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MOTTO

“Kamu(umat islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena
kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar dan
beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik dari
mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah
orang — orang fasik.
Q.S. Ali ‘Imran : 110

“Kurang cerdas dapat diperbaiki dengan belajar, kurang cakap dapat dihilangkan
dengan pengalaman.. namun tidak jujur itu sulit untuk diperbaiki”-Mohammad
Hatta

“Angin tidak berhembus ntuk menggoyangkan pepohonan, melainkan menguji
kekuatan akarnya’ -Ali bin Abi Thalib

“Allah tidak membebani seorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya” -
Q.S. Al Bagarah : 286

“Menuntut ilmu adalah takwa. Menyampaiakan ilmu adalah ibadah. Mengulang-
ulang ilmu adalah dzikir. Mencari ilmu adalah jihad” -Abu Hamid Al Ghazali
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Qu = Kapasitas daya dukung aksial ultimit tiang pancang (ton)

Qb = Kapasitas tahanan diujung tiang (kN)

Qs = Kapasitas tahanan kulit (kN)

gb = Kapasitas daya dukung diujung tiang persatuan luas (kg/cm?)

Ab = Luas diujung tiang (m2)

f = Satuan tahanan kulit persatuan luas (kN/m2)

As = Luas kulit tiang pancang (m2)

qc = Perlawanan konus rata-rata pada masing lapisan sepanjang tiang.
Fs = Faktor empiric tahanan kulit yang tergantung pada tipe tiang.

Fb = Faktor empiric tahan ujung tiang yang tergantung pada tipe tiang.
Qu = kapasitas Daya dukung- tiang pancang.(ton)

qc = Tahanan ujung sondir (kg/cm2)

qcl =rata-rata PPK gc 8D diatas ujung tiang.
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Qu ljin= Kapasitas daya dukung ijin tiang pancang.

qc = Tahanan ujung sondir dengan memakai faktor koreksi bogemann
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ANALISA DAYA DUKUNG DAN PENURUNAN SEKETIKA FONDASI
MINI PILE PADA GEDUNG FRAKSI DPRD KUDUS

Oleh :
Chiko Dicky Pratama®, Defryan Ardianto, Rinda Karlinasari Indrayana®, Selvia Agustina®
Abstrak

Pembangunan Gedung Fraksi DPRD Kabupaten Kudus menggunakan tiang pancang minipile
dengan metode pemancangan HSPD (Hydraulic Static Pile Driver) memiliki beberapa
keunggulan, antara lain dapat mengetahui secara langsung daya dukung tiang terhadap beban
yang harus dipikul saat pemancangan dengan adanya manometer. Pada saat pelaksaaan, terjadi
penambahan fondasi dari awal perencanaan dimana fondasi yang terpasang tidak memenuhi
kuat ijin rencana (pernyataan dari engineer di lapangan berdasarkan hasil manometer HSPD),
berdasarkan hasil tersebut rencana semula 5 tiang pancang dengan kedalaman 6 meter
ditambah 2 tiang pancang dengan kedalaman 12 meter. Tujuan dari penelitian ini adalah
menganalisis dan membandinkan daya dukung fondasi tiang tunggal berdasarkan pengujian
dinamik tes atau Pile Driving Analyzer (PDA) pada saat kondisi 5 tiang kedalaman 6 meter
dan pada saat kondisi setelah penambahan tiang 12 meter. Dari analisis tersebut, keputusan
penambahan tiang berdasarkan bacaan manometer dapat diverifikasi. Tahap pertama dilakukan
penyempurnaan kurva PDA dengan menggambarkan secara lengkap pada kondisi ultimate
dengan metode Mazurkiewich. Kemudian dilakukan back analysis untuk menentukan
parameter tanah berdasarkan analisis manual menggunakan metode Mayerhoff dan Reese
(Allpile) dengan menentukan korelasi yang berada dalam rentang untuk nilai Cu terhadap nilai
gc sondir dari pengujian di lapangan, juga berdasarkan pemodelan menggunakan metode
elemen hingga dengan program Plaxis 2D V.21. Pemodelan ini dilakukan pada saat kondisi
baru 5 tiang kedalaman 6 meter, kemudian didapatkan bahwa penurunan pada saat kondisi

tersebut dengan beban struktur yang harus dipikul lebih besar daripada penurunan ijin.
Kata Kunci : HSPD, kurva PDA, back analysis, penurunan

YMahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Unissula
2Dosen Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil Unissula
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ANALYSIS OF THE CARRYING CAPACITY AND SETTLEMENT
IMMEDIATE OF THE MINI PILE FOUNDATION IN THE KUDUS
DPRD FACTION BUILDING

By :
Chiko Dicky Pratama®, Defryan Ardianto, Rinda Karlinasari Indrayana®, Selvia Agustina®
Abstrak

The construction of the Kudus Regency DPRD Faction Building using minipile piles with the
HSPD (Hydraulic Static Pile Driver) erection method has several advantages, including being
able to know directly the carrying capacity of the pole against the load that must be carried
when erecting with a manometer. At the time of implementation, there was an addition of the
foundation from the beginning of the planning where the installed foundation did not meet the
strong plan permit (statement from the engineer in the field based on the results of the HSPD
manometer), based on these results the original plan was 5 piles with a depth of 6 meters plus
2 piles with a depth of 12 meters. The purpose of this study Is to analyze and reduce the carrying
capacity of a single-pole foundation based on a dynamic test or Pile Driving Analyzer (PDA)
at the time of the condition of 5 poles 6 meters deep and at the time of condition after the
addition of 12 meters pole. From the analysis, the decision to add a pole based on the
manometer readings can be verified. The first stage is to refine the PDA curve by fully
describing the ultimate condition with the Mazurkiewich method. Then a back analysis was
carried out to determine soil parameters based on manual analysis using the Mayerhoff and
Reese (Allpile) methods by determining the correlation that was in the range for cu values to
gc sondir values from field testing, also based on modeling using the element method up to the
Plaxis 2D V.21 program. This modeling was carried out when the new condition was 5 poles
6 meters deep, then it was found that settlement at that time with the structural load that had to

be carried was greater than the settlement in permits.
Kata Kunci : HSPD, PDA curve, back analysis, settlement

DStudent of the Faculty of Engineering, Unissula Civil Engineering Study Program
2)Lecture of the Faculty of Engineering, Unissula Civil Engineering Study Program
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan Gedung Fraksi DPRD Kabupaten Kudus memiliki 4 lantai,
dengan lantai 1 digunakan sebagai tempat parkir, lantai 2 dan 3 untuk ruang
kerja dewan fraksi serta lantai 4 untuk rooftop yang ada ruang terbukanya.
maka semua yang berkaitan dengan perencanaan adalah suatu hal yang
penting termasuk mengenai perencanaan struktur fondasi. Pada proyek
pembangunan ini menggunakan fondasi mini pile 25x25 cm.

Dikarenakan adanya penambahan fondasi dari desain awal perencanaan
yang mana fondasi yang sudah terpasang ternyata tidak memenuhi kuat ijin
rencana. Diketahui dengan cara memberikan beban menggunakan alat HSPD
besaran gaya tekan yang dikeluarkan pada manometer hanya 3-5 MPa,
sedangkan kuat ijin rencana sebesar 7 MPa. Maka awal rencana sebanyak 86
tiang pancang dengan kedalaman 6 meter setelah itu ada penambahan
sebanyak 43 tiang pancang dengan kedalaman 12 meter. Oleh sebab itu pada
penelitian ini akan menganalisa daya dukung fondasi dan menghitung

penurunan seketika untuk mengetahui aman tidaknya bangunan ini didirikan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, berikut rumusan masalahnya :

1. Berapa beban maksimal pada proyek pembangunan Gedung Fraksi DPRD
Kudus ?

2. Berapa kapasitas daya dukung fondasi mini pile dengan kedalaman 6 m
dan 12 m menggunakan metode Aoki de Alencer, dan Mayerhoff ?

3. Bagaimana cara validasi kapasitas dukung pile berdasarkan hasil uji PDA ?

4. Berapa kapasitas dukung group pile 6 meter dan group pile kombinasi ?

5. Berapa penurunan seketika pada fondasi mini pile ?



1.3.Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian kali ini sebagai
berikut :

1.

