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MOTTO

Kamu adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh kepada yang
ma’ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah. (Q.S. Ali
‘Imron Ayat 110)

Dan taatilah Allah dan Rasul-Nya dan janganlah kamu berselisih, yang
menyebabkan kamu menjadi gentar dan kekuatanmu hilang dan bersabarlah.

Sungguh, Allah beserta orang-orang sabar. (Q.S. Al-Anfal Ayat 46)

Ketahuilah sesungguhnya milik Allah-lah apa yang ada di langit dan di bumi.
Bukankah janji Allah itu benar? Tetapi kebanyakan mereka tidak mengetahui. (Q.S.
Yunus Ayat 55)

Maka barangsiapa mengerjakan kebaikan seberat zarrah, niscaya dia akan melihat
(balasan)nya, (Q.S. Az-Zalzalah Ayat 7)

"Siapa yang menempuh jalan untuk mencari ilmu, maka Allah akan mudahkan

baginya jalan menuju surga.” (HR Muslim, no. 2699).

"Barangsiapa yang keluar untuk menuntut ilmu, maka ia berada di jalan Allah

hingga ia pulang,” (HR Tirmidzi).

"Belajarlah kalian ilmu untuk ketentraman dan ketenangan serta rendah hatilah
pada orang yang kamu belajar darinya." (HR Thabrani).

"Jika seorang manusia mati, maka terputuslah darinya semua amalnya kecuali dari

tiga hal; dari sedekah jariyah atau ilmu yang diambil manfaatnya atau anak shalih

yang mendoakannya.” (HR Muslim no. 1631).
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PERENCANAAN STRUKTUR FONDASI BORED PILE PADA
GEDUNG 8 LANTAI RUMAH SAKIT WAHIDIN
SUDIROHUSODO-MAKASSAR

ABSTRAK

Pada proyek pembangunan Rumah Sakit wahidin Sudirohusodo-Makassar
ini menggunakan jenis fondasi dalam yakni fondasi bored pile, fondasi bertujuan
untuk mendistribusikan beban bangunan ke tanah. Perencanaan ini bertujuan unuk
menentukan gaya-gaya yang diterima fondasi, menentukan daya dukung fondasi,
mengetahui penurunan fondasi dan menghitung tulangan yang dibutuhkan Fondasi.

Analisis menggunakan data tanah Standard penetration test (SPT) dari hasil
pengujia pada Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-Makassar. Direncanakan
pembangunan Gedung rumah sakit yang terdiri dari 8 lantai. Perhitungan daya
dukung vertikal menggunakan metode Mayerhof dan daya dukung horizontal
mengunakan metode brom’s dan juga digunakan software Plaxis dan allpile.
perhitungan penurunan menggunakan metode Vesic 1977.

Perencanaan sturktur atas menggunakan software Etabs didapatkan beban
yang disalurkan ke fondasi terbesar 45037,37 kN, fondasi bored pile berdiameter 1
m sedalam 10 m. diperoleh daya dukung vertikal sebesar Qall = 3592 kN, program
Plaxis diperoleh 3429,678 kN, dan program AliPile diperoleh 3816,475 kN dan
daya dukung Horizontal sebesar Hijin = 427 KkN. Penurunan fondasi tiang
tunggal St = 0,0479 m. fondasi bored pile didapat tulangan utaman 25-D22 mm
dan tulangan Sengkang D13-200 mm. Dan penulangan pile cap diperoleh
tulangan bawah D29-250 mm, dan tulangan atas D16-250 mm.

Kata kunci: fondasi, daya dukung, penurunan, penulangan fondasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setelah terjadinya revolusi industri pembangunan, seluruh wilayah Indonesia
mengalami pertumbuhan pesat disegala bidang kehidupan, khususnya dibidang
masyarakat. Maka Dalam mengembangkan prekonomian suatu wilayah dalam
meningkatkan infrastruktur pembangunan ialah dengan meningkatkan sarana dan
prasarana perekonomian bagi masyarakat.

Kota Makassar adalah salah Ibu Kota Provinsi di Indonesia tepatnya berada di
Provinsi Sulawesi Selatan yang berupaya untuk memajukan dan mengembangkan
pembangunan infrastruktur didaerah tersebut seperti pembangunan perkantoran,
rumah sakit, perumahan, Lembaga Pendidikan, pusat perbelanjaan, tempat hiburan,
sarana tansportasi darat, laut dan udara, serta pembangunan-pembangunan lainnya.
dengan tumbuhnya pembangunan disuatu daerah maka akan meningkatkan
pendapatan serta perekonomian daerah.

Oleh sebab itu di lakukanlah pembangunan untuk memberi pelayanan
kesehatan yang mumpuni dan baik bagi masyarakat. Maka dilakukan proyek
Pembangunan Gedung Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-Makassar, dalam
proses pembangunan rumah sakit ini dilakukan perencanaan dan perancangan dari
awal sampai akhir. suatu hal yang wajib juga dalam perencanaan struktur bangunan
ialah prencanaan struktur fondasi. Karna fungsi utama dari fondasi ialah sebagai
penopang dari bangunan diatasnya. Tanpa adananya perencanaan fondasi pada
bagunan akan mengakibatkan kegagalan serta ketidakmampuan untuk
merencanaakan struktur bagunan Gedung.

Mengingat bahwa suatu infarastrukut yang sangat penting penting bagi
masyarakat ialah rumah sakit. Maka dari itu dilakukan pereancangan dan
prencanaan fondasi harus dan perlu diperhitungkan secara cermat agar tidak terjadi
masalah teknis dalam perancangan bagunan atasnya, sehingga tidak mengalami
penurunan bahkan terjadinya ambruk pada bangunan Gedung yang dibangun. Salah
satu yang perlu di perhatikan dalam merencanakan stuktur fondasi ialah jenis tanah,

lokasi sekitar kontruksi, kondisi iklim/geografis, kemudahan pelaksanaan



dilapangan dan biaya kontruksi. Seta pemperthitungkan juga besarnya beban gempa
statis dan gempa dinamis yang bekerja, fungsi bagunannya dan jumlah tingkat pada
bangunan.

Penentuan fondasi pada proyek pembangunan Gedung rumah sakit Wahidin
sudiahusodo-makassar ini ialah berjenis fondasi dalam yakni fondasi bored pile.
Fondasi ini bertujuan untuk menyalurkan beban dari bangunan atas dan gaya-gaya

lainnya kedalam tanah sehingga dapat memikul beban kontruksi Gedung tersebut.

1.2 Rumusan masalah

Rumusan Masalah dalam tugas akhir ini ialah:

1. Bagaimana menentukan gaya-gaya yang di terima oleh fondasi.
2. Bagaimana menentukan daya dukung fondasi.

3. Bagaimana menghitung penurunan fondasi.

4. Menentukan dan menghitung penulangan Fondasi dan Pile Cap.

1.3 Maksud Dan Tujuan
Maksud serta tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir ini yaitu:
1.3.1 Maksud
Merencanakan struktur fondasi pada proyek Pembangunan Gedung Rumah
Sakit Wahidin Sudirohusodo-Makassar. Dengan menggunakan fondasi dalam
(bored pile).
1.3.2 Tujuan
1. Mengetahui gaya-gaya yang di terima Fondasi,
2. Menentukan daya dukung fondasi,
3. Mengetahui besarnya penurunan fondasi,
4. Menentukan diameter tulangan yang dibutuhkan Fondasi Bored Pile dan Pile

Cap.

1.4 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah pada penyusunan tugas akhir ini memiliki sebagai

berikut:

1. Lokasi penyelidikan tanah dilakukan di lokasi rencana Pembangunan Gedung
Pusat Layanan Kesehatan Ibu dan Anak Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-
Makassar,



2. Pengunaan data tanah hanya menggunakan data Standart Penetration test (N-
SPT),

Perencanaan desain menggunakan Fondasi Bored Pile.

Kedalaman fondasi direncanakan pada kedalaman 10.

Ukuran fondasi Berdiameter 1 m.

o 0k~ w

Dilakukan perencanaan fondasi pada bangunan A di Bangunan Rumah Sakit
Wahidin Sudirohusodo-Makassar,

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang bisa di ambil antara lain:

1. Menambah pengetahuan, ilmu yang bermanfaat dan untuk rujukan dan referensi
jika ada pekerjaan yang serupa,

2. Bermanfaat bagi ilmu pengetahuan di bidang perencanaan Fondasi Bored Pile,
dan

3. Sebagai acuan atau contoh bagi mahasiswa yang membaca dan melakukan

pengkajian studi kasus yang persis.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Teori Umum

Struktur bangunan secar umum dibagi menjadi 2 yaitu struktur atas dan struktur
bawah, dimana struktur atas ini ialah struktur yang sering kita lihat seperti pada
bangunan pada umumnya seperti balok kolom dan lain-lain. Sedangkan struktur
bawah ini ialah struktur yang tidak terlihat karna biasanya berada di bawah
bangunan dan terletak di bawah permukaan tanah dan di sebut sebagai fondasi,

sehingga terkadang tidak di sadari oleh orang banyak.

Struktur bangunan terdiri atas elemen struktur yang berada di bagian bawah
tanah, dan elemen struktur yang ada di bagian atas bangunan, dalam suatu bangunan
konstruksi baik gedung dan jembatan ada yang disebut bangunan atas dan bangunan
bawah, salah satu dari bangunan sipil adalah elemen fondasi yang berada di
bangunan bawah. (seputar, 2017).

2.2. Tanah

Tanah adalah bantuan yang mengalami pelapukan karna korosi dan abrasi sehingga
terbentuk kumpulan pertikel mineral dan bahan organik yang antara paertikelnya
memiliki ikatan yang lemah. Tanah juga mempunyai rongga-rongga kosong atau
sering disebut pori-pori (void space) diantara partikelnya, yang biasa berisi udara
atau air. Lemahnya ikatan antara pertikel ini dikarenakan udara yang berada pada
pori-pori tanah yang mengandung karbon dan oksigen, atau tanah yang dipengaruhi
material organik. Tanah hasil dari pelapukan batuan yang tanahnya berada di sekitar
batuan itu sendiri dosebut Tanah sisa (residual soil), sedangkan tanah bawaan
(transportation soil) adalah tanah sisa tersebut ketika di angkut oleh air, angin, gaya
gravitasi, dan gletsyer sehingga berpindah dari satu tempat ketempat lain. Dan saat
berpindah dari satu tempat lain ukuran atau bentuk partikelnya merubah menjadi

butiran-butiran dengan ukuran yang berbeda-beda. (Soepandji, 1989)



Jenis tanah yang terdapat di lapangan berdasaarkan BH-1 sampai BH-5
dilakukan pengeboran sampai kedalaman 15 meter, didominasikan batuan lempung

dengan konsistensi kepadatan sangat keras.

2.2.1. Penyelidikan Tanah

Suatu penyelidikan lapangan umumnya diperlukan untuk memperoleh deskripsi
struktur lapisan tanah di bawah permukaan guna membuat desain teknis konstruksi,
Ada beberapa cara untuk melakukan penyelidikan tanah, yaitu:

1. Uji Penetrasi Standar (SPT)

2. Uji Penetrasi Konus (CPT) atau sering di sebut SONDIR

3. Uji Dilatometer Datar (Plat) (DMT)

4. Uji Pressure Meter (PMT)

5. Uji Vaneshear (VST)

Penyelidikan tanah di lakukan pada tanggal 8-22 Mei 2021, dilokasi rencana
Pembangunan Gedung Pusat Layanan Kesehatan Ibu dan Anak Rumah Sakit
Wahidin Sudirohusodo-Makassar, dilakukan Bor Inti dan Uji Penetrasi Lapangan
(SPT) dengan masing—masing titik pengujian telah ditentukan sebelumnya oleh
pihak pemberi kerja dan sesuai dengan kebutuhan penyelidikan tanah sebagaimana
lokasi yang ditunjukkan pada Gambar 2.1. Lokasi penyelidikan bor inti berikut SPT
ditunjukkan sebanyak 5 titik dengan kedalaman 15 meter

Sumber : (Ki2021)
Gambar 2. 1: Lokasi Penyelidikan Tanah



2.3. Klasifikasi Tanah
Klasifikasi berdasarkan benda Bor Inti dan SPT pada 5 titik lokasi pengeboran
dengan kedalaman 15 meter, diperoleh identifikasi jenis lapisan tanah dan nilai

SPT, Sesuai dengan rekapitulasi yang di sajikan pada table 2.1 berikut.

Tabel 2. 1: Data tanah Standart penetration test (N-SPT)

Titik Kedalaman . _
. Karakteristik Lapisan N-SPT
Bor Inti (m)
0,00 - 2,00 Lempung,wama coklat , kepadatan 5
lunak
BH-1 | 200-500 |L-€mpung kepasiran, wama merah, -
kepadatan lunak sampai sedang
5,00 - 15,00 Batu lempung, warna abu- - 60
abu,kepadatan keras
0,00 - 3.30 Lempung, warna coklat kemerahan, ;
BH-2 kepadatan lunak
3.30 - 15,00 Batu lempung, warna_abu- > 60
abu,kepadatan  keras
0,00 - 3,85 Lempung, warna coklat, 8- 16
BH-3 kepadatan lunak
3,85 - 15,00 Batu lempung, wama_ abu-abu, > 60
kepadatan keras
0,00 - 7.70 Lempung, warna coklat, 3-19
BH-4 kepadatan lunak
5.70 - 15,00 Batu lempung, warna_abu-abu, > 60
kepadatan keras
0,00 -2.10 Lempung, warna coklat, kepadatan ]
lunak
BH-S Batu lempung, warna_abu-abu
2,10 - 15,00 pung, = : > 60
kepadatan keras

Sumber: (Kadir, 2021)

2.4. Fondasi

Fondasi ialah salah satu konstruksi struktur bangunan bagian bawah yang berada di
dalam tanah atau berada di bawah permukaan tanah yang fungsinya untuk
menopang bangunan diatasnya. Untuk Fondasi dalam terdiri dari dua bagian yakni
pile cap dan tiang fondasi biasanya untuk bangunan tinggi (lebih dari 3 lantai),
sedangkan untuk fondasi dangkal sering diperuntukann untuk bangunan tidak
terlalu tinggi (kurang lebih 3 lantai). fondasi bertujuan untuk menyalurkan seluruh
beban bangunan, serta gaya-gaya yang bekerja pada bangunan dan juga berat dari



fondasi itu sendiri. Semua beban itu akan ditansfekan oleh fondasi ke tanah dasar
dengan efisien. (Sudarno, 2015)

Fondasi ialah sistem rekayasa yang menyalurkan beban struktur atas yang
dipikul oleh fondasi dan berat dari fondasi itu sendiri kedalam tanah atau bebatuan
yang memiliki nilai daya dukung tanah yang kuat. (Bowless J. E., 1997).

Jadi dapat di simpulkan bahwa fondasi merupakan struktur bangunan bagian
bawah dan digunakan sebagai penopang beban bangunan diatasnya untuk di

salurkan kedalam tanah sampai tanah keras.

Secara umum fondasi terbagi menjadi 2 jenis yaitu fondasi dangkal dan fondasi

dalam. Fondasi ini Dapat di klasifikasikan sebagai berikut:

2.4.1. Fondasi Dangkal

2.4.1.1. Fondasi setempat

Fondasi setempat ialahh fondasi yang terpisah antara bagian-bagiannya seperti
kolom dan tiangnya. Fondasi ini sering digunakan pada bangunan yang berada di
daerah rawa-rawa, baik bangunan kayu maupun beton sering menggunakan fondasi
jenis ini. Sering dilakukan pada bagunan sementara dilakukan dengan cara
menumpukan batu alam padat lalu ditempatkan di permukaan tanah yang telah
diratakan. (Noorlaelasari, 2010).

2.4.1.2. Fondasi Menerus

Fondasi menerus menggambarkan sistem dari sistem fondasi langsung, fondasi
langsung ialah salah satu jenis fondasi dangkal yang sering digunakan pada rumah
sederhana yang cumin 1 lantai saja. Bentuk dari fondasi ini yaitu memiliki ukuran
Panjang dan lebar dan dengan kedalaman yang persis. dalam pemasang fondasi
menerus dilakukan penggalian dengan dimensi yang sama antar kedalamannya.
(Noorlaelasari, 2010).

2.4.1.3. Fondasi rakit/pelat

Fondasi rakit atau yang sering di sebut sebagai fondasi pelat dengan bentuk pelat
beton dengan menghubungkan seluru permukaan (Interface) kolom dengan tanah
asli/dasar. Dalam garis besar fondasi ini dapat diasumsikan dengan dua persamaan

yaitu :



o fondasi rakit disebut sebagai struktur yang fleksibel (plat fondasi mengalami
deformasi yang tidak sama) akibat beban.
o fondasi rakit disebut sebagai struktur yang kaku (plat fondasi mengalami
deformasi yang sama) akibat beban
Fondasi plat ini biasanya digunakan pada Gedung bertingkat banyak,
peralatan industri, rumah mesin, tendon air, tendon minyak, dan lain-lain. dan

bisa di lihat pada gambar 2.2 (Noorlaelasari, 2010) Sumber :

balok pengikat,
(sloof beton |
ber tulong) _J

Gambar 2. ©
Sumber : (Noorlaelasari, 2010)
Gambar 2. 2: (a) Setempat, (b) Menerus, (c) Pelat/Rakit.

2.4.2. Fondasi Dalam

2.4.2.1. Fondasi tiang pancang

Fondasi tiang pancang ialah salah satu fondasi dalam yang dilakuan dengan cara
tiang dipancang/ditumbuk secara tegak lurus ke dalam tanah hingga ke tanah keras.
Biasanya ada beberapa kasus dalam proses pemancangan dilakukan secara miring
agar tiang dapat menahan gaya lateral yang besar contohnya di jembatan, dermaga
dan lain-lain. Fondasi ini bisanya digunakan dikawasan dengan tingkat kekutan
lapisan tanah atasnya rendah (daya dukung tanah yang kecil) dan pada kedalaman
tertentu mempunyai daya dukung tanah cukup kuat untuk menahan beban di

atasnya. Fungsi utama dari fondasi tiang pancang itu sendiri ialah untuk



meneruskan beban bangunan diatasnya lewat tiang ke lapisan tanah dengan tingkat
keras cukup kuat. (Arafuru, 2022)

2.4.2.2. Fondasi bored pile

Fondasi Bored Pile ialah jenis fondasi dalam yang dikerjakan dengan cara lubang
bor dimasukan dengan casting terbuat dari besi. fondasi ini memiliki daya dukung
yang sangat baik dari jenis fondasi dalam lainnya. fungsi kinerja dari fondasi bored
pile ini ialah sama seperti fondasi dalam lainya yakni sebagai perantara/pentransfer
beban bangunan atas ke lapisan tanah yang cukup kuat. Kelebihannya ialah fondasi
ini dalam pengerjaanya tidak terlalu berisik sehinnga padat di aplikasikan didaerah
atau lingkungan yang padat penduduk, contoh gambar fondasi Bored Pile bisa di
lihat pada Gambar 2.3. (Arafuru, 2022)

18M — 18M [VARIAS])

ST 5 {TAHAH KEFAS)
e [

FRANKI BORED PILE @ 800
TR

Gambar 2. 3 : Fondasi Bored Pile (Riza, 2010)
2.4.2.3. Fondasi sumuran
Fondasi sumuran merupakan fondasi yang mirip seperti fondasi bore pile yang
membedakannya fondasi ini menggunakan prinsip-prinsip pembuatan antara
fondasi dangkal dengan fondasi dalam. Yang mana fondasi ini digunakan sebagai
peralihan fondasi dangkal kefondasi tiang. Dinamakan sumuran karena fondasi ini

dibangun dengan cara menggali tanah sepeti sumur. Lalu dilakukan pengecoran



didalam sumurnya. Fondasi sumuran sering diaplikasikan diarea dengan jenis tanah
keras pada kedalaman lebih dari 3 meter.(Arafuru, 2022)

2.5. Fondasi Bored Pile

Fondasi Bored Pile merupakan suatu fondasi yang di pasang dengan melakukan
pengebor pada tanah dengan diameter yang ditentukan hingga kedalaman tertentu,
selanjutnya memasukan rakitan baja tulangan kedalam lubang yang telah di bor,

dan mengisi mortar beton ke dalam lubang bor. Seperti pada gambar 2.4 dibawah.

Gambar 2. 4: llustrasi Pekerjaan Fondasi Bored Pile (*masdosen”, 2021)

Fungsi utama fondasi bored pile yaitu untuk menyalurkan beban dan gaya-gaya
yang terjadi pada struktur atas ke dalam tanah lewat perantara tiang dengan
kedalaman tertentu sehingga bangunana dapat berdiri kuat di atas tanah. Fungsi lain
dari fondasi bored pile adalah pada bangunan ringan di wilayah/area tanah lunak
guna menstabilkan lereng dinding penahan tanah yang disebabkan oleh gaya
horizontal yang cukup besar. Fondasi bored pile pada kedalaman tertentu memiliki
daya dukung yang besar letaknya sangat dalam, yaitu kurang lebih 15 meter.
Fondasi bored pile mampu menahan suatu gaya yang bekerja tegak lurus tiang
dalam suatu konstruksi. Tiang fondasi dengan satu kesatuan dibuat dengan
menyatukan tiang dasar suatu konstruksi bawah yang ditumpu pada fondasi
tersebut. (Nakazawa. K, 1983). Dengan merencanakan fondasi bored pile yaitu
dilakukan beberapa kegiatan yang telah melalui berbagai tahap yakni meliputi studi
kelayakan dan perencanaan teknis, itu semua dilakukan agar menjamin hasil akhir

yang kuat, ekonomis, serta aman pada suatu konstruksi. (Halibu, 2015)
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Ada beberapa jenis-jenis fondasi bored pile yakni:

1. Fondasi Bored Pile tegak lurus sampai ke tanah keras;

2. Fondasi Bored Pile dengan ujungnya dibesarkan berbentuk setengah lingkaran;

3. Fondasi Bored Pile dengan ujungnya dibesarkan berbentuk trapesium;

4. Fondasi Bored Pile tegak lurus sampai ke tanah yang mengandung batuan.
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Gambar 2. 5: Jenis-Jenis Bored Pile (Halibu, 2015)

2.6. Kapasitas Daya Dukung Fondasi Bored Pile

Komponen kapasitas Daya Dukung Fondasi dalam secara umum, yaitu:

a.

