Set Modifiers.

oK Cancel

Gambar 4.17 Define frame section dinding

9. Pendefinisian diafragma
Diafragma dimodelkan setiap lantai dengan sambungan semi-rigid seperti yang
ditunjukan oleh Gambar 4.18.
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B Diaphragm Constraint >

Constraint Name DIAPH2_4.

Coordinate System GLOBAL

Constraint Axis
O X Axis O Auto
O Y Axis

0O zaxis

Semi-rigid Diaphragm Option
B semi-rigid

Assign a different diaphragm constraint to
|
each different selected Z level

oK Cancel

Gambar 4.18 Define frame section diafragma

4.5.3 Pemodelan 3D

Hasil pemodelan elemen struktural dan non struktural Gedung Kantor Lurah

Sepinggan Raya dengan menggunakan software SAP2000 dapat dilihat pada
Gambar 4.19

Gambar 4.19 Pemodelan 3D dengan SAP2000



4.5.4 Assign Beban (Load)
Assign beban atau pendefinisian beban di dalam SAP2000 didefiniskan
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dengan load pattern dan loas case seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.20 dan

Gambar 4.21.

B Define Load Patterns

Load Patterns

Self Weight

Load Pattern Name: Type Muttiplier
DEAD Dead v 1

Dead |

SUPERDEAD Super Dead 0
LIVE Live 0
EQSx Quake ]
EQSy Quake 0
Rain Other 0
Wind-X Wind 0
Wind-Y Wind ]
EQDx Quake 0
EQDy Quake 0
Live Roof Roof Live o

B Define Load Cases

Load Cases

Load Case Name

DEAD _____________________|LinearStalic

MODAL
SUPERDEAD
LIVE
EQSx
EQSy
Rain
Wind-X
Wind-Y
EQDx
EQDy
Live Roof

Auto Lateral
Load Pattern

ASCE 7-18
ASCE7-18

ASCE 7-16
ASCE 7-16
None
None

Click To:

Add New Load Pattern
Add Copy of Load Pattern

Modify Load Pattern

> Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

—o

Cancel

Gambar 4.20 Define load patterns pada SAP2000

Modal

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static

Linear Static
Response Spectrum
Response Spectrum
Linear Static

Load Case Type

Click to:

Add New Load Case...
Add Copy of Load Case..
Modify/Show Load Case...

Delete Load Case

Display Load Cases

Show Load Case Tree.

Cancel

oK |

Gambar 4.21 Define load case pada SAP2000

Setelah mendefinisikan load pattern dan load case kemudian beban diinput

sesuai dengan ketentuan masing-masing.

1. Assign beban mati tambahan (superdead load)

Beban Mati Tambahan diinputkan pada plat lantai bangunan sesuai lokasi

lantai seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4.22 sampai Gambar 4.24.
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Gambar 4.22 Assign beban mati tambahan (superdead load) lantai 2

[ Area Unidom to Frame (SUPERDEAD) (GLOBAL) (1 and 2-Wiay) |

&

B

¥ Plane @ 7-8 & & GLoBAL KN.m.C

Gambar 4.23 Assign beban mati tambahan (superdead load) lantai 3
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[ Auea Uniform to Freme (SUPERDEAD] (GLOBAL) (Tand 2-Way) | -x

[ty ]
L 2

¥ Pane @ Ze13 4+ % GLOBAL v KNmC

Gambar 4.24 Assign beban mati tambahan (superdead load) lantai atap

2. Assign beban hidup (live load)
Beban hidup diinputkan pada plat lantai bangunan sesuai fungsi ruangan

seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4.25 sampai Gambar 4.27.

- [ Asea Uniform to Frame (LIVE) (GLOBAL) (1 and 2-Way) '] X

¥ Plane @ 24 € & GloBAL KN.m,C

Gambar 4.25 Assign beban hidup (live load) lantai 2
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Y Plane @ -8 ® & GBAL KN, m.

Gambar 4.26 Assign beban mati tambahan (live load) lantai 3

[ A Unifrm t Frarne (UVE) (GLOBAL) (1 and ZWay) |

¥ Plane @ Z-13 4 o GLOBAL KN,m,C

Gambar 4.27 Assign beban mati tambahan (live load) lantai atap

Assign beban gempa (earthquake load)

Beban gempa dibedakan menjadi beban gempa statis (EQS) dan beban gempa

dinamik (EQD)

a. Beban gempa statik (EQS)
Beban gempa statis pada load pattern didefiniskan sebagai beban gempa
statis arah sumbu x (EQSx) dan beban gempa statis arah sumbu x (EQSy)
seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.28 dan Gambar 4.29.



[ AsCE 7-16 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients

© Giobal X Direction

0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.167
() Global Y Direction 1 Sec Spectral Accel, S1 0.079
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.0% Long-Period Transtion Period 16,
QOverride Diaph. Eccen. Qverride...
Site Class E ~
Time Period Site Coefficient, Fa 24
(O Approx. Period Ct (ft), x = | Site Coefficient, Fv 42
© Program Calc Ct(ft),x= 0016, 09 ~
. Calculated Coefficients
() User Defined -
SDS = (2/3)*Fa*Ss 0.2672
Lateral Load Elevation Range SD1 = (2/3) * Fv * 51 0.2212
© Program Calculated
() User Specified Reset Defa
Factors
Response Modification, R 8
System Overstrength, Omega 3
Cancel Deflection Amplification, Cd 5.5
Occupancy Importance, | 1.

Gambar 4.28 Assign beban gempa statis arah sumbu x (EQSXx)
[ Asce 7-16 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients

() Global X Direction

0.2 Sec Spectral Accel, Ss. 0.167
o Global ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, $1 0.079
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Long-Period Transition Period 16.
Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class E w
Time Period Site Coefficient, Fa 24
O Approx Perod  Ct (05~ | Stte Coefficient, Fv 42
© Program Calc Ct(ft),x= 0016, 09 ~
. Calculated Coefficients
() user Defined = :
SDS = (2/3)*Fa*Ss 0.2672
Lateral Load Elevation Range SD1 = (2/3) *Fv * 51 02212
© Program Calculated
() User Specified Reset Defa
Factors
Response Modification, R 8.
System Overstrength, Omega 3.
Cancel Deflection Amplification, Cd 5.5
Occupancy Importance, | 1.

Gambar 4.29 Assign beban gempa statis arah sumbu y (EQSY)
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b. Beban gempa dinamik (EQD)
Beban gempa statis pada load pattern didefiniskan sebagai beban gempa

statis arah sumbu x (EQSx) dan beban gempa statis arah sumbu x (EQSy)

seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.30 dan Gambar 4.31.

B Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes Load Case Type

EQDx Set Def Name Modify/Show. Response Spectrum | Design...
Modal Combination Directional Combination

© cac auc f 1. O smss

O O cac3

Q=S Guc 2 0. =

O Absolute O Absolute

= Periodic + Rigid Type  SRSS

O eHc

() NRC 10 Percent
O Double Sum

Mass Source
Previous (MSSSRC1)

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Modal Load Case MODAL Eccentricly Ratio 0
© Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading Overnde Eccentricties Oveoke
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel U1 ~ RS v 1.226
wi ks Add
Modify
Delete

[[) Show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Modal Damping

Constant at 0.05

Modify/Show..

oK |

Cancel

Gambar 4.30 Assign beban gempa dinamik arah sumbu x (EQDX)

E Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes Load Case Type
EQDy Set Def Name Modify/Show. Response Spectrum ~ | Design
Modal Combination Directional Combination
O cac Guc i1 1 O spss
O QO cac3
— GuC 2 0
_) Absolute () Absolute

GMC
(O NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
© standard - Acceleration Loading

(O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type
Accel uz v RS

Load Name Function

Periodic + Rigid Type  SRSS

MODAL

Scale Factor
v 1.226

laceel v flRs  fl1226 ] Add

Modify

Delete

() Show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Modal Damping

Constant at 0.05

Modify/Show..

Mass Source
Previous (MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Eccentricty Ratio 0

Override Eccentricities Override.

(o)

Cancel

Gambar 4.31 Assign beban gempa dinamik arah sumbu y (EQDy)
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4. Assign beban hujan (rain load)
Beban hujan dimodelkan hanya sebagai beban garis pada gording seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 4.32.

[ Frame Span Loads (Rain) (GLOBALCSys) |

2 View 4 % Glosa KN.m.C

Gambar 4.32 Assign beban mati hujan pada gording atap

5. Assign beban angin (wind load)
Beban angin dimodelkan sebagai beban area pada dinding dan beban garis pada
gording seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4.33 sampai Gambar 4.36.

| Area Wind Pressure Coefficients (Wind-X)

D View & % GLoBAL KN.m.C

Gambar 4.33 Assign beban angin pada dinding terhadap sumbu x
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ients (Wind-Y)

 Area Winx

K.m.C

¢ & GsAL

2 Vew

Gambar 4.34 Assign beban angin pada dinding terhadap sumbu y

KN.m.C

& & Gl

D View

Gambar 4.35 Assign beban angin pada atap terhadap sumbu x
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[ Frame Span Loads (Wind-Y) (GLOBAL Cy5) |

Gambar 4.36 Assign beban angin pada atap terhadap sumbu y

Assign beban hidup atap (live roof)

Beban hidup atap (live roof) dimodelkan sebagai beban garis pada dording
seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4. 35

Frame Span Loads (Live Roof)

® % GLBAL Ki.m.C

Gambar 4.37 Assign beban hidup pada gording atap



BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Model

Analisis model dilakukan untuk menentukan bahwa pemodelan yang
dilakukan dengan bantuan SAP2000 telah memenuhi persyaratan yang ditentukan
oleh peraturan atau standar. Pada pemodelan gedung didapatkan mode shape 1
translasi, mode shape 2 translasi, dan mode shape 3 rotasi seperti yang ditunjukan
oleh Gambar 5.1, Gambar 5.2, dan Gambar 5.3.

[ Deformed Shape (MODAL) - Mode T, T 0.7232% = 138258 L -x

Scrol Barto change anmaton speed - S0p Anaion % GoBL KN.m.C

Gambar 5.1 Mode shape 1 translasi arah sumbu x

[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 T D&TSTZ fa ] vx

Scrol Barto change anmaon weed - Stop Arumaton € 9 Glosa Km.C

Gambar 5.2 Mode shape 2 translasi arah sumbu y

74
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| Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T = 0.58631; { = 170385 - X

Scrol Barto change anenation speed - Stop Anmation 4« 9 GloBA KN.m.C

Gambar 5.3 Mode shape 3 rotasi

5.2 Reaksi Tumpuan (Joint Reaction)

Pemodelan tumpuan pada tugas akhir Perencanaan Ulang Fondasi Gedung
Menggunakan Tiang Pancang dengan Memperhitungkan Pengaruh Penurunan
Fondasi menggunakan tumpuan jepit (fixed support). Tumpuan atau joint yang
ditinjau dapat dilihat Gambar 5.4 dan Gambar 5.5.

Gambar 5.4 Tumpuan yang ditinjau (Tampak 3D)
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i G F -
5% _sec 4 J1602
s "
az_ln- [Jor1 _I_ua 435 _lm 580 a1 _I_u?
oo
g———
_|g 010 105 70 _F.QG L4sa _|1|1’
re—————— 08¢ B 983
| Il 425 fic o7

Jﬁ Tumpuan 67 _

Gambar 5.5 Tumpuan yang ditinjau (Tampak 2D)

Tumpuan yang digunakan sebagai hasil analisis adalah tumpuan dengan

nomor 67 dengan beban aksil yang paling terbesar. Output gaya-gaya dalam

tumpuan No. 67 adalah sebagai berikut

Beban aksial (P) = 657,66 kN
Gaya geser sumbu x, (Vx) =3,17 kN
Gaya geser sumbu y, (Vy) =14,11kN
Momen arah sumbu x, (Mx) = 7,02 kNm
Momen arah sumbu y, (My) =21,74 kNm

o~ w0 np e

Reaksi gaya-gaya dalam untuk beban aksial, gaya geser dan momen dapat

dilihat pada Gambar 5.6
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P = 657,66 kN

%My =21 74kNm
Mx = 7,02 kNm

Vx =317 kN
/!

Vy = 14,11 kN

Gambar 5.6 Reaksi gaya-gaya dalam tumpuan 67

5.3 Data Penyelidikan Tanah

Penyelidkan tanah dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui daya dukung
tanah guna menunjang tahap konstruksi selanjutnya. Data penyelidikan tanah di
lapangan didapatkan dengan melakukan uji sondir (Cone Penetration Test atau
CPT) pada beberapa titik yang telah ditentukan sebelumnya. Hasil analisa data
sondir diuraikan sebagai berikut

Nomor titik CPT : TS 01

Proyek : Kantor Lurah Sepinggan Raya

) : Sepinggan, Kecamatan Balikpapan Selatan, Kota

Lokasi _ ) )
Balikpapan, Kalimantan Timur

Koordinat lintang : 1°15'35"S

Koordinat bujur : 116°53'41"E



Fungsi bangunan

Gedung perkantoran

Diameter bidang geser

Diameter konus

Diameter piston

Panjang bidang geser

Titik sondir
Muka tanah

Muka ait tanah

Kedalaman tanah keras

Kapasitas alat sondir

hmuka air tanah

hmuka tanah

h tanah keras

q alat =

3.54 cm
3,53 cm
3,56 cm
11,78 cm
1,02
0,08

- m
- m

2,5 ton
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Hasil data analisa sondir dilakukan perhitungan selanjutnya sesuai dengan

Tabel 5.1 untuk mendapatkan nilai perlawanan konus, Q. nilai hambatan lekat pada

sepanjang kedalaman tanah, dan kedalaman tanah keras.

Tabel 5.1 Hasil analisa data sondir

Kedalaman Perlawanan Perlawanan Perlawanan
tanah KONUS konus dan konus JHL x Aq
geser
h C, T, Q. =¢C,C,
(m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) kN
0 0 0 0 0,00
0,2 3 5 3,06 2,96
0,4 8 10 8,16 5,92
0,6 28 30 28,56 8,88
0,8 22 25 22,44 13,31
1,0 18 20 18,36 16,27
12 20 23 20,4 20,71
14 21 25 21,42 26,63
1,6 27 30 27,54 31,07
18 38 40 38,76 34,02
2,0 51 55 52,02 39,94
2,2 47 50 47,94 44,38
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Kedalaman Perlawanan Perlawanan Perlawanan
tanah KONUS konus dan konus JHL x Ag
geser

h C, T, Q. =C,C

(m) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) kN
2,4 52 56 53,04 50,30
2,6 64 65 65,28 51,78
2,8 52 55 53,04 56,21
3,0 58 60 59,16 59,17
3,2 52 55 53,04 63,61
3,4 45 50 45,9 71,01
3,6 57 60 58,14 75,44
3,8 38 40 38,76 78,40
4,0 48 50 48,96 81,36
4,2 58 60 59,16 84,32
4,4 64 66 65,28 87,28
4,6 74 75 75,48 88,76
4,8 125 130 127,5 96,16
5,0 208 210 212,16 99,11
52 198 200 201,96 102,07
54 218 220 222,36 105,03

Hasil uji di lapangan berupa analisa data sondir (CPT) yang dilakukan dengan

menggunakan alat kapasitas 2,5 ton. Hasil rata-rata nilai perlawanan konus,

Q. pada kedalaman 5,4 m di bawah permukaan tanah telah dijumpai lapisan tanah

keras (end bearing) dalam hal ini digunakan sebagai nilai nilai perlawanan konus,

Q. . Berdasarkan hasil pengujian sondir di lapangan secara umum dapat dilihat

bahwa sampai kedalaman 4,8 m umumnya ditemui tanah dengan lapisan lempung

dengan nilai perlawanan konus, Q. rata rata lebih besar dari 90 kg/cm?. Sementara
pada kedalaman 5,0 m sampai kedalaman 5,4 m umumnya ditemui lapisan tanah

berpasir dengan nilai perlawanan konus, Q. lebih besar dari 200 kg/cm?. Data

profil tanah secara rincai dapat dilihat pada Gambar 5.7.
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P = 657,66 kN
Jeris [edalaman Fanenay (gm =21,74 KNm
Tanah | “m)" | (kgicn) Mx = 7,02 kNm

0.0 | 0,00 [T Vx =317k
0,2 | 3,06 Vy=14,11 kN
04 | 8,16
06 | 2865
08 | 22,44
10 | 18,36
12 | 2040
14 | 2142
16 | 27,54
18 | 38,76
20 | 52,02
22 | 4794
24 | 53,04
26 | 65,28
28 | 53,04
30 | 59,16
32 | 53,04
34 | 4590
36 | 58,14
38 | 3876
40 | 48,96
42 | 59,16
44 | 65,28
46 | 75,48
48 |127,50
50 |212,16
5.2 (201,96
5.4 22236
56 |222,36
58 |222,36
6,0 |222,36

TANAH LEMPUNG

TANAH PASIR

Gambar 5.7 Data profil tanah

5.4 Desain Fondasi Tiang Bor (Bor Pile)
Perhitungan kapasitas dukung tiang dilakukan dengan dua tahapan yaitu

kapasitas dukung tiang tunggal dan kapasitas tiang kelompok.

5.4.1 Kapasitas Dukung Eksisting Fondasi Tunggal Tiang Bor berdasarkan
Data Sondir

1. Kapasitas dukung ujung tiang, @,
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang,

Q, dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.



Kedalaman tiang rencana
Diameter rencana
Keliling tiang rencana

Luas penampang tiang

Tahanan ujung sondir

Tahanan ujung sondir

Kapasitas dukung ujung tiang,
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p = 6 m
p = 03 m
KLL, =7 d, = 0,94 m
A, = % . dpz _ 0,07 m?
qc = 222,36 kg/cm?
g. = 21806,07 KN/m?
Q,=A,q.= 1541,38 kN

Kapasitas dukung selimut tiang, Q,

Kapasitas dukung selimut tiang, Q. dihitung dengan menggunakan parameter-

parameter sebagai berikut
Kedalaman tiang rencana
Diameter rencana
Keliling tiang rencana

Luas penampang tiang

Jumlah hambatan lekat

Kapasitas dukung selimut

tiang,

14
p=
KLL,=nd, =
1 2
Ap:ZT[dp =
JHL =
Qs=Lxpxfs=

6 m
03 m
0,94 m
0,07 m?