Menghitung beban maksimal pada proyek pembangunan Gedung Fraksi
DPRD Kudus

Menghitung kapasitas daya dukung fondasi mini pile dengan kedalaman 6
m dan 12 m menggunakan metode Aoki de Alencer, dan Mayerhoff
Melakukan verifikasi kapasitas dukung pile berdasarkan hasil uji PDA
Menghitung kapasitas dukung group pile 6 meter dan group pile
kombinasi

Menghitung penurunan seketika pada fondasi mini pile

1.4. Batasan Masalah

Beberapa hal yang menjadi Batasan masalah tugas akhir ini yaitu :

1.

o

Lokasi penelitian tanah berada di Gedung Fraksi DPRD Kabupaten Kudus,

2. Struktur fondasi dalam penelitian ini menggunakan fondasi mini pile,
3.
4. Analisa kekuatan daya dukung aksial fondasi mini pile dengan Metode

Data penyelidikan tanah menggunakan hasil uji Sendir,

Aoki de Alencer dan Mayerhoff,

Perhitungan daya dukung tidak menyertakan daya dukung lateral.

Program yang digunakan adalah Allpile, Group dan Plaxis.

Verifikasi data kekuatan daya dukung fondasi menggunakan hasil uji Test
PDA.

Analisis validasi menggunakan metode Mazurkiewicz

Hitungan penurunan tidak menyertakan penurunan akibat konsolidasi

1.5. Sistematika Penulisan

Pada penyusunan Tugas Akhir ini, penulis akan menyusun laporan

ini dengan V bab, yaitu :



BAB 1 PENDAHULUAN
Konteks, rumusan masalah, tujuan penyusunan Tugas Akhir,
batasan topik serta kaidah penulisan yang akan dilakukan

tertuang pada bab ini.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Berisi acuan dan syarat-syarat yang dijadikan penyusun untuk

menyelesaikan pokok pembahasan pada penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI
Berisikan tatacara atau proses yang digunakan penulis untuk
menuntaskan tugas akhir ini baik berupa pengumpulan data atau

yang lainnya.

BAB 4 HASIL PEMBAHASAN
Semua uraian perhitungan perencanaan yang dilakukan oleh

penulis terdapat pada bab ini.

BAB 5 PENUTUP
Setelah melakukan analisi akan mendapatkan kesimpulan dan

saran yang merupakan isi dari bab terakhir ini



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Fondasi

Fondasi ialah struktur bawah yang menyalurkan beban ke tanah .
Secara umum fondasi ada 2, dangkal dan dalam. Fondasi dangkal hanya
bisa menerima beban relatif kecil. Sedangkan fondasi dalam dapat
menerima beban bangunan yang lebih besar. (Hardiyatmo, 2002).

Fondasi merupakan bagian bangunan yang yang digunakan sebagai
peletakan bangunan dan meneruskan beban ke bagian bawahnya
(Gunawan, 1990). Fondasi adalah struktur bottom structure yang berfungsi
menyalurkan beban ke tanah bawahnya (Bowles, 1997).

Jadi dapat disimpulkan bahawa fondasi ialah bottom structure yang
untuk mennyalurkan beban sampai tanah dan  tidak boleh terjadi

pergeseran dan penurunan pada fondasi tersebut.
2.2 Klasifikasi Fondasi

2.2.1 Fondasi Dangkal
a.Fondasi Memanjang (continuous footing)

Fondasi memanjang biasa dinamakan dengan fondasi batu kali
yang berfungsi untuk menyangga kolom dengan jarak dekat, bias juga
untuk menyangga dinding. Biasanya berupa batu kali, pasangan batu
bata atau beton tak bertulang (Rustiansyah, 2019). Fondasi Memanjang
dapat di lihat pada Gambar 2.1 (a).

b.Fondasi Telapak (spread footing)

Fondasi telapak digunakan untuk tumpuan kolom tunggal,
biasanya menggunakan beton dengan tulangan dimanya bentuknya
menyerupai telapak dan memiliki tebal dengan ukuran yang disesuaikan.
Terkadang digunakan untuk bangunan tingkat (Rustiansyah, 2019).
Fondasi Telapak dapat di lihat pada Gambar 2.1 (b).