Daya dukung ujung tiang (End Bearing Capacity) — Qp
— kapasitas daya dukung yang berasal dari tekanan ujung tiang

Daya dukung gesek selimut (Friction Baring Capacity) — Qs

adhesi antara tiang fondasi dengan tanah di sekelilingnya

— Qult = [Qp+Qs]
> Qall = QuISF

Kombinasi End Bearing + Friction

SF =~ 3 atau seperti table factor keamanan

Tabel 2. 2: Factor Keamana

. Faktor Keamanan (SF)
Klasifikasi
Struktur Control | Control | Control Control
baik normal jelek Sangat jelek
Monumental 2,3 3 3,75 4
Permanen 2 25 2.8 34
sementara 1,4 2 2,3 2,8

\\,\\\f

— kapasitas daya dukung yang berasal dari daya dukung gesek atau gaya

(2. 1)
2.2)
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Ini adalah konsep dasar dari kapasitas daya dukung tanah. Ada beberapa
metode untuk mencari daya dukung fondasi Bored Pile pada tanah yang
mendominasi tanah Lempung dan berdasarkan data tanah di lapangan.

Konsep umum atau rumus dasar daya dukung geser selimut dan tahanan ujung
fondasi tiang seperti gambar di bawah:

2.6.1. Daya Dukung Selimut
Qs =YD Al (a.c,) + Y nD Al (Ks.o',,.tand) (2.3)
Y. D . Al => luas selimut untuk lingkaran = mtD. Al persegmen

=> luas selimut untuk kotak = 4.sisi. Al persegmen

Dimana:

o = Koefisien adhesi antar tanah dan tiang

Cu = Cohesion (undrained) (kN/m?)

Al =Tebal lapisan tanah (m)

P (D) = Keliling tiang (m)

Kg = Koefisien adhesi antar tanah dan tiang (1 - sin ¢)

o'y = Ketegangan vertikal efektif (konstan setelah 15D) (kN/m?)
tand = Sudut geser terdrainase (2/3D)

N = nilai N-SPT

N'SPTrata-rata = nllal N-SPT rata2 da” 8D-4D
2.6.2. Daya Dukung Ujung

Qp =Ap (C.N; +q.N,) (2. 4)
qp = (C.N¢ +q.Ng) (2.5)
Dimana:

Ap = Luas penampang tiang

C = kohesi (undrained)

q = Tekanan overburden

N¢,Ng = Faktor daya dukung

2.7. Daya Dukung Fondasi Menggunakan Metode Meyerhof
Daya dukung ujung pondasi (End Bearing) berdasarkan data pengujian SPT
dihitung dengan persamaan Meyerhof (Bowles,1997), yaitu :

Q»=qr x A (2. 6)
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Keterangan :
qr =20 Np untuk tanah kohesif (t/m?)
= 40 Np untuk tanah non-kohesif (t/m?)
untuk tanah non kohesif gp < 400 t/m?
N» = Nilai rata—rata SPT pada zona 8D keatas dan 4D kebawah ujung tiang.
Daya dukung selimut (Skin Friction) berdasarkan data pengujian SPT dihitung
dengan persamaan Meyerhof (Bowles,1997), yaitu:

Qs = Xm. Nix Ast X Li (2.7
Keterangan :

Ast = Keliling penampang bored pile (m).

Xm = Untuk tiang bor nilai Xm = 2

Ni = Nilai N-SPT rata rata.

2.8. Efisiensi Kelompok Tiang
Persamaan untuk Efisiensi Daya Dukung fondasi bored pile kelompok dapat di
rumuskan berdasarkan metode Converse-Labarre dan Los Angles Group, berikut

adalah Persamaan untuk metode Converse-Labarre (A'yun, 2022).

Dimana:

n = efisiensi kelompok (%)

n = jumlah kolom arah vertikal
m = jumlah kolom arah harizontal
0 =arc tgg

s = jarak as tiang (m)

d = diameter tiang (m)

Persamaan menurut los angeles group (A'yun, 2022):

n=1 —S*I:*n, [m(n— 1) +n(m—1) +\/2(n— 1) * (m— 1)] (2.9)
Dimana:
n' = jumlah tiang
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Setelah didapat hasil dari efisiensi tiangnya, selanjutnya adalah persamaan izin
kelompok tiang:

Qg=1nxn"xQu (2.10)
Dimana:

Qg = kapasitas izin kelompok (kN)

n = efisiensi kelompok tiang

n' = jumlah tiang

Qu = kapasitas dukung ultimat tiang (kN)

Setelah itu, menentukan banyaknya fondasi yang dibutuhkan dalam satu pile cap

dan menentukan jarak antar tiang bored pilenya.

2.8.1. Menentukan Banyak Tiang Fondasi Yang Dibutuhkan

Cara menentukan kebutuhan fondasi seorang perencana harus mengetahui berapa
jumlah fondasi yang dibutuhkan untuk menerima beban dari struktur atasnya,
kerena jika sebuah fondasi tunggal tidak dapat menerima beban maka dapat
direkomendasikan mengunakan fondasi kelompok, berikut adalah persamaannya.

(A'yun, 2022):
_ Vv
- Qtiang

Np

(2. 11)

Dimana:

Np  =jumlah tiang

\Y = beban strukturnya (kN)

Qtiang = daya dukung ijin tiang tunggal (kKN)

2.8.2. Menentukan Jarak Antar Tiang

Menentukan jarak dari tiang ke tiang sangat penting dilakukan karna pada jarak
tiang inilah yang menentukan daya dukung tiang dengan penurunan tiang. Apabila
jarak antar tiang terlalu jauh maka daya dukung fondasi juga kecil, dan akan tetapi
apabila jarak dari tiang ke tiang berdempetan akan memakan banyak biaya (boros).
Maka ada persamaan yang dapat dijadikan acuan untuk menentukan jarak antar
tiang dan dari acuan ini bisa bertambah namun sedikit saja, berikut ini adalah
persamaannya: (A'yun, 2022)

25D <s<3D (2.12)

Dimana D adalah diameter tiangnya.
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2.9. Beban Maksimum Tiang Pada Kelompok Tiang
Beban maksimum tiang pada kelompok tiang yang menerima beban normal sendiri
dan momen dua arah.

L

MyxXmax Mx*Ymax (2 13)
n - nyYx? — nx)y? '

Pmax =

Dimana :
Pmax = Beban maksimum yang di terima oleh tiap tiang bored pile.
¥V  =Jumlah total beban Vertikal/Normal

n = banyak tiang.

nx = Banyaknya tiang dalam 1 baris sumbu x
ny = Banyaknya tiang dalam 1 baris sumbu y
my = Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x
mx = Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y

Xmax = Jarak terjauh tiang ke pusat berat kelompok tiang sumbu x
Ymax = Jarak terjauh tiang ke pusat berat kelompok tiang sumbu y
¥X? = jumlah kuadrat absis-absis tiang

*Y? = jumlah kuadrat ordinat-ordinat tiang

2.10. Perhitungan Daya Dukung Lateral

Saat memulai perhitungan kapasitas lateral tunggal, hal utama yang harus di ketahui
adalah tentang sifat tiang itu sendiri. Apakah berupa tiang panjang (Elastic Pile)
ataupun tiang pendek (Rigid Pile). (A'yun, 2022).

E, = 4700 xVfc (2. 14)
[==xmxD* (2. 15)
Berikut merupakan cara menentukan R dan T.

a. Pada tanah lempung yang kaku dan mengalami konsolidasi terlebih dahulu,

maka modulus pada tanah katakan permanen disemua kedalaman.

4 |El

Dimana :
Ep = Modulus elastis tiang
d = Lebar atau diameter tiang (cm)

Ip = Momen inersia tiang (cm?)
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K =kh*d
=k1/1,5
= Modulus tanah
k1 = Modulus reaksi subgrade dari Terzaghi
b. Untuk lempung dengan granular yang mengalami konsolidasi normal, maka
modulus tanah menjadi rak permanen atau meningkat dengan linear di

kedalaman tertentu.

__ 5 |EpxlIp
T = FET (2. 17)

Yang mana modulus tanah; k = nh*z

Dan modulus reaksi subgrade horizontal; kh = nh*(z/d)

z = kedalaman elemen (m)

4T = 4xT (2.18)

Dimana :

D = Diameter (m)

Ep = Modulus Elastitas Tiang (kN/m?)

Es = Modulus Elastisitas Tanah (kN/m?)

H = Beban Lateral (kN)

I  =Momen Inersia (m*)

Ip = Momen Inersia Tiang (m*)

Kh = Modulus Reaksi Subgrade (kN/m?)

nh = Koefisien Modulus Variasi (kN/m®)
Penentuan karakteristik tingkat kekakuan atau Panjang dan pendeknya sebuah tiang
(tiang tidak kaku/elastis) dapat dilakukan Perhitungan factor kekakuan R dan T,
dengan mengambil sampel Panjang tiang yang beradah/tertanam dibawah tanah
(L). perhitungan defleksi tiang yang dipengaruhi gaya horizontal dapat dilihat pada
tabel 2.3. (Tomlinson, 1977).

Tabel 2. 3: Kriteria Fondasi Tiang Pendek Dan Tiang Panjang

Tie Tian Modulus Tanah (K) bertambah Modulus tanah (K)
P g dengan kedalaman konstan
Kaku L<2T L<2R

Tidak Kaku L> 4T L>3,5R

(Sumber: Tomlinson, 1977)
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Tabel 2. 4: hubungan modulus Sub grade (k1) dengan kuat Geser Undrained
untuk Lempung kaku Terkonsolidasi Berlebihan (Over consolidated clay)

Konsistensi Kaku \ Sangat Kaku Keras
Kohesi undrained Cu
kN/m? 100 - 200 200 - 400 > 400
kg/cm? 1-2 24 >4
K1
MN/m? 18 - 36 36-72 > 72
kg/cm® 1,8-3,6 36-72 > 7.2
K1 direkomendasikan
MN/m? 27 54 > 108
kg/cm® 2,7 5,4 > 10,8

(Sumber: Terzaghi, 1955)
Untuk menentukan nilai n, berdasarkan jenis tanah dijelaskan pada pada tabel
2.5 dan tabel 2.6 berikut ini :
Tabel 2. 5: Nilai-Nilai Untuk Tanah Granular - c=0

Kerapatan Relative (dr) Tidak Padat Sedang Padat
Interval nilai A 100-300 300-1000 1000-2000
Nilai A dipakali 200 600 1500

nh, pasir kering atau
2425 7275 19.400
lembap(kN/m?), Terzaghi

nh, pasir terendam air 1336 4850 11779

(kN/m®), Terzaghi

Reese et al 5300 16300 34000

Sumber: (Hardiatmo, 2013 dalam A'yun, 2022)

Tabel 2. 61 : Nilai-Nilai np Untuk Tanah Kohesif

Tanah Nh (KN/m®) Referensi
Lempung Terkonsolidasi 166-3518 Reese & Matlock 1956
Normal Lunak 277-554 Davisson — Prakash 1963
Lempung Terkonsolidasi 111-277 Pech dan Davisson 1962
Normal Organik 111-831 Davisson 1970
Gambut 55 Davisson 1970
17,7-111 Wilson dan Hitls 1967
Loess 8033-11080 Bowleh 1968

Sumber: (Davis, 1980 dalam A'yun, 2022)
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2.10.1. Daya Dukung Horizontal Metode Broom’s

Dalam perhitungan daya dukung horizontal ini mengunakan metode Brom'’s, dan
digunakan persamaan tekanan tanah dengan memperhaitungkan sepanjang

kedalaman tiang hingga mencapai tegangan ultimit. Kelebihan metode Brom's :

o Bisa dipakai pada perhitungan tiang panjang ataupun pada tiang pendek.

o Bisa menggunakan persamaan saat kondisi kepala tiang terjepit atau bebas.
Kekurangan metode Brom'’s :

o Cuman berlaku pada lapisam tanah yang sejenis/nomogen, yakni pada tanah
pasir saja ataupun pada tanah lempung saja.
o Kurang efektift dipakai pada tanah yang berlapis-lapis.

Tanah Kohesif

Untuk tanah kohesif, tegangan tanah dari permukaan tanah sampai kedalaman 1,5
kali diameter (1,5D) di jadikan nol dan untuk kedalaman melebihi 1,5D dianggap
konstan dengan digunakan 9 cu. Pada kasus ini diakibatkan oleh penyusutan tanah,

dan pada tiang ujung di bagi menjadi dua yaitu sebagai berikut :

a. Tiang Ujung Jepit (Fixed-end Pile)
b. Tiang Ujung Bebas (Free-end Piles)

Menurut persamaan brom’s menganggap Tiang ujung jepit merupakan proses
dimana terjadi pengaruh gaya momen yang bekerja pada batang tiang yang tanam
di dalam tanah memiliki nilai yang sama juga pada momen yang bekerja diujung

atas tiang dan terjepit oleh pile cap.

Sedangkan gaya momen yang terjadi pada tiang ujung bebas, menurut brom’s
hanya terjadi pada batang tiang yang ada dalam/bawah tanah.

Proses yang terjadi akibat keruntuhan beban gaya horizontal pada fondasi tiang
dengan keadaan kepala tiang terjepit pada tanah kohesif yaitu Kepala Tiang Terjepit
dengan fondasi tiang pendek dan kepala tiang terjepit pada fondasi tiang Panjang,

dan dapat dilihat pada gambar 2. 6.
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Gambar 2. 6: Defleksi dan Mekanisme Keruntuhan Pondasi Tiang (a) Fondasi

tiang pendek (b) Fondasi Tiang Panjang

Untuk tiang pendek, dapat dihitung tahanan ultimate tiang terhadap beban

lateral dengan persamaan berikut:

H, =9+cu*D(Lp—3D) (2. 19)
Mpmax = Hy * (0,5Lp + 0,75D) (2. 20)
Dimana :

Hu = Beban Lateral (kN)

d = Diameter Tiang (m)

Cu = Kohesi Tanah Undrained (kN/m?)

=N g 10 kN/m?

L = Panjang Tiang (m)
f = Jarak Momen Maksimum Dari Permukaan Tanah (m)
g = Jarak Dari Lokasi Momen Maksimum Sampai Dasar Tiang (m)

Penentuan Hu untuk tiang pendek dapat diplot/dicari mengunakan grafik
dengan menghubungan garis pada L/D dan Hy/cuD?, bisa dilihat pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Grafik Tahanan Lateral Ultimit Tiang Pada Tanah Kohesif tiang
pendek (Broms, 1964)

Sedangkan pada tiang Panjang, untuk menentukan nilai Hu digunakan rumus
seperti berikut ini :

_ _ My
Hy = (1,5d+0,5f) (2.21)
Dimana :
f = Jarak Momen Maksimum Dari Pemukaan Tanah (m)

My = Momen Leleh (kN-m)

Penentuan Hu dapat dicari menggunakan grafik dengan hubungan My/c,d® dan
Hu/cud?, seperti Gambar 2.8. berikut ini
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Gambar 2.8 Grafik Tahanan Lateral Ultimit Tiang Pada Tanah Kohesif tiang
Panjang (Broms, 1964)
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2.10.2. Kontrol Defleksi Tiang
Metode Broms (1964) dianggap metode yang tebih teliti dalam hal menghitung
defleksi tiang.

Untuk tiang dalam tanah kohesif, defleksi tiang dikaitkan dengan factor tak

berdimensi BL, dengan:
(kgD 3
B - (4Eplp) (2 22)
Defleksi ujung tiang di permukaan tanah (yo) dinyatakan oleh persamaan-
persamaan yang tergantung pada tipe jepitan tiang:

e Tiang ujung bebas sebagai tiang pendek (bila BLp < 1,5)

15¢
Yo = 4}{1((}11,%_[’) (2.23)
¢ Tiang ujung jepit sebagai tiang pendek (bila fLp < 0,5)
Yo = b (2. 24)
e Tiang ujung bebas sebagai tiang panjang (blia BLp > 2,5)
o = T (2. 25)
¢ Tiang ujung jepit sebagai tiang panjang (bila BLp > 1,5)
Vo = 1:,_% (2. 26)

Menurut Mc Nulty pada tahun 1956 memeberikan masukan agar perpindahan
ijin lateral untuk bangunan gedung ialah 6 mm, sedang pada bangunan lainnya

seperti tiang listrik bisa sampai 12 mm bahkan bisa lebih besar.
2.11. Penurunan Dan Waktu Penurunan Pada Fondasi Bored Pile

2.11.1. Penurunan Pada Fondasi Bored Pile

Penurunan terhadap fondasi tiang pancang dan boried pile biasanya hanya terjadi
sedikit penurunan saja, karena dalam perencanaan fondasi diantara kedua fondasi
tersebut sangat mempertimbangkan daya dukung ujung tiangnya serta friksinya.
(Vesic 1977 dalam A'yun, 2022)

St=S1+S2+S3 (2.27)
Dimana:
S = total penurunan (mm)
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S1 = terjadi penurunan karena beban batang (mm)
S2 = penurunan dipengaruhi beban di ujung tiang (mm)
S3 = penurunan dipengaruhi beban yang tersalurkan sepanjang selimut (mm)

Persamaan semi empiris untuk menentukan S1, S2 dan S3 yaitu :

__ (Qwp+&x Qws)xL
S1 = EETTT— (2. 28)
S2 = (Qwp xCp) (2. 29)

Dxqp

— Qvp ¢ D — us2
S3 = 7 X - X (1—ps”) xIws (2. 30)
Iws =2+0,35 \/% (2.31)
Dimana:
L = Panjang tiang (m)
Ab = luas penimpang tiang (m?)

Cp = koefisien empiris, dapat dilihat pada Table 2.10
Ep = modulus elastisitas tiang (kN/m?)

Es = Modulus Elastisitas Tanah (kN/m?)

Qwp = beban yang diterima ujung tiang (kN)

Qws = beban yang diterima selimut tiang (kN)

gp = tahanan ujung batas tiang (kN)

i = poisson

= 0,5 (distribusi tahanan sepanjang tiang)

Tabel 2. 7: Koefisien Empiris

Jenis Tanah Tiang Pancang Tiang Bor
Sand (padat - lepas) 0.02 - 0.04 0.09-0.18
Clay (kaku - lunak) 0.02 - 0.03 0.03 - 0.06
Silty (padat - lepas) 0.03 - 0.05 0.09 -0.12

(Sumber: Vesic, 1977 dalam A'yun, 2022)
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Tabel 2. 8: Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas Tanah

Jenis Tanah E ( kg/cm2)

LEMPUNG

- Sangat Lunak 2 -30

- Lunak 20 - 40

- Sedang 45 - 90

- Berpasir 300 - 425
PASIR

- Berlanau 50 - 200

- Tidak Padat 100 - 250

- Padat 500 - 1000
PASIR KERIKIL

- Padat 800 - 2000

- Tidak Padat 500 - 1400
LANAU 20 - 200
LOSES 150 - 600
CADAS 1400 - 14000

Sumber : (Bowless J. E., 1997)

Tabel 2. 9: Hubungan Jenis Tanah dan Poison Rasio (p)

Jenis Tanah Poisson Rasio
Lempung Jenuh 04-05
Lempung tak jenuh 0,1-0,3
lempung berpasir 0,2-0,3
lanau 0,3-0,35
pasir 0,1-1,0
batuan 0,1-04
umum dipakai untuk tanah 03-04

Sumber :

Berikut adalah persamaan penurunan fondasi tiang kelompok:

bl
Sg = St\/;

Dimana:

Sg = Penurunan Kelompok Tiang (m)
St = Penurunan Tiang Tunggal (m)
b’ = Lebar Kelompok Tiang (m)

D = Diameter Fondasi (m)

(2. 32)
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Dari hasil persamaan diatas akan didapatkan nilai penurunannya, namun untuk
lebih amannya harus diperhitungnya juga batasan izin untuk penurunan fondasi
bore pile, berikut adalah persamaannya:

Sizin = 10% * D (2. 33)

Dimana D adalah diameter fondasi, dan hasil penurunan tidak boleh melebihi

dari Sizin tersebut.

2.11.2. Waktu Penurunan Tanah

Waktu penurunan pada tanah harus diketahui untuk mengetahui solusi apa yang
cocok untuk mempercepat penurunan tersebut, agar dalam pembangunan lebih
aman dan tidak terjadi penurunan lagi. Salah satu cara untuk mempercepat
penurunan adalah dengan menggunakan vertical drain. Dan berikut adalah rumus
menghitung penurunan/settlement (Rustiansyah, 2019 dalam A'yun, 2022)

T = TngHZ (2. 34)

Dimana:

T = Waktu penurunan

Tv = Faktor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada table 2.13
H = Seluruh Panjang lintasan fondasi (m)

Cv = Derajat konsolidasi (0,0045 m?/ dtk)

Tabel 2.10 : Derajat Konsolidasi

Uav (%) Tv
0 0
10 0,008
20 0.031
30 0,071
40 0,126
50 0,197
60 0,287
70 0, 403
80 0,567
90 0,848
100 0

(Sumber: Adi Mardani, 2014 dalam A'yun, 2022)
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2.12. Perhitungan Penulangan

2.12.1. Penulangan Pile Cap

©)

o

o

o

Menghitung beban terfaktor (Setiawan, 2020)

Pu =12P,+16P, (2. 35)

vu =2 (2. 36)
n

Dimana :

Pu = Gaya Vertikal (kN)

Pp = Gaya Vertikal Akibat Beban Mati (kN)
PL = Gaya Vertikal Akibat Beban Hidup (kN)
Vu = Gaya Vertikal/Jumlah Tiang

n = Jumlah Tiang

Desain terhadap lentur penulangan

_(n as ke as tiang by
Rn = Mu/(¢ b *d?) (2. 38)
Dimana :
bk = Lebar Kolom (m)

Mu = Momen Yang Bekerja Pada Plat (kN)

Menghitung rasio tulangan

) —w % (2. 39)
Pb =S i g1 o 1= 085 (2. 40)
Pmax = 0,75.pb (2. 41)
Pmin =% (2. 42)
Syarat = pmin < P < Pmax (2.43)

Menghitung luas tulangan
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©)

o

o

As = p* b *drencana

Menghitung diameter dan jarak tulangan

Aso = /4 # 1+ D?