Tabel 5.2

105,03 kN

Tabel 5.2 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q untuk tiang bor

Tl | e | 00 gk | Opaciions
anah
h L p fs =CuCo | Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 0,94 0,00 0,00
0,2 0,2 0,94 15,70 2,96
0,4 0,2 0,94 15,70 5,92
0,6 0,2 0,94 15,70 8,88
0,8 0,2 0,94 23,54 13,31




T | Lopin | R ek | O dukons
Tanah

h L 14 fs = Cy Gy Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
1 0,2 0,94 15,70 16,27
1,2 0,2 0,94 23,54 20,71
14 0,2 0,94 31,39 26,63
1,6 0,2 0,94 23,54 31,07
1,8 0,2 0,94 15,70 34,02
2 0,2 0,94 31,39 39,94
2,2 0,2 0,94 23,54 44,38
2,4 0,2 0,94 31,39 50,30
2,6 0,2 0,94 7,85 51,78
2,8 0,2 0,94 23,54 56,21
3 0,2 0,94 15,70 59,17
3,2 0,2 0,94 23,54 63,61
3,4 0,2 0,94 39,24 71,01
3,6 0,2 0,94 23,54 75,44
3,8 0,2 0,94 15,70 78,40
4 0,2 0,94 15,70 81,36
4,2 0,2 0,94 15,70 84,32
4,4 0,2 0,94 15,70 87,28
4,6 0,2 0,94 7,85 88,76
4,8 0,2 0,94 39,24 96,16
5 0,2 0,94 15,70 99,11
5,2 0,2 0,94 15,70 102,07
5,4 0,2 0,94 15,70 105,03

3. Kapasitas dukung ultimit, Q,,;; dan kapasitas dukung ijin tiang, Q.
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Daya dukung ultimit fondasi bore pile dapat dihitung dengan menggunakan

parameter-parameter sebagai berikut

Kapasitas dukung ujung tiang,

Kapasitas dukung selimut tiang,

Qp =
Qs =

1541,38 kN
105,03 kN
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Kapasitas dukung ultimit tiang, Quit = Qp + Qs = 1646,41 kN

Kapasitas dukung ijin tiang, Oun =5FQ€3) +SFQ25) _ 534,80 kN

5.4.2 Kapasitas Dukung Eksisting Fondasi Kelompok Tiang Bor berdasarkan
Data Sondir

1. Manghitung Jumlah tiang, n
Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi
pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat

sebagai berikut.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Q.= 534,80 KN

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN

Jumlah tiang rencana, S P _ 1,23 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

2. Menghitung jarak antara tiang, S
Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana d, = 03 m

Jarak antar tiang rencana §=3d, = 09 m

3. Menghitung susunan tiang kelompok rencana
Susunan tiang kelompok untuk fondasi bor pile dapat dilihat pada Gambar 5.8.
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P B,=1,20m t
T
® @ £
3
@030 m 030m— o
1
...Jt”
1
——a=045m I S=090m ' a=045m—
+ B=1,80m §

Gambar 5.8 Susunan kelompok tiang fondasi bor

Berdasarkan Gambar 5.8 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 0,45 m
Diameter tiang rencana d, = 03 m
Jarak antar tiang rencana §$=3d, = 09 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,2 m
Lebar fondasi Ly, = 0,3 m
Panjang pile cap B = 1,8 m
Lebar pile cap L= 09 m

Efisiensi kelompok tiang, E,

Dikarenakan nilai S > 3D maka sebagaimana yang dinyatakan oleh Rahardjo
(2000) pada Manual Fondasi Tiang, fondasi yang berada pada tanah dengan

karakteristik pasir dapat digunakan nilai E;, = 1.
Kapasitas dukung tiang kelompok, @,

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok berdasarkan efisiensi grup

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 534,80 KN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

045m—

b—a=045m——+—a

I

o09m—— 4



Kapasitas dukung tiang kelompok,

Qg =

85

1069,56 kN

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok berdasarkan keruntuhan by

block

Jarak ujung fondasi ke fondasi

Lebar fondasi

1,2 m
0,3 m

Tabel 5.3 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q untuk tiang bor

Tinggi o ; TZ'Q?QE " Daya
Kedalaman Lapisan Kelllm_g selimut Tahanan selimut dul_<ung
tanah Tanah tiang gesek persatuan selimut
selimut luas tiang
h AL p=2(Bg+Ly A; =pAL fs Qs =4 fs
(m) (m) (m) (KN/m?) (KN/m2) (kN)
0 0 3,00 0 0,00 0,00
0,2 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
0,4 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
0,6 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
0,8 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
1 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
1,2 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
1,4 0,2 3,00 0,6 31,39 18,84
1,6 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
1,8 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
2 0,2 3,00 0,6 31,39 18,84
2,2 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
2,4 0,2 3,00 0,6 31,39 18,84
2,6 0,2 3,00 0,6 7,85 4,71
2,8 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
3 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
3,2 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
34 0,2 3,00 0,6 39,24 23,54
3,6 0,2 3,00 0,6 23,54 14,13
3,8 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
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Tahanan Dava
Tinggi . : gesek 4
Kedalaman Lapi Keliling selimut Tahanan . dukung
apisan i selimut limut
tanah Tanah lang gesek persatuan selimu
selimut luas tiang
h AL p=2(B,+L, A, =pAL 2 Q. =4, f,
(m) (m) (m) (kN/m?) (kN/m?) (kN)
4 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
4,2 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
4.4 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
4,6 0,2 3,00 0,6 7,85 4,71
4,8 0,2 3,00 0,6 39,24 23,54
5 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
52 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
5,4 0,2 3,00 0,6 15,70 9,42
Qs = A fs = 334,32

Daya dukung ultimit berdasarkan keruntuhan by block,
Quit = LgByqp + 2@, = 818451 kN

Safety faktor, SF = 2,5
Daya dukung ultimit grup, Qug = 3273,80 kN
Daya dukung ultimit kelompok Qug = 1069,56 kN
berdasarkan efisiensi tiang

Daya dukung ultimit kelompok Qug = 3273,80 kN
berdasarkan keruntuhan blok,

Daya dukung ultimit kelompok yang Qug = 1069,56 kN
digunakan,

Maka dapat disimpulkan bahwa

Qg > P dengan nilai 1069,60 > 657,66

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

5.4.3 Penurunan Fondasi Bor Pile berdasarkan Data Sondir

Penurunan pada fondasi sumuran terdiri atas 3 komponen yaitu sebagai berikut.



1. Penurunan batang tiang, S;
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Penurunan batang tiang, S; dapat dihitung dengan menggunakan parameter

sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h,=1L=
Diameter rencana, d, =
Keliling tiang rencana, KLL,=md, =
Luas penampang tiang, 4, = % . dpz _
Mutu beton, fo =
Modulus E. = E, =4700/f", =
elastisitas beton,

Modulus elastisitas beton, E.=E,=
Kapasitas dukung ujung tiang, Qw, =
Tahanan dukung selimut tiang, Qws =
Koefisien pada distribusi gesekan a=

selimut sepanjang fondasi tiang,
Penurunan batang tiang,

~ (Qwp + a X Qus) L

S
! A, X E,

Penurunan batang tiang, S1 =

2. Penurunan tiang disebabkan beban titik, S,

6
0,3
0,63
0,07

20,75
21409,52

214095189,11
1541,38
105,03

0,5

0,000632

0,632

Penurunan tiang disebabkan beban titik, S, dapat dihitung

menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, =L
Diameter rencana, d,
Kapasitas dukung ujung tiang, Qw,y,
Tahanan dukung selimut tiang, Qus
Tahanan dukung ujung dp = 4c
tiang ultimit,

Koefisien empiris Cp

Penurunan tiang disebabkan beban titik,

= 6
= 0,3
= 1541,38
= 105,03
= 21806,07

= 0,046

m
m
m
m2

MPa
MPa

kN/m?
kN
kN

mm

dengan

m
m

kN

kN
KN/m?
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5. = Qwy, X Cp 0,011 m
, = ——— =

dy X qp
Penurunan tiang disebabkan beban S, = 10,603 mm

titik,

Penurunan tiang akibat beban yang tersalur sepanjang batang, S
Penurunan tiang akibat beban yang tersalur sepanjang batang, S; dapat

dihitung dengan menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, =1L = 6 m
Diameter rencana, d, = 03 m
Kapasitas dukung ujung tiang, Qw, = 1541,38 kN
Tahanan dukung selimut tiang, Quws = 105,03 kN
Tahanan dukung ujung qp = 1.646,41
tiang ultimit,
Koefisien empiris Cp = 0,06
Koefisien L 0,07
empiris Cs=(093+0,116 /— C, =
dp

Penurunan tiang akibat beban yang tersalur sepanjang batang,

. = Qws X C; 0,00006 m

7L x dp B

Penurunan tiang akibat beban yang S; = 0,059 mm

tersalur sepanjang batang,

Penurunan total tiang kelompok, S;o¢a:

Penurunan batang tiang, S, = 0,00063 m
Penurunan tiang disebabkan beban titik, S, = 0,011 m
Penurunan tiang akibat beban yang S = 0,000059 m
tersalur sepanjang batang,

Penurunan total, Stotal =S1+ S + 53 = 0,011 m
Penurunan total, Stotal = 11,29 mm

Penurunan izin tiang tunggal, S;,i,
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Diameter rencana, d, = 03 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin =10% d,, = 0,03 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 30 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa

Stotal < Sizin dengan nilai 0.01 < 0,03 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban
aksial yang terjadi.

Penurunan total tiang kelompok, S;o¢a:

Diameter tiang rencana d, = 03 m
Penurunan total, Stotar = 0,011 m
By, =d, = 1,2 m
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,014 m
S,=S |-2=
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 1,411 mm
Penurunan izin tiang kelompok, S;,,
Lebar fondasi sumuran b=d,= 0,3 m
Lebar fondasi sumuran b=d,= 300 mm
Penurunan izin fondasi s = L0024 m
tiang kelompok, izin. = o5
Penurunan izin fondasi tiang kelompok, Sizin = 24 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa

Sg < Sizin dengan nilai 0,014 < 0,024 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban
aksial yang terjadi.



90

5.4.4 Analisis Distribusi Beban ke Tiap Tiang Bor
Analisis distribusi beban ke tiap tiang bor dilakukan dengan menggunakan 2
buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data sondir. Detail penampang

tiang bor dan pile cap dapat dilihat pada Gambar 5.9.

E
Ly
=<
+ Bg, =120m + o
1
“|' o]
=
® @ \Z £
20,30 m 030Mm— o o
n n
o -
1 E
Ty}
=
o
1
(s ]
——a=045m I S=090m ' a=045m—
+ B=1,80m §

Gambar 5.9 Detail penampang fondasi tiang bor dan pile cap

Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam kelompok

pondasi tiang bor dapat dihitung dengan detail seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana, n = 2 tiang
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,30 m
Keliling tiang rencana, KLL,=md, = 0,94 m
Luas penampang tiang, 4, 23 T dpz _ 0,07 m
Berat jenis beton, Ye = 24 kN/m?®
Berat tiang pancang, Wy, =4, hyy.n= 20,36 kN
Menghitung berat pile cap

Tebal pile cap, t= 0,50 m

Lebar pile cap, B = 0,90 m



Berat pile cap

Berat pile cap,

Menghitung berat total

Berat total,

Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Absis terhadap sumbu x
Absis terhadap sumbu y
Momen terhadap sumbu x
Momen terhadap sumbu y

Beban yang diterima sumbu x
Pl =
Beban yang diterima sumbu x

P, =

Beban yang diterima tiang terbesar

Tegangan yang diterima fondasi,

Kapasitas dukung ijin tiang,

Tegangan izin,

Maka dapat disimpulkan bahwa

0 < 0j,i, dengan nilai 5275,19 < 15131,24 kN/m? (Aman)

Wi

H =
pe =BHty, =

Wt:P+ VVP+VVPC:

sz = x112 + xlzz =

y? =yl t vt =

M, =
M, =
My X11 My yi1q _
Xx? Ty?

_ %_ Myxlz_Mx )’12=

Tx2 Ty?

Pmax

o = Prax —
AP

Quit =

_ Qau
Oizin = .

p

5.5 Desain Fondasi Tiang Pancang

1,80
19,44

697,46
-0,45
0,45
0,00
0,00
0,40
0,00
7,02
21,74

324,58

372,88

372,88

5275,19

1069,56
15131,2
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kN

kN
kN/m?

kN/m?
kN/m?

Desain fondasi tiang pancang dilakukan dengan menghitung kapasitas tiang

tunggal, kapasitas tiang kelompok, penurunan tiang tunggal, penurunan tiang

kelompok, penurunan tiang izin tiang tunggal, dan penurunan tiang kelompok.
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5.5.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Meyerhof

1. Kapasitas dukung tiang tunggal diameter 0,3 m

a. Menghitung daya dukung tiang berdasarkan end bearing, Q,
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang
fondasi tiang pancang berdasarkan end bearing, @, dengan menggunakan data

sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tanah keras, h = 54 m
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,3 m
Keliling tiang rencana, KLL, =md, = 0,94 m
Luas penampang tiang, 4, = 1 T dpz _ 0,07 m

4
Mutu beton, fo = 20,75 MPa
Modulus elastisitas beton, Ec = 4700/f', = 2140952 MPa
K_edala_man perlawananan konus diatas 8d, = 24 m
ujung tiang,
Kedalaman batas atas, hy = h, — 8d, = 36 m
Kedalaman batas bawah, hy = h, = 54 m
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, o1 = 110,98 kg/cm?
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, g., = 10883,03 KkN/m?
K_edala_man perlawanan konus dibawah 4d, = 1,2 m
ujung tiang,
Kedalaman batas atas, hy = h, = 54 m
Kedalaman batas bawah, h, = 4d, + h, = 6,6 m
Nilai perlawanan konus dibawah ujung Qer = 222,36 kg/cm?
tiang,

Nilai perlawanan konus dibawah ujung ge; = 21806,07 KN/m?
tiang,

Tahanan ujung sondir, 166,67 kg/cm?

1
qc = E (Ger + 4c2) =
Tahanan ujung sondir, q. = 16344,55 kN/m?
Kapasitas dukung ujung tiang, Q, =4,q.= 115533 kN



b.

Menghitung daya dukung selimut tiang, Q,
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Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas selimut tiang, @,

dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana

Diameter tiang rencana

Keliling tiang rencana

Luas penampang tiang

Jumlah hambatan lekat

Kapasitas dukung selimut tiang,

hp
dp
KLL, =md, =
2
Ap = Z VA dp
JHL

Qs = JHL X KLL,

6,0
0,3
0,94
0,07

3 3 3 3

Tabel 5.4
105,03 kN

Tabel 5.4 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q@ untuk tiang pancang

diameter 0,30 m

Kedalaman Tinggi Keliling Tanahgn Daya dukung
tanah L-apisan selimut tiang gesek selimut selimut tiang
Tanah
h L p fs = CwCo | Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 0,94 0,00 0

0,2 0,2 0,94 15,70 2,96
0,4 0,2 0,94 15,70 5,92
0,6 0,2 0,94 15,70 8,88
0,8 0,2 0,94 23,54 13,31
1 0,2 0,94 15,70 16,27
1,2 0,2 0,94 23,54 20,71
1,4 0,2 0,94 31,39 26,63
1,6 0,2 0,94 23,54 31,07
1,8 0,2 0,94 15,70 34,02
2 0,2 0,94 31,39 39,94
2,2 0,2 0,94 23,54 44,38
2,4 0,2 0,94 31,39 50,30
2,6 0,2 0,94 7,85 51,78
2,8 0,2 0,94 23,54 56,21
3 0,2 0,94 15,70 59,17
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Kedalaman Tinggi Keliling Tanahgn Daya dukung
tanah L-apisan selimut tiang gesek selimut selimut tiang
Tanah
h L 14 fs = Cy Gy Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m?) kN

3,2 0,2 0,94 23,54 63,61
3,4 0,2 0,94 39,24 71,01
3,6 0,2 0,94 23,54 75,44
3,8 0,2 0,94 15,70 78,40
4 0,2 0,94 15,70 81,36
4,2 0,2 0,94 15,70 84,32
4,4 0,2 0,94 15,70 87,28
4,6 0,2 0,94 7,85 88,76
4,8 0,2 0,94 39,24 96,16
5 0,2 0,94 15,70 99,11
5,2 0,2 0,94 15,70 102,07
5,4 0,2 0,94 15,70 105,03

Menghitung kapasitas dukung ultimit, Q,,;;

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ultimit,

Q..+ dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana,

Diameter tiang rencana

Keliling tiang rencana

Luas penampang tiang

Berat jenis beton,

Berat tiang,

Ye =

Wy =Ap hy ve =

Kapasitas dukung ujung tiang,

Kapasitas dukung selimut tiang,

Kapasitas
tiang,

Menghitung kapasitas dukung ijin tiang, Q.

dukung ultimit

Qp :Ap qc =
Qs =JHL XKLL, =

Qult:Qp+ Qs _Wp =

6 m
0,3
0,94
0,07

3 3 3

24 KN/m?3
10,18 kN

1155,33 kN
105,03 kN
1250,18 kN
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Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ijin tiang,

Q. dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1250,18 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 500,07 kN
Qau = SF -

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1225DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1250,18 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quut 833,45 kN
Qau = SF

Kapasitas dukung tiang tunggal diameter 0,35 m

Menghitung daya dukung tiang berdasarkan end bearing, Q,

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang
fondasi tiang pancang berdasarkan end bearing, @, dengan menggunakan data

sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tanah keras, h = 54 m
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,35 m
Keliling tiang rencana, KLL, =md, = 1,10 m
Luas penampang tiang, 4, = 1 T dpz _ 0,10 m?
4

Mutu beton, fo = 20,75 MPa
Modulus elastisitas beton, Ec = 4700\/E = 21409,52 MPa
K_edala_man perlawananan konus diatas 8d, = 28 m
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, — 8d, = 32 m
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Kedalaman batas bawah, hy = h, = 54 m

Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, qc1 = 100,73 kg/cm?

Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, ger = 9877,75 KN/m?

Kedalaman perlawanan konus dibawah 4d, = 1,4 m

ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, = 54 m

Kedalaman batas bawah, hy, = 4d, + h, = 6,8 m

Nilai perlawanan konus dibawah ujung Qe = 222,36 kg/cm?

tiang,

Nilai perlawanan konus dibawah ujung qe, = 21806,07 KkN/m?

tiang,

Tahanan ujung sondir, 1 161,54 kg/cm?
qc = E Gc1 + qc2) =

Tahanan ujung sondir, q. = 15841,91 KkN/m?

Kapasitas dukung ujung tiang, Qo =4,q.= 152417 kN

Menghitung daya dukung selimut tiang, Q,
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas selimut tiang, @,

dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana h, = 6,0 m
Diameter tiang rencana dp, = 0,35 m
Keliling tiang rencana KLL, =md, = 1,10 m
Luas penampang tiang 4, = % T dpz _ 0,10 m?
Jumlah hambatan lekat JHL = Tabel 5.5

Kapasitas dukung selimut tiang, Qs =JHL XKLL, = 122,54 kN

Tabel 5.5 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q@ untuk tiang pancang
diameter 0,35 m

Kedalaman Tinggi - Tanahan
tanah Lapisan _KeI|I|r!g gesek selimut Daya dukung
selimut tiang selimut tiang
Tanah
h L 14 fs_CwCO Qs =Lpfs
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 1,10 0 0
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T | L | R e | Daradubons
Tanah

h L P fs = Cy Gy Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m2) kN
0,2 0,2 1,10 15,70 3,45
0,4 0,2 1,10 15,70 6,90
0,6 0,2 1,10 15,70 10,36
0,8 0,2 1,10 23,54 15,53
1 0,2 1,10 15,70 18,98
1,2 0,2 1,10 23,54 24,16
1,4 0,2 1,10 31,39 31,07
1,6 0,2 1,10 23,54 36,24
1,8 0,2 1,10 15,70 39,69
2 0,2 1,10 31,39 46,60
2,2 0,2 1,10 23,54 51,78
2,4 0,2 1,10 31,39 58,68
2,6 0,2 1,10 7,85 60,41
2,8 0,2 1,10 23,54 65,58
3 0,2 1,10 15,70 69,03
3,2 0,2 1,10 23,54 74,21
34 0,2 1,10 39,24 82,84
3,6 0,2 1,10 23,54 88,02
3,8 0,2 1,10 15,70 91,47
4 0,2 1,10 15,70 94,92
4,2 0,2 1,10 15,70 98,37
4,4 0,2 1,10 15,70 101,83
4,6 0,2 1,10 7,85 103,55
4,8 0,2 1,10 39,24 112,18
5 0,2 1,10 15,70 115,63
5,2 0,2 1,10 15,70 119,08
5,4 0,2 1,10 15,70 122,54

Menghitung kapasitas dukung ultimit, Q,,;;

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ultimit,

Q..: dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.
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Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter tiang rencana dp, = 0,35 m
Keliling tiang rencana KLL,=md, = 1,10 m
Luas penampang tiang 4, = 1 T dpz _ 0,10 m?
4

Berat jenis beton, Ve = 24 kN/m?
Berat tiang, Wy, =Aphy v = 13,85 kN
Kapasitas dukung ujung tiang, Qp =A4,q. = 152417 kN

Kapasitas dukung selimut tiang, Qs =JHL XKLL, = 122,54 kN

Kapasitas dukung ultimit Q. =Q, + Qs —W, = 1632,85 kN
tiang,

Menghitung kapasitas dukung ijin tiang, Q,;;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ijin tiang,

Q. dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1632,85 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quut 653,14 kN
Qan = SF -

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1225DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1632,85 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 1088,57 kN
Qau = SF

Kapasitas dukung tiang tunggal diameter 0,4 m

Menghitung daya dukung tiang berdasarkan end bearing, Q,

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang
fondasi tiang pancang berdasarkan end bearing, @Q,, dengan menggunakan data

sondir (CPT) adalah sebagai berikut.
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Kedalaman tanah keras, h = 54 m
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 040 m
Keliling tiang rencana, KLL,=nd, = 1,26 m
Luas penampang tiang, A, :1 . dpz _ 0,13 m?
Mutu beton, fo = 20,75 MPa
Modulus elastisitas beton, Ec = 4700/, = 2140952 MPa
K_edala_man perlawananan konus diatas 8d, = 32 m
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, — 8d, = 28 m
Kedalaman batas bawah, hy = hy, = 54 m
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, Qe = 94,35 kg/cm?
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, gey = 9252,57 KN/m?
K_edala_man perlawanan konus dibawah 4d, = 16 m
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, = 54 m
Kedalaman batas bawah, h, = 4d,+ h, = 7 m
l\_lilai perlawanan konus dibawah ujung Qe = 222,36 kg/cm?
tiang,

Nilai perlawanan konus dibawah ujung qe, = 21806,07 KkN/m?
tiang,

Tahanan ujung sondir, 158,36 kg/cm?

1
qc = E (Ge1 + qe2) =
Tahanan ujung sondir, q. = 15529,32 kN/m?
Kapasitas dukung ujung tiang, Q,=A4,q.= 195147 kN

Menghitung daya dukung selimut tiang, Q,

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas selimut tiang, @,
dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana h, = 6,00 m

Diameter tiang rencana dy, = 0,40 m



Keliling tiang rencana

Luas penampang tiang

Jumlah hambatan lekat

Kapasitas dukung selimut tiang,

_ 2 _
= ndp

JHL

Qs =Lp fs =

100

1,26 m
0,13 m

Tabel 5.6
140,04 kN

Tabel 5.6 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q@ untuk tiang pancang
diameter 0,25 m

Kedalaman Tin_ggi Keliling Tanahgn Daya dukung
tana Lapisan selimut tiang gesek selimut selimut tiang
Tanah
h L p fs = CwCo Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 1,26 0 0,00
0,2 0,2 1,26 15,70 3,94
0,4 0,2 1,26 15,70 7,89
0,6 0,2 1,26 15,70 11,83
0,8 0,2 1,26 23,54 17,75
1 0,2 1,26 15,70 21,70
12 0,2 1,26 23,54 27,61
1,4 0,2 1,26 31,39 35,50
1,6 0,2 1,26 23,54 41,42
18 0,2 1,26 15,70 45,37
2 0,2 1,26 31,39 53,26
2,2 0,2 1,26 23,54 59,17
2,4 0,2 1,26 31,39 67,06
2,6 0,2 1,26 7,85 69,03
2,8 0,2 1,26 23,54 74,95
3 0,2 1,26 15,70 78,90
3,2 0,2 1,26 23,54 84,81
3.4 0,2 1,26 39,24 94,68
3,6 0,2 1,26 23,54 100,59
3,8 0,2 1,26 15,70 104,54
4 0,2 1,26 15,70 108,48
4,2 0,2 1,26 15,70 112,43
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T | L | R e | Daradubons
Tanah

h L P fs = Cy Gy Qs =Lp fs
(m) (m) (m) (KN/m2) kN
4,4 0,2 1,26 15,70 116,37
4,6 0,2 1,26 7,85 118,35
4,8 0,2 1,26 39,24 128,21
5 0,2 1,26 15,70 132,15
5,2 0,2 1,26 15,70 136,10
5,4 0,2 1,26 15,70 140,04

c. Menghitung kapasitas dukung ultimit, Q,,;;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ultimit,

Q..: dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana, h, = 6,00 m
Diameter tiang rencana dy, = 0,40 m
Keliling tiang rencana KLL,=mnd, = 1,26 m
Luas penampang tiang 4, = % T dpz _ 0,13 m?
Berat jenis beton, Ye = 24 KN/m3
Berat tiang, Wy, =Aphy, v = 18,10 kN
Kapasitas dukung ujung tiang, Q, =A,q. = 1951,47 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Qs =JHL XKLL, = 140,04 kN
Kapasitas dukung ultimit  Qy = Qp + Qs — W, = 2073,42 kN
tiang,

d. Menghitung kapasitas dukung ijin tiang, Q.
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ijin tiang,

Q. dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5
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Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 2073,42 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quut 829,37 kN
Qau = SF

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1225DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF=1,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 2073,42 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 1382,28 kN
Qan = SF

5.5.2 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Schmertmann dan
Nottingham

1. Kapasitas dukung tiang tunggal diameter 0,3 m

a. Menghitung daya dukung tiang berdasarkan end bearing, Q,
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang
fondasi tiang pancang berdasarkan end bearing, Q,, dengan menggunakan data

sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tanah keras, h = 54 m
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,3 m
Keliling tiang rencana, KLL,=nd, = 0,94 m
Luas penampang tiang, A, _1 rd,? = 0,07 m?
4
Mutu beton, fo = 20,75 MPa
Modulus elastisitas beton, Ec = 4700/, = 2140952 MPa
K_edala_man perlawananan konus diatas 8d, = 24 m
ujung tiang,
Kedalaman batas atas, hy = h, — 8d, = 36 m
Kedalaman batas bawah, hy = h, = 54 m
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, qc1 = 110,98 kg/cm?

Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, g, = 10883,03 KkN/m?
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K_edala_man perlawanan konus dibawah 4d, = 12 m
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = hy, = 54 m
Kedalaman batas bawah, h, = 4d, + h, = 6,6 m
Nilai perlawanan konus dibawah ujung Qe = 222,36 kg/cm?
tiang,

Nilai perlawanan konus dibawah ujung ge, = 21806,07 KkN/m?
tiang,

Tahanan ujung sondir, 166,67 kg/cm?

1
Qca = E (QCl + QCZ) =

Tahanan ujung sondir, Geq = 16344,55 KN/m?
Koefisien korelasi, W = 0,67
Tahanan ujung sondir, dp = wqcq = 10950,85 KN/m?
Kapasitas dukung ujung tiang, Q=4pqy = 774,07 kN

Menghitung daya dukung selimut tiang, Q,

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas selimut tiang, @,

dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana h, = 6,0 m
Diameter tiang rencana d, = 0,3 m
Keliling tiang rencana KLL,=md, = 0,94 m
Luas penampang tiang 4, 21 ndpz _ 0,07 m?
4
P_(oefisien tak berdimensi yang tergantung padatipe K, = 0,012
tiang
Tahahan konus q. = Tabel 5.7
Koefisien tak berdimensi Ky = 1,0
Tahanan gesek sisi kouns qr = Tabel 5.7
Jumlah hambatan lekat JHL = Tabel 5.7

Kapasitas dukung selimut tiang, Q;= ALZIp f, = 110,28 kN
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Tabel 5.7 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, @, metode Schmertmann
dan Nottingham untuk tiang pancang diameter 0,30 m

Tl | Lt | 00 g | D3 s
Tanah

h AL ip f, Qs = AL3Zp f
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 0,94 0,00 0
0,2 0,2 0,94 15,70 2,96
0,4 0,2 0,94 15,70 5,92
0,6 0,2 0,94 15,70 8,88
0,8 0,2 0,94 23,54 13,31
1 0,2 0,94 15,70 16,27
1,2 0,2 0,94 23,54 20,71
1,4 0,2 0,94 31,39 26,63
1,6 0,2 0,94 23,54 31,07
1,8 0,2 0,94 15,70 34,02
2 0,2 0,94 31,39 39,94
2,2 0,2 0,94 23,54 44,38
2,4 0,2 0,94 31,39 50,30
2,6 0,2 0,94 7,85 51,78
2,8 0,2 0,94 23,54 56,21
3 0,2 0,94 15,70 59,17
3,2 0,2 0,94 23,54 63,61
3,4 0,2 0,94 39,24 71,01
3,6 0,2 0,94 23,54 75,44
3,8 0,2 0,94 15,70 78,40
4 0,2 0,94 15,70 81,36
4,2 0,2 0,94 15,70 84,32
4.4 0,2 0,94 15,70 87,28
4,6 0,2 0,94 7,85 88,76
4,8 0,2 0,94 39,24 96,16
5 0,2 0,94 24,98 100,86
52 0,2 0,94 23,77 105,34
5,4 0,2 0,94 26,18 110,28
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Menghitung kapasitas dukung ultimit, Q,,;;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ultimit,

Q..+ dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter tiang rencana dp, = 0,3 m
Keliling tiang rencana KLL,=md, = 0,94 m
Luas penampang tiang 4, = 1 T dpz _ 0,07 m?
4

Berat jenis beton, Ye = 24 KN/m3
Berat tiang, Wy, =Aphy v = 10,18 kN
Kapasitas dukung ujung tiang, Qo =4,q,= 77407 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q,= ALZXp f, = 110,28 kN

Kapasitas dukung ultimit Q. =Q,+ Qs —W, = 874,17 kN
tiang,

Menghitung kapasitas dukung ijin tiang, Q,;;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ijin tiang,
Q. dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 874,17 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 349,67 kN
Qan = SF =

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1225DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 87417 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 582,78 kN
Qau = SF -

Kapasitas dukung tiang tunggal diameter 0,35 m
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Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang

fondasi tiang pancang berdasarkan end bearing, Q,, dengan menggunakan data

sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tanah keras, h = 54
Kedalaman tiang rencana, h, = 6
Diameter rencana, d, = 0,35
Keliling tiang rencana, KLL,=md, = 1,10
Luas penampang tiang, 4, = 1 T dpz _ 0,10
4

Mutu beton, fo = 20,75
Modulus elastisitas beton, Ec = 4700/, = 21409,52
K_edala_man perlawananan konus diatas 8d, = 2,8
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, — 8d, = 3,2
Kedalaman batas bawah, hy = hy, = 5,4
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, Q1 = 100,73
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, qo = 9877,75
K_edala_man perlawanan konus dibawah 4d, = 1,4
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, = 5,4
Kedalaman batas bawah, h, = 4d,+ h, = 6,8
I\_lilai perlawanan konus dibawah ujung Qer = 222,36
tiang,

Nilai perlawanan konus dibawah ujung q., = 21806,07
tiang,

Tahanan ujung sondir, 1 161,54
dea = 5 (@1 + 4e2) =

Tahanan ujung sondir, qeca = 1584191

Koefisien korelasi, w = 0,67

Tahanan ujung sondir, qp = wqc, = 10614,08

Kapasitas dukung ujung tiang, Qy=4,q,= 102119

3 3 3 3 3

MPa
MPa

kg/cm?
kKN/m?

kg/cm?
KN/m?
kg/cm?

kN/m?

kN/m?
kN
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b. Menghitung daya dukung selimut tiang, Q,
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas selimut tiang, @,

dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana h, = 6,0 m

Diameter tiang rencana d, = 0,35 m

Keliling tiang rencana KLL,=md, = 1,10 m

Luas penampang tiang 4, :1 T dpz _ 0,10 m?
4

I_(oef!sien tak berdimensi yang tergantung pada K, = 0,012

tipe tiang

Tahahan konus q. = Tabel 5.8

Koefisien tak berdimensi Ky = 1,0

Tahanan gesek sisi kouns qr = Tabel 5.8

Jumlah hambatan lekat JHL = Tabel 5.8

Kapasitas dukung selimut tiang, Q;, = ALZp f, = 128,66 kN

Tabel 5.8 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, @, metode Schmertmaan
dan Nottingham untuk tiang pancang diameter 0,35 m

V| Lot | 00 g | D3 o
anah

h L P f, Qs = AL3Zp f
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 1,10 0,00 0
0,2 0,2 1,10 15,70 3,45
0,4 0,2 1,10 15,70 6,90
0,6 0,2 1,10 15,70 10,36
0,8 0,2 1,10 23,54 15,53
1 0,2 1,10 15,70 18,98
12 0,2 1,10 23,54 24,16
14 0,2 1,10 31,39 31,07
1,6 0,2 1,10 23,54 36,24
1,8 0,2 1,10 15,70 39,69
2 0,2 1,10 31,39 46,60
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Conan | Lepman | KOO | e limu | Dayadukung
Tanah
h L P f, Qs = AL3p f,
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
2,2 0,2 1,10 23,54 51,78
2,4 0,2 1,10 31,39 58,68
2,6 0,2 1,10 7,85 60,41
2,8 0,2 1,10 23,54 65,58
3 0,2 1,10 15,70 69,03
3,2 0,2 1,10 23,54 74,21
34 0,2 1,10 39,24 82,84
3,6 0,2 1,10 23,54 88,02
3,8 0,2 1,10 15,70 91,47
4 0,2 1,10 15,70 94,92
4.2 0,2 1,10 15,70 98,37
4.4 0,2 1,10 15,70 101,83
4.6 0,2 1,10 7,85 103,55
48 0,2 1,10 39,24 112,18
5 0,2 1,10 24,98 117,67
5,2 0,2 1,10 23,77 122,90
54 0,2 1,10 26,18 128,66

c. Menghitung kapasitas dukung ultimit, Q,,;;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ultimit,

Q..: dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Keliling tiang rencana KLL, =md, = 1,10 m
Luas penampang tiang 4, = 1 rd,? = 0,10 m?
Berat jenis beton, Ye = 24 kN/m3
Berat tiang, Wy, =Aphy v = 13,85 kN
Kapasitas dukung ujung tiang, Qp =4,q, = 1021,19 kN
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Kapasitas dukung selimut tiang, Q;,= ALXp f, = 128,66 kN

Kapasitas dukung ultimit Q. = Q, + Qs —W, = 1136,00 kN
tiang,

Menghitung kapasitas dukung ijin tiang, Q,;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ijin tiang,

Q. dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1136,00 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 454,40 kN
Qan = SF

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1225DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1136,00 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quut 757,33 kN
Qan = SF -

Kapasitas dukung tiang tunggal diameter 0,4 m

Menghitung daya dukung tiang berdasarkan end bearing, Q,,

Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ujung tiang
fondasi tiang pancang berdasarkan end bearing, Q,, dengan menggunakan data

sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tanah keras, h = 54 m
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,40 m
Keliling tiang rencana, KLL,=md, = 1,26 m
L i 1 2

uas penampang tiang, 4, = ; T dp2 _ 0,13 m

Mutu beton, fo = 20,75 MPa
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Modulus elastisitas beton, Ec = 4700\//76 — 21409,52 MPa
Kpdala_man perlawananan konus diatas 8d, = 32 m
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = h, — 8d, = 28 m
Kedalaman batas bawah, hy = h, = 54 m
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, qc1 = 94,35 kg/cm?
Nilai perlawanan konus diatas ujung tiang, gey = 9252,57 KN/m?
Kpdala_man perlawanan konus dibawah 4d, = 16 m
ujung tiang,

Kedalaman batas atas, hy = hy, = 54 m
Kedalaman batas bawah, h, = 4d,+ h, = 7 m
I\_lilai perlawanan konus dibawah ujung Qe = 222,36 kg/cm?
tiang,

Nilai perlawanan konus dibawah ujung ge, = 21806,07 KkN/m?

tiang,

Tahanan ujung sondir, 158,36 kg/cm?