Jumlah tulangan yang dibutuhkan, Ag/Ag 1
S = lebar/n tulangan
Cek tlnggl efektlf (dpakai > drencana)

Dpakai = h - selimut beton — @ sengkang —%(b tulangan

Kontrol terhadap geser pons 1 arah

Vc = %\/F* bw * d,dengan Vn < Vc
Maka,Vn:% < % fc' * bw * d
Dimana:

Bw = Lebar fondasi (m)

d =h —d’ (tinggi pelat — selimut beton) (m)
¢ =0,85

Kontrol geser pons 2 arah

Ve = (1+ %) 2V/fc" * bo * d

Dimana:

Bo= 2(bo+ho) (m)

B0 = h/b, (sisi panjang / sisi pendek kolom) (m)
d =tinggi efektif (m)

2.12.2. Penulangan Bore Pile

O

Menghitung eksentrisitas penampang

€= Mu/Pu

Menghitung gaya aksial nominal

Pu
Pn = —
perlu ®

(2. 44)

(2. 45)

(2. 46)

(2.47)

(2. 48)

(2. 49)

(2. 50)

(2. 51)

(2. 52)
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O

©)

o

o

Menghitung luas penampang fondsali
Ag = 1/4 * 0 % d2

As =1/4*T[* p * d?

Dimana:

Ag= luas penampang beton (mm?)

p =0,0117

Menghitung tulangan yang dibutuhkan
Asyy = 1/4 * 0 * Dst?

__ As
Aspyl

n

Ast =1/, %m«Dst? «n
Dimana:

Ag = luas penampang beton (mm?)
Ast = luas tulangan (mm?)

D = diameter fondasi (mm)

Dst = diameter tulangan (mm)

n = jumlah tulangan

Perhitungan kekuatan beban aksial maksimum

dP = 0,85 ¢ (0,85fc'(Ag- Ast) + (fy * Ast))
Pny.x = % > Pu

Perhitungan kekuatan penampang
Hekiv = 0,8 h

h adalah diameter kolom bulat

(2. 53)
(2. 54)

(2. 55)

(2. 56)

(2. 57)

(2. 58)
(2. 59)

(2. 60)

Ast'

Ast

| beg

(b)

heq

Gambar 2. 9 : (a) Penampang Lingkaran, (b) Penampang Persegi

(http://eprints.umm.ac.id dalam A'yun, 2022)
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http://eprints.umm.ac.id/

o

o

1/4 *T[*Dz

Lekiv = Hekiv (2'

Luas penampang total As’

As'= As = 1/, «Ast (.
d'xolom bundar= Selimut beton + 0,5D tul utama + Sengkang (2.
Ds = D — 2d’ kolom bundar (2.
Dseq = 2/3 * Ds (2.
0 ey = h ey — (2222) (2

Cek tegangan tekan

dekiv = hekiv — dekuiv (2.
e
Ab=0,85xcb (2.
Fs = 0,003*E(sjzic:jkiv—cb) @.
Batasannya adalah fy rencana

Dimana:

Es = 200000 N/mm?

Perhitungan aksial balance

Pn = (0,85Fc’*Ab*b) + (4s’ * fs") — (As*fy) (2.

Syarat ¢ Pn = Pu

Mn = (0,85f¢’ * Ab#b) (“22 = 22) 4 (4s” + £57) (2 — d' gy ) +

he iv
(As. fy) (degy —=22) @
Syarat ® Mn > Mu
eb =22 Q.
Pn

Syarat eb < e

61)

62)

63)
64)

65)

66)

67)
68)
69)
70)

71)

72)

73)

e Jika Pu>Pb dan e <eb, maka terjadi keruntuhan dengan tekan eksentrisitas

kecil.

e Jika Pu<Pb dan e >eb, maka terjadi keruntuhan dengan tekan eksentrisitas

besar.
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2.12.3. Perhitungan Tulangan Sengkang

©)

Menghitung H ekuivalen, sesuai dengan persamaan 2.60

Menghitung Bmin, bmin = Ag / hekiv (2. 74)
Menghitung luas penampang (Ag)

Menghitung luas penampang Sengkang

Av = 1/4 * 1t * D2 * jJumlah Sengkang

Vu

Menghitung Vnyep, = o8 (2. 75)
Menghitung Ve = £+ (1 + 1:f;g) % 0,85 * £cO5 x bw = d (2. 76)
Menghitung Vs = Vnyeny — Ve (2.77)
Menghitung ¢ Vc = % (2. 78)

2.13. Permodelan Menggunakan Software

Pada penyelesaian tugas akhir ini penulis akan menggunakan software Etabs, Plaxis

dan Allpile berikut adalah uraian singkatnya.

2.13.1. Etabs
ETABS (Extended Three Analysis Building Systems) digunakan untuk menghitung

desain konstruksi beton secara cepat dengan menggunakan komputer. ETABS

merupakan salah suatu software yang biasa digunakan untuk melakukan analisa,

desain dan pengecekan terhadap struktur (Cahyadi, 2016)

Software Etabs mempunyai 6 karakteristik diantaranya: (Sagita, 2021).

o

Sering dipakai untuk pengerjaan proyek seismic dengan skala besar, terutama
dengan digunakan permodelan non linier.

Sering dipakai untuk kontruksi pengerjaan gedung bertingkat.

Software ini mampu menganalisa struktur dengan meliputi sifat material
dengan bergantung kuat tekan dan tarik, menganalisis terhadap tahapan
konstruksi, dan melakukan analisis pertekanan kolom.

Penyederhanaan proses analisis struktural dengan menyeluruh bisa
menghasilkan capaian target kinerja yang maksimal.

Hasil lateral lebih efektif dan sederhana.

Hasil desain lateral atau data keluaran menjadi lebih konduktif.
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2.13.2. Program Plaxis

Plaxis merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis kestabilan tanah
dengan mengaplikasikan elemen hingga yang bisa mendekati atau memperkirakan
kejadian yang nyata. Dimana pada program ini menyediakan berbagai analisa yang
dapat digunakan. Namun sayangnya program ini jarang dikenal oleh anak teknik
sipil karena program ini digunakan untuk masalah geoteknik saja, namun dalam
pekerjaan sipil juga tidak dapat terlepas pada masalah geoteknik, bisa berupa tanah
ataupun batuan. (A'yun, 2022)

Program Plaxis merupakan program analisis geoteknik sering dipilih karena
dapat menganalisa stabilitas tanah dengan menggunakan metode elemen hingga
yang mampu melakukan analisis yang dapat mendekati perilaku sebenarnya.
Plaxis memberikan berbagai analisis terkait displacement, tegangan-tegangan yang
diterimah pada tanah, faktor keamanan lereng dan lain-lain. (Harjawinata, 2017).

Penggunaan Plaxis 2D dalam analisa ini adalah untuk mendapatkan hasil
konsolidasi dalam jangka waktu yang sudah ditentukan, dengan melihat indikator
phi/c, y sat, y unsat -dan indikator lain. Ouput dari program ini salah satunya
displacement.

o Geometri Model
Geometri model sebuah lembar awal dalam aplikasi yang mengilustrasikan kondisi
geometri tanah yang akan dihitung dan dianalisis. Permodelan yang digambarkan

dalam Plaxis 8.2 adalah model dua dimensi seperti pada Gambar 2.10

pa Aot Vot il o ek
pe R & e ATH w O
+ B0 [ e detiot B e

==
o

57 -

R

-15.00 -10.00 -500 00 500 10,00 1500 200 500 nm 3500 0,00 4500 50.00 35.00 &0.00 &5.00
Lewosbovviboneabvenn bownnBovesboves bownn b bovenbornn biavebonne b ovatonne b i boveeboonn beonelonnabvnnabonnn ben e Buwwabovnnbeanebovenbovaabonns Do buwnalvnnibanneling

20,00

500
.00 l

Fainit on peomesty ine
Piceds - 550 x 427 Units : 200000 x 0,008 m

Gambar 2. 10 : Jendela Penggambaran Model
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O Kondisi Batas

Suatu batas garis pada input geometri dapat disebut juga dengan kondisi batas.
Plaxis ada banyak pilihan untuk standar batas kondisi yang dapat dipilih. Dalam
analisis, batas kondisi standar adalah kondisi batas umum yang sering dipakai
(Brinkgreve, 2007).

o Data Elemen

Program plaxis ini adalah program analisis nonlinear yaitu perilaku tanah serta
batuan saat adanya pembebanan diatasnya. Plaxis dapat memodelkan beberapa
jenis sesuai kondisi di lapangan tergantung tegangan serta regangan yang ada. Soil
and Interface adalah elemen yang sangat diperlukan untuk melakukan analisis.
Indikator paling utama pada program ini adalah elemen tanah, maka indikator yang
dapat diinput seperti ditunjukkan pada Gambar 2.11 antara lain:

e Material Sets

Pada material sets memperlihatkan nama material, mode material, dan tipe material.
Mode material sendiri tersedia dalam pilihan linearelastic, mohr-coilomb,
hardening soft soil, soft soil, dan soft soil creep. Untuk tipe material ada beberapa
pilihan juga seperti drained, undrained, dan non-porous.

e General Properties

General properties memuat mengenai yunsat dan ysat tanah.

e Permeability

Permeability memperlihatkan tanah dari arah x dan'y.

e Kekakuan

Kekakuan memuat mengenai- modulus young dan poisson ratio.

o Kuat Geser

Kuat geser memperlihatkan indikator kohesi (¢), sudut geser dalam (0), dan sudut
inklinasi ().

e Strengh

Strengh memuat berupa rigid dan manuals.
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General Parameters IInterfar.:es I
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—Alternatives Welodties
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Advanced...

| ’-ljrut I I Ok I . Cancel I Help I

Gambar 2. 11 : Jendela Soil and Interface

|

o Mesh Generation

Mesh Generation sebuah tahapan untuk melakukan sebuah analisis pada program
plaxis. Analisis tidak dapat dilanjutkan jika mesh generation di plaxis tidak mampu
dilakukan. Kasus ini bisa terjadi karena adanya kesalahan pada input data. Elemen-
elemen segitiga yang berbentuk jarring atau mesh dapat terjadi jika mesh generation
sudah dilakukan. Jumlah serta besarnya elemen-elemen tadi bisa diatur serta diubah
sendiri pada plaxis. Plaxis menyampaikan pilihan buat melakukakn hal tadi antara
lain: very coarse, coarse, medium, fine, dan very fine. Seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.12.

Gambar 2. 12 : Mesh Generation
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o Kondisi Awal

Pada penentuan kondisi awal pada plaxis bisa diartikan sebagai tahapan awal yang
dilakukan sebelum adanya pembebanan serta perkuatan. Nilai koefisian tanah akan
mempengaruhi pada tahap ini dan secara otomatis dimasukkan ke dalam program

plaxis. Nilai tersebut berfungsi untuk menentukan kondisi awal yang diatur agar

memperlihatkan muka air tanah seperti pada Gambar 2.13.

si adalah hasil dari

perhitungan pro : / P I-n factor pembesaran

tahap untuk perhitungan plax N

Dengan memasukkan pembebanan .s-ecara éedikit dehi sedikit sampai dengan
beban yang direncanakan adalah analisis secara bertahap pada program Plaxis. Bila
selama perhitungan terjadi keruntuhan, maka program plaxis akan menghentikan
proses perhitungan. Kasus ini bisa disimpulkan bahwa tanah tidak mampu menahan
beban yang direncanakan.

Pada analisis konsolidasi bisa gunakan consolidation pada calculation type.
Sebelum ke perhitungan konsolidasi, harus menginstallkan seperti pile, plate, beban
pada calculation type. Pengaturan lainnya bisa dipilih pada menu seperti pada
Gambar 2.14.
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5—‘]& Plaxis 8.2 Calculations - Micropile Johar.plx

File Edit View Calculate Help
] £+
[ b [t ST
ol b end = | Tin == Calculate. ..
General lEaramehers I Multipliers I Preview I
Phase Calculation type
Mumber § ID.: 5 onsolidasi 10 thn Consolidation ﬂ
Start from phase: |4 - Konsolidasi 1 thn ﬂ Advanced
Log info Comments
Parameters
E.Next | alnsert | %Delet&... |
Identification Phase no. | Start from | Calculation | Loading input | Time | Water | F
Initial phase a MNyA MNSA MNyA 0.00 ... a Li
= Pile 1 [u] Plastic Staged construction 0.00 ... a
=} Plate 2 1 Plastic Staged construction 0.00 ... a
= Beban Pondasi 3 2 Plastic Staged construction 0.00 ... (1]
=} Konsolidasi 1 thn 4 3 Consolidation Staged Construction 365.... (1]
=p Konsolidasi 10 thn 5 4 Consolidation Staged Construction 3650.... (]
< >

Gambar 2. 14 : kalkulasi analisis

2.13.3. AllPile

Allpile adalah software yang di gunakan untuk menganalisis atau merencanakan
sebuah fondasi pada suatu bangunan. Allpile sering digunakan karna mudah dalam
pengoprasiannya dan-hasil/output kalkulus yang sangat cepat. Pengunaan software
allpile ini digunakan untuk memodelkan fondasi bored pile, Dengan menginput data
fondasi yang di rencanakan dan data tanah yang diperoleh dilikasi proyek.

Dalam input allpile ini harus memperhatikan berbagai indekatorr sepeti soil
properties, beban lateral, beban vertical dan graund water level. Output yang di
hasilkan setelah run analysis diperoleh settlement fondasi yang sesuai dengan
perencanaan.

a. Menentukan pile type yang dianalisis serta mengisikan project title seperti di
Gambar 2.15
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File Edit Run Setup Help

™ | = | = | J_-'L| =| ﬁ \r"ertical| »ﬁ Lateral | K | Sample: |List of Sample: [E-English, M- etric) j
File Type ] Pile Profile ] File Froperties ] Load and Group ] S oil Froperties ] Advanced Page ]

Pile Type Project Title 1:

" Drilled Pile [dia <=24 in. or 1 cm) GEREGIEIY

& Driled Shaft [dia >24 in. or 61 cm] Project Title 2:

|bDlEd pile diameter 80 cm

" SHAFT [US. FHWwA Methods)
i Diiving Steel Pile [Open end) Memo: v Shown Memo in Profile
" Diiving Steel Pile [Clozed end) Diameter more than 24in [B1cm].
. ) For bell zection, select "Belled" in
¢ Driving Concrete Pile Diameter Wariation of Pile Section
.. . . Screen.
7 Dinwing Timber Pile
" Diiving Jetted
7 Micropile [MiniFile]
¢ Uplift Arnchor
7 Uplift Plate
. L nits:
¢ Shallow Footing i+ English " Metric

Program Fath: E:AkampusQWaLLPILE B.5%
Filename2

Gambar 2. 15 : Pile Type

Pada pile profile diisikan dengan rencana fondasi yang akan dianalisis seperti
contohnya adalah panjang tiang. Dalam penelitian ini tiang micropile

menggunakan kedalaman 10 m yang ditunjukkan di Gambar 2.16

riamer M o elelalp [= = |[=]
File Edit Run ' 'SetupsHelp
(s | = | = | J-'Lj :l ﬁ Verticall -Fﬁ Lateral | K | S arnple: ILiSt of Sample: [E-English, M-tetric) j
Pile Type  Pile Profils ] File Properties I Load and Group 1 Sail Properties I Advanced Page I
T - e = o
\ Afh tering dat.
! . ; er entering data,
) File Length [L] -m IEE e (e fem.
L Type data in bawx if
. it iz beyond limits of
Top Height (H1 - |0 sliding bar.
i , )/
4 a 4
Surface Angle (A=) = |0
L r I
=30 0 degree 30
Batter Angle [&b) = |0
' J
—— =T -30 0 degree 30

Gambar 2. 16 : Pile Profile
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c. Setelah itu properti fondasi diisi dengan data yang dipakai seperti bentuk,
material yang digunakan, tulangan, diameter dan kendala fondasi tersebut seperti
di Gambar 2. 17.

- Pile Section Screen - from pile top: 0 -m @@@
Loading »

Strong Axis
i

% Strang

i weak

Get Properties I

H-PILE

ap feess  oon
& 9 Avowy |
L T —

Bl 2ipile - file
File Edit

i
FF'glish, b -b etric] ~|

W -k Ak-cmz

0741 142

074 4z

Click ta Ia‘-gen

Click ta Open

Click to Open

Click ta Open

Click ta Open

Click ta Open

Click ta Open

Click to Open

Only if bearing area is different from that of the last section, add a new section then

Y Add Tip Section modify the area equal to the bearing area

Gambar 2. 18 : Setting Kedalaman Fondasi
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e. Menginput beban pada Load and Group sesuai yang direncanakan yaitu sebesar
150 kN untuk beban vertical dan 10,44 kN untuk beban horizontal seperti pada
Gambar 2.19.

Allpile - file name: Micropile.alp EI@
File Edit Run Setup Help
[l I E—I EII J-'LI :I ﬁ Verticall -bﬁ Lateral I K I Sarple: ILiSt of Sample: [E-Englizh. M-kMetric] ;I

Pile Twpe I Pile Prafile I Pile Properties  Load and Group I Sail Properties I Advanced Page I
Werticalll] kM Shear [P] kM
150 [10.44 + Static

o _ i Cyclic
. | . St % Load Supported
; ; by File C. in %
_./—-\ /-—\‘ S w Pile Cap [in %]

-2y o

4§

Free Head Restricted Helg,d
- T

I~ Distributed Load

AL

|TomerFounda1ion |Gmup Pi\ssl Single Pile

Freetead Restricted

Gambar 2. 19 : Load and Group

f. Lalu memasukkan data tanah sesuai pada lokasi yang akan dianalisa pada Soil
Properties. Data tanah yang digunakan berada di Kawasan Pasar Johar Selatan,

Semarang seperti di Gambar 2.20.

I® Allpile - file name: Micropile.alp

File Edit Run Setup Help
Dl BIEI :‘ ﬁ Verticall 9ﬁ Lalelall K‘ Sample: lListofSarnple: (E-English. M-Metric] _v_]

Pile Type I Pile Profile ] Pile Properties I Load and Group ~ Soil Properties l Advanced Page l

Soil F':;Jpelly '[ab}e [Zg - Distance from ‘Water Table [An additional layer IT_ Surface Elevaliog—. l—
ground to beginning of each layer) is required at water table] - [Optional input)
Zam Soil Data Input G-kN/m3 | Phi IC-kN/mZ Ik-MN/m3 |e50 or Dr INspl |Type l
Silt (Phi + C) 20.9 332 625 234.1 0.56 21 3
0.5 * Silt (Phi + CIiw] 11.1 333 628 2355 0.56 21 3
3 g ilt (Phi + CI[w] 111 333 62.8 2355 0.56 21 3
3 = Soft Clay [W] 8.9 0.0 299 25.9 1.33 5 1
36 Soft Clay [W] 9.0 0.0 311 281 1.30 5 1
36 SHiff Clay Pw] 109 0.0 83.8 136.9 0.71 14 2
43 Z=E Siiff Clay [wW] 11.1 0.0 1371 263.6 0.53 23 2
Click to Open
Click to Open
Click to Open

Gambar 2. 20 : Soil Properties
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g. Mengisi faktor keamanan pada Advenced Page sebesar 1,5 seperti pada Gambar
2.21.

#l® Allpile - file name: Micropile.alp
File Edit Run Setup Help

:I &% Verlicall =% Laterall KI

Analysis Parameters:

Sample: ILis! of Sample: [E-English, M-Metric)

Pile Type I Pile Profile l Pile Properties ] Load and Group | Soil Properties  Advanced Page I

Zero Friction [Non-load zone] and Negative Friction [Downdrag force] : Input Depth [Zg)-

I Zero Friction from to | MNegative Friction from | to I Factor |1
I Zero Friction from to | MNegative Friction from | to | Factor |1

[T Zero Tip Resistance D Tip resistance based on stratum from pile tip extends to m times of pile
<% diameter (10 recommended).

|

Parameters: Value [1]; Value [2]

Value [1]

FS for Downward: [1] FS_side: [2] FS_tip

FS for Uplift: [1] FS_side: [2] FS_weight

15

Load Factor: [1] Vertical 3 [2] Lateral,P.M. T

1.0

[Critical Depth)/(Pile Diameter): [1] Side: [2] Tip

20.0

Resistance Limits: [1] Side; [2] Tip -kN/m2  [Mo Limit: 3939)

9999.0

Allowable Deflection: [1] Wertical, =_allow [2] Lateral, y_allow -cm

25

Group Deduction Factor for Lateral &nalysis: [1] Rfront [2] Rside

1.0

Settlement Calculation —— —
& Vesic Method " Reese Msthod |

Yalue [2]

1.5
15

1.0
20.0
99399.0
25
1.0

Define p-y, t-z Output Points

Gambar 2. 21 : Advenced Page

h. Sesudah data dimasukkan semua, maka plaxis dapat dijalankan untuk

menganalisa serta program memberikan hasil analisa vertical dan lateral.
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BAB Il1
METODOLOGI

3.1. Pendahuluan

Perencanaan struktur fondasi ini tujuan untuk mengetahui beban fondasi
mengunakan tipe fondasi bored pile, pada Pembangunan Rumah Sakit Wahidin
Sudirohusodo-Makassar. Pembangunan ini terdiri dari 8 lantai. Penyusunan tugas
akhir ini dibuat bertujuan untuk menganalisa beban menggunakan program ETABS
dan SAP2000 hasil dari permodelan di softwer ETABS dan SAP2000 akan
diperoleh beban terbesar bangunan serta reaksi-reaksi pada kolom dan balok akibat
beban diatasnya. Untuk menghitung nilai penurunan fondasi menggunakan
perhitungan manual berdasarkan SNI- 8460 : 2017 Persyaratan Perancangan
Goteknik, dan juga mengunakan softwer ALLPILE dan PLAXIS.

3.2. Lokasi Perencanaan

Perencanaan Proyek Pembangunan Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-Makassar,
ini terletak di area Gedung Pusat Layanan Kesehatan Ibu dan Anak Rumah Sakit
Wahidin Sudirohusodo-Makassar, JI. Perintis Kemerdekaan No. Km. 11,

Tamalanrea Jaya, Kec. Tamalanrea, Kota Makassar, Sulawesi Selatan 90245

EarmalRsSUE aranidin:

Gambar 3. 1: lokasi Proyek Pembangunan Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-
Makassar



3.3. Pengumpulan Data

Dalam pengumpulan data untuk analisis maka hanya digunakan data sekunder baik
itu data yang berhubungan dengan konsentrasi yang dianalisis seperti gambar kerja,
data tanah, ataupun data dari struktur yang dianalisis dan yang berupa peraturan

yang berhubungan dengan kepentingan analisis.