1
qc = E((ICl + QC2)=

Tahanan ujung sondir, Geq = 15529,32 KN/m?
Koefisien korelasi, W= 0,67
Tahanan ujung sondir, qp = wqeq = 10404,64 kN/m?
Kapasitas dukung ujung tiang, Q=4p,q,= 1307,49 kN

Menghitung daya dukung selimut tiang, Q,
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas selimut tiang, Q,

dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana h, = 6,00 m

Diameter tiang rencana dy, = 040 m

Keliling tiang rencana KLL,=mnd, = 1,26 m

Luas penampang tiang 4, = l . dpz _ 0,13 m?
4

l_(oefisien tak berdimensi yang tergantung padatipe K, = 0,012

tiang

Tahahan konus q. = Tabel 5.7
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Koefisien tak berdimensi Ky = 1,0
Tahanan gesek sisi konus qr = Tabel 5.7
Jumlah hambatan lekat JHL = Tabel 5.7
Kapasitas dukung selimut tiang, Q;= ALZIp f, = 147,04 KN

Tabel 5.9 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q, untuk tiang pancang

diameter 0,25 m

Kedalaman

Tinggi

Tanahan

tanah Lapisan selirr(ﬁlljt“tr:gng gesek selimut ?ee:?/rzgtutl?:r?g
Tanah
h L P f, Qs = AL3p f,
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
0 0 1,26 0,00 0
0,2 0,2 1,26 15,70 3,94
0,4 0,2 1,26 15,70 7,89
0,6 0,2 1,26 15,70 11,83
0,8 0,2 1,26 23,54 17,75
1 0,2 1,26 15,70 21,70
12 0,2 1,26 23,54 27,61
14 0,2 1,26 31,39 35,50
1,6 0,2 1,26 23,54 41,42
18 0,2 1,26 15,70 45,37
2 0,2 1,26 31,39 53,26
2,2 0,2 1,26 23,54 59,17
24 0,2 1,26 31,39 67,06
2,6 0,2 1,26 7,85 69,03
2,8 0,2 1,26 23,54 74,95
3 0,2 1,26 15,70 78,90
3,2 0,2 1,26 23,54 84,81
34 0,2 1,26 39,24 94,68
3,6 0,2 1,26 23,54 100,59
3,8 0,2 1,26 15,70 104,54
4 0,2 1,26 15,70 108,48
4,2 0,2 1,26 15,70 112,43
4,4 0,2 1,26 15,70 116,37
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Conan | Lepman | KOO | e limu | Dayadukung
Tanah
h L P f, Qs = AL3p f,
(m) (m) (m) (KN/m?) kN
4.6 0,2 1,26 7,85 118,35
48 0,2 1,26 39,24 128,21
5 0,2 1,26 24,98 134,48
52 0,2 1,26 23,77 140,46
54 0,2 1,26 26,18 147,04

c. Menghitung kapasitas dukung ultimit, Q,,;;
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ultimit,

Q..: dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Kedalaman tiang rencana, h, = 6,00 m
Diameter tiang rencana d, = 040 m
Keliling tiang rencana KLL, =md, = 1,26 m
Luas penampang tiang 4, = % T dpz _ 0,13 m?
Berat jenis beton, Ve = 24 KN/m?®
Berat tiang, Wy, =Aphy v = 18,10 kN
Kapasitas dukung ujung tiang, Qp, =4, q, = 1307,49 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q,= ALXp f, = 147,04 kN
Kapasitas dukung ultimit  Qy = Qp + Qs — W, = 1436,43 kN
tiang,

d. Menghitung kapasitas dukung ijin tiang, Q.
Parameter yang digunakkan dalam perhitungan kapasitas dukung ijin tiang,

Q. dengan menggunakan data sondir (CPT) adalah sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1436,43 kN
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Angka keamanan (safety faktor), SF = 2,5
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 574,57 kN
Qan = SF

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1225DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1436,43 kN

Angka keamanan (safety faktor), SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quit 957,62 kN
Qau = SF -

5.5.3 Penurunan Fondasi Tiang Tunggal Metode Meyerhof

1.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris diameter 0,30 m
Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S dapat dihitung dengan

menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,3 m
Keliling tiang rencana, KLL,=nd, = 094 m
Luas penampang tiang, A, = % rd,? = 0,07 m?
Mutu beton, fo = 20,75 MPa
Modulus elastisitas Ec = Ep = 4700/f', = 21410 MPa
beton,

Modulus elastisitas beton, Ec= Ep= 214095189 KN/ m?
Beban aksial yang bekerja q=P= 657,66 KN
Penurunan fondasi tiang d, qlL 0,00326 m
tunggal metode empiris, S=100t ApEp

Penu_rynan fondasi tiang tunggal metode S = 3,261 mm
empiris,

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris diameter 0,35 m
Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S dapat dihitung dengan

menggunakan parameter sebagai berikut



Kedalaman tiang rencana, h, =

p
Diameter rencana, d, =
Keliling tiang rencana, KLL, =md, =
i 1
Luas penampang tiang, A =tn dpz _
Mutu beton, f =

Modulus elastisitas Ec = Ep = 4700/f'. =
beton,

Modulus elastisitas beton, Ec= Ep=
Beban aksial yang bekerja q=P=
Penurunan fondasi tiang S = dp qL
tunggal metode empiris, ~ 100 + ApEp

Penurunan fondasi tiang tunggal metode S =
empiris,

6
0,35
1,10
0,10

20,75
21410

214095189
657,66
0,00369

3,692

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris diameter 0,40 m
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m
2

m
m
m

MPa
MPa

KN/ m?
kN

mm

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S dapat dihitung dengan

menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, =
Diameter rencana, d, =
Keliling tiang rencana, KLL,=md, =
Luas penampang tiang, 1 )
Ap = Z T dp =
Mutu beton, f =

Modulus elastisitas Ec = Ep = 4700/f', =
beton,

Modulus elastisitas beton, Ec= Ep=
Beban aksial yang bekerja q=P=
Penurunan fondasi tiang 6= dy qL
tunggal metode empiris, =100t ApEp

Penurunan fondasi tiang tunggal metode S =
empiris,

6
0,40
1,26
0,13

20,75
21410

214095189
657,66
0,00415

4,147

m

3 3 3

MPa
MPa

KN/ m?
kN

mm
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5.5.4 Penurunan Fondasi Tiang Tunggal Metode Schmertmann dan

1.

2.

Nottingham

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris diameter 0,30 m

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S dapat dihitung dengan

menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, = 6
Diameter rencana, d, = 0,3
Keliling tiang rencana, KLL,=md, = 0,94
Luas penampang tiang, 4, _% T dpz _ 0,07
Lebar blok fondasi kelompok B, = 1,2
Panjang blok fondasi kelompok Ly = 0,30
Keliling blok fondasi KLLg=2(By; + Ly) = 3,00
tiang kelompok

Luas blok fondasi tiang Ag =ByLs = 0,36
kelompok

Mutu beton, fo = 20,75
Modulus elastisitas Ec = Ep = 4700\/f', = 21410
beton,

Modulus elastisitas beton, Ec = Ep= 214095189
Beban aksial yang bekerja q=P= 657,66
Penurunan fondasi tiang dy ql 0,00305
tunggal metode empiris, §= Too ™ ApEp

Penurunan fondasi tiang tunggal metode S = 3,051

empiris,

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris diameter 0,35 m

m

m
m
m2

3

3

MPa
MPa

KN/ m?
kN

mm

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S dapat dihitung dengan

menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,35 m
Keliling tiang rencana, KLL,=md, = 1,10 m



Luas penampang tiang, 1 2 0,10
Ap = Z T dp =

Lebar  blok  fondasi B, = 1,4

kelompok

Panjang blok fondasi kelompok Ly = 0,35

Keliling blok fondasi KLLg=2(B; + L) = 3,50

tiang kelompok

Luas blok fondasi tiang kelompok Ag =ByL; = 0,49

Mutu beton, fo = 20,75

Modulus elastisitas Ec = Ep = 4700/f', = 21410

beton,

Modulus elastisitas beton, Ec = Ep = 214095189

Beban aksial yang bekerja q=P= 657,66

Penurunan fondasi tiang _ dy qlL _ 0,00354

tunggal metode empiris, s = 100 + ApEp

Penurunan fondasi tiang tunggal metode S = 3,538

empiris,

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris diameter 0,40 m
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MPa
MPa

KN/ m?
kN

mm

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S dapat dihitung dengan

menggunakan parameter sebagai berikut

Kedalaman tiang rencana, h, = 6
Diameter rencana, d, = 0,40
Keliling tiang rencana, KLL,=md, = 1,26
Luas penampang tiang, 4, = 1 T dpz _ 0,13
4
Lebar blok fondasi kelompok B, = 1,6
Panjang blok fondasi kelompok Ly = 0,40
Keliling blok fondasi  KLLg =2 (B; + Ly) = 4,00

tiang kelompok
Luas blok fondasi tiang kelompok  Ag = B, L, = 0,64

Mutu beton, fe 20,75

3 3 3 3

3

MPa
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Modulus elastisitas Ec = Ep =4700/f', = 21410 MPa
beton,

Modulus elastisitas beton, Ec= Ep= 214095189 KN/ m?
Beban aksial yang bekerja q=P= 657,66 kN
Penurunan fondasi tiang B d, qL 0,00403 m
tunggal metode empiris, $= 100 + ApEp

Penurunan fondasi tiang tunggal metode S = 4,029 mm
empiris,

5.5.5 Penurunan lIzin Tiang Tunggal Metode Meyerhof

1.

Diameter tiang pancang 0,3 m
Penurunan izin fondasi tiang tunggal dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S= 1000326 m
Diameter rencana, d, = 0,3 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 10% d,, = 0,03 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 30 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa

Stotal < Sizin dengan nilai 0,00326 < 0,03 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa

desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.

2.

Diameter tiang pancang 0,35 m
Penurunan izin fondasi tiang tunggal dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S= 1000369 m
Diameter rencana, d, = 0,35 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 10% d, = 0,035 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 35 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa



118

Stotar < Sizin dengan nilai 0,00369 < 0,035 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban
aksial yang terjadi.

Diameter tiang pancang 0,40 m

Penurunan izin fondasi tiang tunggal dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S= 000415 m
Diameter rencana, d, = 040 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 10% d,, = 0,04 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 40 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotal < Sizin dengan nilai 0,00415 < 0,04 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa

desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

5.5.6 Penurunan lIzin Tiang Tunggal Metode Schmertmann dan Nottingham

1.

Diameter tiang pancang 0,3 m
Penurunan izin fondasi tiang tunggal dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S= 000305 m
Diameter rencana, d, = 0,3 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 10% d,, = 0,03 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 30 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa

Stotal < Sizin dengan nilai 0,00305 < 0,03 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa

desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.
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Diameter tiang pancang 0,35 m
Penurunan izin fondasi tiang tunggal dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S= 10,0034 m
Diameter rencana, d, = 0,35 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 10% d, = 0,035 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 35 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa

Stotar < Sizin dengan nilai 0,00354 < 0,035 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

Diameter tiang pancang 0,40 m
Penurunan izin fondasi tiang tunggal dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang tunggal metode empiris, S= 10,00403 m
Diameter rencana, d, = 040 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 10% d, = 0,04 m
Penurunan izin tiang tunggal, Sizin = 40 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotal < Sizin dengan nilai 0,00403 < 0,04 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

5.5.7 Kapasitas Dukung Tiang Kelompok Metode Meyerhof

1.

a.

Kapasitas dukung tiang kelompok diameter 0,3 m

Jumlah tiang, n
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Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi
pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat
sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 500,07 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN

Jumlah tiang rencana, 0 = p _ 1,32 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan

jumlah tiang berdasarkan beban ASD dengan merangkum data sebagai berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 115533 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 105,03 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1250,18 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qqu = 500,07 kN

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1,25DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qu: = 83345 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 818,479 kN

Jumlah tiang rencana, 0 = P _ 0,98 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 1 tiang

Maka digunakan jumlah tiang, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan
jumlah tiang berdasarkan beban LFRD dengan merangkum data sebagai
berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 115533 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Qs = 105,03 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1250,18 kN

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Q.= 83345 kN
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Jarak antara tiang, S

Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana dp, = 0,30 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 0,90 m
Menghitung susunan kelompok tiang rencana

Susunan tiang kelompok untuk fondasi bor pile dapat dilihat pada Gambar

5.10.

£
Ty ]
<
¢ Eg =120m + ©
]
T o]
® @ £
L @030m 030m— &
%
1 E
wn
q‘n
o
]
(o]
b——a=045m I S=090m 4 a=045m—
+ B=1,80m ¥

Gambar 5.10 Susunan kelompok tiang pancang diameter 0,3 m
Berdasarkan Gambar 5.10 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 0,45 m
Diameter tiang rencana d, = 03 m
Jarak antar tiang rencana §$=3d, = 09 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,2 m
Lebar fondasi Ly, = 0,3 m
Panjang pile cap B = 1,8 m
Lebar pile cap L= 09 m

Efisiensi kelompok tiang, E,

o9m—

I
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Efisiensi kelompok tiang, E, dihitung dengan menggunakan rumus converse-

Labbare. Data untuk perhitungan Efisiensi kelompok tiang, E; adalah sebagali

berikut.
Diameter tiang rencana d, = 0,3 m
Jarak antar tiang rencana §=3d, = 09 m
Jumlah tiang dalam 1 kolom m= 2
Jumlah tiang dalam 1 baris n= 2
Efisiensi kelompok tiang

n—1m+@m-1)n 1

Bg=1-0° )90m51 i

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan efisiensi tiang

Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 500,07 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

Kapasitas dukung tiang kelompok, Qg = n Qqu E; = 1000,11 kN

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan keruntuhan by
block
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Jarak pusat tiang ke tepi pile a= 0450 m
cap

Diameter tiang rencana d, = 030 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 090 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi By = 120 m
Lebar fondasi L, = 030 m
Panjang pile cap B = 1,80 m



Lebar pile cap

Keliling blok fondasi
tiang kelompok

Luas blok fondasi tia
kelompok

Tahanan ujung sondi

Kapasitas dukung
ujung tiang,

ng

r,

I = 0,90

KLLy =2 (By + Ly) 3,00
Ap:Ag:Bng 0,36

ap = 16344,55

Qp =4, qy = Agqp 5884,04
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kN/m?
kN

Tabel 5.10 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q, untuk tiang pancang
diameter 0,3 m berdasarkan keruntuhan by block

Kedalaman o Tanahan Tahanan
tanah L}EE%:” Keiling rTglimut Jesek pZ?EZEE;n Daya Sftlfgr?gg
luas
h AL p=2(B,+L,) A, =pAL fs Q, =4, fs
(m) (m) (m) (kN/m?) (kN/m?) (kN)
0 0 3,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,2 3,00 0,60 15,70 9,42
0,4 0,2 3,00 0,60 15,70 18,84
0,6 0,2 3,00 0,60 15,70 28,25
0,8 0,2 3,00 0,60 23,54 42,38
1 0,2 3,00 0,60 15,70 51,80
1,2 0,2 3,00 0,60 23,54 65,92
1,4 0,2 3,00 0,60 31,39 84,76
16 0,2 3,00 0,60 23,54 98,88
18 0,2 3,00 0,60 15,70 108,30
2 0,2 3,00 0,60 31,39 127,14
2,2 0,2 3,00 0,60 23,54 141,26
2,4 0,2 3,00 0,60 31,39 160,10
2,6 0,2 3,00 0,60 7,85 164,81
2,8 0,2 3,00 0,60 23,54 178,93
3 0,2 3,00 0,60 15,70 188,35
3,2 0,2 3,00 0,60 23,54 202,48
3,4 0,2 3,00 0,60 39,24 226,02
3,6 0,2 3,00 0,60 23,54 240,15
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Kedalaman o Tanahan Tahanan
U Capean | Kelngsaimur | G GG | Dayadulng
Tanah perlsua;:an
h AL P=2(By+Ly) A;=pAL fs Qs =A fs
(m) (m) (m) (kN/m?) (kN/m?) (kN)
3.8 0,2 3,00 0,60 15,70 249,57
4 0,2 3,00 0,60 15,70 258,98
4,2 0,2 3,00 0,60 15,70 268,40
4.4 0,2 3,00 0,60 15,70 277,82
4,6 0,2 3,00 0,60 7,85 282,53
4,8 0,2 3,00 0,60 39,24 306,07
5 0,2 3,00 0,60 15,70 315,49
5,2 0,2 3,00 0,60 15,70 324,91
54 0,2 3,00 0,60 15,70 334,32
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = A F, = 334,32 kN
Eeiﬁzgaﬂizggkglgmli}han by Quie = Agp +20s = 621830 10
block
Safety faktor, SF = 2,50
Daya dukung ultimit grup, Q, = 2487,34 kN
Daya dukung ultimit kelompok Qs = 1000,11 kN
berdasarkan efisiensi tiang
Daya dukung ultimit kelompok Q, = 2487,34 kN
berdasarkan keruntuhan blok,
Daya dukung ultimit kelompok yang Q, = 1000,11 kN

digunakan,
Maka dapat disimpulkan bahwa

Qg > P dengan nilai 1000,14 > 657,66 kN (Aman)
Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

2. Kapasitas dukung tiang kelompok diameter 0,35 m
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Jumlah tiang, n

Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi
pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat
sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 653,14 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN

Jumlah tiang rencana, 0 = p _ 1,01 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan

jumlah tiang berdasarkan beban ASD dengan merangkum data sebagai berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1524,17 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 12254 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1632,85 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 653,14 kN

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1,25DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 108857 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 818,479 kN

Jumlah tiang rencana, 0 = P _ 0,75 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 1 tiang

Maka digunakan jumlah tiang, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan
jumlah tiang berdasarkan beban LFRD dengan merangkum data sebagai
berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1524,17 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q;, = 12254 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1632,85 kN
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Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qqu = 108857 kN
Jarak antara tiang, S

Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 1,05 m
Menghitung susunan kelompok tiang rencana

Susunan tiang kelompok untuk fondasi tiang pancang dengan diameter 0,35 m

dapat dilihat pada Gambar 5.11.

£

Te]

o

0

B,=1,40m + o

n

T [+
/o ® 5
®
+——@0,35m 038mMm— o
n
__JU\

1 £

w

o

w

=]

n

I

——a=0525m + 5=105m + a=0525m—
- B=210m +

Gambar 5.11 Susunan kelompok tiang pancang dengan diameter 0,35m

Berdasarkan Gambar 5.11 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 0,525 m
Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Jarak antar tiang rencana §=3d, = 1,05 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 14 m
Lebar fondasi Ly, = 0,35 m
Panjang pile cap B = 21 m
Lebar pile cap L= 1,05 m
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Menghitung Efisiensi kelompok tiang, E,
Efisiensi kelompok tiang, E, dihitung dengan menggunakan rumus converse-

Labbare. Data untuk perhitungan Efisiensi kelompok tiang, E; adalah sebagali

berikut.
Diameter tiang rencana d,= 035 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 105 m
Jumlah tiang dalam 1 kolom m= 2 tiang
Jumlah tiang dalam 1 baris n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang
n—1)m+m-—1)n 1
Bg=1-6° )90m§1 =

Kapasitas dukung tiang kelompok, Q4
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 653,14 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

Kapasitas dukung tiang kelompok, Qy=n Qqu E; = 1306,24 kN

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan keruntuhan by
block
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Jarak pusat tiang ke tepi pile a= 0,525 m
cap

Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 1,05 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,40 m
Lebar fondasi L, = 0,35 m



Panjang pile cap

Lebar pile c

ap

Keliling blok
fondasi tiang

kelompok

Luas blok fondasi tiang A

kelompok

B =
L =

KLL; =2 (B, + Ly) =

Tahanan ujung sondir,

Kapasitas dukung

ujung tiang,

Qp:A

pp =

A

g9

2,10
1,05
350 m

15841,91
7762,53 kN
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3

3

0,49 m?

kN/m?