3.3.1. Data Umum
Tabel 3.1: Data Umum Proyek

Jenis data Keterangan
Nama Proyek Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-
Makassar
Lokasi Proyek JI. Perintis Kemerdekaan No. Km. 11,

Tamalanrea Jaya, Kec. Tamalanrea, Kota

Makassar, Sulawesi Selatan 90245

Jumlah Lantai 8 lantai

Penyelidikan Tanah Uji Penetrasi Standar (SPT)
Dan menggunakan data tanah pada titik BH-1
dikarenakan memiliki data N-SPT terkecil

3.3.2. Data Teknis
Tabel 3.2: Data Teknisi

Jenis Data Keterangan
Fondasi Bored pile
Mutu Beton fc29

Deasain Gambar denah bangunan ada di Gambar 3.2 Bangunan Rumah Sakit
Wahidin Sudirohusodo-Makassar ini terdapat Dilatasi pada bangunanya dan
memiliki 3 bangunan yang terpisah seperti pada gambar 3.2 dalam pembuatan
Laporan Tugas Akhir ini penulis hanya merencanakan/mendesain struktur fondasi
ini di lakukan hanya pada blok A dari gambar 3.2 dan di didapat denah seperti
Gambar 3.3
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Gambar 3. 2 : Denah Keseluruhan Bangunan Rumah Sakit Wahidin
Sudirchusodo-Makassar dan dibagi menjadi 3 blok A, B, dan C
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Gambar 3. 3: Denah Bangunan Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-Makassar
Blok A
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3.4. Bagan Alir

Mulai

v

Lokasi Penelitian: Rumah Sakit
Wahidin Sudirahusodo

v

Identifikasi Masalah

v

Rumusan Dan
Tujuan Studi

v

Pengumpulan Data

v

Pembebanan Dengan Mengunakan

Software ETABS

v

Perhitungan Daya Dukung Dan
Penurunan Fondasi

v

Manual

ALL

PILE

PLAXIS

y

Perhitungan Penulangan Pile Cap
Dan Penulangan Fondasi

v

Kesimpulan

v

Sel

esal

Gambar 3. 4: Flow Chart Perencanaan Fondasi Bored Pile Rumah Sakit Wahidin

Sudirohusodo-Makassar
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3.5. Permodelan Struktur Dengan ETABS V.16.2.1

Gambar 3. 5 : Permodelan Tampak 3D

Gambar 3. 6 : Permodelan 3D Tanpak Depan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum

Analisi perencanaan fondasi bored pile pada bagunan gedung rumah Sakit Wahidin
Sudirohusodo-Makassar. Dengan mengunakan data tanah dan gambar bangunan.
Digunakan data tanah N-SPT (Standart Penetration Test) pada titik pengeboran 1
(BH-1) karna memiliki daya dukung terkecil, yang mana data tersebut akan dibuat
untuk menganalisa daya dukung dan penurunan fondasi. Perhitungan daya dukung
fondasi mengunakan Metode Mayerhoft. Dan untuk perhitungan penurunan fondasi
dilakukan secara Manual dengan Metode Vesic dan juga mengunakan Software
PLAXSI V.8.6 dan ALLPILE.

Perhitungan beban pada superstructural menggunakan software etabs v.16
yang diguakan untuk mengetahui beban maksimum yang akan ditopang oleh
fondasi yang dirancang. Pekerjaan struktur bagunan Gedung berpacu pada SNI-
1726-2019 Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung dan beban
gempa mengacu pada SNI- 1726-2019 Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung. Dan untuk beban mati dapat
dilihat pada peraturan PPIUG 1983.

Adapun data umum yang digunakan sebagai berikut:

a. Berat jenis beton bertulang = 2400 kg/m?®
b. Tebal Plat Lantai dan Atap =125 mm

c. Mutu Beton =fc 29 MPa
d. Mutu Baja Tulangan =fy 420 MPa

4.2. Perhitungan Pembebanan Struktur Atas

Pada perhitungan pembebanan untuk struktur atas, beban-beban yang digunakan
yaitu berupa beban mati berat sendiri (Dead Load), Beban mati Tambahan (Super
dead Load), beban hidup Plat Lantai (Live Load), beban hidup plat atap (Live load
roof), dan beban gempa (Quake Load) dan untuk desain pondasi maka struktur
dibuat berdasarkan kombinasi beban diatas dan adapun kombinasi beban dan

perhitungan masing-masing yaitu sebagai berikut:
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4.2.1. Kombinasi Pembebanan Untuk Fondasi
Kombinasi beban untuk desain pondasi struktur bawah yaitu sebagai berikut:

D

D+L

D+ L

D + 0,75 L+0,75 L,

D + 0,7 Ev + 0,7 Enh dimana En = Qe dan Ey = 0,2 SpsD dan Sps = 0,25

D + 0,7 (0,2%0,25*D) +0,7 Qe

D +0,035D +0,7Qe

1,035D + 0,7Qe

6. D+0,525E, +0,535 E, +0,75 L
D+0,525 (0,2*0,25*D) + 0,535 Qe + 0,75 L
D +0,02625 D + 0,535 Q¢ + 0,75 L
1,02625 D+ 0,535 Qe + 0,75 L

7. 0,6 D-0,7E,+ 0,7En

D - 0,7 (0,2*0,25*D) +0,7 Q¢

D-0,035D + 0,7Qe

0,965D + 0,7Qe

ok w0 DD

4.2.2. Beban Mati (Dead Load)
Beban mati berat sendiri struktur (dead load) dihitung otomatis oleh software
berdasarkan model dan dimensi yang di input di software seperti kolom, balok, palt

ataupun yang lain yang dimodelkan langsung.

4.2.3. Beban Mati Tambahan (Super Dead Load)
Beban mati tambahan (Super dead load) merupakan beban mati di luar dari
permodelan struktur di mana beban ini dibagi menjadi beberapa penempatan

dengan perhitungan sebagai berikut:

a. Beban mati pada balok

Beban mati pada balok dihitung berdasarkan beban dinding di mana tinggi dinding
yang ada di bangunan ada dua ketinggian yaitu tinggi 4m dan tinggi 4,5 m dengan
perhitungan sebagai berikut :

s Tinggi 4 m
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X/
L X4

Tinggi dinding (T)) =4 m

Beban plesteran + aci () =11 KkN/m?
Beban Dinding % batamerah ~ (qa) = 2,5 kN/m?
Maka beban q = Tq™* ( g+ qu) = 14,4 KN/m

q = 14,4 KN/m

_a=14
Y Y YYYYYYYYYVYYYYYYYVYYYVIYY

Gambar 4. 1: Model Beban dinding 4 m

Tinggi 4,5m

Tinggi dinding (Tg) =45 m
Beban plesteran + aci () =11 KkN/m?
Beban Dinding % batamerah _ (gs) = 2,5 kN/m?
Maka beban g = T4 > ( gp + qa) = 16,2 kN/m

q= 16,2 kN/m

SR
TYYYYYYYITYTYTYVTYYvryvvevvy

Gambar 4. 2: Model Beban dinding 4,5 m
Beban mati pada plat lantai

Pasir Tebal 1 cm = 0,16 kN/m?
Spesi tebal 3 cm = 0,66 kN/m?
Keramik = 0,22 kN/m?
Plafon dan Pengantung = 0,20 kKN/m?
Dinding Partisi = 0,75 kN/m?
Mekanika Elektrikal (ME) =0, 25 kN/m?
Beban Total Plat Lantai () = 2,24 KN/m?
Beban mati pada plat lantai atap

Spesi tebal 3 cm = 0,66 kN/m?

Plafon dan Pengantung = 0,20 kN/m?
Mekanika Elektrikal (ME) = 0, 25 kKN/m?
Beban Total Plat Lantai (q) =1,11 kN/m?
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4.2.4. Beban Hidup (Live Load)
Beban hidup pada plat lantai ditentukan berdasarkan penggunaan atau fungsi
bangunan di mana beban ini sudah di cantumkan dalam peraturan pembebanan

dengan nilai bisa dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 4. 1: Beban hidup terdistribusi merata dan beban hidup terpusat minimum

Hunian Dan Penggunaan I\lf:;::? Tefﬁ sat
Rumah sakit
- Ruang Operasi Laboraturium 2,87 4,45
Ruang Pasien 1,92 4,45
Koridor Diatas Lantai Pertama 3,83 4,45

(Sumber: SNI 1726-2019)

4.2.5. Beban Hidup atap (Live Load Roof)
Beban hidup pada plat roof sudah di cantumkan dalam peraturan pembebanan

dengan fungsi bangunan atap dengan nilai 0,96 kN/m?

4.2.6. Beban Gempa (Quake Load)

Dalam perencanaan beban gempa maka faktor-faktor untuk menentukan beban
gempa harus ditentukan berdasarkan atur-aturan yang sudah ditetapkan dengan
penentuan sebagai berikut:

a. Penentuan Katetgori resiko struktur

Faktor keutamaan dan kategori risiko struktur bangunan merupakan koefisien-
koefisien yang ditentukan berdasarkan peraturan-peraturan seperti Pedoman

Perencanaan Ketahanan Gempa SNI 1726:2012 seperti pada tabel 4.2: dan berikut.

Tabel 4. 2: Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

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

- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan dan perikanan I

- Fasilitas sementara

- Gudang penyimpanan

- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
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Jenis pemanfaatan

Katego
risiko

ri

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori risiko 1, 111, 1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

- Gedung apartemen/rumah susun

- Pusat perbelanjaan mall

- Bangunan industri

- Fasilitas manufaktur

- Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:
- Bioskop
- Gedung pertemuan
- Stadion
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan
unit gawat darurat
- Fasilitas penitipan anak
- Penjara
- Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan non gedung, tidak termasuk dalam kategori IV,
yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi
yang besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan
masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:
- Pusat pembangkit listrik biasa
- Fasilitas penanganan air
- Fasilitas penanganan limbah
- Pusat telekomunikasi
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori
risiko 1V, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas
manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar
berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung
bahan beracun atau peledak di mana jumlah kandungan
bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh
instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya
bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan gedung yang ditunjukan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental

- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
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Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki
fasilitas bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor
polisi, serta garasi kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai,
dan tempat perlindungan darurat lainnya

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang
dibutuhkan pada saat keadaan darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi,
tangki penyimpanan bahan bakar, menara pendingin,
struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran
atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau
material atau peralatan pemadam kebakaran) yang
disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat

Berdasarkan Tabel 4.2. untuk bangunan rumah sakit berada pada kategori risiko
IV nilai ini untuk menentukan faktor keutamaan gempa dengan penentuan sebagai
berikut :

b. Penentuan faktor keutamaan Gempa
Tabel 4. 3: Faktor Keutamaan Gempa

| atau 11 1,0
i 1,25
AV 1,50

Sumber : SNI 1726:2012

Dari tabel diatas maka faktor keutamaan Gempa dari struktur tersebut dengan

kategori risiko 1V yaitu le = 1,5

c. Penentuan Jenis Tanah
Data tanah yang digunakan pada analisis struktur untuk bangunan gedung ini

menggunakan data tanah N-SPT dengan nilai sebagai berikut :
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Tabel 4. 4: Data N-SPT

Kedalaman Tebal (di) Di/Ni
N-SPT
m m m
3 3 24,5 0,122
6 3 42 0,07
9 3 60 0,05
12 3 60 0,05
15 3 60 0,05
Total 15 0,342
K = 24
5 di
N = > — 43859
0,342

d. Klasifikasi situs

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus diklasifikasi sebagai situs

SA, SB, SC, SD, SE, Atau SF yang mengikut pada penentuan jenis tanah yang dapat

dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4. 5: Penentuan Kelas Situs

SE (Tanah Lunak)

NEK Sy (kPa)
\ Il
SA (batuan Keras) > 1500 N/A N/A
750 Sampai
SB (Batuan) 1500 N/A N/A
SC (Tanah Keras, sangan padat 350. = 100
sampal > 50
dan batuan Lunak)
750
175 sampai | 15 sampai 50 sampai
SD (tanah sedang) 350 50 100
<175 <15 <50

Atau setia profil tanah yang mengandung
lebih dari tiga meter tanah dengan

karakteristik sebagai berkut :

Indeks plastisitas, Pl > 20; Kada Air,

W > 40 % ; Kuat geser niralir 5, <

25 kPa
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Setiap profil lapisan tanah yang memiliki
salah satu atau lebih dari karakteristik
berikut :

SF(Tanah khusus yang 1. Rawan dan berpotensi gagal atau

membutuhkan infestigasi
geoteknis spesifik dan analisa runtuh akibat beban gempa seperti
respon sesifik situs) S

mudah likuifaksi, lempung sangan

sensitif, tanah tersementasi lemah.

Berdasarkan Tabel 4. untuk nilai Nrata-rata = 43,859 maka masuk pada kelas Situ

SD (Tanah Sedang) dengan nilai Nratarata @ntara 15 sampai 50

e. Parameter Percepatan Gempa

Dalam penentuan gaya gempa menggunakan peraturan Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung dan Non-Gedung, SNI-1726-2012
peta gempa 2017 dengan Peta gempa sebagai berikut

D11: Peta percepatan spektrum respons 0.2 detik dengan redaman 5% di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun
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Gambar 4. 3: Percepatan periode pendek Ss
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D12: Peta percepatan spektrum respons 1.0 detik deng, d 5% di b
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Gambar 4. 4: Percepatan periode 1 detik

dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun

m

Dari peta diatas untuk wilayah Bangunan Rumah Sakit Wahidin

Desain Spektra Indonesia

Spektrum Respon Desain
0.3
W\
! AR
CRl \
f N
Koordinat v 3
0.1
Lintang
-5.134041069184771
0
Bujur: 0s 1s 3s s 5s 6s
T(detik)
110.40575432027153 e ”
[ ] [ ] [ ]
S8 - Baruan SC - Tansh Keras, Baan Lunak 5D - Tanh Sadang SE - Tanzh Lunakc

Sudirohusodo-Makassar dengan = titik koordinat (-5.134041069194771,
119.49575432027153) maka percepatan batuan dasar pada perioda pendek (Ss)
diambil 0,23 dan percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik (S1) diambil
0,11 ini merupakan perkiraan dari peta gempa 2017 untuk lebih detail maka
digunakan analisis dengan websaid http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021, dengan

nilai sebagai berikut :

[ peta Google | Peta MCEq LPeh MCEq (S5) | Peta MCEx (5,) | Peta Cr (Crs) ' Peta Ce (G} | GrafikRespon Spektra | Formula  Resource | Credits

Tampilkan

Results: Tabel dibawah ini merupakan Parameter untuk membuat Grafik Desain Spektra Indonesia:

Kelas SD - Tanah Sedang v To(detik) Ts(detik) sds(g) sd1(g)
014 068 025 0.17
Rentang
T value:is —_—
&=
PGA 0.1131 (g) bedrock
MCEG
S5 MCEr 0.2282 (9) bedrock
51 McEr 0.1086 (g) bedrock
T I Detik

Gambar 4. 5: Desain spektra indonesia
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Berdasarkan Gambar 4. maka data-data didapat sebagai berikut

¢+ Percepatan batuan dasar Periode pendek Ss =0,2282
¢+ Percepatan batuan dasar Periode 1 detik S:1 =0,1096
« Parameter respons spektral percepatan desain

Pada periode pendek Sps =0,25
« Parameter respons spektral percepatan desain

Pada periode 1 detik Sp1 =0,17
<> To =014
<> Ts =0,68

f. Kategori desain seismik

Tabel 4. 6: Desain seismik percepatan pada perioda pendek

Nilai Sps

agori resiko

I atau |1 Atau Il AV

Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0,33 < Sps < 0,5 c D
0,5 < Sps D D

Berdasarkan kategori resiko nilai untuk resiko 1V dan Sps = 0,25 maka 0,167 < Sps

< 0,33 yaitu C

Tabel 4. 7: Desain seismik percepatan pada perioda 1 detik

I atau Il Atau Il v

Sp1 < 0,067 A A
0,067 < Sp1 < 0,133 B C
0,133 < Sp1 < 0,2 C D
0,2 < Spu D D

Berdasarkan kategori resiko nilai untuk resiko IV dan Sp; = 0,17 maka 0,133 <

Sp1 < 0,2 yaitu D

Berdasarkan data diatas dengan parameter Sps dan Sp: maka diambil dampak

yang paling beresiko maka digunakan nilai kategori desain seismik yaitu D

57




g. Faktor R, 20 dan Cq4 dalam Perancangan Sistem Penahan Gaya Gempa
Tingginya suatu bangunan semakin penting pula aksi gaya lateral, dan menjadi
semakin berarti. Maka dari itu, perlu dipertimbangkanya sistem penahan gaya
gempa yang digunakan sesuai batasan ketinggian struktur dengan batasan sistem
struktur. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi sistem penahan gaya gempa
yaitu faktor kuat-lebih sistem (€o), koefisien modifikasi respons (R), dan koefisien
amplifikasi defleksi (Cg).

Tabel 4. 8: Faktor R, Qo dan Cq4 dalam Perancangan Sistem Penahan Gaya Gempa

Batasan sistem struktur dan batasan
Faktor tinggi struktur , hn (m)

Koefesien - T
Sistem pemikul gaya | modifikasi guat AT & 2T SRR

.. Lebih Faktor
seismik respon .
F\E)a sistem | Pembesaran
Q° Defleksi
6%

B|C|D]|]E]|F

Sistem ganda dengan
rangka pemikul
momen khusus yang
mampu: menahan
paling sedikit 25 %
gaya sesmik yang
ditetapkan

1. Rangka baja dengan
bresing eksentris

2. Rangka baja dengan
bresing konsentris 7 2,5 5,5 TB|TB | TB | TB | TB
khusus

3. dinding geser beton

bertulang khusus 7 2,5 b5 TB|TB|TB|TB | TB

4. dinding geser beton
bertulang biasa

5. rangka baja dan
beton komposit
dengan bresing
eksentris

6 rangka baja dan
beton komposit
dengan bresing
konsentris khusus

6 2,5 5 TB|TB | TB | TB | TB

7. dinding geser plat
baja dan beton 7,5 2,5 6 TB | TB | TB | TB | TB
komposit

dari data kategori desain seismik dengan nilai D maka bisa digunakan data (TB)
yaitu Sistem ganda dengan rangka pemikul momen khusus yang mampu menahan paling
sedikit 25 % gaya seismik yang ditetapkan pada No. 3 dengan keterangan dinding geser
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beton bertulang khusus dengan nilai masing-masing faktor R =7 ; Qo = 2,5; dan Cq

=55

h. Penentuan Periode Getar (T)

Prioda fundamental (T) dalam arah yang ditinjau harus diperoleh menggunakan

property struktur dan karakteristik deformasi elmen penahan dalam analisis yang

teruji. Prioda fundamental struktur (T) tidak beleh melebihi hasil koefesien untuk

batasan atas pada prioda yang dihitung (Cu) dan prioda fundamental pendekatan

(Ta):

Tmoder < Cu*Ta
Ta = Ct hy
Dimana:

T = periode getar struktur (detik)

Cu = koefisien Untuk batasan atas pada prioda yang dihitung

Ta = Prioda pendekatan (detik)
Ct = parameter prioda pendekatan
X = parameter prioda pendekatan

hn = Ketinggian struktur utama (m) = 38,5 m

Tabel 4.9: Koefisien Pembatas Periode Getar Struktur

[ SEKERMT TR ¢ [~

Rangka baja pemikul momen 0,0724 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka beton dengan bresing eksentris 0,0731 | 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 | 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 | 0,75

Dari data tabel diatas maka digunakan nilai maka Ct = 0,0488 dan x = 0,75
Tabel 4. 10: Koefisien Pembatas Periode Getar Struktur

Parameter percepatan respon spktra desain Koefisien Pembatas
pada 1 detik, Sp1 (Cu)
>0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 1,5
0,15 1,6
<01 1,7

Sumber: SNI 1726:2012
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Dari data SD1 = 0,17 maka nilai yang digunakan yaitu interpolasi untuk Cu
digunakan interpolasi linear yaitu Cu = 1,56

Perioda

To = 0,14 detik

Ts = 0,68 detik

Ta=Ct. hy* =0,0488 * 38,5%7 = 0,754 detik

Untuk pembatas periode dalam menentukan waktu periode dan analisis sistem gaya
gempa

Cu.Ta=1,56*0,754 =1,17 detik

35*Ts=35%0,68 =2,38detik
Prosedur analisis yang boleh digunakan

Tabel 4. 11: Prosedur analisis yang boleh digunakan

’ Analisis | Analisis | Prosedur
Kategori _
/ -~ gaya | spektrum | riwayat
desain Karakteristik struktur
R\ | Lateral | respons | respons
seismik : o
ekivalen | ragam | seismik

Bangunan dengan kategori
risiko | atau Il dari konstruksi
rangka ringan dengan I I I
ketinggian tidak melebihi 3
tingkat

B,C i
Bangunan dengan kategori

risiko | atau Il, dengan
ketinggian tidak lebih dari 2
tingkat

Semua struktur lainnya I I I

Bangunan dengan kategori
risiko | atau Il dari struktur
D,EF ) I I I
rangka ringan dengan

ketinggian tidak lebih 3 tingkat
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Kategori
desain

seismik

Karakteristik struktur

Analisis
gaya
Lateral

ekivalen

Analisis
spektrum
respons

ragam

Prosedur
riwayat
respons

seismik

Bangunan lainnya dengan
kategori risiko | atau Il dengan
ketinggian tidak lebih dari 2
tingkat

Struktur beraturan dengan T<
3,5T; dan semua struktur dari

konstruksi rangka ringan

Struktur tidak beraturan dengan
T< 3,5Ts dan mempunyai
hanya ketidakteraturan
horisontal tipe 2, 3, 4, atau 5
dari tabel 10 atau
ketidakteraturan vertikal tipe 4,
5a, atau 5b dari tabel 11

Semua struktur lainnya

Tl

Dari tabel yang ada maka penentuan desain untuk bangunana tahan gempa

dengan kategori resiko IV Maka analisis menggunakan Respos Spektrum

Karena analisis menggunakan respons spekturm maka Penentuan beban gempa

respons spektrum dibatasi dengan syarat bahwa

4.3. Permodelan dan Input Pembebanan Struktur Atas

4.3.1. Permodelan

Pada permodelan struktur atas digunakan software etabs dengan model masing-

masing sebagai berikut :
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Gambar 4. 6: Model Struktur-Atas

4.3.2. Input Pembebanan dan pengecekan

Pembebanan struktur atas terdiri dari beban mati tambahan, beban hidup dan beban

gempa dan dapat dilihat berikut ini:

4.3.2.1. Beban Mati pada Plat Lantai dan plat atap

ETABS 19.0.0

06/07/2022

REFISI0001.EDB

3-D View Uniform Loads Gravity (SDL)

Gambar 4. 7 : Beban mati plat
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4.3.2.2. Beban mati pada balok

ETABS 19.0.0 06/07/2022

REFISI0001.EDB 3-D View Frame Span Loads Gravity (SDL)

Gambar 4. 8: beban mati dinding
4.3.2.3. Beban hidup pada plat lantai

ETABS 19.0.0 06/07/2022

REFISI0001.EDB 3-D View Uniform Loads Gravity (live)

Gambar 4. 9: Beban Hidpu Plat
4.3.2.4. Beban gempa
Pada pembebanan gempa analisis digunakan analisis respons spektrum dengan
pengontrol menggunakan analisis statik ekuvalen dengan input beban masing-
masing sebagai berikut :
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a.

b.