Tabel 5.11 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, Q, untuk tiang pancang

diameter 0,35 m berdasarkan keruntuhan by block

Kedalaman o Tanahan Tahanan
tanah I_Talglgsgln Keliling selimut tiang sgﬁfﬁﬁt sgleiiﬁtt Ee?ri.ﬁ;:g
Tanah perlsua;?an
h AL P=2(Bg+Ly A; =p AL fs Q; =4 fs
(m) (m) (m) (KN/m?) (kN/m?) (kN)
0 0 3,50 0,00 0,00 0,00
0,2 0,2 3,50 0,70 15,70 10,99
0,4 0,2 3,50 0,70 15,70 21,97
0,6 0,2 3,50 0,70 15,70 32,96
0,8 0,2 3,50 0,70 23,54 49,44
1 0,2 3,50 0,70 15,70 60,43
1,2 0,2 3,50 0,70 23,54 76,91
14 0,2 3,50 0,70 31,39 98,88
16 0,2 3,50 0,70 23,54 115,37
18 0,2 3,50 0,70 15,70 126,35
2 0,2 3,50 0,70 31,39 148,33
2,2 0,2 3,50 0,70 23,54 164,81
2,4 0,2 3,50 0,70 31,39 186,78
2,6 0,2 3,50 0,70 7,85 192,28
2,8 0,2 3,50 0,70 23,54 208,76
3 0,2 3,50 0,70 15,70 219,74
3,2 0,2 3,50 0,70 23,54 236,22
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Kedalaman Tanahan Tahanan
tanah Tinggi gesek gesek
Lapisan Keliling selimut tiang selimut selimut De:ya dtu'lfung
Tanah persatuan selimut tiang
luas

h AL p=2(39+l’9) AS:pAL fs Qs =Asfs
(m) (m) (m) (KN/m?) (KN/m?) (kN)
34 0,2 3,50 0,70 39,24 263,69
3,6 0,2 3,50 0,70 23,54 280,17
38 0,2 3,50 0,70 15,70 291,16
4 0,2 3,50 0,70 15,70 302,15
4,2 0,2 3,50 0,70 15,70 313,14
4,4 0,2 3,50 0,70 15,70 324,12
4,6 0,2 3,50 0,70 7,85 329,62
4,8 0,2 3,50 0,70 39,24 357,08
5 0,2 3,50 0,70 15,70 368,07
5,2 0,2 3,50 0,70 15,70 379,06
54 0,2 3,50 0,70 15,70 390,05

Kapasitas dukung selimut tiang, Qs 390,05 kN

= As Fs

Daya dukung ultimit Quie = Agqp +ZQs  8152,58 kN

berdasarkan keruntuhan by =

block

Safety faktor, SF = 2,50

Daya dukung ultimit grup, Qs = 3261,03 kN

Daya dukung ultimit kelompok Qs = 1306,24 kN

berdasarkan efisiensi tiang

Daya dukung ultimit kelompok Qs = 3261,03 kN

berdasarkan keruntuhan blok,

Daya dukung ultimit kelompok yang Qs = 1306,24 kN

digunakan,
Maka dapat disimpulkan bahwa

Qg > P dengan nilai 1306,24 > 657,66 kN (Aman)
Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.
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Kapasitas dukung tiang kelompok diameter 0,40 m

Jumlah tiang, n

Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi
pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat
sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qauy = 829,37 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN

Jumlah tiang rencana, S P _ 1,79 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan

jumlah tiang berdasarkan beban ASD dengan merangkum data sebagai berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1951,47 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q; = 140,04 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 2073,42 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 829,37 kN

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1,25DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF = 1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 1382,28 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 816,333 kN

Jumlah tiang rencana, 0 = P _ 0,59 tiang
Qall

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 1 tiang

Maka digunakan jumlah tiang, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan
jumlah tiang berdasarkan beban LFRD dengan merangkum data sebagai
berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1951,47 kN
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Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 140,04 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 2073,42 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Q.u = 1382,28 kN

Jarak antara tiang, S

Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana dp, = 040 m

Jarak antar tiang rencana §=3d,= 1,20 m

Menghitung susunan kelompok tiang rencana
Susunan tiang kelompok untuk fondasi tiang pancang dengan diameter 4 m
dapat dilihat pada Gambar 5.12.

£
(=]
o
(=]
B,=16m 1 ..
‘[ (=]
® @ £ £
9 ]
——0,40 040m— 1 & o
||m "
1“ -
£
(=]
w
Q o
- ]
T
b———a=060m k S=120m b a=060m——
! B=240m ¥

Gambar 5.12 Susunan kelompok tiang pancang diameter 0.40 m

Berdasarkan Gambar 5.12 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 0,600 m
Diameter tiang rencana d, = 0,40 m
Jarak antar tiang rencana §=3d, = 1,20 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 16 m
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Lebar fondasi Ly, = 0,40 m
Panjang pile cap B = 24 m
Lebar pile cap L= 1,20 m

Menghitung efisiensi kelompok tiang, E,
Efisiensi kelompok tiang, E, dihitung dengan menggunakan rumus converse-

Labbare. Data untuk perhitungan Efisiensi kelompok tiang, E; adalah sebagali

berikut.
Diameter tiang rencana d,= 040 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 120 m
Jumlah tiang dalam 1 kolom m= 2 tiang
Jumlah tiang dalam 1 baris n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang
n—1m+(m-—1)n 1
Bg=1- 0" )90m51 L

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan efisiensi tiang

Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 829,37 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

Kapasitas dukung tiang kelompok, Qy=n Qqu E; = 165868 kN

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan keruntuhan by
block
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Jarak pusat tiang ke tepi pile a = 0,600 m
cap



Diameter tiang rencana

Jarak antar tiang rencana

Jarak ujung fondasi ke fondasi

Lebar fondasi

Panjang pile cap

Lebar pile cap

Keliling blok fondasi

tiang kelompok

Luas blok fondasi tiang A

kelompok

Tahanan ujung sondir,

Kapasitas dukung
ujung tiang,
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p = 0,40 m
S=3d,= 1,20 m
B, = 1,60 m
Ly = 0,40 m
B = 2,40 m
L= 1,20 m
KLLy; =2 (By+ Lg) = 4,00 m
Ag=BylLy = 0,64 m?
qp, = 15529,32 kN/m?
pdp= Agqp = 993877 kN

Qp =

A

Tabel 5.12 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, @, untuk tiang pancang
diameter 0,40 m

Kedalaman o Tanahan Tahanan Daya
tanah I_Tz;;r)]ggln KeIiIir!g selimut sgﬁ?zﬁt sgﬁiﬁﬁt duI_(ung
tiang selimut

Tanah perlsuaatgan tiang

h AL P=2Bg+tly | A;=pAl fs Qs =4 fs

(m) (m) (m) (kN/m?) (KN/m?) (KN)

0 0 4,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,2 4,00 0,80 15,70 12,56
0,4 0,2 4,00 0,80 15,70 25,11
0,6 0,2 4,00 0,80 15,70 37,67
0,8 0,2 4,00 0,80 23,54 56,51
1 0,2 4,00 0,80 15,70 69,06
1,2 0,2 4,00 0,80 23,54 87,90
1,4 0,2 4,00 0,80 31,39 113,01
1,6 0,2 4,00 0,80 23,54 131,85
1,8 0,2 4,00 0,80 15,70 144,40
2 0,2 4,00 0,80 31,39 169,52
2,2 0,2 4,00 0,80 23,54 188,35
2,4 0,2 4,00 0,80 31,39 213,47
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Kedalaman o Tanahan Tahanan Daya
Tanah tiang persatuan se_llmut
luas tlang
h AL P=2(Bg+Ly A;=pAL fs Qs =A; fs
(m) (m) (m) (KN/m2) (KN/m2) (KN)
2,6 0,2 4,00 0,80 7,85 219,74
2,8 0,2 4,00 0,80 23,54 238,58
3 0,2 4,00 0,80 15,70 251,14
32 0,2 4,00 0,80 23,54 269,97
34 0,2 4,00 0,80 39,24 301,36
3,6 0,2 4,00 0,80 23,54 320,20
38 0,2 4,00 0,80 15,70 332,76
4 0,2 4,00 0,80 15,70 345,31
4,2 0,2 4,00 0,80 15,70 357,87
4,4 0,2 4,00 0,80 15,70 370,43
4,6 0,2 4,00 0,80 7,85 376,70
4,8 0,2 4,00 0,80 39,24 408,10
5 0,2 4,00 0,80 15,70 420,65
5,2 0,2 4,00 0,80 15,70 433,21
5,4 0,2 4,00 0,80 15,70 445,77
Kapasitas dukung selimut tiang, Qs = As Fs 445,77 kN
Eeiﬁzgaiizggkg:gm:han by Que = Agp +30, = P KN
block
Safety faktor, SF = 2,50
Daya dukung ultimit grup, Qg = 4153,81 KN
Daya dukung ultimit kelompok Qg = 1658,68 KN
berdasarkan efisiensi tiang
Daya dukung ultimit kelompok Qg = 415381 kN
berdasarkan keruntuhan blok,
Daya dukung ultimit kelompok yang Qg = 1658,68 KN

digunakan,
Maka dapat disimpulkan bahwa

Qg > P dengan nilai 736,29 > 657,66 kN (Aman)
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Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

5.5.8 Kapasitas Dukung Tiang Kelompok Metode Schmertmann dan
Nottingham

1. Kapasitas dukung tiang kelompok diameter 0,3 m

a. Jumlah tiang, n
Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi
pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat
sebagai berikut.
Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qau = 349,67 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN

Jumlah tiang rencana, "= P _ 1,88 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan
jumlah tiang berdasarkan beban ASD dengan merangkum data sebagai berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q,= 774,07 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 110,28 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 874,17 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 349,67 kN

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1,25DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =15

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Q. = 582,78 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 816,333 kN
Jumlah tiang rencana, n P 1,40 tiang

Qau



Jumlah tiang rencana yang digunakan,
Maka digunakan jumlah tiang,

2
2

n

n
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tiang
tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan

jumlah tiang berdasarkan beban LFRD dengan merangkum data sebagai

berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 774,07
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 110,28
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 874,17
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Q. = 582,78

KN
kN
KN
KN

b. Jarak antara tiang, S
Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana d, = 0,30 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 0,90 m

c. Menghitung susunan kelompok tiang rencana

Susunan tiang kelompok untuk fondasi tiang pancang dengan diameter 0,3 m

dapat dilihat pada Gambar 5.13.

f 300 1 1200

300 d

o —

VN
{—0300—}
N /

g
-

7N

i \
t—eaoo—j :
\ )

450

900

450

450 450

+ 450
k 1800

450

Gambar 5.13 Susunan kelompok tiang pancang diameter 0,3 m metode

Schmertmann dan Nottingham
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Berdasarkan Gambar 5.13 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 045 m
Diameter tiang rencana d, = 03 m
Jarak antar tiang rencana §=3d, = 09 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,2 m
Lebar fondasi Ly, = 0,3 m
Panjang pile cap B = 1,8 m
Lebar pile cap L= 09 m

Efisiensi kelompok tiang, E,
Efisiensi kelompok tiang, E, dihitung dengan menggunakan rumus converse-

Labbare. Data untuk perhitungan Efisiensi kelompok tiang, E; adalah sebagali

berikut.

Diameter tiang rencana dy, = 0,3 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 09 m
Jumlah tiang dalam 1 kolom m = 2 tiang
Jumlah tiang dalam 1 baris n= 2 tiang

Efisiensi kelompok tiang
(n—Dm+(m—-1n 1
90mn B

Eg=1- 16

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan efisiensi tiang

Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawabh ini.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 349,67 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

Kapasitas dukung tiang kelompok, Qy=1n Qqu E; = 699,31 kN
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Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan keruntuhan by
block

Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan
menggunakan parameter-parameter di bawah ini.

Jarak pusat tiang ke tepi pile a= 0,450 m

cap

Diameter tiang rencana d, = 0,30 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 090 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,20 m
Lebar fondasi L, = 0,30 m
Panjang pile cap B = 1,80 m
Lebar pile cap L= 0,90 m
Keliling blok fondasi KLLy=2 (B, + L,) = 3,00 m

tiang kelompok

Luas blok fondasi tiang A, =A,=ByL, = 0,36 m?
kelompok

Tahanan ujung sondir, qp, = 10950,85 kN/m?
K_apasiyas dukung Qp=A4,qp, = Agqy, = 3942,30 kN
ujung tiang,

Tabel 5.13 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, @, untuk tiang pancang
diameter 0,3 m berdasarkan keruntuhan by block

Kedalaman o Tanahan Tahanan
T Cpan | Kettngseimu | G| i | Dayadulang
Tanah persatuan
luas

h AL p=2(By,+Ly) Ay =pAL fs Qs =4, fs
(m) (m) (m) (kN/m?) (kN/m?) (kN)

0 0 3 0,00 0,00 0,00
0,2 0,2 3 0,60 15,70 9,42
0,4 0,2 3 0,60 15,70 18,84
0,6 0,2 3 0,60 15,70 28,25
0,8 0,2 3 0,60 23,54 42,38

1 0,2 3 0,60 15,70 51,80
1,2 0,2 3 0,60 23,54 65,92
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Kedalaman o Tanahan Tahanan
| Cpitan | Kelimgseimu | JEE | JEG | Dayadukung
Tanah perlsua;:an
h AL P=2(By+Ly) A;=pAL fs Qs =A fs
(m) (m) (m) (kN/m?) (kN/m?) (kN)
1,4 0,2 3 0,60 31,39 84,76
1,6 0,2 3 0,60 23,54 98,88
1,8 0,2 3 0,60 15,70 108,30
2 0,2 3 0,60 31,39 127,14
2,2 0,2 3 0,60 23,54 141,26
2,4 0,2 3 0,60 31,39 160,10
2,6 0,2 3 0,60 7,85 164,81
2,8 0,2 3 0,60 23,54 178,93
3 0,2 3 0,60 15,70 188,35
32 0,2 3 0,60 23,54 202,48
34 0,2 3 0,60 39,24 226,02
3,6 0,2 3 0,60 23,54 240,15
38 0,2 3 0,60 15,70 249,57
4 0,2 3 0,60 15,70 258,98
4,2 0,2 3 0,60 15,70 268,40
4.4 0,2 3 0,60 15,70 277,82
4,6 0,2 3 0,60 7,85 282,53
4,8 0,2 3 0,60 39,24 306,07
5 0,2 3 0,60 24,98 321,06
5.2 0,2 3 0,60 23,77 335,32
54 0,2 3 0,60 26,18 351,03
Kapasitas dukung selimut tiang, Qs = As Fs 351,03 kN
Daya dukung ultimit Quit = Agqp, +2Q, = 4293,33 kN
berdasarkan keruntuhan by
block
Safety faktor, SF = 2,50
Daya dukung ultimit grup, Qs = 1717,33 kN
Daya dukung ultimit kelompok Qg = 699,31 kN

berdasarkan efisiensi tiang
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Daya dukung ultimit kelompok Q,= 1717,33 kN
berdasarkan keruntuhan blok,

Daya dukung ultimit kelompok yang Qg = 699,31 kN
digunakan,

Maka dapat disimpulkan bahwa

Qg > P dengan nilai 699,31 > 657,66 kN (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

Kapasitas dukung tiang kelompok diameter 0,35 m

Jumlah tiang, n

Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi
pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat
sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1
Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 454,40 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN

Jumlah tiang rencana, N = P _ 1,45 tiang
Qall

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan

jumlah tiang berdasarkan beban ASD dengan merangkum data sebagai berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1021,19 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 128,66 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1136,00 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qui = 454,40 kN

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1,25DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 757,33 kN
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Beban aksial yang bekerja, P = 816,333 kN

Jumlah tiang rencana, N = p _ 1,08 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang

Maka digunakan jumlah tiang, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan
jumlah tiang berdasarkan beban LFRD dengan merangkum data sebagai
berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1021,19 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 128,66 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1136,00 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qau = 757,33 kN

Jarak antara tiang, S

Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Jarak antar tiang rencana §=3d, = 1,05 m

Menghitung susunan kelompok tiang rencana
Susunan tiang kelompok untuk fondasi tiang pancang dengan diameter 0,35 m
dapat dilihat pada Gambar 5.14.
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Gambar 5.14 Susunan kelompok tiang pancang dengan diameter 0,35 m

metode metode Schmertmann dan Nottingham

Berdasarkan Gambar 5.14 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 0,525 m
Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Jarak antar tiang rencana §=3d, = 1,05 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,4 m
Lebar fondasi Ly = 0,35 m
Panjang pile cap B = 2,1 m
Lebar pile cap L= 1,05 m

Menghitung Efisiensi kelompok tiang, E,
Efisiensi kelompok tiang, E, dihitung dengan menggunakan rumus converse-

Labbare. Data untuk perhitungan Efisiensi kelompok tiang, E,; adalah sebagai

berikut.

Diameter tiang rencana d,= 035 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 105 m
Jumlah tiang dalam 1 kolom m = 2 Tiang

Jumlah tiang dalam 1 baris n= 2 tiang
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Efisiensi kelompok tiang

(n—Dm+(m—-1n 1

Eg=1- 0
g 90mn

Kapasitas dukung tiang kelompok, Q4
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawah ini.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Quu = 45440 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

Kapasitas dukung tiang kelompok, Qg =1n Qqu E; = 908,77 kN

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan keruntuhan by
block
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawah ini.

Jarak pusat tiang ke tepi pile a= 0,525 m
cap

Diameter tiang rencana d, = 0,35 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 1,05 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, = 1,40 m
Lebar fondasi Ly, = 0,35 m
Panjang pile cap B = 2,10 m
Lebar pile cap L= 1,05 m
Keliling blok fondasi KLL; =2 (By;+ L,) = 350 m
tiang kelompok

Luas blok fondasi tiang A, =A,;=BjL, = 0,49 m?
kelompok

Tahanan ujung sondir, g, = 10614,08 kN/m?
Kapasitas dukung Qp=A4,qp, = Agq, = 5200,90 kN

ujung tiang,
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Tabel 5.14 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, @, untuk tiang pancang
diameter 0,35 m berdasarkan keruntuhan by block

Kedalaman o Tanahan Tahanan
tanah ':TZ‘EE%:” Keliligg r?Slimut Sgﬁ?ﬁﬁt pZEEZEE;n ISD::?/r?] Stutl?:rr]ng
luas
h AL p=2(B,+L,) A, =pAL £ Q. = A, f,
(m) (m) (m) (kN/m?) (kN/m?) (kN)
0 0 3,5 0,00 0,00 0,00
0,2 0,2 3,5 0,70 15,70 10,99
0,4 0,2 3,5 0,70 15,70 21,97
0,6 0,2 3,5 0,70 15,70 32,96
0,8 0,2 3,5 0,70 23,54 49,44
1 0,2 3,5 0,70 15,70 60,43
1,2 0,2 3,5 0,70 23,54 76,91
14 0,2 3,5 0,70 31,39 98,88
1,6 0,2 3,5 0,70 23,54 115,37
1,8 0,2 3,5 0,70 15,70 126,35
2 0,2 3,5 0,70 31,39 148,33
2,2 0,2 3,5 0,70 23,54 164,81
2,4 0,2 3,5 0,70 31,39 186,78
2,6 0,2 3,5 0,70 7,85 192,28
2,8 0,2 3,5 0,70 23,54 208,76
3 0,2 3,5 0,70 15,70 219,74
3,2 0,2 3,5 0,70 23,54 236,22
3,4 0,2 3,5 0,70 39,24 263,69
3,6 0,2 3,5 0,70 23,54 280,17
3,8 0,2 3,5 0,70 15,70 291,16
4 0,2 3,5 0,70 15,70 302,15
4,2 0,2 3,5 0,70 15,70 313,14
4,4 0,2 3,5 0,70 15,70 324,12
4,6 0,2 3,5 0,70 7,85 329,62
4,8 0,2 3,5 0,70 39,24 357,08
5 0,2 3,5 0,70 24,98 374,57
52 0,2 3,5 0,70 23,77 391,21
5,4 0,2 3,5 0,70 26,18 409,53




Kapasitas dukung selimut tiang, Qs =AsFs
Daya dukung ultimit Quit = Agqp +20Q, =
berdasarkan keruntuhan by

block

Safety faktor, SF =
Daya dukung ultimit grup, Q, =
Daya dukung ultimit kelompok Qg =
berdasarkan efisiensi tiang

Daya dukung ultimit kelompok berdasarkan Qg =
keruntuhan blok,

Daya dukung ultimit kelompok yang Qg =
digunakan,

Maka dapat disimpulkan bahwa
Qg > P dengan nilai 908,77 > 657,66 kN (Aman)

409,53
5610,43

2,50
224417
908,77

224417

908,77
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kN
kN

kN
kN

kN

kN

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa

desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

Kapasitas dukung tiang kelompok diameter 0,40 m

Jumlah tiang, n

Jumlah tiang dihitung dengan mempertingkan reaksi tumpuan yang terjadi

pada tumpuan yang ditinjau. Perhitungan jumlah tiang bore pile dapat dilihat

sebagai berikut.

Untuk beban layan (ASD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah 1

Dead Load + 1 Live Load (1DL + 1LL) digunakan SF = 2,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qan =
Beban aksial yang bekerja, P =
Jumlah tiang rencana, W= P _
Qau
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n=

574,57
657,66
1,14

2

kN
kN
tiang

tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan

jumlah tiang berdasarkan beban ASD dengan merangkum data sebagai berikut
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Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1307,49 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q, = 147,04 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qui: = 1436,43 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qau = 57457 kN

Untuk beban ekstrim (LFRD) dengan kombinasi beban yang digunakan adalah
semua beban kombinasi (1,25DL+1LL+1,3Ex+0,39Ey) dengan SF =1,5

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qau = 957,62 kN

Beban aksial yang bekerja, P = 816,333 kN

Jumlah tiang rencana, N = P _ 0,85 tiang
Qau

Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 1 tiang

Maka digunakan jumlah tiang, n= 2 tiang

Selanjutnya dilakukan perhitungan secara keseluruhan untuk menentukan
jumlah tiang berdasarkan beban LFRD dengan merangkum data sebagai
berikut

Kapasitas dukung ujung tiang, Q, = 1307,49 kN
Kapasitas dukung selimut tiang, Q;, = 147,04 kN
Kapasitas dukung ultimit tiang, Qu: = 1436,43 kN
Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qui = 957,62 kN

Jarak antara tiang, S

Jarak antara tiang diperhtiungan dengan mempertimbangkan diameter bore pile
yang digunakan. Perhitungan jarak antara tiang dapat dilihat sebagai berikut
Diameter tiang rencana d, = 0,40 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 1,20 m

Menghitung susunan kelompok tiang rencana
Susunan tiang kelompok untuk fondasi tiang pancang dengan diameter 0,4 m
dapat dilihat pada Gambar 5.15.
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Gambar 5.15 Susunan kelompok tiang pancang diameter 0.40 m metode

Schmertmann dan Nottingham

Berdasarkan Gambar 5.15 dapat diketahui

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a=
Diameter tiang rencana d, =
Jarak antar tiang rencana S=3d,=
Jarak ujung fondasi ke fondasi B, =
Lebar fondasi L, =
Panjang pile cap B =
Lebar pile cap L=

Menghitung efisiensi kelompok tiang, E;

0,600
0,40
1,20

0,40

1,20

1,6

2,4

3 3 3 3 3 3 3

Efisiensi kelompok tiang, E, dihitung dengan menggunakan rumus converse-

Labbare. Data untuk perhitungan Efisiensi kelompok tiang, E,; adalah sebagai

berikut.

Diameter tiang rencana d,
Jarak antar tiang rencana §=3d,
Jumlah tiang dalam 1 kolom m

Jumlah tiang dalam 1 baris n

040 m
1,20 m
2 tiang
2 tiang
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Efisiensi kelompok tiang

(n—Dm+(m—-1n 1

Eg=1-—0
g 90mn

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan efisiensi tiang

Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawah ini.

Kapasitas dukung ijin tiang tunggal, Qau = 57457 kN
Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Jumlah tiang rencana yang digunakan, n= 2 tiang
Efisiensi kelompok tiang, E, = 1

Kapasitas dukung tiang kelompok, Qg = n Qqu E; = 1149,11 kN

Menghitung kapasitas dukung tiang kelompok, @, berdasarkan keruntuhan by
block
Kapasitas dukung tiang kelompok pada tanah lempung dapat dihitung dengan

menggunakan parameter-parameter di bawah ini.

Jarak pusat tiang ke tepi pile cap a= 0,600 m
Diameter tiang rencana d, = 0,40 m
Jarak antar tiang rencana §=3d,= 1,20 m
Jarak ujung fondasi ke fondasi, B, = 1,60 m
Lebar fondasi , Ly = 0,40 m
Panjang pile cap, B = 240 m
Lebar pile cap, L= 1,20 m
Keliling blok fondasi KLLy=2(B,+ Ly) = 4,00 m
tiang kelompok,

Luas blok fondasi tiang A,=A,=ByL, = 0,64 m?
kelompok,

Tahanan ujung sondir, qp = 10404,64 kN/m?
Kapasitas dukung Qp=4p,qp, = Agqp = 6658,97 kN

ujung tiang,
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Tabel 5.15 Hasil kapasitas dukung selimut tiang, @, untuk tiang pancang
diameter 0,40 m

Kedalaman o Tanahan Tahanan Daya
tanah Tinggi Keliling selimut ge_sek ge_sek dukung
Lapisan tiang selimut selimut selimut

Tanah perlsua;san tiang

h AL P=2Bg+tLly | A;=pAl fs Qs =4 fs

(m) (m) (m) (kN/m?) (KN/m?) (kN)

0 0 4 0,00 0,00 0,00
0,2 0,2 4 0,80 15,70 12,56
0,4 0,2 4 0,80 15,70 25,11
0,6 0,2 4 0,80 15,70 37,67
0,8 0,2 4 0,80 23,54 56,51
1 0,2 4 0,80 15,70 69,06
1,2 0,2 4 0,80 23,54 87,90
1,4 0,2 4 0,80 31,39 113,01
16 0,2 4 0,80 23,54 131,85
18 0,2 4 0,80 15,70 144,40
2 0,2 4 0,80 31,39 169,52
2,2 0,2 4 0,80 23,54 188,35
2,4 0,2 4 0,80 31,39 213,47
2,6 0,2 4 0,80 7,85 219,74
2,8 0,2 4 0,80 23,54 238,58
3 0,2 4 0,80 15,70 251,14
3,2 0,2 4 0,80 23,54 269,97
3,4 0,2 4 0,80 39,24 301,36
3,6 0,2 4 0,80 23,54 320,20
3,8 0,2 4 0,80 15,70 332,76
4 0,2 4 0,80 15,70 345,31
4,2 0,2 4 0,80 15,70 357,87
4,4 0,2 4 0,80 15,70 370,43
4,6 0,2 4 0,80 7,85 376,70
4.8 0,2 4 0,80 39,24 408,10
5 0,2 4 0,80 24,98 428,08
52 0,2 4 0,80 23,77 447,10
54 0,2 4 0,80 26,18 468,04




Kapasitas dukung selimut tiang, Qs = As Fs 468,04
Daya dukung ultimit Quie = Agqp + 30, = 712701
berdasarkan keruntuhan by

block

Safety faktor, SF = 2,50
Daya dukung ultimit grup, Q, = 285080
Daya dukung ultimit kelompok Qg = 1149,11
berdasarkan efisiensi tiang

Daya dukung ultimit kelompok Qg = 2850,80
berdasarkan keruntuhan blok,

Daya dukung ultimit kelompok yang Qg = 1149,11
digunakan,

Maka dapat disimpulkan bahwa
Qg > P dengan nilai 1149,11 > 657,66 kN (Aman)
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kN
kN

kN
kN

kN

kN

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa

desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban

aksial yang terjadi.

5.5.9 Penurunan Fondasi Tiang Kelompok Metode Meyerhof

1. Penurunan fondasi tiang kelompok dengan diameter tiang pancang 0,30 m

Penurunan fondasi kelompok apabila menggunakan penurunan fondasi tiang

kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung dengan menggunakan parameter di

bawah ini
Diameter tiang rencana, d, = 0,3
Penurunan total, Stotar =S = 0,00326
B, = 1,2
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,00652
Sg=S |-2=
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 6,521

3 3 3 3

mm

Berdasarkan rumus empiris untuk perhitungan penurunan fondasi tiang

kelompok didapatkan nilai 6,521 mm
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2. Penurunan fondasi tiang kelompok dengan diameter tiang pancang 0,35 m
Penurunan fondasi kelompok apabila menggunakan penurunan fondasi tiang

kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung dengan menggunakan parameter di

bawah ini
Diameter tiang rencana, d, = 0,35 m
Penurunan total, Stotar =S = 0,00369 m
B, = 1,40 m
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,00738 m
Sy = 9 _
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 7,383 mm

Berdasarkan rumus empiris untuk perhitungan penurunan fondasi tiang

kelompok didapatkan nilai 7,383 mm

3. Penurunan fondasi tiang kelompok dengan diameter tiang pancang 0,40 m
Penurunan fondasi kelompok apabila menggunakan penurunan fondasi tiang

kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung dengan menggunakan parameter di

bawah ini
Diameter tiang rencana, d, = 0,40 m
Penurunan total, Stotar =S = 0,00415 m
B, = 1,60 m
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,00829 m
Sy=S |-2=
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 8,293 mm

Berdasarkan rumus empiris untuk perhitungan penurunan fondasi tiang
kelompok didapatkan nilai 0,00829 m atau 8,293 mm .

5.5.10 Penurunan Fondasi Tiang Kelompok Metode Schmertmann dan
Nottingham
1. Penurunan fondasi tiang kelompok dengan diameter tiang pancang 0,30 m
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Penurunan fondasi kelompok apabila menggunakan penurunan fondasi tiang

kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung dengan menggunakan parameter di

bawabh ini
Diameter tiang rencana, d, = 0,3 m
Penurunan total, Stotar =S = 0,00305 m
B, = 1,2 m
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,00610 m
Sy=S 9 _
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 6,102 mm

Berdasarkan rumus empiris untuk perhitungan penurunan fondasi tiang

kelompok didapatkan nilai 6,102 mm

2. Penurunan fondasi tiang kelompok dengan diameter tiang pancang 0,35 m
Penurunan fondasi kelompok apabila menggunakan penurunan fondasi tiang

kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung dengan menggunakan parameter di

bawabh ini
Diameter tiang rencana, d, = 0,35 m
Penurunan total, Stotar =S = 0,00354 m
B, = 1,40 m
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,00708 m
Sy=S 9 _
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 7,075 mm

Berdasarkan rumus empiris untuk perhitungan penurunan fondasi tiang

kelompok didapatkan nilai 7,075mm

3. Penurunan fondasi tiang kelompok dengan diameter tiang pancang 0,40 m
Penurunan fondasi kelompok apabila menggunakan penurunan fondasi tiang
kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung dengan menggunakan parameter di

bawah ini

Diameter tiang rencana, d, = 040 m



153

Penurunan total, Stotar =S = 0,00403 m
B, = 1,60 m
Penurunan fondasi tiang kelompok, B 0,00806 m
Sg=S 9 _
dp
Penurunan fondasi tiang kelompok, Sg = 8,058 mm

Berdasarkan rumus empiris untuk perhitungan penurunan fondasi tiang
kelompok didapatkan nilai 8,058mm

5.5.11 Penurunan Izin Tiang Kelompok Metode Meyerhof
1. Diameter tiang pancang 0,30 m
Penurunan fondasi tiang kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang kelompok metode empiris, Sg= 0,00652 m

Kedalaman tiang rencana, h,=L= 6 m

Diameter rencana, d, = 03 m

Penurunan izin tiang kelompok, L 0,024 m
izin = 55 =

Penurunan izin tiang kelompok, Sizin = 24 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotal < Sizin dengan nilai 0,00652 < 0,024 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.

2. Diameter tiang pancang 0,35 m
Penurunan fondasi tiang kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang kelompok metode empiris, Sg= 000738 m
Kedalaman tiang rencana, h,=L= 6 m
Diameter rencana, d, = 0,35 m
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Penurunan izin tiang kelompok, L 0,024 m
Sizin = 5gqa =
250
Penurunan izin tiang kelompok, Sizin = 24 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotar < Sizin dengan nilai 0,00738 < 0,024 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.

3. Diameter tiang pancang 0,40 m

Penurunan fondasi tiang kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung
dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang kelompok metode empiris, Sg=0,00829 m
Kedalaman tiang rencana, h,=L= 6 m
Diameter rencana, d, = 0,40 m
Penurunan izin tiang kelompok, L 0,024 m
Sizin = 5= =
250
Penurunan izin tiang kelompok, Sizin = 24 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotar < Sizin dengan nilai 0,00829 < 0,024 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.

5.5.12 Penurunan lzin Tiang Kelompok Metode Schmertmann dan
Nottingham

1. Diameter tiang pancang 0,30 m

Penurunan fondasi tiang kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.
Penurunan fondasi tiang kelompok metode empiris, Sg = 0,00610 m

Kedalaman tiang rencana, h,=L= 6 m
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Diameter rencana, d, = 0,3 m
Penurunan izin tiang kelompok, L 0,024 m
Sizin = 5 =
250
Penurunan izin tiang kelompok, Sizin = 24 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotal < Sizin dengan nilai 0,00610 < 0,024 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial
yang terjadi.

2. Diameter tiang pancang 0,35 m
Penurunan fondasi tiang kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang kelompok metode empiris, Sg = 0,00708 m

Kedalaman tiang rencana, h,=L= 6 m

Diameter rencana, d, = 0,35 m

Penurunan izin tiang kelompok, L 0,024 m
izin = 55 =

Penurunan izin tiang kelompok, Sizin = 24 mm

Maka dapat disimpulkan bahwa
Stotar < Sizin dengan nilai 0,00708 < 0,024 m (Aman)

Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.

3. Diameter tiang pancang 0,40 m
Penurunan fondasi tiang kelompok dengan rumus empiris dapat dihitung

dengan menggunakan parameter sebagai berikut.

Penurunan fondasi tiang kelompok metode empiris, Sg = 0,00806 m
Kedalaman tiang rencana, h,=L= 6 m
Diameter rencana, d, = 0,40 m

D



Penurunan izin tiang kelompok, L
Sizin = m =
Penurunan izin tiang kelompok, Sizin =

Maka dapat disimpulkan bahwa

Stotar < Sizin dengan nilai 0,00806 < 0,024 m (Aman)

0,024 m

24 mm
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Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa

desain fondasi sudah aman, karena sudah lebih besar dibandingkan beban aksial

yang terjadi.

5.5.13 Analisis Distribusi Beban ke Tiap Pancang Metode Meyerhof

1. Analisis Distribusi Beban Tiang Pancang Diameter 0,30 m

Analisis distribusi beban ke tiap tiang pancang dengan diameter 0,30 dilakukan

dengan menggunakan 2 buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data

sondir. Detail penampang tiang pancang diameter 0,30 dan pile cap dapat dilihat

pada Gambar 5.16.

t B,=120m +
T
® @ £
8
——20,30 m 030m— o
n
-...Jb’
1
——a=045m ¥ S=090m 4 a=045m——
+ B=180m +

=045m——
oom—m

0,45m———-a

—-ua
D

Gambar 5.16 Detail penampang fondasi tiang pancang diameter 0.30 m

Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam kelompok

pondasi tiang pancang dengan diameter 0,30 m dapat dihitung dengan detail

seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja, P =

657,66 KN



Menghitung berat tiang pancang
Jumlah tiang rencana,
Kedalaman tiang rencana,
Diameter rencana,

Keliling tiang rencana,

Luas penampang tiang,

Berat jenis beton,

Berat tiang pancang,
Menghitung berat pile cap
Tebal pile cap,

Lebar pile cap,

Berat pile cap

Berat pile cap,

Menghitung berat total

Berat total,

Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Absis terhadap sumbu x
Absis terhadap sumbu y
Momen terhadap sumbu X
Momen terhadap sumbu y

Beban yang diterima sumbu x

Beban yang diterima sumbu x

S =
n

n
hp
dp

KLL,=md,

1 2
Apzzﬂdp
Ye
W,=A,hy,y.n
Woe=BHLtYy,

X11
X12
Y11
Y12
Ix? = x112 + x5
Z}’Z = YVi1° + Y12
M,
M,,
My X11 Mx V11
Yx? Ty?
_ My, x4, _ My Y12
Tx2 Ty?

Beban yang diterima tiang terbesar

0,30
0,94
0,07

24
20,36

0,50
0,90
1,80
19,44

697,46
-0,45
0,45
0,00
0,00
0,40
0,00
7,02
21,74

324,58

348,73

348,73
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Tegangan yang diterima fondasi, 5 = Prax _ 4933,50 kN/m?
=4 =
Kapasitas dukung ijin tiang, Qu = 500,07 KN/m?
Tegangan izin, S Qau _ 7074,6 KkN/m?
izin — A -
p

Maka dapat disimpulkan bahwa

6 < Oi, dengan nilai 4933,50 < 7074,57 kN/m? (Aman)

. Analisis Distribusi Beban Tiang Pancang Diameter 0,35 m

Analisis distribusi beban ke tiap tiang pancang dengan diameter 0,35 dilakukan

dengan menggunakan 2 buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data

sondir. Detail penampang tiang pancang diameter 0,35 dan pile cap dapat dilihat

pada Gambar 5.17.