Input data beban Gempa statik Ekuvalen

3 ASCE 7-16 Seismic Loading X
Direction and Eccentricity Seismic Coefficients
@ XDir O YDbir 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 02282
() X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity 1 Sec Spectral Accel, S1 0.10%6
(O X Dir- Ecoentricty (O Y Dir- Ecoentricy Long-Petiod Transtion Period 8
Ecc. Ratio (All Diaph.) Ste Class D v
Overwrite Eccentrictties Overwrite Ste Coefficiert, Fa ‘—167
Time Period Stte Coefficient, Fv 2.3308
O Approximate S Calculated Coeficients
© Program Calouiated amx- | SDS = (2/3)*Fa " Ss [o223¢
© User Defined T L7 = SD1=@3) Fv"S1 R
Story Range
Top Story for Seismic Loads ATAP v e
Bottom Story for Seismic Loads Base o otcee !

Gambar 4. 11: Input Fakotr-faktor beban statik Ekuvalen arah y
Input beban gempa respons spektrum
Pada pengimputan beban gempa respons spekturm maka faktor beban
sementara yang digunakan yaitu ns = yaitu g.I/R = 9,8 *1,5 /7 = 2,1 dalam

satuan m/s? dimana input faktor gempa respons spektrum sebagai berikut.
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Load Case Data X
a

General
Load Case Name EQR-¥| | Design... |
Load Case Type Response Spectrum ~ | Notes... |
Mass Source |P|ev|nus (MsSecl)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
un rs wahidin 21 | oAdd |
| Delete |
(] Advanced
COther Parameters
Modal Load Case Modal =
Modal Combination Method cac “

[C) Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Other Parameters
Modal Load Case Modal &
Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Resporse Rigid Frequency. f1 [
Rigid Frequency, f2 '7
Periodic + Rigid Type li
Earthquake Duration, td ’7

Directional Combination Type SRSS e
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0,05  Modfy/Show... |
Di Eccenticty |0 for Al Diapt ' Modfy/Show... |
oK | Cancel |

Gambar 4. 13: Input Fakotr-faktor beban statik Ekuvalen arah y



4.3.2.5. Cek respon beban gempa

a. Modal load Partisipasi rasio

Sebelum pengecekan yang lain maka terlebih dahulu dilakuan penentuan modal

untuk mencapai partisipasi sampai didapat 100% partisipasi modal maka didapat

jumlah modal yaitu sebanyak 35 modal dengan partisipasi Berdasarkan table 4.12.
Tabel 4.12 : Modal Load Participation Ration

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case ItemType Item | Static | Dynamic
% %
Modal | Acceleration UX 100 100
Modal | Acceleration Uy 100 100
Modal | Acceleration uz 0 0

b. Sakala Gempa

skala gempa respons spektrum terhadap statik ekuvalen dengan nilai masing
masing hasil run analisis didapat VXstatik ekuvalen) = 4077,5594 KN , VyXstatik ekuvalen)
= 4077,5594 KN, VXgespons spekturm) = 2963,8759 KN dan VY(respons spekturm) =
3151,5978 kN maka didapat skala faktor masing masing yaitu :

* VX(statik ekuvalen)

x —TMs
N N VXrespons spekturm
4077,5594
’ 2963,8759
= 2,88908 dan
— % VYY(statik ekuvalen)
My Ns ™
Yrespons spekturm
4077,5594
=2,1 =
3151,5978
=2,716994

Cek repsons beban gempa

Setelah skala diinput dan di cek ternyata gaya geser respons spketurm sudah

VXrespons spekturm > 1dan = 4077,5594
VX(statik ekuvalen) 4077,5594

memenuhi dengan static dimana n =
1 maka penetuan skala sudah benar

c. Periode gempa

Berdasarkan table periode dari sap2000 didapat Tmoder = 0,672 dan berikut tabel

periode dan frekuanesi yang diambil sebatas 5 modal.
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Tabel 4.13: Modal Priods And Frequencies

TABLE: Modal Periods And Frequencies

Case | Mode | Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 0,672 1,488 9,352 87,4607
Modal 2 0,621 1,61 10,117 102,3542
Modal 3 0,477 2,098 13,1826 | 173,7819
Modal 4 0,188 5,327 33,4736 | 1120,4846
Modal 5 0,171 5,835 36,6596 | 1343,9227

Berdasarkan data diatas maka T = 0,672 < Cu*Ta = 1,17 maka periode analisis

memenuhi dan menggunakan priode dengan beban gempa maksimum sesuai

grafik 4.1

Grafik 4.1 Spektrum Respon Desain

T

ih

Spekirum Respon Desain

;!T——T = 0,672 (berada pada possi puncak)

——Ts = 0,681
Cu*Ta = 1,17 s (periode pembatas

"H-\.,_\_\__\_

25

T(detik)

Model posisi periode bangunan

d. Modal Participating Mass Ratios

Pada Pengecekan modal partisipasi mass rasio maka pada modal 1 dan 2 mengalami

trasnslasi maka struktur pada kondisi pergerakan yang baik sehingga tidak

mengalami punter yang mengakibatkan penambahan momen.
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Tabel 4.14 Modal Participating Mass Rastios

Case | Mode | Period | UX Uy uz RX RY RZ
Sec

Modal | 1 | 0,672 0 | 01874 01718 | 0,048

Modal | 2 | 0,621 0 | 0205 | 0,1644| 0,029

Modal | 3 | 0477 [ 00776 00008 | 0 | 00022 0,0308 10,5014

Modal | 4 | 0188 ] 013 | 00438| 0 |00632| 025 | 0,0268

Modal | 5 | 0171 ] 00461 01618| 0 | 02543 0,0946 | 0,0015

4.3.3. Beban Pondasi dari struktur Atas
Setelah penentunan beban dan pengecekan syarat beban baik beban mati, beban
hidup, beban gempa maka setelah itu bisa dilakukan analisis run untuk penentuan

beban pondasi dengan skema area pondasi sebagai berikut:

S

3 -U
QD
‘ N
&
o
o
i w
ﬂ»-u
e
|
ﬂv
5]
# —
|

U
g
U
&)

i
|

T
|

a2
|

i
\

g

o
©

it s
P13 P14

Gambar 4.14 Denah Letak Fondas
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Gambar 4.15. Beban Dan Momen Yang Bekerja Di Setiap Fondasi
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Tabel 4.15 Joint Desing Reactions (Gaya Vertikanl Dan Momen)

Table: joint design reactions

Story Label Li]r;r?]lée Output case lflfl 'l\</ll\)l( 'l\</ll\)l/
Base 11 Pa.l Kombo Pondasi | 1260,159 | 4,273 70,005
Base 16 Pa.2 Kombo Pondasi | 1944,276 | -5,361 | 81,531
Base 21 Pa.3 Kombo Pondasi | 1650,363 | -12,417 | 71,330
Base 27 Pa.4 Kombo Pondasi | 1137,596 | -50,384 | 72,428
Base 32 Pa.5 Kombo Pondasi | 736,831 | -37,108 | 85,056
Base 4 P1 Kombo Pondasi | 4422,969 | 109,795 | 105,492
Base 9 P2 Kombo Pondasi | 7147,478 | 202,179 | 65,819
Base 15 P3 Kombo Pondasi | 7790,257 | 213,390 | 71,017
Base 20 P4 Kombo Pondasi | 7603,286 | 214,901 | 66,451
Base 26 P5 Kombo Pondasi | 7111,977 | 213,082 | 67,095
Base 31 P6 Kombo Pondasi | 6768,731 | 195,118 | 77,784
Base 36 P7 Kombo Pondasi | 4453,990 | 97,268 | 21,047
Base Kombo Pondasi- | 6080,370.| 9,205 | 119,173
Base Kombo Pondasi | 6077,090 | 132,649 | 57,740
Base Kombo Pondasi | 4900,558 | 178,004 | 41,863
Base 364 Kombo Pondasi | 3416,574 | 3,650 | 176,886
Base 365 Kombo Pondasi | 2553,797 | 1,302 | 61,287
Base 366 Kombo Pondasi | 2263,490 | 64,753 | 3,277
Base 367 Kombo Pondasi | 2658,439 | -33,584 | -21,978
Base 368 P8 Kombo Pondasi | 2117,999 | 45,319 | 11,957
Base 369 Kombo Pondasi | 3220,169 | -4,234 | 42,723
Base 370 Kombo Pondasi | 1656,098 | 38,157 | 16,601
Base 371 Kombo Pondasi | 308,233 | 2,586 -0,252
Base 372 Kombo Pondasi | 354,316 1,477 10,148
Base 373 Kombo Pondasi | 307,890 1,477 0,487
Base 374 Kombo Pondasi | 254,552 1,390 12,892
Total 36169,58 | 442,151 | 532,804
Base 14 P9 Kombo Pondasi | 9285,926 | 36,780 | 65,848
Base 19 P10 Kombo Pondasi | 9227,680 | 34,237 | 57,910
Base 24 Kombo Pondasi | 30,523 -0,165 | 22,754
Base 25 Kombo Pondasi | 3719,642 | 90,771 | 112,401
Base 29 Kombo Pondasi 20,803 -0,165 -2,789
Base 30 P11 Kombo Pondasi | 4723,684 | 9,914 77,216
Base 467 Kombo Pondasi | 2765,486 | 20,693 | -50,432
Base 641 Kombo Pondasi | 323,781 | -3,966 -0,302
Base 643 Kombo Pondasi | 312,535 | 14,556 | -0,704
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Table: joint design reactions

Story Label Unr:;rqnlée Output case Iflfl 'I\</Il\)|( II\</II\>|/
Base 646 Kombo Pondasi | 3557,686 | 10,532 | 55,926
Base 649 Kombo Pondasi | 3043,071 | 14,583 | -18,515
Base 650 Kombo Pondasi | 2295,532 | 9,143 | 50,034
Base 653 Kombo Pondasi | 3257,687 | 31,047 | -17,570
Base 654 Kombo Pondasi | 1978,804 | -14,765 | 49,204
Base 657 Kombo Pondasi | 2596,617 | 4,329 | -21,671
Base 659 Kombo Pondasi | 343,184 7,262 1,475
Base 661 Kombo Pondasi | 305,132 | 0,196 1,490
Base 663 Kombo Pondasi | 306,553 | 7,884 1,330
Base 665 Kombo Pondasi | 250,336 1,437 1,266
Base 707 Kombo Pondasi | 1904,123 | -15,453 | -0,346
Base 710 Kombo Pondasi | 2405,828 | 6,324 | 36,949
Base 711 Kombo Pondasi | 2256,971 | 8,860 -2,102
Base 714 Kombo Pondasi | 3010,550 | 24,985 | 39,916
Base 715 Kombo Pondasi | 2098,159 | 20,805 | -2,465
Base 718 Kombo Pondasi | 2675,449 | 37,149 | 41,755
Base 720 Kombo Pondasi | 246,473 | 0,856 0,155
Base 722 Kombo Pondasi | 309,386 | 8,156 0,065
Base 724 Kombo Pondasi | 299,376 | 0,204 -0,004
Total 45037,37 | 295,172 | 375,036
Base 34 Kombo Pondasi | 6539,206 | 206,224 | 65,041
Base 35 Kombo Pondasi | 6743,696 | 77,091 | 34,283
Base 454 P12 Kombo Pondasi | 2227,261 | 5,161 40,066
Base 455 Kombo Pondasi | 2339,408 | -0,744 | 36,106
Total 1784957 | 287,732 | 175,496
Base 13 P13 Kombo Pondasi | 6924,192 | 67,187 | 64,035
Base 18 P14 Kombo Pondasi | 7256,997 | 63,800 | 60,967
Base 1 P15 Kombo Pondasi | 1734,077 | 58,066 | 73,945
Base 6 P16 Kombo Pondasi | 3035,406 | 38,576 | 50,112
Base 12 P17 Kombo Pondasi | 3455,179 | 27,244 | 48,232
Base 17 P18 Kombo Pondasi | 3473,510 | 23,380 | 47,199
Base 23 P19 Kombo Pondasi | 3179,727 | 35,524 | 43,692
Base 28 P20 Kombo Pondasi | 4086,193 | 36,426 | 51,803
Base 33 P21 Kombo Pondasi | 3908,232 | 22,628 | 49,561
Base 39 P22 Kombo Pondasi | 1412,962 | -12,786 | -42,986
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Tabel 4.16 Joint Desing Reactions (Gaya Horizontal)

TABLE: Joint Design Reactions

Story Label UNn;%%e Output Case kE).(m kE\.(m
Base 11 Pa.l Kombo pondasi 42,072 25,707
Base 16 Pa.2 Kombo pondasi 28,405 34,437
Base 21 Pa.3 Kombo pondasi 19,477 40,044
Base 27 Pa.4 Kombo pondasi 20,523 73,839
Base 32 Pa.5 Kombo pondasi 10,268 52,835
Base 4 P1 Kombo pondasi 87,725 -46,756
Base 9 P2 Kombo pondasi 19,990 -88,090
Base 15 P3 Kombo pondasi 24,593 -97,726
Base 20 P4 Kombo pondasi 20,540 -100,387
Base 26 P5 Kombo pondasi 21,104 -100,688
Base 31 P6 Kombo pondasi 30,594 -91,923
Base 36 P7 Kombo pondast -41,377 -50,684
Base 8 Kombo pondasi 96,701 117,923
Base 2 Kombo pondasi 559,964 42,139
Base 3 Kombo pondasi 422,104 578,468
Base 364 Kombo pondasi 115,360 175,311
Base 365 Kombo pondasi -150,972 4,443
Base 366 Kombo pondasi -53,170 -66,307
Base 367 Kombo pondasi -16,050 169,712
Base 368 P8 Kombo pondasi 52,132 -28,787
Base 369 Kombo pondasi 134,047 177,905
Base 370 Kombo pondasi 198,610 -29,763
Base 371 Kombo pondasi 107,522 -0,497
Base 372 Kombo pondasi -38,218 -0,896
Base 373 Kombo pondasi 123,760 -0,949
Base 374 Kombo pondasi -38,033 -0,785
Total 1513,757 | 1137,917
Base 14 P9 Kombo pondasi 25,295 73,253
Base 19 P10 Kombo pondasi 18,270 71,763
Base 24 Kombo pondasi 0,000 0,000
Base 25 Kombo pondasi 246,167 -28,688
Base 29 Kombo pondasi 0,000 0,000
Base 30 P11 Kombo pondasi 35,415 121,758
Base 467 Kombo pondasi -130,962 -99,200
Base 641 Kombo pondasi -0,695 -84,048
Base 643 Kombo pondasi -0,985 127,485
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TABLE: Joint Design Reactions

Story Label UNn;;qnuee Output Case kﬁ.(m kEI\.(m
Base 646 Kombo pondasi 211,776 65,611
Base 649 Kombo pondasi -68,304 129,533
Base 650 Kombo pondasi 178,863 39,481
Base 653 Kombo pondasi -74,671 175,617
Base 654 Kombo pondasi 139,794 210,359
Base 657 Kombo pondasi -94,221 245,606
Base 659 Kombo pondasi 1,587 184,752
Base 661 Kombo pondasi 3,272 -61,961
Base 663 Kombo pondasi 2,686 150,754
Base 665 Kombo pondasi 2,678 -30,852
Base 707 Kombo pondasi 31,553 203,440
Base 710 Kombo pondasi 178,858 208,330
Base 711 Kombo pondasi 12,118 22,882
Base 714 Kombo pondasi 181,393 90,616
Base 715 Kombo pondasi 1,550 -99,729
Base 718 Kombao pondasi 196,987 -63,831
Base 720 Kombo pondasi -0,592 -32,846
Base 2 Kombo pondasi -1,065 142,573
Base 724 Kombo pondasi -1,278 -62,762
Base 726 Kombo pondasi -0,423 99,746
Total 1051,501 | 1654,626
Base 34 Kombo pondasi -227,676 | 547,717
Base 35 Kombo pondasi -369,342 | -155,442
Base 454 P12 Kombo pondasi 460,281 -0,692
Base 455 Kombo pondasi 565,542 4,252
Total 428,805 395,835
Base 13 P13 Kombo pondasi 28,841 24,714
Base 18 P14 Kombo pondasi 24,399 23,766
Base 1 P15 Kombo pondasi 68,610 49,489
Base 6 P16 Kombo pondasi 17,741 69,003
Base 12 P17 Kombo pondasi 16,096 75,507
Base 17 P18 Kombo pondasi 15,173 76,096
Base 23 P19 Kombo pondasi 12,112 59,695
Base 28 P20 Kombo pondasi 19,227 55,476
Base 33 P21 Kombo pondasi 17,226 71,624
Base 39 p22 Kombo pondasi -85,823 74,763
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4.4. Analisi Daya Dukung Fondasi Bored Pile
Data fondasi bored pile

Diameter (D) =1m

Keliling (As) =n.D
=314 .1
=3,14m

Luas penampang (AP) =% . n . D?
=Y.3,14 .12
=0,785 m2
Kedalaman =10m
4.4.1. Daya Dukung Fondasi Bored Pile Metode Meyerhof
Daya dukung tanah kohesifi kedalaman 10 m, berdasarkan persamaan 2.6 dan 2.7
e Perhitungan Daya dukung ujung pondasi berdasarkan nilai N-SPT
N1 =8D=8x1=8m(10-8=2m)
N2 =4D=4x1=4m(10+4=14m)
Maka N-SPTrata-rata zona 8D keatas dan 4D kebawah ujung tiang ialah:
_ (24,5 + 42 + 60+ 60)

N1 = 46,6
4
(60 + 60 + 60 + 60)
2 = = 60
4
(46,6 + 60)
p =5 = 53313

Karena tanah kohesif makan daya dukung ujung tiang gp= 20Nb t/m?
dp = 20.53,313 =1066,25 t/m2
Qp =qP x AP
Qp =1066,25 x 0,785
=837t =8370 kN

o
SF
837
ED
=279t=2790 kN

Qwp
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Tabel 4.17 Perhitungan Daya Dukung Ujung Bored Pile

No Depth | Sgmn | N- Nb Nb aqp Ap Qp
| (m) |[L(m)| SPT | 8D | 4D kN/m2 | m? kN
1 2 2 5 5 32918938 | 37875 |0,785| 2973,19
2 4 2 245 [ 14,8 | 46,6 | 30,688 | 6137,5 | 0,785 | 4817,94
3 6 2 42 | 23,8 |55,5 | 39,667 | 7933,333 | 0,785 | 6227,67
4 8 2 60 |329| 60 | 46,438 | 9287,5 |0,785 | 7290,69
5 10 2 60 |46,6 | 60 |53,313 | 10662,5 | 0,785 | 8370,06
6 12 2 60 |555| 60 | 57,75 | 11550 | 0,785 | 9066,75
7 14 2 60 | 60 | 60 60 12000 | 0,785 | 9420,00

Perhitungan Daya dukung selimut pondasi berdasarkan nilai N-SPT

Qs

o

m =2

= Xm. Ni x Ast
{spada lapisan 1 (2.m)
Ni =5
Qsl =2x5x3,14x2

Qs1 =62,8kN
{s pada lapisan 2 (2 m)
Ni =245

Qs2 =2x24,5x3,14%x2
Qs2 =307,72 kN

{s pada lapisan 3 (2 m)
Ni =42

Qs3 =2x42x3,14x2
Qs3 =527,67 kN

{s pada lapisan 4 (2 m)
Ni =60

Qs4 =2x60x3,14x2
Qs4 =753,6 kN

{s pada lapisan 5 (2 m)
Ni 60

Qs5 =2x60x3,14x1
Qs5 =753,6 kN
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Qs =(Qs1+ Qs2 + Qs34+ Qs4 + Qs5
=62,84+307,94 +527,52+753,6+ 753,6

= 2405,24 Kn
S
Qws = g—F
_ 2405,24
3
= 801,747 kN
Tabel 4.18 Perhitungan Daya Dukung Selimut Bored Pile
No Depth | Sgmn Ni Xm.Ni | Li | As gs Qs
| (m) | L(m) KNm2| m | m kN KN
1 2 2 5 10 2 1314 62,8 62,8
2 4 2 24,5 49 2 |3,14]307,7| 370,52
3 6 2 42 84 2 |314 5275 | 898,04
4 8 2 60 120 2 |3,14|753,6| 1651,64
5 10 2 60 120 2 | 3,14 | 753,6 | 2405,24
6 12 2 60 120 2 1314 | 753,6 | 3158,84
7 14 2 60 120 2 | 314|753,6 | 391244

e Perhitungan Daya dukung ultimat fondasi, persamaan 2.1

Qult =Qp+0Qs
= 8370,06 + 2405,24
=10775,3 kN
e Perhitungan Daya dukung izin fondasi bored pile, persamaan 2.2
Qall= Q‘;lt .. EEMIIE

Tabel 4.19 Hasil Daya Dukung Fondasi Metode Meyerhof Dengan Faktor
Keamanan (FS = 3)

Qp Qs Qult Qall
Metode (kN) (kN) (kN) FS (kN)

Meyerhoft 8370,06 | 2405,24 | 10775,303 | 3 | 3591,768

4.5. Perhitungan Jarak Antar Fondasi Bored Pile Dan Jarak As Ke Tepi
¢ Menentukan jarak antar fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 2. 12
2,5D < S < 3D, diambil dari jarak 3D -3 x1=3m
e Menetukan jarak as tepi ke pile cap
S<125D=125x1=125m,

Maka digunakan jarak antar as tepi ke pilecep=1,25m =1m

77



4.6. Efisiensi Daya Dukung Tiang (Kelompok)
Efisiensi Daya Dukung mengunakan metode Converse-Labarre, persamaan 2.8

¢ Perhitungan Efisiensi tiang dengan jumlah rencana 2 buah

1
0 = arc tan; = arc tan§ = 18,43°

n=2:m=1
_q m—1m+(m—-1n 0
n= 90.m.n x
2-1D1+1-1)2
n=1- 90.1.2 x 18,43

H=0,90
Setelah didapat hasil dari efisiensi tiangnya, selanjutnya adalah persamaan izin
kelompok tiang, berdasarkan persamaan 2.10
Qg =nxn'xQall

= 0,90 x 2 x 3591,768

= 6465,182 kN
Didapatkan V (4422,969kN) < Qg (6465,182 kN), maka AMAN
Sehingga bisa di buat mengunakan tabel seperti berikut ini:

Tabel 4.20 Efisiensi Daya Dukung Tiang

jmh tiang n Qall Qg
(n) KN kN
1 1 3591,768 |  3591,768

2 0,9 3591,768 | 6465,182
3 0,86 | 3591768 | 9266,761
4 0,8 3591,768 | 11493,658
6
8
9

0,76 | 3591,768 | 16378,462
0,74 | 3591,768 | 21263,267
0,73 | 3591,768 | 23597,916

12 0,71 | 3591,768 | 30601,863
16 0,69 | 3591,768 | 39653,119
20 0,68 | 3591,768 | 48848,045

Dari tabel diatas dapat disimpulkan jumlah ke butuhan tiang di tinjau dari nilai
efisiensi tiang sehingga diperoleh kebutuhan jumlah tiang di setiap pile dapat dilihat
pada tabel berikut:
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Tabel 4.21 Jumlah Tiang Berdasarkan Efisiensi Daya Dukung Tiang

ple |y | ke || Y| V<Qg
Pa.l |1260,159| 3591,768 1 3591,768 OK.
Pa.2 [1944,276| 3591,768 1 3591,768 OK.
Pa.3 [1650,363| 3591,768 1 3591,768 OK.
Pa.4 |1137,596| 3591,768 1 3591,768 OK.
Pa.5 | 736,831 | 3591,768 1 3591,768 OK.
P1 |4422,969| 3591,768 2 6465,182 OK.
P2 |7147,478| 3591,768 3 9266,761 OK.
P3 |7790,257| 3591,768 . 9266,761 OK.
P4 |7603,286| 3591,768 3 9266,761 OK.
PS5 |7111,977| 3591,768 3 9266,761 OK.
P6 |6768,731]| 3591,768 3 9266,761 OK.
P7 | 4453,99 | 3591,768 2 6465,182 OK.
P8 |36169,58| 3591,768 16 39653,119 OK.
P9 19285,926| 3591,768 4 11493,658 OK.
P10 | 9227,68 | 3591,768 4 11493,658 OK.
P11 |45037,37| 3591,768 20 48848,045 OK.
P12 |17849,57| 3591,768 8 21263,267 OK.
P13 |6924,192| 3591,768 3 9266,761 OK.
P14 |7256,997| 3591,768 3 9266,761 OK.
P15 |1734,077| 3591,768 1 3591,768 OK.
P16 |3035,406| 3591,768 2 6465,182 OK.
P17 |3455,179| 3591,768 2 6465,182 OK.
P18 | 3473,51 | 3591,768 2 6465,182 OK.
P19 |[3179,727| 3591,768 2 6465,182 OK.
P20 [4086,193| 3591,768 2 6465,182 OK.
P21 |3908,232| 3591,768 2 6465,182 OK.
P22 |1412,962| 3591,768 1 3591,768 OK.
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4.7. Beban Maksimum Tiang Pada Kelompok Tiang

e Perhitungan beban maksimala kelompok tiang pada P1. Persamaan 2. 13.