£ Bg =140m +
® @\ :
®
——@0,35m 0365m—— o
i
IU)
——a=0525m + S=1,05m a=0525m—
- B=210m +

Gambar 5.17 Detail penampang fondasi tiang pancang diameter 0.35 m

=0526m——
1,06m—mo-«F—

—a=0582m—-«}+——a
_— |

Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam kelompok

pondasi tiang pancang dengan diameter 0,35 m dapat dihitung dengan detail

seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja, P
Menghitung berat tiang pancang
Jumlah tiang rencana, n

= 657,66 KN

= 2 tiang



Kedalaman tiang rencana,
Diameter rencana,
Keliling tiang rencana,

Luas penampang tiang,

Berat jenis beton,

Berat tiang pancang,
Menghitung berat pile cap
Tebal pile cap,

Lebar pile cap,

Berat pile cap

Berat pile cap,
Menghitung berat total
Berat total,

Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y

Jarak tepi fondasi ke sumbu y

Absis terhadap sumbu x
Absis terhadap sumbu y
Momen terhadap sumbu X

Momen terhadap sumbu y

Beban yang diterima sumbu x
Pl = —+
Beban yang diterima sumbu x

Wy Myxi; My yip
, = — — — =

sz = x112 + xlzz =

Ly = }’112 + 3’122 =

M,
My
My X11 Mx V11
Yx? Ty?

Tx?2

Beban yang diterima tiang terbesar

Tegangan yang diterima fondasi,

Kapasitas dukung ijin tiang,

Ty?

Brax =

Pmax

A

o =
p

Qan =

6
0,35
1,10
0,10

24
27,71

0,50
1,05
2,10
26,46

711,83
-0,53
0,53
0,00
0,00
0,60
0,00
7,02
21,74

335,21

355,91

355,91
3699,30

653,14
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Tegangan izin, Qau 6788,6 tiang
Ojzin = A_ =
p

Maka dapat disimpulkan bahwa
0 < Oi, dengan nilai 3699,30 < 6788,61 kN/m? (Aman)

. Analisis Distribusi Beban Tiang Pancang Diameter 0,40 m

Analisis distribusi beban ke tiap tiang pancang dengan diameter 0,40 dilakukan
dengan menggunakan 2 buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data
sondir. Detail penampang tiang pancang diameter 0,40 dan pile cap dapat dilihat
pada Gambar 5.18.

B,=1,6m "
4[ o
@ @ E
T
—,) W1} 0,40m—— S
\_ 5
l :
(=]
w
Q o
B n
b———a=060m - 5=120m F a=060m—
I B=240m +

Gambar 5.18 Detail penampang fondasi tiang pancang diameter 0.40 m

Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam kelompok
pondasi tiang pancang dengan diameter 0,25 m dapat dihitung dengan detail

seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 kN
Menghitung berat tiang pancang

Jumlah tiang rencana, n = 2 tiang
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,40 m

Keliling tiang rencana, KLL, =md, = 1,26 m

060m——-—+

—_a
L

L=120m




Luas penampang tiang,

Berat jenis beton,

Berat tiang pancang,
Menghitung berat pile cap
Tebal pile cap,

Lebar pile cap,

Berat pile cap

Berat pile cap,
Menghitung berat total
Berat total,

Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y

Absis terhadap sumbu x
Absis terhadap sumbu y
Momen terhadap sumbu x

Momen terhadap sumbu y

Beban yang diterima sumbu x

Py

Beban yang diterima sumbu x

P,

2
AP_ZT[dP =
Ye =
W, =4, hyy.n=
t =
WpC=BthC=

+ My X11 Mx Y11

Tx2

Ty?

%_ Myxlz_Mx y12_

Tx?2

Beban yang diterima tiang terbesar

Tegangan yang diterima fondasi,

Kapasitas dukung ijin tiang,

Tegangan izin,

Maka dapat disimpulkan bahwa

Ojzin =

_ Prax

Ty?

Prax =

Ap
Qan =

_ Qau

0,13

24
18,10

0,50
1,20
2,40
34,56

728,41
-0,60
0,60
0,00
0,00
0,70
0,00
7,02
21,74

346,09

364,21

364,21
2898,26

829,37
6599,89
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0 < Oiz, dengan nilai 2989,26 < 6599,89 kN/m? (Aman)
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5.5.14 Analisis Distribusi Beban ke Tiap Pancang Metode Schmertmann dan

Nottingham

1. Analisis Distribusi Beban Tiang Pancang Diameter 0,30 m

Analisis distribusi beban ke tiap tiang pancang dengan diameter 0,30 dilakukan

dengan menggunakan 2 buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data

sondir. Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam

kelompok pondasi tiang pancang dengan diameter 0,30 m dapat dihitung dengan

detail seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja,
Menghitung berat tiang pancang
Jumlah tiang rencana,
Kedalaman tiang rencana,
Diameter rencana,

Keliling tiang rencana,

Luas penampang tiang,

Berat jenis beton,

Berat tiang pancang,
Menghitung berat pile cap
Tebal pile cap,

Lebar pile cap,

Berat pile cap

Berat pile cap,

Menghitung berat total

Berat total,

Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Jarak tepi fondasi ke sumbu y
Absis terhadap sumbu x

657,66

0,30
0,94
0,07

24
20,36

0,50
0,90
1,80
19,44

697,46
-0,45
0,45
0,00
0,00
0,40

kN

tiang

3 3 3

kN/m?



Absis terhadap sumbu y Iy? = Yyl + Yt =
Momen terhadap sumbu x M, =
Momen terhadap sumbu y M, =

Beban yang diterima sumbu X

o
|
|
|

Beban yang diterima sumbu x
_ %_ My x15 My Y1, _

27 n Tx? Ty?

Beban yang diterima tiang terbesar Prox =
Tegangan yang diterima fondasi, o = Prax _
= "
Kapasitas dukung ijin tiang, Qui =

Tegangan izin, Qan
Ojzin = A =

p

Maka dapat disimpulkan bahwa

6 < Oy, dengan nilai 4933,50 < 4946,8 kN/m? (Aman)

. Analisis Distribusi Beban Tiang Pancang Diameter 0,35 m

0,00
7,02
21,74

324,58

348,73

348,73
4933,50

349,67
4946,8
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kNm
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kN

kN
kN/m?

kN/m?
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Analisis distribusi beban ke tiap tiang pancang dengan diameter 0,35 dilakukan

dengan menggunakan 2 buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data

sondir. Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam

kelompok pondasi tiang pancang dengan diameter 0,35 m dapat dihitung dengan

detail seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja, P =
Menghitung berat tiang pancang

Jumlah tiang rencana, n =
Kedalaman tiang rencana, h, =
Diameter rencana, d, =
Keliling tiang rencana, KLL, =md, =
Luas penampang tiang, 4 =1 Td? =

657,66

2
6

0,35
1,10
0,10

kN

tiang
m
m
m

m2



164

Berat jenis beton, Ye = 24 KN/m3
Berat tiang pancang, W,=A4,h,y.n= 27,71 kN
Menghitung berat pile cap
Tebal pile cap, = 0,50 m
Lebar pile cap, = 1,05 m
Berat pile cap = 210 m
Berat pile cap, Woe=BHty, = 26,46 KN
Menghitung berat total
Berat total, We=P+ W, + W, = 711,83 kN
Jarak tepi fondasi ke sumbu y X171 = -0,53 m
Jarak tepi fondasi ke sumbu y X1 = 0,53 m
Jarak tepi fondasi ke sumbu y Y11 = 0,00 m
Jarak tepi fondasi ke sumbu y Vi = 0,00 m
Absis terhadap sumbu x Tx? = x12 4+ x5 = 0,60 m?
Absis terhadap sumbu y Ty? =y + Yt = 0,00 m?
Momen terhadap sumbu x M, = 7,02 kNm
Momen terhadap sumbu y M, = 21,74 KNm
Beban yang diterima sumbu x

p, = % N szxxzn 4 M;ngn _ 335,21 kN
Beban yang diterima sumbu X

p, = We Myxiz My yip _ 355,91 kN

n Tx2 Ty?
Beban yang diterima tiang terbesar Prax = 355,91 kN
Tegangan yang diterima fondasi, 5 = Prax _ 3699,30 KkN/m?
Ap
Kapasitas dukung ijin tiang, Quu = 454,40 KN/m?
Tegangan izin, Qan 47229 kN/m?
Oizin = A_p =

Maka dapat disimpulkan bahwa
o < 0ji,i, dengan nilai 3699,30 < 4722,9 kKN/m? (Aman)

3. Analisis Distribusi Beban Tiang Pancang Diameter 0,40 m
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Analisis distribusi beban ke tiap tiang pancang dengan diameter 0,40 dilakukan
dengan menggunakan 2 buah pondasi dengan perhitungan menggunakan data
sondir. Perhitungan beban yang diterima oleh masing-masing tiang dalam
kelompok pondasi tiang pancang dengan diameter 0,40 m dapat dihitung dengan
detail seperti berikut:

Beban aksial yang bekerja, P = 657,66 KN
Menghitung berat tiang pancang

Jumlah tiang rencana, n = 2 tiang
Kedalaman tiang rencana, h, = 6 m
Diameter rencana, d, = 0,40 m
Keliling tiang rencana, KLL, =md, = 1,26 m
Luas penampang tiang, 4, :1 T dpz _ 0,13 m?
Berat jenis beton, Ye = 24 kN/m?
Berat tiang pancang, W, =4, h,y.n= 18,10 kN
Menghitung berat pile cap

Tebal pile cap, t= 0,50 m
Lebar pile cap, B = 1,20 m
Berat pile cap H= 240 m
Berat pile cap, Woe=BHty. = 34,56 kN
Menghitung berat total

Berat total, We=P+ W, + W, = 728,41 KN
Jarak tepi fondasi ke sumbu y X11 = -0,60 m
Jarak tepi fondasi ke sumbu y X1 = 0,60 m
Jarak tepi fondasi ke sumbu y Vi1 = 0,00 m
Jarak tepi fondasi ke sumbu y Vip = 0,00 m
Absis terhadap sumbu x Tx? = x11% 4+ x15% = 0,70 m?
Absis terhadap sumbu y Yy? =yl vl = 0,00 m?
Momen terhadap sumbu x M, = 7,02 kNm
Momen terhadap sumbu y M, = 21,74 kNm

Beban yang diterima sumbu x
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p, = % 4 nglel 4 M;;;ll _ 346,09 kN
Beban yang diterima sumbu x
W Myxi; My yip 364,21 kN
27 n Yx? Ty?
Beban yang diterima tiang terbesar Prax = 364,21 kN
Tegangan yang diterima fondasi, 5 = Prax _ 2898,26 kN/m?
Ap
Kapasitas dukung ijin tiang, Quu = 57457 KN/m?
Tegangan izin, Qau 4572,3 KN/m?
Oizin = A, =

Maka dapat disimpulkan bahwa
0 < Oi, dengan nilai 2989,26 < 4572,3 kN/m? (Aman)

5.6 Pembahasan

5.6.1 Hasil Analisis Kapasitas Dukung Fondasi Tunggal
1. Hasil analisis kapasitas dukung fondasi tunggal metode Meyerhof

Analisis kapasitas dukung pada fondasi eksisting (bore pile) dilakukan
dengan mengacu pada data hasil uji sondir (CPT) pada 1 titik dengan kedalaman
tiang bor 6 m dan diameter tiang bor yang digunakan adalah 1 m. Analisis kapasitas
dukung tiang pancang tunggal dilakukan dengan metode Meyerhof dan metode
Schmertmann dan Nottingham berdasarkan data hasil uji sondir (CPT) saja,
dikarenakan ada untuk keterbatasan data hasil uji laboratorium maka analisis
kapasitas dukung berdasarkan data hasil uji laboratorium tidak dilakukan
analisisnya. Analisis kapasitas dukung tiang pancang tunggal dilakukan dengan
kedalaman tiang pancang 6 m dan diameter yang digunakan bervariasi yaitu 0,30
m, 0,35 m, dan 0,40 m. Hasil analisis kapasitas dukung fondasi tunggal dengan
menggunakan metode Meyerhof dan metode Schmertmann dan Nottingham
berdasarkan data hasil uji sondir (CPT) dapat dilihat pada Tabel 5.16 dan Gambar
5.19.
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Tabel 5.16 Rekapitulasi hasil analisis kapasitas dukung fondasi tunggal

Parameter Tiang Pancang Tiang Bor
Kapasitas dukung fondasi tunggal metode Meyerhof
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
Qp (KN) 1155,33 1524,17 1951,47 1541,38
Q. (kN) 105,03 122,54 140,04 105,03
Q.ut (KN) 1250,18 1632,85 2073,42 1646,41
Q. (kKN) 500,07 653,14 829,37 534,80
Kapasitas dukung fondasi tunggal metode Schmertmann dan Nottingham
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
Qp (KN) 774,07 1021,19 1307,49 -
Q. (kN) 110,28 128,66 147,04 -
Q.ut (KN) 874,17 1136,00 1436,43 -
Q. (kKN) 349,67 454,40 574,57 -
3000 §
2500 2073,42
2000 1 164641  1632,85

Kapasitas dukung tiang tunggal,
Qult (kN)

1500
1000 ;
500

0 ]

1250,18

0,3

0,35

Diameter tiang, D (m)

m Tiang pancang (metode Meyerhof)

1436,43

0,4

m Tiang pancang (metode Schmertman dan Nottingham)

m Tiang bor (metode Meyerhof)

Gambar 5.19 Perbandingan kapasitas dukung tiang tunggal
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Berdasarkan Tabel 5.16 dan Gambar 5.19 dapat dilihat bahwa hasil analisis
kapasitas dukung ultimit, Q,;, fondasi eksisting (bore pile) dan tiang pacang
tunggal. Nilai kapasitas dukung ultimit, Q,;; fondasi eksisting (bore pile)
berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m dan diameter 0,3 m yaitu 1646,41
kN. Pada tiang pancang tunggal dengan metode Meyerhof diperoleh kapasitas
dukung ultimit, Q,,;; berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m dan variasi
diameter tiang 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m berturut-turut yaitu 1250,18 kN,1632,85
kN, dan 2073,42 kN. Kapasitas dukung ultimit, Q,;; pada tiang tunggal dengan
menggunakan metode Schmertmann dan Nottingham dengan kedalaman 6 m dan
variasi diameter tiang 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m berturut-turut yaitu 874,17 kN,
1136,00 kN, dan 1436,43 kN.

5.6.2 Hasil Analisis Kapasitas Dukung Fondasi Kelompok

Hasil analisi kapasitas dukung tiang tunggal digunakan sebagai acuan dalam
menghitung analisis kapasitas dukung fondasi kelompok. Analisis kapasitas
dukung fondasi kelompok ditentukan berdasarkan beban aksial arah vertikal yang
bekerja pada fondasi. Hasil analisis kapasitas dukung pondasi kelompok, pada
fondasi bore pile dengan menggunakn metode Meyerhof dan fondasi tiang pancang
dengan metode Meyerhof dan metode Schmertmann dan Nottingham dapat dilihat
pada Tabel 5.17 dan Gambar 5.20.

Tabel 5.17 Rekapitulasi hasil analisis kapasitas dukung fondasi kelompok

Parameter Tiang Pancang Tiang Bor
Kapasitas dukung fondasi kelompok metode Meyerhof
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
Qa1 (KN) 500,07 653,14 829,37 534,80
P (kN) 657,66 657,66 657,66 657,66
n (tiang) 2 2 2 2
Qg4 (kN) 1000,14 1306,24 1658,68 1069,60
Cek Aman Aman Aman Aman
Kapasitas dukung fondasi kelompok metode Schmertmann dan Nottingham
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
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Parameter Tiang Pancang Tiang Bor
Kapasitas dukung fondasi kelompok metode Meyerhof
Qa1 (KN) 349,67 454,40 574,57 -
P (kN) 657,66 657,66 657,66 -
n (tiang) 2 2 2 -
Qg (kKN) 699,31 908,77 1149,11 -
Cek Aman Aman Aman -
. 2500 1
4 ]
3 ]
g 1658,68
R, 1500 1 1306,24
> _ ] 1149,11
S < 1000 ]
2= ]
20O 500 ]
< ]
o ]
3 0-
= 0,3 0,35 0,4
% Diameter tiang, D (m)
%

m Tiang pancang (metode Meyerhof)

m Tiang pancang (metode Schmertman dan Nottingham)
m Tiang bor (metode Meyerhof)

Gambar 5.20 Perbandingan kapasitas dukung tiang kelompok

Berdasarkan Tabel 5.17 dan Gambar 5.20 dapat dilihat bahwa hasil analisis
kapasitas dukung dukung pondasi kelompok, @, pada fondasi eksisting (bore pile)
dan tiang pancang. Nilai kapasitas dukung pondasi kelompok, Q,fondasi eksisting
(bore pile) berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m dan diameter 0,3 m yaitu
1069,60 kN. Kapasitas dukung fondasi kelompok, @, tiang pancang dengan
menggunakan metode Meyerhof berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m
dan variasi diameter tiang 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m berturut-turut yaitu 1000,14
kN, 1306,24 kN, dan 1658,68 kN. Sedangkan kapasitas dukung fondasi kelompok,

Q, tiang pancang dengan menggunakan metode Schmertmann dan Nottingham
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berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m dan variasi diameter tiang 0,30 m,
0,35 m, dan 0,40 m berturut-turut yaitu 699,31 kN, 908,77 kN, dan 1149,11 kN.

Perhitungan kapasitas dukung fondasi kelompok untuk tiang bor dan tiang
pancang dapat diketahui bahwa desain fondasi tiang kelompok sudah aman, karena
sudah lebih besar apabila dibangidngkan dengan beban aksial, P yang terjadi pada
struktur fondasi sebesar 657,66 kN.

5.6.3 Hasil Analisis Penurunan Fondasi

Penurunan yang terjadi pada fondasi harus dibatasi untuk mencegah terjadi
penurunan yang berlebihan pada struktur bangunan.. Penurunan pada fondasi
disebabkan oleh beban yang bekerja pada struktur bangunan, dimensi fondasi yang
digunakan, jumlah fondasi, jumlah dan material struktur bangunan. Beban yang
terjadi pada struktur bangunan akan diterima oleh fondasi yang digunakan. Hasil
analisis penurunan pada fondasi eksiting atau tiang bor dan tiang pancang dapat
dilihat pada Tabel 5.18, Gambar 5.21 dan Gambar 5.22.