\Lﬂu =4422,969 kN

-y
5:m

my =105,492 kN.m
mx =109,795 kN.m

Xeel | N Z
L/

|
|
, .
7 /}//
A
///
T
|
+
|

1
N

J R 1500 | 1000
+ + + .

> l 1500 l 1500
+ Al

Gambar 4. 17 Beban Maksimum Pada P1
YV My=xXmax Mxx*Ymax
+ i
n ny >, X? nxy-Y2

Pmax =

Dimana:
Daya dukung ijin tiang (Qall) =3591,768 Kn

Diasumsikan tinggi Pile cap (t) = 1,2 m
Berat jenis beton = 24 KN

\% = 4422,969 kN
Vpoer = P*L*t*berat jenis beton
= 5*2*1,2*%24
=288 kN
XV =V + Vpoer
= 4423 + 288
= 4711 kN
n =2 buah
nx =2
ny =1

my  =105,492 kN
mx  =109,795 kN
Xmax =15m
Ymax =0m
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IX? =2*152=45m?
TY? =1*0?=0m?
YV MyxXmax MxxYmax
+ +
n ny . X? nxy Y?

Pmax =

4711 + 105,492 % 1,5 + 109,795 0
2 = 1%45 - 2x*0

Pmax =

=2390,649 kN

Didapat Pmax (2390,649 kN) < Qall (3591,768 kN), maka OK.

¢ Perhitungan beban maksimala kelompok tiang pada P9. Persamaan 2. 13

-y
Sim \t =9285,926 kN
- \
s : )
(\\ : i SR i
/ |
=0 I
ik
XM// Ll 2
ip} iz
’/\ |
{ —4
\VJ §

1000 1500 1500 1000 e 1500 1500

Gambar 4. 18 Beban Maksimum Pada P9

YV  My=Xmax Mx = Ymax
t+ +
n ny Y, X? nx ), Y?

Pmax =

Dimana:

Daya dukung ijin tiang (Qall) = 3591,768 kN
Diasumsikan tinggi Pile cap (t) = 1,2 m

Berat jenis beton = 24 kN

\% = 9285,926 kN
Vpoer = P*L*t*berat jenis beton
= 5*5%1,2*24
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=720 kN
XV =V + Vpoer

=9285,926 + 720
=10006 kN

n =4 buah

nx =2

ny =2

my  =65,848 kN

mx  =36,78 kN

Xmax =15m

Ymax =15m

IX?  =2%2*152=9m?
TY?2  =2%2*152=9m?

10006 n 65,848 % 1,5 /o 36,78 1,5
4 = 2 %9 = 2%9

Pmax =

= 2504,55 kN
Didapat Pmax (2504,55 kN) < Qall (3591,768 kN), maka OK.

Tabel 4. 22: Menentukan Berat Dari Pile Cep Yang Di Asumsikant=1,2 m

Jumlah | Panjang | Lebar | Tinggi | Berat Beon | Beban Poer
Tiang m m m (KN) Vpoer (kN)
2 5 2 1,2 24 288
3 8 2 1,2 24 460,8
4 5 5 1,2 24 720
8 11 5 1,2 24 1584
16 11 11 1,2 24 3484,8
20 14 11 1,2 24 4435,2




Tabel 4. 23: Beban Maksimala Kelompok Tiang

mx m Xmax | Ymax | nx | ny |[XX?|XY?| Pmax
Pile (k\I/\I) YEI(\)I(;r (ix) bL:Zah KN.m kN?/m m m | buah bu)a/h m? | m? KN

P1 4422,969 288 4710,969 2 109,795 | 105,492 | 1,5 0 2 1 4,5 0 |2390,649
P2 7147,478 | 460,8 7608,278 3 202,179 | 65,819 3 0 3 1 18 0 | 2547,063
P3 7790,257 | 460,8 8251,057 3 7w Ay * 0 3 1 18 0 |2762,189
P4 7603,286 | 460,8 8064,086 3 214,901 | 66,451 3 0 3 1 18 0 2699104
P5 7111977 | 460,8 7572,7717 3 213,082 | 67,095 3 0 3 1 18 0 | 2535,442
P6 6768,731 | 460,8 7229,531 3 195,118 | 77,784 3 0 < 1 18 0 |2422,808
P7 4453,99 288 4741,99 2 97,268 | 21,047 iy 0 2 1 4,5 0 |2378,011
P8 36169,58 | 3484,8 | 39654,38 16 | 442,151 | 532,804 | 4,5 4.5 4 4 180 | 180 | 2484,492
P9 9285,926 720 10005,926 4 36,78 | 65,848 1.8 - 2 2 9 9 |2510,034
P10 9227,68 720 9947,68 4 34,237 | 57,91 1,5 1S 2 2 9 9 ]2494,599
P11 | 45037,37 | 44352 | 4947257 20 | 295,172 | 375,036 6 4,5 5 4 360 | 225 | 2476,372
P12 | 17849,57 1584 19433,57 8 287,732 | 175,496 | 4,5 15 4 2 8 8 |2492,042
P13 |6924,192 | 460,8 7384,992 3 67,187 | 64,035 3 0 3 1 18 0 |2472,337
P14 | 7256,997 | 460,8 7717,797 3 63,8 60,967 3 0 3 1 18 0 2582,76

P16 | 3035,406 288 3323,406 2 S5 7- BOSIYZ 4.5 0 2 1 4,5 0 |1678,407
P17 | 3455,179 288 3743,179 2 27,244 | 48,232 1,5 0 2 1 4,5 0 | 1887,667
P18 3473,51 288 3761,51 2 23,38 | 47,199 1,5 0 2 1 4,5 0 | 1896,488
P19 | 3179,727 288 3467,727 2 35,524 | 43,692 1,5 0 2 1 4,5 0 |1748,428
P20 | 4086,193 288 4374,193 2 36,426 | 51,803 | 1,5 0 2 1 4,5 0 | 2204,364
P21 | 3908,232 288 4196,232 2 22,628 | 49,561 1,5 0 2 1 4,5 0 |2114,636
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4.8. Perhitungan Daya Dukung Lateral

Diketahui :

D =1m

L =10m
fc =29 Mpa

Jenis tanah : Tanah lempung (Kohesif)
4.8.1. Tahanan Beban Lateral Ultimit

e Modulus Elastisitas Tiang (Ep), berdasarkan persamaan 2. 14

Ep =4700+,/f'c
= 4700 * /29
= 25310,275 Mpa
= 25310275 KN/m?
e Momen Inersia Tiang (Ip), berdasarkan persamaan 2. 15

Ip =6—71*D4

3,14
= — k
64

= 0,049 m*
e Modulus Subgrade Horizontal (kh):
Nilai k1 dapat di lihat pada tabel 2.14
k1 =2,7 kglem®
= 27000 KN/m?
k1
1,5

27000
T 15

14—

Kn

= 18000 kKN/m?
K =ky*d

=ky*1

= 18000 KN/m?

e Modulus Tanah Konstan (R), berdasarkan persamaan 2. 16

4/5.1
R = |—
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_ 4 25310275 * 0,049
- 18000
=2,882m

e Menghitung Kohesi (Cu):

2
Cu = N —SPTrata — rata.§ .10

5+4+245+42+ 60+ 60
N — SPTrata — rata = z = 38,4

Cu =38,3.§.10

= 255 kN/m?
4.8.2. Tingkat Kekaku Dan Elastis Pada Tiang
Untuk tiang bored pile pada tanah kohesif pengkaitan tipe tiang dan jepitan tiang
berdasarkan factor tak berdimensi BL, mengunakan metode broms, persamaan 2.22

1

kD \3
B :(4131)
plp

i
_ ( 18000.1 )z
~\4.25310275.0,049

=0,245m
BL = 0,245 % 10
=2,45m

Karen SL (2,45 m) > 1,5 m, maka tiang termaksud tiang ujung jepit sebagai tiang
Panjang.
4.8.3. Menghitung Besarnya Gaya Lateral
Menghitung besarnya gaya leteral menggunakan metode Brom’s:
e Kuat lentur beban tiang (fb):
fo =040%*fc
=0,40* 29
=11,6 Mpa
= 11600 KN/m2
e Tahanan momen (W):

_1Ir
-~ d/2
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0,049
12

=0,098 m?
e Momen maksimal tiang (My):
My =fb*W
= 11600 * 0,098
=1138,25 kKN/m2
¢ Menghitung gaya lateral pada tiang Panjang dengan ujung jepit.

Hu
f =i tura
1
f =521 H

f =0,000436 Hu
Tahanan ultimate tiang Panjang, berdasarkan persamaan 2.21

L 2My
“ 3D f
2 "2
4 _ . 2%113825
“ =371, 0,000436 Hu
+
2 2
2276,5

Hu = 15700002180

H, * (1,5 + 0,000218 Hu) = 2276,5
1,5 H, + 0,000218 Hu? = 2276,5

1,5 H, + 0,000218 Hu? — 2276,5 = 0

0,000218 Hu?+ 1,5 H, — 2276,5 _ 0
0,000218 N

Hu?+ 6885 H,, — 10449135 = 0

bt VP —dac
N 2.a
Dik: a=1
b = 6885
¢ =-10449135
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maka di peroleh:

—6885 + V68852 — 4 % 1 x —10449135
Hu = 21

Hu =1279,78 =~ 1280 kN
f =0,000436 Hu
= 0,000436 * 1280
=0,558 m

e Menghitung gaya lateral pada tiang Panjang dengan ujung jepit berdasarkan
grafik:
Momen maksimal (My) = 1138,25 kN.m
My 11385
Cuxd3 255=x13
Grafik 4.2 Tahanan Lateral Ultimit Tiang Pada Tanah Kohesif Tiang
JOO——s it " LY L 4

I | /'
' | i >

=4,464 =~ 4,5

-

60 7

8

~N
Q
-]
)
3 A
3 101 y |
86 Sk TR T
g 5 X
%4 e \
| | My Free
S / ' %
E e
S ‘ \ P77V 77
S 2 ' &
’ | | Y
3 4456 10 20 @ 40 " 100 200 400 600

Ultimate resistance moment My/%, 8°
Berdasarkan grafik di peroleh:

Hu _c
Cuxd?
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Hu =5%*(255%*1?)

Hu =1125kN
Dari perhitungan tahanan lateral ultimit (Hu) memiliki selisih antara menggunakan
metode Brom’s cara perhitungan biasa diperoleh nilai sebesar 1280 kN sedangkan
dengan menggunakan grafik diperoleh nilai sebesar 1125 kN. Hal ini dikarenakan
kurang telitinya dalam menentukan nilai grafik, namun kedua hasil tersebut tidak
jauh berbeda. Dan digunakan nilai Hu = 1280 kN.
Gaya lateral ijin (Hijin), dengan factor keamanan(F) =3,

Hu

Hijin =4

_ 1280

3
=427 kN

Diketahui nilai Fx pada P1 = 87,725
Gaya horizontal yang terjadi = Fx/4 = 87,725/ 2
= 43,863 kN < Hu = 38565,9 kN (OK.)
Tabel 4.24 Pengecekan Jumlah Tiang Berdasarkan Daya Dukung Lateral

. Beban Jmh Tian Fx/F H Hu

Pile | TN B o W )/ | H<hHu
Pa.l | 1260,159 1| 42072 | 42072 | 427 | OK.
Pa.2 | 194,276 1| 34437 | 34437 | 427 | OK
Pa.3 | 1650,363 1] 40044 | 40044 | 427 | OK
Pad | 1137,506 1| 73839 | 73839 | 427 | OK.
Pa5 | 736,831 1| 52835 | 52835 | 427 | OK.
P1 | 4422,969 2| 87,725 | 43863 | 427 | OK.
P2 | 7147,478 3| 88090 | 29363 | 427 | OK.
P3 | 790,257 3| 97.726 | 32575 | 427 | OK.
P4 | 7603,286 3| 100387 | 33462 | 427 | OK.
P5 | 7111,977 3| 100688 | 33563 | 427 | OK.
P6 | 6768,731 3| 91923 | 30641 | 427 | OK
P7 | 445399 2| 50684 | 25342 | 427 | OK.
P8 | 3616958 16 | 1513757 | 100917 | 427 | OK.
PO | 9285,926 4| 73253 | 18313 | 427 | OK
P10 | 9227.68 71763 | 17,941 | 427 | OK.
P11 | 4503737 20 | 1654626 | 82,731 | 427 | OK.
P12 | 1784957 8| 428.805| 53601 | 427 | OK.
P13 | 6924,192 3| 28841 | 9614 | 427 | OK
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Beban | Jmh Tiang Fx/Fy H Hu

Pile | "N (buah) KN KN KN

H < Hu

P14 | 7256,997 3| 24,399 8,133 427 OK.
P15 | 1734,077 1| 68,610 68,610 427 OK.
P16 | 3035,406 2| 69,003 | 34,502 427 OK.
P17 | 3455,179 2| 75,507 37,754 427 OK.
P18 3473,51 2| 76,096 38,048 427 OK.
P19 | 3179,727 2| 59,695 | 29,848 427 OK.
P20 | 4086,193 2| 55476 | 27,738 427 OK.
P21 | 3908,232 2| 71,624 | 35,812 427 OK.
P22 | 1412,962 1 85,823 | 85,823 427 OK.
+ a.l
P
’ A Ps |
\ .I(
e e
i %\Pw 4 \P14
i 1S ST SRl | o |
) Pis P16 P1g 1320 P2 P»

]

ligaery B /i
B e S e R

Gambar 4.19 Denah Fondasi Bored Pile Sesuai Perhitungan

4.9. Kontrol Defleksi Tiang

Factor kekakuan untuk modulus tanah lempung R, berdasarkan persamaan 2.16

+|El
R= |—
K

+125310275.0,049
18000

=2,882
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35R=35*2,882

=10m
Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan, L (10 m) > 3,5R (10 m), sehingga tiang
fondasi merupakan tiang fondasi tidak kaku (elastis).
Untuk tiang dalam tanah kohesif, defleksi tiang dikaitkan dengan factor tak
berdimensi BL, dengan persamaan 2.22

1

kyD \%
B =(4E1>
plp

1
_ ( 18000 .1 )z
"~ \4.25310275.0,049

=0,245m
BL = 0,245 * 10
=245m

Tiang ujung jepit sebagai tiang panjang (karna g. L, > 1,5), dengan persamaan 2.26
Diketahui H pada P1 = 43,863

__HF
Yo = %.DLy

_ 43,863 * 0,245

~18000.1.10

= 0,00006 m

= 0,06 mm <6 mm (OK.)

Tabel 4.25 Kontrol Defleksi Tiang Fondasi Bored Pile
Pile Kh DI L H ] yo yo<6
kKN/m2 | m | m kN m m mm mm

Pa.l 18000 | 1 | 10 | 42,072 | 0,245 | 0,00006 | 0,057 OK.
Pa.2 18000 | 1 | 10 | 34,437 | 0,245 | 0,00005 | 0,047 OK.
Pa.3 18000 | 1 | 10 | 40,044 | 0,245 | 0,00005| 0,055 OK.
Pa.4 18000 | 1 | 10 | 73,839 | 0,245 |0,00010| 0,101 OK.
Pa.5 18000 | 1 | 10 | 52,835 | 0,245 | 0,00007 | 0,072 OK.
P1 18000 | 1 | 10 | 43,863 | 0,245 | 0,00006 | 0,060 OK.
P2 18000 | 1 | 10 | 29,363 | 0,245 |0,00004 | 0,040 OK.
P3 18000 | 1 | 10 | 32,575 | 0,245 |0,00004 | 0,044 OK.
P4 18000 | 1 | 10 | 33,462 | 0,245 | 0,00005 | 0,046 OK.
P5 18000 | 1 | 10 | 33,563 | 0,245 | 0,00005 | 0,046 OK.
P6 18000 | 1 | 10 | 22,981 | 0,245 | 0,00003 | 0,031 OK.
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Pile Kh D L H B yo yo<6

KN/m2| m | m kN m m mm mm
P7 18000 | 1 | 10 | 25,342 | 0,245 |0,00003 | 0,034 OK.
P8 18000 | 1 | 10 |100,917 | 0,245 |0,00014 | 0,137 OK.
P9 18000 | 1 | 10 | 12,209 | 0,245 | 0,00002 | 0,017 OK.
P10 18000 | 1 | 10 | 17,941 | 0,245 |0,00002 | 0,024 OK.
P11 18000 | 1 | 10 | 82,731 | 0,245 |0,00011| 0,113 OK.
P12 18000 | 1 | 10 | 53,601 | 0,245 | 0,00007 | 0,073 OK.
P13 18000 | 1 | 10 | 9,614 | 0,245 |0,00001 | 0,013 OK.
P14 18000 | 1 | 10 | 8,133 | 0,245 |0,00001| 0,011 OK.
P15 18000 | 1 | 10 | 68,610 | 0,245 | 0,00009 | 0,093 OK.
P16 18000 | 1 | 10 | 34,502 | 0,245 | 0,00005 | 0,047 OK.
P17 18000 1 10 | 37,754 | 0,245 | 0,00005| 0,051 OK.
P18 18000 | 1 | 10 | 38,048 | 0,245 | 0,00005| 0,052 OK.
P19 18000 | 1 | 10 | 29,848 | 0,245 | 0,00004 | 0,041 OK.
P20 18000 | 1 | 10 | 27,738 | 0,245 | 0,00004 | 0,038 OK.
P21 18000 | 1 | 10 | 35,812 | 0,245 | 0,00005 | 0,049 OK.
P22 18000 | 1.1 10 | 85,823 | 0,245 [ 0,00012 | 0,117 OK.