Tabel 5.18 Rekapitulasi hasil analisis penurunan fondasi

Parameter Tiang Pancang Tiang Bor
Penurunan tiang tunggal metode Meyerhof
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
S (m) 0,00326 0,00369 0,00415 0,00326
Sizin (M) 0,03 0,035 0,040 0,03
Cek Aman Aman Aman Aman
Penurunan tiang tunggal Schmertmann dan Nottingham
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
S (m) 0,00305 0,00354 0,00403 -
Sizin (M) 0,030 0,035 0,040 -
Cek Aman Aman Aman -
Penurunan tiang kelompok metode Meyerhof
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
Sg (M) 0,00652 0,00738 0,00829 0,00652
Sizin (M) 0,024 0,024 0,024 0,024
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Parameter Tiang Pancang Tiang Bor
Cek Aman Aman Aman Aman
Penurunan tiang kelompok metode Schmertmann dan Nottingham
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
Sg (M) 0,00610 0,00708 0,00806 -
Sizin (M) 0,024 0,024 0,024 -
Cek Aman Aman Aman -
0,005
0,00415 0,00403
0,004 - 0,00326 0,00326 0,00369 0,00354
0,00305
0,003 ]

Penurunan tiang tunggal,
S (m)

0,3 0,35 04
Diameter tiang, D (m)

m Tiang pancang (metode Meyerhof)
m Tiang pancang (metode Schmertman dan Nottingham)
m Tiang bor (metode Meyerhof)

Gambar 5.21 Perbandingan penurunan tiang tunggal
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Gambar 5.22 Perbandingan penurunan tiang kelompok

Berdasarkan Tabel 5.15, Gambar 5.21, dan Gambar 5.22 dapat diketahui
besarnya penurunan yang terjadi pada fondasi eksisting (bore pile) metode
Meyerhof dan tiang pancang metode Meyerhof dengan metode Schmertmann dan
Nottingham, baik tiang tunggal maupun kelompok. Penurunan tiang tunggal untuk
fondasi bor pile, S dengan diameter 0,3 m didapat sebesar 0,00326 m yang lebih
kecil apabila dibandingkan dengan penurunan izin tiang tunggal, S;,;;,, yaitu sebesar
0,03 m. Penurunan fondasi kelompok, S, yang terjadi pada fondasi eksisting (bore
pile) dengan diameter 0,3 m sebesar 0,00652 m yang lebih kecil apabila

dibandingkan dengan penurunan izin tiang kelompok, S;,;,, yaitu sebesar 0,024 m.

Penurunan fondasi tiang tunggal, S yang terjadi pada tiang pancang dengan
metode Meyerhof untuk diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-turut
sebesar 0,00326 m, 0,00369 m, dan 0,00415 m. Penurunan fondasi tiang tunggal
untuk fondasi tiang pancang metode Meyerhof apabila dibandingkan dengan
penurunan izin, S;,;, untuk diamater 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-
turut sebesar 0,03m, 0,035 m, dan 0,04 m masih lebih kecil atau masih dalam

kategori aman.
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Penurunan fondasi tiang tunggal, S yang terjadi pada tiang pancang dengan
metode Schmertmann dan Nottingham untuk diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m
secara berturut-turut sebesar 0,00305 m, 0,00354 m, dan 0,00403 m. Penurunan
fondasi tiang tunggal untuk fondasi tiang pancang dengan metode Schmertmann
dan Nottingham apabila dibandingkan dengan penurunan izin, S;,;,, untuk diamater
0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-turut sebesar 0,03m, 0,035 m, dan 0,04
m masih lebih kecil atau masih dalam kategori aman

Penurunan fondasi kelompok, S, yang terjadi pada tiang pancang dengan
metode Meyerhof untuk diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-turut
sebesar 0,00652 m, 0,00738 m, dan 0,00829 m. Sedangkan Penurunan fondasi
kelompok, S, yang terjadi pada tiang pancang dengan metode Schmertmann dan
Nottingham untuk diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-turut
sebesar 0,00610 m, 0,00708 m, dan 0,00808 m. Penurunan fondasi kelompok, S,
yang terjadi pada fondasi tiang pancang dengan metode Meyerhof serta metode
Schmertmann dan Nottingham masih lebih kecil apabila dibandingkan dengan

penurunan izin tiang kelompok, S;,;,, untuk tiang pancang yaitu sebesar 0,024 m.

Penurunan yang terjadi baik untuk tiang tunggal dan tiang kelompok untuk
fondasi eksisting dan tiang pancang sudah memenuhi persyaratan (sudah aman)

dikarenakan penurunan yang terjadi masih di bawah penurunan izin.

5.6.4 Hasil Analisis Distribusi Beban ke Fondasi

Analisis distribusi beban ke fondasi dilakukan untuk mengevaluasi kapasitas
tiang terhadap beban yang diterima, baik pada jenis tiang pancang maupun tiang
bor. Parameter utama yang digunakan mencakup diameter tiang (D), tegangan yang
diterima (o), dan tegangan izin (o;;,), berdasarkan kapasitas dukung fondasi
yang dirancang. Pada tabel berikut, disajikan hasil rekapitulasi distribusi beban
untuk berbagai diameter tiang pancang (D) sebesar 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m
serta satu jenis tiang bor dengan diameter 0,30 m. Tegangan yang bekerja pada
setiap jenis tiang dibandingkan dengan tegangan izin untuk memastikan apakah
sistem fondasi mampu menahan beban tanpa melampaui batas kapasitas

dukungnya. Hasil analisis menunjukkan perbedaan kapasitas tergantung pada jenis
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fondasi dan diameter tiang yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 5.19 dan

Gambar 5.23.
Tabel 5.19 Rekapitulasi analisis distribusi beban ke fondasi
Parameter Tiang Pancang Tiang Bor

Analisis distribusi beban ke fondasi metode Meyerhof

D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
o (KN/m?) 4933,50 3699,30 2898,26 5275,19
Oizin (KN/M?) 7074,57 6788,61 6599,89 15131,24
Cek Aman Aman Aman Aman
Analisis distribusi beban ke fondasi metode Schmertmann dan Nottingham
D (m) 0,30 0,35 0,40 0,30
o (KN/m?) 4933,50 3699,30 2898,26 -
Oizin (KN/M?) 4946,79 472293 4572,30 -
Cek Aman Aman Aman -
. 6000 -
2 1 49335 49335 22 19
S 5000 1
S 4000 1 3699,3 36993
gg 3000 289826 2898,26
s ]
22X 2000 ]
@ ]
> © ]
c 1000
g ]
Z 0
=2 0,3 0,35 0,4
2

Diameter tiang, D (m)

m Tiang pancang (metode Meyerhof)
m Tiang pancang (metode Schmertman dan Nottingham)
® Tiang bor (metode Meyerhof)

Gambar 5.23 Perbandingan tegangan yang diterima tiang

Berdasarkan Tabel 5.19 dan Gambar 5.23 terlihat bahwa semua fondasi, baik

tiang pancang maupun tiang bor, berada dalam kondisi aman karena nilai tegangan
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(o), yang bekerja pada fondasi tidak melebihi tegangan izin (o;,;,,). Tegangan
yang terjadi pada fondasi tiang bor dengan menggunan metode Meyerhof
dengan diameter (D) sebesar 0,30 m menunjukkan tegangan yang bekerja, (o)
= 5275,19 kN/m? masih lebih kecil atau masih dalam kondisi aman apabila

dibandingkan dengan tegangan izin (oy,;,) = 15131,24 KN/m?.

Pada tiang pancang, penggunaan diameter (D) sebesar 0,30 m, 0,35 m,
dan 0,40 m dengan metode Meyerhof serta Schmertmann dan Nottingham
didapatkan tegangan yang terjadi pada fondasi, (o) sebesar 4933,50 kN/m?,
3699,30 kN/m? dan 2898,26 kN/m?. Tegangan izin, o;,;,, yang diberikan oleh
metode meyerhof sebesar 7074,57 kN/m?, 6788,61 kN/m?, dan 6599,89 kN/m?
sedangkan dengan metode Schmertmann dan Nottingham didapat tegangan
izin, 0y,, sebesar 4946,79 kN/m?, 4722,93 kN/m? dan 4572,30 kN/m?,
Tegangan yang terjadi, (¢) dengan metode Meyerhof serta Schmertmann dan

Nottingham masih berada di bawah tegangan izin, o;,;,.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Kapasitas dukung tiang tunggal, Q,,;; untuk fondasi bor atau fondasi eksisting
dengan metode Meyerhof pada Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya diperoleh
sebesar 1646,41 kN. Sedangkan kapasitas dukung tiang kelompok, @, untuk
tiang bor atau fondasi eksisting sebesar 1069,60 kN. Kapasitas dukung tiang
kelompok untuk tiang bor atau fondasi eksisting lebih besar apabila dibangikan
dengan beban aksial yang terjadi yaitu, @, = 1069,60 kN > P = 657,66 kN
Dari perhitungan kapasitas dukung tiang eksisting tersebut diketahui bahwa
desain fondasi untuk tiang kelompok menggunakan tiang bor bor sudah aman,
karena kapasitas dukung tiang kelompok untuk tiang bor sudah lebih besar
dibandingkan beban aksial yang terjadi.

2. Kapasitas dukung tiang tunggal, Q,;; untuk pada tiang pancang tunggal pada
Proyek Pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan metode
Meyerhof diperoleh kapasitas dukung ultimit, Q,,;; berdasarkan data sondir
dengan kedalaman 6 m dan variasi diameter tiang 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m
berturut-turut yaitu 1250,18 kN,1632,85 kN, dan 2073,42 kN. Kapasitas dukung
ultimit, Q,,;; pada tiang tunggal dengan menggunakan metode Schmertmann dan
Nottingham dengan kedalaman 6 m dan variasi diameter tiang 0,30 m, 0,35 m,
dan 0,40 m berturut-turut yaitu 874,17 kN, 1136,00 kN, dan 1436,43 kN.
Kapasitas dukung tiang kelompok, @, untuk tiang pancang atau fondasi
kelompok pada Proyek Pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya,
menggunakan metode Meyerhof berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m
dan variasi diameter tiang 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m berturut-turut yaitu
1000,14 kN, 1306,24 kN, dan 1658,68 kN. Sedangkan kapasitas dukung fondasi

176
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kelompok, Q, tiang pancang dengan menggunakan metode Schmertmann dan
Nottingham berdasarkan data sondir dengan kedalaman 6 m dan variasi diameter
tiang 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m berturut-turut yaitu 699,31 kN, 908,77 kN, dan
1149,11 kN. Perhitungan kapasitas dukung fondasi tiang pancang dapat
diketahui bahwa desain fondasi tiang kelompok sudah aman, karena sudah lebih
besar apabila dibandingkan dengan beban aksial, P yang terjadi pada struktur
fondasi sebesar 657,66 kN.

. Penurunan tiang tunggal, S untuk tiang bor atau fondasi eksisting metode
Meyerhof pada Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan diameter 0,3 m
didapat sebesar 0,00326 m yang lebih kecil apabila dibandingkan dengan
penurunan izin tiang tunggal, S;,;, Yaitu sebesar 0,03 m. Penurunan tiang
kelompok, S, untuk tiang bor atau fondasi eksisting didapat sebesar 0,00652 m.
Penurunan untuk tiang kelompok fondasi bor atau fondasi eksiting, S; < S;,in
dengan nilai 0,00652 < 0,024 m. Hasil ini menjelaskan bahwa penurunan
tiang tunggal dan penurunan tiang kelompok untuk tiang bor atau fondasi
eksisting yang terjadi masih aman, dikarenakan penurunan tiang tunggal dan
penurunan tiang kelompok yang terjadi lebih kecil apabila dibangdingkan
dengan penurunan izin.

. Penurunan fondasi tiang tunggal, S pada tiang pancang dengan metode
Meyerhof untuk diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m masing-masing sebesar
0,00326 m, 0,00369 m, dan 0,00415 m, masih lebih kecil dari penurunan izin,
Sizin Sebesar 0,03m, 0,035 m, dan 0,04 m sehinggan masih aman. Penurunan
fondasi tiang tunggal, S dengan metode Schmertmann dan Nottingham untuk
diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-turut sebesar 0,00305 m,
0,00354 m, dan 0,00403 m juga masih lebih kecil atau masih dalam kategori
aman. Penurunan fondasi kelompok, S, dengan metode Meyerhof untuk
diameter 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m secara berturut-turut sebesar 0,00652 m,
0,00738 m, dan 0,00829 m. Sedangkan penurunan fondasi kelompok, S, dengan
metode Schmertmann dan Nottingham sebesar 0,00610 m, 0,00708 m, dan
0,00808 m. Penurunan fondasi kelompok, S, yang terjadi pada fondasi tiang
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pancang dengan metode Meyerhof serta metode Schmertmann dan Nottingham
masih lebih kecil apabila dibandingkan dengan penurunan izin tiang kelompok,
S;,in Untuk tiang pancang yaitu sebesar 0,024 m.

Tegangan yang terjadi pada fondasi tiang bor atau fondasi eksisting dengan
menggunakan metode Meyerhof pada Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya
dengan diameter (D) sebesar 0,30 m menunjukkan tegangan yang bekerja,
(o) = 5275,19 kN/m? masih lebih kecil atau masih dalam kondisi aman apabila
dibandingkan dengan tegangan izin (o;,;,) = 15131,24 KN/m?.

Tegangan yang terjadi pada fondasi tiang kelompok, (o) pada Proyek
Pembangunan Gedung Kantor Lurah Sepinggan Raya dengan diameter
(D) sebesar 0,30 m, 0,35 m, dan 0,40 m dengan metode Meyerhof serta
Schmertmann dan Nottingham didapatkan tegangan yang terjadi pada
fondasi, (o) sebesar 4933,50 kN/m?, 3699,30 kN/m? dan 2898,26 kN/m?2.
Tegangan izin, o;,;,, yang diberikan oleh metode meyerhof sebesar 7074,57
kN/m?, 6788,61 kN/m?, dan 6599,89 kN/m? sedangkan dengan metode
Schmertmann dan Nottingham didapat tegangan izin, o;,;,, sebesar 4946,79
kN/m?, 4722,93 kN/m?, dan 4572,30 kN/m?. Tegangan yang terjadi, (o)
dengan metode Meyerhof serta Schmertmann dan Nottingham masih berada

di bawah tegangan izin, g;,;,.

6.2 Saran

1.

Dari hasil penelitian ini dapat dikemukakan saran sebagai berikut:
Hasil analisa dapat dilakukan validasi dengan membandingkan hasil analisa
menggunakan program komputer khusus dalam bidang geoteknik seperti
Plaxis maupun Allpile.
Hasil analisa masih dapat dilakukan optimasi dengan menggunakan variabel
bebas tidak hanya berupa diameter dan kedalaman saja, bisa berupa mutu beton

yang digunakan atau mutu baja tulangan yang berbeda.



179

DAFTAR PUSTAKA

Badan Standardisasi Nasional. 2008. Cara Uji Penetrasi Lapangan dengan SPT. SNI
4153-2008. Jakarta.

Badan Standardisasi Nasional. 2017. Persyaratan Perancangan Geoteknik. SNI
8640-2017. Jakarta.

Badan Standardisasi Nasional. 2019. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-gedung. SNI 1726-2019. Jakarta.

Badan Standardisasi Nasional. 2019. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung. SNI 2847-2019. Jakarta.

Badan Standardisasi Nasional. 2020. Beban Desain Minimum dan Kriteria terkait

untuk Bangunan Gedung dan Bangunan Lain. SNI 1727-2020. Jakarta.
Bowles, J. E. 1997. Analysis and Design of Foundations.

David, R. E. 2016. Tinjauan Perencanaan Fondasi Tiang Pancang Dan Metode
Pelaksanaan Pekerjaan Proyek Konstruksi Gedung Indogrosir Manado.

Politeknik Negeri Manado.

Dirgananta, M. F. 2018. Perencanaan Ulang Fondasi Tiang Pancang dengan Variasi
Diameter Menggunakan Metode Meyerhof, Aoki & De Alencar dan Luciano

Decourt. Universitas Islam Indonesia.

Dwitasari, M. N. (2018). Kajian Kapasitas Dukung Tiang Pancang pada Tangki
Timbun dengan Metode Meyerhof dan Elemen Hingga. Universitas Islam

Indonesia.
Gunawan. 1991. Pengantar Ilmu Bangunan. Kanisius.
Hardiyatmo, H. C. 2002. Mekanika Tanah I. Gadjah Mada University Press.
Hardiyatmo, H. C. 2003. Mekanika Tanah Il. Gadjah Mada University Press.
Hardiyatmo, H. C. 2010. Mekanika Tanah I. Gadjah Mada University Press.

Hardiyatmo, H. C. 2011. Analisis dan Perancangan Fondasi |. Gadjah Mada



180

University Press.

Muthmainnah, M. 2020. Analisis Kapasitas Dukung dan Penurunan Fondasi Tiang

Pancang dengan Variasi Dimensi. Universitas Islam Indonesia.

Priambodo, M. R. A. 2020. Analisis Kapasitas Dukung Tiang Pancang dengan
Variasi Dimensi Pada Tanah Lempung. Universitas Islam Indonesia.

Rifandi, R. 2021. Analisis Daya Dukung dan Penurunan Fondasi Tiang Pancang
Menggunakan Metode Teori Kurva Linear Studi Kasus Gedung SMPN 7

Tarakan. Universitas Islam Indonesia.
Sardjono, H. S. 1988. Fondasi Tiang Pancang Jilid 1. Penerbit Sinar Jaya Wijaya.

Vesic, A. S. 1977. Design of Pile Foundations. Synthesis of Highway Practice 42

Transportation Research Board.



181

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil analisa data sondir titik sondir 1 (data yang yang digunakan)
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Lampiran 2. Grafik sondir pada titik sondir 1 (data yang yang digunakan)
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Lampiran 3. Hasil analisa data sondir titik sondir 2 (data pembanding)

HASIL ANALISA DATA SONDIR
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Lampiran 4. Grafik sondir pada titik sondir 2 (data pembanding)

Fi Xarior Kelurahan Seooggan Rava Tanggal -16 Agustus 2016
D oleh - AGUS. CS

DED PEMBANGUNAN KANTOR KELURAHAN SEPINGGAN RAYA
KOTA BALIKPAPAN

£
=
£
=
=
2
- X, Iy
" 0N INEY BN § S i
i
i
aE HSE ARSI S
!
|
|
sl
I
i {
|
ol ‘*
e 20 0T L 0 oo
T  Perawanan Xonus {kgfon’)
---------- Total Peslawanan Geser (kgfow’)
Total Periawanan Geser figiom?} ——  Angka Banding Geses (%}




Lampiran 5. Detail fondasi eksisting (tiang bor)
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Lampiran 6. Denah lantai 1
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Lampiran 7. Denah lantai 2
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