4.10. Penurunan Tiang Tunggal

Penurunan tiang tuangal berdasarkan vesic, berdasarkan persamaan 2.27
Qwp =2790,02 kN

Quws =2801,747 KN

Qp = 3240 kN/m2

Ep =25310275 kN/m2

Es =9000 kN/m2

Cp =0,03
§ =05

D =1Im

L =10m

Ap =0,785m?2
P =314m
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u =05
Cs =(0,93+0,16 \/g). Cp

= (0,93 + 0,16 \E). 0,03

=0,043

_ (Qwp + & x Qws)xL

S1
Ap x Ep

__ (2790,02+0,5 x 801,747)x10

0,785 x 25310275

=0,0016 m

_ (@wpxcp)

52
D xqp

__ (2790,02 x 0,03)
- 1 %3240

= 0,02325m

/L
I,.=2+035 |—
ws + D

= 240,35 /%

= 3,107

S§3 = —x—Sx(l—usz)xst

2790,02

= x — x (1—0,52) x 3,107

3,14.10 9000

0,023 m

S¢=S81+S2+8S3

= 0,0016 + 0,02325 + 0,023

=0,0479 m

Penurunan yang di izinkan adalah Sizin = 10% xd =10% x 1=0,1m

Maka penurunan total tiang tunggal AMAN, karena St (0,0479 m) < Sizin (0,1 m)
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4.11. Penurunan Kelompok Tiang
Perhitungan penurunan kelompok tiang, berdasarkan persamaan 2.32
a. Penurunan Kelompok Tiang Bored Pile 2 Tiang

om

= O

Gambar 4.20 Pile Cap 2 Tiang

Sg=3S l
g = ot D
= 0,047\F
&
=0,066 m
b. Penurunan Kelompok Tiang Bored Pile 4 Tiang
om
! i
O\ eln
\_/ 3 m
= L
] t“r
Gambar 4.21 Pile Cap 4 Tiang
Sg=3S§ l
g = ot D



Tabel 4.26 Penurunan Kelompok Tiang Fondasi

Jmh Tiang St b' Sg
Buah m m m

2 0,0479 5 0,107

3 0,0479 8 0,135

4 0,0479 ) 0,107

6 0,0479 8 0,135

8 0,0479 il 0,159

9 0,0479 8 0,135

16 0,0479 11 0,159

20 0,0479 14 0,179

4.12. Waktu Penurunan Tanah Fondasi Bored Pile

Penurunan tanah fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 2.34

Tv = 0,031 (tanah batu lempung keras)

Cv =0,0045 m?/dtk
H =10m

Tv x H?
Cv

0,031 x 102
0,0045

=688,9 jam

=0,0786 tahun
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4.13. Perencanaan Penulangan Pile Cap
a. Perencanaan penulangan Pile Cap 2 tiang pada titik P1

—
Shm
!
| " |
i

OO |-

1
> Y
Gambar 4. 22 Perencanaan Pile Cap 2 Tiang Arah x dan 'y

Diketahui data sebagai berikut:

Hasil Pp dan P di peroleh dari etabs:
Po = 3742 kKN

PL =630,3 kN

Prolom =900 mm =0,9 m

hkolom =900 mm =0,9m

L =5000MmM=5m
B =2000mm=2m

h =1500mm=15m
fc’ =29 MPa

fy = 400 MPa

el =22mm"

Sb =75mm=0,075m
n =2 buah

e Menghitung Beban Terfaktor Yang Dipikul Kolom, dari persamaan 2. 35
Pu :1'2PD+1'6PL

Pu =12%x3742+ 1,6 *630,3

=5498,88 kN
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Sehingga reaksi pada masing-masing tiang bored pile adalah, persamaan 2. 36

Pu
Vu =—
n
5498,88
Vu =
2
=2749,44 kN

Dan Estimatika tebal pile cep adalah:
dperiy = h — tbl slmt — d tul
d = 1500 — 75-22
= 1403 mm
e Kontrol Tegangan 1 Arah
Kuat geser nominal beton, Vc:

ve =(W>.b.d

6

29
<g> .5000.1403

=6296155,19 N
= 6296,155 kN
Gaya geser, Vu:

11570,8
5.5

= 475,632 kKN/m?

b by
G’X :b_<_+_+d)

2 2
=5— (E+E+ 1,403)
2 2
=0,647m
Vu =o0.L.G'
= 475,632 .5.0,647
=1538,67 kN

kontrol Vu = 1538,67 kKN < ¢.Vc =4722,116 kN (OK.)

jadi kontruksi poer fondasi aman terhadap tegangan geser satu arah.



e Geser Dua Arah Disekitar Kolom

b, = 4(brotom + d)
b, = 4(900 + 1403)
=9212 mm
Dik :
as =40
A =1
ﬁc — l;}l:olom
olom
L
¢ 900
=1

Nilai kuat geser fondasi dua arah untuk beton ditentukan dari nilai terkecil antara:

2
Vel =017 (1 +F),1,/f'c byd
G

%
Vel =0,17 % (1 +I) * 1 xv29 %9212 * 1403

= 35526698,05 N

d
Ve2  =0,083 <a5 + 2) RFcbod

b,

1 %1403

Vc2 = 0,083 5 ((BZT

= 46786604,19 N
Ve3  =0,33A/f'c .b,d

Ve3 =0,33*1*v29 %9212 * 1403

= 22987863,44 N
Maka Vn = nilai V¢ terkecil
Vn  =22987863,44 N
®*Vn =0,75* 22987863,44

=17240897,58 N

=17240,898 kN

®*Vn (17240,898 kN) > Vu (11570,8 kN). OK.

+2)*1*\/29*9212*1403
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e Geser Dua Arah Sekitar Tiang Bored Pile:

b, = 2(jarak as tiang ke tepi + % + %)
1000 1403
b, =2(1000+——+——
2 2
= 4403 mm
Dik :
as =40
A =1
.Bc — ll)t'iang
tiang
_ 1000
¢ 71000
=1

Nilai kuat geser fondasi dua arah untuk beton ditentukan dari nilai terkecil antara:

Vel =0,17(1+ﬁ>/1 Wid /b4

2
c

2
Vel =0,17 (1 +I) * 1 *vV29 % 4403 » 1403

=16980465,86 N

asd
Ve2 =0,083(b +2)/1 Tab ad
o
Ve 0.083 (1*1403
= E3y ™ oy
¢ ’ 4403

= 4074998744 N
Ve3  =0331/fc .b,d

Ve3 =0,33+1*v29 *4403 * 1403

=10987360,26 N
Maka Vn = nilai V¢ terkecil
Vn  =10987360,26 N
®*Vn =0,75* 10987360,26

= 8240520,195 N

= 8240,52 kN

®*Vn (8240,52 kN) > Vu (2892,7 kN). OK.

+2)*1*\/29*4403*1403
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|

Desain Terhadap Lentur (Penulangan Pile Cap), dari persamaan 2. 37 dan 2. 38

.

800

ra ”
o %”I/
/000 = ’//’I’/// o
/
il

L

000 | 1500 | 1500 | tooo |

1000

L

1000

+

1 kil kil 1

Gambar 4.23. llustrasi Bidang Geser 2 Tiang

P I Vuxjumlah tiang =2749,44 % 1 = 274944 kN

~

1
JARAK DARI SISI'KOLOM KE AS TIANG
DIPEROLEH = 15. 20,65 = 1,05’ m

Gambar 4.24. llustrasi Penentuan Mu Pada Bidang Geser 2 Tiang

Mu =(g*Vu

Mu

Rn
Rn

pperlu

pperlu

- @ s 2749,44) - (% > (0é9)>

) as ke as tiang (bk)
* —_——— = —
2 2

=2886,912 KN.m

= 2886912000 N.mm

= Mu/(¢ * b *d?)

= 2886912000/(0,9 * 5000 * 14032)

=0,326

0,85 *

fc' 2*Rn
= 1| 1-—=—
0,85 * fc

fy

0,85 =

=0,0008

B 29 ) ) 2%0,326
400 0,85 * 29

Maka di gunakan poperiu = 0,0008
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e Menghitung Luas Tulangan, bedasarkan persamaan 2. 44
As = p.b.drencana
= 0,0008.5000.2403
=5753,979 mm?
¢ Menghitung Diameter Dan Jarak Tulangan, bedasarkan persamaan 2. 45
Dtul =22 mm

Aspg =1/ . m. D?

=1/, .314.222
= 379,94 mm?

Jumlah tulangan yang dibutuhkan, bedasarkan persamaan 2.45

A
N = S/A

s tul

_ 5753,979/
P 379,94
= 15,144 =~ 16 buah

lebar:
S 0 x/ntul

= 5000/

=312,5 mm = 310 mm
Jadi mengunakan tulangan bawah D22-310 mm
Untuk tulangan atas = Dtul bawah *50%
Jadi di peroleh tulangan atas D13-310 mm

S oM

o =4
= P P A |
N K v s —
s onleN / \ / s/, /
WA B8 \ s / \ WA
\ T W

\ / // // s \;_// \3
D13-310 —

I D22-310 ]

| 1000 | 1500 | 1500 1000 |

1 1 1 Bé il

Gambar 4. 25: Penulangan Pile Cap 2 Tiang
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COLUMN

BASEMENT TIE BEAM =] 015310 BASEMENT
-4.000 - -£.000
B 77
TIE BEAM 3 | D13-200  TIE BEAM
= =4
— — ' |p22-310
s} .
- LEAN CONCRETE T=5cm
1000 2000 - COMPRESSED GRAVEL
10 { 1500 L 1500 T=10cm
. y BOREDPILE £1,00m
ST LENGTH 10m
I
Gamba Potongan AA
iy
/ A\ ”
\ =
-
A T M ASEMENT
\ /-1,.000
? TIE BEAM
(]
= Z
< =
0 "-,II A
\ 10
L s

[«
Lr)7

y EAN CONCRETE T=5¢cm
000 ~— COMPRESSED GRAVEL
1 T=10cm
B BOREDPILE ©1,00m
o T LENGTH 10m
|

Gambar 4. 27: Detail Penulangan Pile Cap 2 Tiang Potongan BB
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b. Perencanaan penulangan Pile Cap 2 tiang pada titik P9

oim

Gambar 4. 28: Perencanaan Pile Cap 4 Tiang Arah x dany

Diketahui data sebagai berikut:

Hasil Pp dan P. di peroleh dari etabs:

Po
PL

= 7417 kN
= 1669 kN

Pkolom =900 mm = 09m

hkolom =900 mm = 0,9 m

L
B
h
fc’
fy
Ciui
Sh

n

e Menghitung Beban Terfaktor Yang Dipikul Kolom

Pu

Pu

=5000 MM =5m
= 5000 mm =5 m
=1500mm=15m
=29 MPa

= 400 MPa
=22mm°
=75mm=0,075m
=4 buah

=12P, +1,6P,
= 1,2 % 7417 + 1,6 * 1669

=11570,8 kN
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Sehingga reaksi pada masing-masing tiang bored pile adalah:

Pu
Vu =—
n
v _ 11570,8
v¥oETy
=2892,7 kN

Dan Estimatika tebal pile cep adalah:
dperiy = h — tbl slmt — d tul
d = 1500 — 75-22
= 1403 mm
e Kontrol Tegangan 1 Arah
Kuat geser nominal beton, Vc:

ve =(W>.b.d

6

29
<g> .5000.1403

=6296155,19 N
= 6296,155 kN
Gaya geser, Vu:

11570,8
5.5

= 475,632 kKN/m?

b by
G’X :b_<_+_+d)

2 2
=5— (E+E+ 1,403)
2 2
=0,647m
Vu =o0.L.G'
= 475,632 .5.0,647
=1538,67 kN

kontrol Vu = 1538,67 kKN < ¢.Vc =4722,116 kN (OK.)

jadi kontruksi poer fondasi aman terhadap tegangan geser satu arah.
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e Geser Dua Arah Disekitar Kolom

b, = 4(brotom + d)
b, = 4(900 + 1403)
=9212 mm
Dik :
as =40
A =1
ﬁc — l;}l:olom
olom
L
¢ 900
=1

Nilai kuat geser fondasi dua arah untuk beton ditentukan dari nilai terkecil antara:

2
Vel =017 (1 +F),1,/f'c byd
G

%
Vel =0,17 % (1 +I) * 1 xv29 %9212 * 1403

= 35526698,05 N

d
Ve2  =0,083 <a5 + 2) RFcbod

b,

1 %1403

Vc2 = 0,083 5 ((BZT

= 46786604,19 N
Ve3  =0,33A/f'c .b,d

Ve3 =0,33*1*v29 %9212 * 1403

= 22987863,44 N
Maka Vn = nilai V¢ terkecil
Vn  =22987863,44 N
®*Vn =0,75* 22987863,44

=17240897,58 N

=17240,898 kN

®*Vn (17240,898 kN) > Vu (11570,8 kN). OK.

+2)*1*\/29*9212*1403
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e Geser Dua Arah Sekitar Tiang Bored Pile:

b, = 2(jarak as tiang ke tepi + % + %)
1000 1403
b, =2(1000+——+——
2 2
= 4403 mm
Dik :
as =40
A =1
.Bc — ll)t'iang
tiang
_ 1000
¢ 71000
=1

Nilai kuat geser fondasi dua arah untuk beton ditentukan dari nilai terkecil antara:

Vel =0,17(1+ﬁ>/1 Wid /b4

2
c

2
Vel =0,17 (1 +I) * 1 *vV29 % 4403 » 1403

=16980465,86 N

asd
Ve2 =0,083(b +2)/1 Tab ad
o
Ve 0.083 (1*1403
= E3y ™ oy
¢ ’ 4403

= 4074998744 N
Ve3  =0331/fc .b,d

Ve3 =0,33+1*v29 *4403 * 1403

=10987360,26 N
Maka Vn = nilai V¢ terkecil
Vn  =10987360,26 N
®*Vn =0,75* 10987360,26

= 8240520,195 N

= 8240,52 kN

®*Vn (8240,52 kN) > Vu (2892,7 kN). OK.

+2)*1*\/29*4403*1403
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e Desain Terhadap Lentur (Penulangan Pile Cap)

Mu

Rn
Rn

}

|‘iiiii%%!!!'

ann

(o

1000

| 1500 |
Al 1

1500

1000 1[

| oo | 1500 | 1500
ki 1 1

| tooo |
1 1

Gambar 4.29: llustrasi Bidang Geser 4 Tiang

L
—

Vuxjumlah tiang =2892,7 = 2 = 607467 kN

JARAK DARI SISi Kol 0M KE AS TIANG
DIPEROLEH = 1,5 - (0,9/2) = 1,05 m

Gambar 4.30: Hustrasi Penentuan Mu Pada Bidang Geser 4 Tiang

_ (n . Vu) \ (as ke as tiang
=(3 I

z

(4 2892 7) 3 (0’9
2 ’ 2 2

=6074,67 KN.m

= 6074670000 N.mm

= Mu/(¢ * b *d?)

)

(

by
2

)

= 6074670000/(0,9 * 5000 * 1403?)

= 0,686
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_0,85*fc’ " " 2 *Rn
pperlu - fy 0,85 *fC’

L L 2% 0,686
0,85 * 29
=0,00174

Maka di gunakan poperiv = 0,00174

0,85 % 29
Ppertu = W

e Menghitung Luas Tulangan, bedasarkan persamaan 2.39
As = p.b.drencana
= 0,00174.5000.2403
=12198,968 mm?

e Menghitung Diameter Dan Jarak Tulangan, bedasarkan persamaan 2.40
Dtul =29 mm

Astur :1/4 . w. D?

=1/, . 314.292
= 660,185 mm?

Jumlah tulangan yang dibutuhkan, bedasarkan persamaan 2.41

A
Mg = S/A

= 18,487 = 20 buah
lebar,
S = x/ntul
_ 5000
=>""/20

=250 mm = 250 mm

Jadi mengunakan tulangan bawah D29-250 mm
Untuk tulangan atas = Dtul bawah *50%
Jadi di peroleh tulangan atas D16-250 mm
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1500

1000

|

| 1500

1500

D16-250
D29-250

WA

"4

"N

1000

L] c i

BASEMENT : BASEMENT
! ’ 000

4.000 | S
L ;

TIE BEAM B {_D13-200 TIE BEAM

|

 [D29-250

—— LEAN CONCRETE T=5cm
t—— COMPRESSED GRAVEL
T=10cm

BOREDPILE 41,00m
LENGTH 10m

0 2000

10

0
l 1500 l 1500
1

o

10

Gambar 4. 32: Detail Penulangan Pile Cep 4 Tiang Potongan AA dan BB
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4.14. Penulangan Fondasi Bored Pile
a. Perhitungan Tulangan Utama

Dilakukan perhitungan pada fondasi 1 tiang dan diketahui data sebagai bertikut:

Pu =1734,077 kN
D =1000mm=1m
Dw =22mm
Dseng =13 mm
fc’ =29 MPa
fy =400 MPa
Sb =75mm=0,075m
yo) =0,0117
) =0,7
P
Qu = 2
_ 1734,077
2.2
= 433,519 kN /m?
b b
x =b-(3497)
-G+
2\
=0,55m
M, = % Q- X?

1
=3 .433,519.0,552

= 65,57 kN.m

B’ =hk+d

=900 + 1050

=1950 mm =1,95m
L’ =he+d

=900 + 1050

=1950 mm =1,95m
Akitis =(L.B-L" B
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=(2x2-1,95x1,95)
=0,2 m?
Vu =433,519.0,2
= 86,704 kN
e Menghitung eksentritas penampang, berdasarkan persamaan 2.51
_ Mu
Pu

65,57
~1734,077

=0,038 m

e

e Menghitung gaya aksial nominal, berdasarkan persamaan 2.52
Pu

Pn erlu — ~—
P ¢

_ 1734,077
T
= 2477,253 kN

e Menghitung luas penampang fondasi, berdasarkan persamaan 2.53 dan 2.54
Ag = 1/4 . . D?
=1/, . 3,14.1000?
= 785000 mm?
As = 1/4 .. p.D?
=1/, .314.0,0117. 10002
= 9184,5 mm?
e Menghitung tulangan yang dibutuhkan, berdasarkan persamaan 2.55 dan 2.56
ASpy = 1/4 x mx Dst?

=1/, x 314x 22

= 379,94 mm?
_ As
a Aspu
9184,5
~ 379,94
= 24,174 =~ 25 buah
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Maka jumlah tulangan yang dibutuhkan 25 D22
Digunakan prinsip, 0,01 Ag < Ast < 0,08 Ag, berdasarkan persamaan 2.57

Ast = 1/4 x mx Dst>xn

=1/, x 31x 222x25
=9498,5 mm?
Maka, 0,01 Ag (7850 mm?) < Ast (9498,5 mm?) < 0,08 Ag (62800 mm?)
Maka AMAN
Perhitungan kekuatan beban aksial maksimum, pada persamaan 2.53 - 2.54
dP = 0,85.¢ (0,85x fc'(Ag- Ast)) + (fy x Ast)
= 0,85.0,7 (0,85 x 29 (785000 - 9498,5)) + (400 x 9498,5)
=13634729,63 N

=13634,729 kN

o8

Pn =
max 0,7

_ 13634,729
0,7

=19478,185 kN
Pn,,,,(19478,185 kN) > Pu (1734,077 kN) AMAN
Perhitungan kekuatan penampang, berdasarkan persamaan 2.60 — 2.66
Heyiy(h) = 0,8 h

= 0,8.1000

= 800 mm

1/ DZ
4 X1
Lekin(b) = T Hom
exKLv
_ /4 x3,14x 10007
800

= 981,25 mm

As' = As = 1/, x Ast
= 1/, x9498,5
= 4749,25 mm?

d' olom bundar = Selimut beton + 0,5D tul utama + Sengkang

=75 +4+05.22+13=99mm
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Ds = D- 2d’'kolom bundar
= 1000- 2.99
=802 mm
Dgeq = 2/3 x Ds
= 2/5 x 802
= 534,667 mm
e Cek tegangan tekan, berdasarkan persamaan 2.67 — 2.69

D
d,ekiv = hekiv — (%)

534,667
= 800 — ( > )

=532,667 mm

deiv = heriv — ' ekuiv
=800 — 532,667
= 267,333 mm
600
=800+ " deriv
600
~ 600 + 400
=160,4 mm
Ab = 0,85xcb
= 0,85x160,4
= 136,34 mm

Cb

x 267,33

o Cek tegangan tekan, apakah sudah leleh/belum, berdasarkan persamaan 2.70
0,003 x Es x (deyiv — cb)
B dekiv
0,003 x 200000 x (532,667 — 160,4)
532,667

Fs

=419,32 MPa
Fs (419,32 MPa) > fy (400 MPa), tulangan tekan sudah leleh maka di gunakan
fy = fs = 400 MPa
¢ Perhitungan gaya aksial nominal kondisi balance, berdasarkan persamaan 2.71
Pnb = (0,85.fc'.Ab.b) + (As'.fs")- (4s.fy)
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= (0,85. 29. 136,34.981,25) + (4749,25.419,3) - (4749,25. 400)

= 3389541,6 N
= 3389,542 kN
Syarat ¢ Pn > Pu
¢ Pn =0,7.3389,542

= 2372,679 kN
maka ¢ Pn (2372,679 kN) > Pu (1734,077 kN) AMAN
hekiv  Ab i
Mnb = (085. fc'. Ab.b) (<222 - Z2) + (as'. ") (22

ho.:
+ (As.fy) (dekiv o %)

800 136,34

= (0,85.29.136,34.981,25) (T T

800
+ (4749,25 . 400) (267,333 - T)

= 590244077 N.mm
=590,244 kN.m
Syarat ¢ Mn = Mu
¢ Mn = 0,7 .590,244
=413,171 kN.m
maka ¢ Mn (413,171 KN.m) = Mu (65,57 KN.m) AMAN
b. Perhitungan Tulangan Sengkang
Diketaui data bertikut ini:

D =1000mm=1m
Dw =22mm

Dseng =13 mm

fc’ =29 MPa

fy = 400 MPa

d = 1050 mm

Ag  =785000 mm?
e Menghitung H ekuivalen, sesuai dengan persamaan 2.60
heriv = 800 mm

e Menghitung Bmin, berdasarkan persamaan 2.74

800
) + (4749,25.400) <T - 532,667)
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Ag

hekiv

Bmin -

_ 785000
800

=981,25 mm

Menghitung luas penampang Sengkang Av
Av = 1/4 x  x D? x jumlah Sengkang

=1/, x314x132x2
= 132,665 mm
Menghitung Vn,,,,,, berdasarkan persamaan 2.75
Vu

Vnperlu = ﬁ

_ 86,704
1
= 123,863 kN

Menghitung V¢, berdasarkan persamaan 2.76

1
Vc =—x<1+

c )x0,85xfc°'5xwad

u
14xAg
1 ( , 1734077
~ 6" 14%785000

=1854874,647 N
=1854,875 kN

)x 0,85 x 29%° x 2000 x 1050

Menghitung Vs, berdasarkan persamaan 2.77

Vs = Vngerp — Ve

= 123,863 — 1854,875

=-1731,012 kN
Menghitung ¢ V¢, berdasarkan persamaan 2.78
¢Vec=0,7Vc

= 0,7 .1854,875
=1298,875 kN
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Karena ¢ V¢ (1298,875 kN) > Vu (86,704), dan nilai Vs negatif, maka tidak

perlu mengunakan tulangan geser.

Mencari jarak Sengkang
o S<d2 =S<1050/2 =525 =500 mm

o S<16Dtulutama =S<16.22 =352 =350 mm
o S<48Dtulseng =S<48.13 =208 =200 mm
o S <Bmin =S<981,25 =981 =950 mm
S di ambil jarak yang terkecil, maka di gunakan 200 mm

Sehingga tulang Sengkang yang di gunakan ialah D13-200 mm

e Gambar detail bored pile

I —
i Il |
R |
S G
2 ' i
] PILE HEAD CUTLINE

I
I
|
| |
! s _
|
|
|
|
|
|

|

Ry S

| LEAN CONCRETE T=50mm
| - COMPRESSED GRAVEL

!‘ T=00mm

|

|

|

|

!

| o |
|
Gambar 4. 33: Bored Pile ® 1 m, Kedalaman 10 m

1000 mm |

250 22
013-200

Gambar 4. 34: Detail Fondasi Bored Pile ® 1 m, Kedalaman 10 m
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4.15. Menganalisa Fondasi Menggunakan Software PLAXIS

1. Input data mengunakan software plaxis dengan menentukan judul, satuan

dan dimensi geomeri sepeti pada gambar 4.35 dan 4.36.

Pengaturan global x
Proyek |[‘.inens |
Proyek rPilihan umum
Mama berkas  <TanpaMama > Model Regangan bidang
Direktori Elemen 15 titik nodal hd
Judul Iﬁxlbored pile
—Komentar —Percepatan
Sudut gravitasi: -90° 106G
Percepatan-x : |0,000 IE. G
‘R{c\e\palaw : |o,nnu Iﬂv G
v 2] midee?

-‘b &g ".-.
wo el | 325 L russ
ezl Ifiwa‘i‘tﬂ&_ 9 &l

Tegangan  kMjm? Spasi : |j,,000 |4 m
Berat isi I Jumlah interval yang terlewati| 1 [
™ Atur sebagai pra-pilih
Berikutnva | oK | Batal

Gambar 4. 36: Pengaturan Global
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2. Tahap selanjutnya mengatur permodelan kontur dengan mengklik N :
seperti gambar 4.37.

b
L + ]
4 a X 1
L . I
3 6.
L .
7 8
L .
3 2

Gambar 4. 37: Permodelan Kontur Tanah

3. Klik D agar membuat kondisi batas otomatis, Kemudian klik = untuk
menentukan material tanah seperti gambar 4.38.

= miaterial l """""""""""
Global =55 |l .......................
Basicdataproyc G O 14 Bl E N .
Jenis kumpulan daialTanah & Antarmuka _vJ ‘ I """"" Sl
Urutan kelompok: 1T|dak e L] ‘ ' - - R A |
|
X L
[ BLMPG 5-15M i J
O LLMPGO-2M E -
[ LMPG BERPASIR. 2-5M

Gambar 4. 38: Material Tanah
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4. Kemudian Klik I untuk membuat fondasi bored pile yang sudah di tentukan,
=T

selanjutnya klik T3 untuk mengaktifkan tekanan positif dan negatif diarea
sekeliling fondasi, dapt dilihat pada gambar 4.39.

A

5. Lalu pilih === untuk mengisi beban bangunan, beban yang diperoleh dari
hitungan etabs, dan digunakan nilai sebesar 1734,077 kN, dapat dilihat pada
gamabar 4.40.

:ﬁ + + j%ﬁ

Gambar 4. 40: Memberikan Beban Terpusat Pada Fondsi

118



6. Klik B untuk mengetahui susunan jaringan antar elemen, sesuai pada
gambar 4.41.

[E Berkas Edit Tampilan Geometri Deformasi  Tegangan  Jendela  Bantuan - a8 %
B [a | = =8 EI/ ,5___: E Anak panah = Perbaharui
-15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.0
v b by b v b b b b b b b b b P b e |
0.00 | |
= I ml
-5.00 | |
— Ii il
-10.00 | |
15.00 L
— T—r + + B iaiE ++ R ++ -I—t

Konektivitas

Gambar 4. 41: Susunan Jaringan Elemen

7. Lalu klik = Fondisianal pyar dilanjutkan Langkah berikutnya. Setelah itu

[ e - | o+
tekan LLE biar masuk perhitungan tegangan awal, lanjut klik & dan

+ +
akan muncul prosedur-K0 sesuai gambar 4.42 Dan klik lagi + dan akan
menampilkan tegangan efektif sesuai gambar 4. 43.

Prosedur-KD pod
TM-weight : il,DUDl =

Klaster Material OCR POP KO

1 M NJA N/A 0,502
2 M NJA N/A 0,293
3 M NJA N/A 0,306
4 M NJA N/A 0,293
5 M NJA N/A 0,306

oK Batal

Gambar 4. 42: Prosedur-K0
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[ Berkas Edit Tampilan Geometri Deformasi  Tegangan  lendela  Bantuan -8 X

@ u & Q D/| -ﬂ.-"& Arah utama hd == Perbaharui
-15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
b b b v b b b b b b v B b b b |
U-ﬁ ] !
— |I I I|
] | "o e |
- = R RN il
— For ot b b U S "
- b bt Lt ! [
-5.00] |IH oy b ”||
] b o ]
-10.00
15.00:

Tegangan efektif
Tegangan utama efektif ekstrim -248,68 kN/m =

Gambar 4. 43: Tekanan Efektif Tanah

8. Selanjutnya klik AR ntuk ditakukan running, dan Langkah selanjutnya

mengaktifkan tiang bor yang di rencanakan, memberikan pembebanan dan
menghitung angka keamanan (reduksi phi-c), seperti pada gambar 4.44.

Berkas  Edit = Tampilan  Hitung Bantuan

— T
B E & - 4 & T e,

Umum lPa[amEter | Pengal | Tampitan |

Tahap TR | Jenis perhitungan————————— — —
MNomor [ 1D.: |3 Iangka keamanan ’>|Reduksi phic j
Mulai dari tahap: Iz - pembehanan _:J Tingkat lanjut
Informasi perhitungan T T o s I S & B I | Komentar -
Ok ‘ ‘
s )
Parameter
&f. Berikutnya | &3 sisipkan | & Hapus... |
Identifikasi Mo. tahap Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu | Air | Perta... |
Tahap awal 1] 1] NfA N/fA 0,00... 1] 1]
J tiang bor 1 1] Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 1 1
( pembebanan 2 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 2 3
( angka keamanan 3 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00 ... 2 8

Gambar 4. 44: Hasil Perhitungan
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9. Setelah di hitung, klik = ¥&H&@-- 4an akan di running dan mendapatkan
hasil seperti pada gambar 4.45.

[ Berkas Edit Tampilan Geometri Deformasi  Tegangan Jendela  Bantuan - 8 X
@ 2| &= Q D/‘ ,5_'__.- % Anak panah
20,00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
vt bt b b b b b b b b b b B b s B
0.00 [ = Y
-5.00 IN %MI
R | |
—15.00: Ly
— :LO- ++ ++ ' +t +t S+t ++ -O—t

Jaring elemen terdeformasi

Perpindshan total ekstrim 50,62%10 % m
{perpindzhan diskalakan 10,00 kali)

Gambar 4. 45: Jarigan Elemen Terdeformasi
e Daya dukung tiang bor dengan program plaxis

Menghitung daya dukung fondasi tiang bored pile mengunakan niali ), —Msf,
seperti pada gambar 4.46.

Berkas  Edit Tampilan ~ Hitung  Bantuan

n T
= N
|""|§:| i = | = st == Keluaran...

N 1+ f .
Urnum ] Parameter Pengali |Tampi|an1
Tampilan T = Peningkatan faktorpengali~————— aktor pengali total T
@ pilai masukan | mdisp: [oooo = | ’—‘E-Mdlw: [1,0000 s
€ Nilai yang dicapai I= | _MioadAs [6,00 i | T Mioada: ITD]-[T—_i[
MR - T I
MioadB: ’ T MioadB: Loooy 2]
| Mueight: oomo . = |- | = Mneicht: fLooon 2]
| Maccel: m 11 T Maceel: 0,0000 4
Msf: 0,1000 = T Msf: =
E- Berikutnya | E Sisipkan | aHapus‘.. |
Identifikasi No. tahap Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu | Air | Perta... |
Tahap awal a 1} M/A N/A 0,00 ... 1] 1}
( bored pile 1 1] Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 1 1
+ pembebanan 2 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 2 3
+f faktor keamanan 3 2 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00 ... 2 14

Gambar 4. 46: Nilai Reduksi Phi-C
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Berdasarkan hasil perhitungan mengunakan plaxis didapatkan nilai ), —Msf
sebesar 1,9676. Maka nilai Qu adalah:

Qu = Z —Msf .beban
=1,9676 x 1734,077
= 3429,678 kN

e Penurunan tiang bor

Hasil penurunan fondasi tiang bored pile dengan diameter 1 meter, mengalami
ebesarnya penurunan fondasi sebesar 9,062 cm

Berkas  Edit  Tampilan  Geometri  Deformasi  Tegangan  lendela  Bantuan - 8 X
: b A, A E
= B B H /-‘5 Warna &
= a QA EH LT K
-15.00 -10,00 -5.00 0.00 5.00 10,00 15.00
PN TN T T T IO T R M I B AT A W A A W W I I A
- A
0.00
E | ?
— iy 85.000
5.00: 70.000
- 55.000
] 40,000
-10.007 25.000
. 10,000
E -5.000
15.00

Perpindahan total {Utot)
Nilai ekstrim Utot 90,62%10 % m

Gambar 4. 47: Perpindahan Total
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4.16. Menganalisa Fondasi Menggunakan Software Allpile

Untuk menganalisa atau merencanakan sebuah fondasi dapat dilakukan dengan
program Allpile. Pada program Allpile ada beberapa jenis fondasi dan salah satunya
adalah micropile. Berikut adalah tahapan dalam pemodelan fondasi micropile
menggunakna program Allpile:

1. Menentukan pile type yang dianalisis serta mengisikan project title seperti
di Gambar 4.48.

File Edit Run Setup Help

[5| E-;|E| J='L| ;| & Vertical| +H Latelal| K‘ Sample: | List of Sample: (E-English. M-Metiic) |

Pile Type ] File Profile | Plle Froperties | Load and Group | Soil Froperties | Advanced Page |

Pile Type Project Title 1:

¢ Diiled File [dia =24 ir. or 51 cm] |Bored Pie

& Driled Shaft [dia >24 in. or §1 em] Praject Title 2;

£ SHAFT (US. FHWA Mathads) [Tugas Akhr

" Driving Steel Pile [Dpen end) f Memo: W Shown Memo in Profile

" Driving Steel Pile [Closed end) Diameter more than 24in [51em)

.. - For bell section, select "Belled in
" Driving Concrete Pil= Diameter Yariation of Pie Section

A Screen,
" Driving Timber Pile

" Driving.Jetted
| " Micropile (MiniPil)
' Uplift &nehor

" Uplift Platz
Units:
" Shallow Footing  Engish (% Metric |

Frogiam Fath: E:\kampusQ4aLLFILE B.5Y4
Filename?

Gambar 4. 48: Pile Type

1. Pada pile profile diisikan dengan rencana fondasi yang akan dianalisis seperti
contohnya adalah panjang tiang. Dalam penelitian ini tiang micropile
menggunakan kedalaman 10 m yang ditunjukkan di Gambar 4.49.

:: pilg
File Edit 7 Run @Setip _Help

s} ‘ E%|E|j’{| :l ﬁ Vertica\l 'Fﬁ Lalera\J Kl Sample: IL\st af Sample: [E-English, M-Metric) j

Pile Type  File Profile 1 Pile Properties 1 Load and Group ] Soil Propelti981 Advanced Page {

Q [ ’ . —  Alter entering data,
P FileLength (L]-m  [10 press Enter ke

» Type data in box if
it iz beyond limits of
Top Height (H) -m  |0.000 sliding bar.

' !
5 0 5

Surface Angle [Ag] = |0

L : J

30 0 degres 30

Batter Angle [4h] = |0

: J
0 degiee 30

Gambar 4. 49: Pile Profile
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2. Setelah itu properti fondasi diisi dengan data yang dipakai seperti bentuk,

material yang digunakan, tulangan, diameter dan kendala fondasi tersebut seperti
di Gambar 4.50.

- Pile Section Screen - from pile top: 0,000 -m

el
7 /

Loading »
/A'

®

. SIﬂ;!
O
O

\\S
B

N
5
&

DO

S
\
\

N
B

Ay
@ Stong
7 weak
Get Properties |

RE CIRCLE H-FPILE

\

\\\\\\\;
H

3

Bl

SReceaa

@

5
g
3

0
=]
=]
=

Concrete [zmooth)

alt) IF’ile Length=10-m

! WkMNAm o [Akcm2

17.279 7054

o e |

17.279 7854

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open

U Add Tip Secti | Only if bearing area iz different from that of the last section, add a new section then
[PEEBIE modify the area equal to the bearing area.

Gambar 4. 51: Setting Kedalaman Fondasi
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3. Menginput beban pada Load and Group sesuai yang direncanakan yaitu sebesar
1734,077 kKN untuk beban vertical dan 66,61 kN untuk beban horizontal seperti
pada Gambar 4.52.

Allpile - m] X
File Edit Run Setup Help
O | = | (] | J-'L| =| ﬁ Vertical| 'Dﬁ Lateral | K | Samnple: |List aof Sample: (E-English, M-Metriz) ﬂ

File Type] File Profile ] Pile Properties  Load and Group l Soil Propetties] Advanced Page]
WerticallJ) kN Shear [P] kN

1734077 E2.E1 & Static
" Cyclic

Tt & = v

2

9.; . . St % Load Supported
g . \ X by Pile Cap (in %)
_UE) - /_\ __/ /““ .
n °

T

5

2

Qa

5

"\

= Free Head | Free Head Resfricted HeL,d

3 - -

e P

3 F— P— RN [ Distributed Load

l

Input Load

Free Head Restricted Head Fired Head

Gambar 4. 52: Load and Group

4. Lalu memasukkan data tanah sesuai pada lokasi yang akan dianalisa pada
Soil Properties. Data tanah yang digunakan berada di Kawasan Rumah Sakit
Wahidin Sudirohusodo, Makassar. seperti di Gambar 4.53.

BB Alpile - O X
File Edit Run Setup Help

) | = | E‘ ﬂj :J ﬁ Vertical‘ -’ﬁ Lateral | Pil Sample: IList of Samples [E-Englizh, M-tetric) j
Pile Type ] Pile: F'lofilel Pile Propertiesi Load and Group 5ol Propertiss ]Advanced F'agel

Soil Property Table © [£g - Distance from  “Water Table [4n additional layer 0,000 Surface Elevation ’—

ground to beginning of each laver] is required at water table] — wr [Optional input)
Zgm |50i| Data Input G-kM/m3 |Phi |E-kN£m2 |k-MN£m3 |950 o Dr |Nspt |T_l,l|:e |
0 3 Soft Clap 18.8 0.0 kiRl 28.1 1.30 5
5 22 Sand/Gravel 19.2 w2 0o 355 59.36 24 4
9 5 S Clap 220 0.0 3531 7o8.8 0.29 &0 2
12 Ef:_: SHiff Clay 220 0.0 3531 7o8.8 0.239 1] 2
15 E:ZZ SHf Clay 220 0.0 3881 7o8.8 0.239 &0 2
Click to Open
Click to Open
Click ta Open
Click to Open
Click to Open -

Gambar 4. 53: Soil Properties
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5. Mengisi faktor keamanan pada Advenced Page sebesar 2,5 seperti pada Gambar
4.54,

BB Allpile _ O %
File Edit Run Setup Help
[5| &|E ‘ ﬂ| :‘ ﬁ \u"arl\ca|| 'Dﬁ Lateral | K | Sample: |List of Sample: (E-English, M-Metric] hdl

Pile Type] Pile: Profile; } File Propertles] Load and Group] Suil Properties  Advanced Page ]

Zero Friction [Mon-load zone) and Megative Friction [Downdrag force] : Input Depth [£g])

[ Zera Friction from to ™ Megative Friction from to Factor |1
[T Zera Friction fromm to [~ Megative Friction fram | to Factor |1

™ Zem Tip Resistance ] Tip resistance based on stratum from pile tip extends to 'ﬂ times of pile
A dismeter (10 recommended).

Analysiz Parameters:

Parameters: Value [1]; Value [2] Walue [1] |Valua [2]
FS for Downward: [1] FS_side; [2] FS_tip 25 25

FS far Uplift: [11FS_side; [2] FS_weight 25 25
Load Factor: [1]¥ertical d; [2] Lateral P.M.T 1.0 1.0
[Critical Depth)/[File Diameter): [1] Side: [2] Tip 200 0.0
Resistance Limits: [1] Side; [2] Tip kMN/m2 (Mo Limit: 9393) 93330 9933.0
Allowable Deflection: [1]%ertical, «_allow [2] Lateral, v_alow -cm |25 25
Group Deduction Factor far Lateral Analysis: [1] Rfrant [2] Rzide 1.0

Settlement Calculatiors i
 Yesic Method * Feeze Method Define py. t-z Output Paints

Gambar 4. 54: Advenced Page

6. Sesudah data dimasukkan semua, maka plaxis dapat dijalankan untuk
menganalisa serta program memberikan hasil analisa vertical seperti di Gambar
4.55.

VERTICAL ANALYSIS Figure 1

Loads:
Load Factor for Vertical Loads= 1,0
Lcad F actor for Lateral Loads= 1.0

m" f\')" Loads Supported by Pile Cap=0 %
#P #P Shear Cendition: Static
a _ a
H
D=
L
=%

3 Vertical Load, Q= 0,0 -kN
Shesr Load, P=0,0 -kN

Slope Restain St=0,00 -cmJ-cm

T
—= Profile:
Pile Length, L= 10,0 -m
Top Height, H= 0,000 -m
Slope Angle, As=10
Batter Angle, Ab=0
b3l | L.
Ficed Head Condition
¥ [— Mocontributing Zone;tnt=Ln2=Ln3=0.

b
BELLED STRAGHT
Drilled Shaft (dia =24 in. or 81 cm}

Soil Data: Pile Data:

Depth Gamma Phi C K &80 or Dr  Nspt Depth Width Area Per. | E ‘Weight
-m -EN/m3 AN/m2 -MN/m3 % -m -cm -cm2 o -oméd -MP AN'm
] 18.8 0.0 .1 221 1.20 5 0.0 100 78540 3142 4908728.5 20676 17.278
5 18.2 arz 0.0 /.5 52.26 24 10,0 100 TBE4.0 3142 42087238.5 20876 17.279
2 220 0.0 k9.1 TELE o.22 =]

12 220 0o /9.1 TEEE 0.28 a0

15 220 0.0 391 TEEE 0.28 a0

Wertical capacity:
Weight sbov e Ground= 0,00 Total Weight= 172, 75-kN *Soill Weight 5 not included
Side Resistance (Down)= 1597, 501k N Side Resistance (Upj= 1587 524k N
Tip Resistance (Down)= 2538,334&k N Tip Resistance (Up)= 0,000&N
Total Ultimate Capacity {Down)= 4135,835-kM Total Uttimate Capacity (Up)= 1770, 314N
Total Allowable Capacity (Downj= 2087918k N Total Allowable Capacity {U'pj= 885, 157-kN
OK! Qallow > Q

Settlement Calculation:
At Q=0,00-kN Settlerment= 0,00000-cm
At ¥ellow= 2,00-cm Qsllow= 3818,47524-kN

Gambar 4. 55: Hasil Analisa Vertikal
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4.17.

Hasil Perhitungan

a. Daya dukung fondasi bored pile
Tabel 4.27 Daya Dukung Fondasi Tiang Bored Pile Dengan Diameter 1 Meter

Cara Kedalaman (m) Qall (kN)
Analisis manual 10 3591,768
Program plaxis 10 3429,678
Programa allpile 10 3816,475

Grafik 4.3. Perbandingan Presentasi Dilakukan Pada 32%

PERBANDINGAN PERSETASI 32%

12,00%

10,00%

8,00%

X
[
o
(7]
<
~
2
w
(%!
o
w
o.

3,56%
- -

PERBANDINGAN

MAYER HOFL = PLAXIS

b. Penurunan fondasi bored pile

= ALPILE

Cara Kedalaman (m) penurunan (cm)
Analisis manual 10 4,79
Program plaxis 10 9,062
Programa allpile 10 2

Tabel 4.28 Penurunan Fondasi Tiang Bored Pile Dengan Diameter 1 Meter
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil analisa data dan diskusi Bersama pada proyek pembangunan
Rumah Sakit Wahidin Sudirohusodo-Makassar, kesimpulan yang dapat kami ambil

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan pembebanan Gedung menggunakan Software Etabs 2016,
didapat beban maksimal yang terjadi pada Pa.l sebesar 1260,159 kN, Pa.2
sebesar 1944,276 kN, Pa.3 sebesar 1650,363 kN, Pa.4 sebesar 1137,596 kN,
Pa.5 sebesar 736,831 kN, P1 sebesar 4422,969 kN, P2 sebesar 7147,478 kN, P3
sebesar 7790,250 kN, P4 sebesar 7603,286 kN, dan seterusnya

2. Berdasarkan data tanah N-SPT dan memperhatikan beban bangunan yang
bekerja pada fondasi, maka di rencanakan fondasi bored pile dengan diameter
fondasi 1 m pada kedalaman 10 m. Sehingga diperoleh daya dukung tiang
tunggal yaitu;

e Dilakukan perbandingan daya dukung Vertikal (Qall) dengan mengunakan
metode meyerhoff diperoleh sebesar = 3592 kN sedangkan dengan
mengunakan program PLAXIS didapat nilai sebesar 3430 kN, dan program
AllPile diperoleh nilai sebesar 3817 kN.

e Hasil perhitungam daya dukung Horizontal (Hijin), mengunakan metode
Brom’s, cara pehitungan biasa Yyaitu sebesar 427 kN, dan dengan
menggunakan grafik sebesar 375 kN.

3. Berdasarkan hasil analisis didapatkan penurunan tiang sebesar St = 0,0479 m,
sedangkan mengunakan software PLAXIS sebesar 0,09 m dan AllPile senilai
0,02 m.

4. Hasil perhitngan penulangan pada fondasi bored pile di peroleh tulangan
utaman 25D 22 mm dan tulangan Sengkang D13-200 mm. Dan perhitngan
penulangan pada spile cap di peroleh tulangan bawah D29-250 mm, dan

tulangan atas D16-250 mm.
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5.2. Saran
Berdasarkan dari hasil perhitungan analisa pada laporan ini mendapatkan beberapa

saran antara lain:

1. Dalam perhitungan analisa fondasi ini ada banyak evaluasi terutama
keterbatasan tentang data yang penulis dapatkan, maka dari itu perhitungan
daya dukung dan konsolidasi ini butuh perhitungan ulang,

2. Semua perhitungan manual maupun menggunakan program AllPile dan Plaxis
merupakan prediksi yang harus perlu penyesuaian dan penijauan ulang.

3. Perhitungan menggunakan program aplikasi adalah pembanding antara
perhitungan manual daya dukung dan konsolidasi fondasi bored pile. Oleh
karena itu hasil perhitungan dalam laporan ini terdapat perbandingan antara
perhitungan manual dengan perhitungan menggunakan program,

4. Oleh karena itu, analisis ini membutuhkan pengalaman dan keterampilan untuk

memperoleh hasil yang sesuai dan baik.
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