c¢. Fondasi rakit (raft foundation)
Fondasi rakit biasanya digunakan pada daerah yang tanahnya

bersifat lunak, karena tanah tersebut memiliki daya dukung yang rendah,



maka sangat diperlukan fondasi dengan bentuk yang agak lebar
(Rustiansyah, 2019). Fondasi Rakit dapat di lihat pada Gambar 2.1 (c).
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Gambar 2.1 Macam Bentuk Fondasi (Hardiyatmo , 2002)
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2.2.2 Fondasi Dalam
a. Fondasi sumuran
Fondasi sumuran adalah fondasi Antara fondasi dalam dan
dangkal, namun lebih digolongkan menjadi fondasi dnagkal karena
lebih pangjang dari lebarnya. Fondasi ini berbuntak bulat berlubang dan
ditutup dengan beton bertulang atau pracetak dengan diameter yang
bervariasi, antara lain 200 mm, 320 mm, 380 mm, (Rustiansyah, 2019).
Fondasi Sumuran dapat di lihat pada Gambar 2.1 (d).
b. Fondasi tiang pancang
Fondasi tiang pancang adalah fondasi yang menggunakan kolom
beton prefabrikasi yang dihubungkan langsung ke tanah dengan
menggunakan alat tiang pancang, seperti HSPD tergantung dari situa
keadaan lingkungannya. Fondasi ini sangat disarankan digunakan untuk
daearh dengan tanah lunak untuk memudahkan dalam pengerjaan
fondasinya (Rustiansyah, 2019).



Menurut bahan yang digunakan, fondasi tiang pancang dapat
dibedakan menjadi empat jenis yaitu tiang pancang kayu, tiang pancang
beton, tiang pancang baja, dan tiang pancang komposit (Sardjono HS,
1984). Jenis yang paling sering digunakan sebagai fondasi permanen
adalah fondasi tiang pancang baja dan fondasi tiang pancang beton.
Pemakaian jenis tiang pancang bergantung pada beberapa aspek di
lapangan, seperti jenis tanahnya atau kebutuhan daya dukung fondasi
itu sendiri.

Bila pemakaian fondasi tiang pancang telah ditetapkan, maka
dimensi dan panjang tiang pancang perlu dihitung berdasarkan pada
beban yang berasal dari bagian konstruksi di atas tanah dengan
mempertimbangan kapasitas gaya aksial dan momen pada tiang yang
diijinkan. Fondasi Tiang Pancang dapat di lihat pada Gambar 2.2.

c. Fondasi “Mini Pile”

Fondasi “mini pile” pada dasarnya merupakan rekayasa fondasi
tiang pancang atau tiang bor yang dimodifikasi sedemikian rupa sehingga
memiliki dimensi yang kecil, dapat berupa beton bertulang maupun beton
prategang. Tiang pancang berukuran kecil ini digunakan untuk bangunan
— bangunan bertingkat rendah dan tanah relative baik. Ukuran yang
digunakan pada bangunan dalam penelitian ini berbentuk bujur sangkar
dengan ukuran 25x25 cm. kelebihan dan kekurangan pada fondasi “mini
pile” sebagai berikut :

Kelebihan :

- Karena dibuat dengan sistem pabrikasi maka mutu beton terjamin.

- Bisa mencapai daya dukung tanah yang paling keras.

- Daya dukung tidak hanya dari ujung tiang, tetapi juga lekatan

pada sekeliling tiang

Kekurangan :

- Untuk daerah proyek yang masuk gang kecil, sulit dikerjakan

karena faktor angkutan.

- Sistem ini baru ada di daerah kota dan sekitarnya.



- Untuk daerah dan penggunaan volumenya sedikit, harganya jauh
lebih mahal.

- Proses pemancangan menimbulkan getaran dan kebisingan
(Sardjono,1991).

i
(i
3t
]
{

EH

-

7 amsnaneevay Srnnen

Gambar 2.2 Fondasi Tiang Pancang (Fitryana,2020)

2.3 Klasifikasi tanah

klasifikasi tanah berdasarkan benda hasil benda uji sondir di
lapangan dapat menetukan jenis tanahnya sesuia dengan data tekanan

conus (gc) dan hambatan pelekatg (fs) yang terdapat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Parameter Sondir

6-10 0.2 Loose sand, very loose sand
02-06 Soft clay, soft silty clay
0.1 Loose pebbles
10- 30 0.1-04 Loose sand
08-2 Slightly chewy clay
30 - 60 1.5 Silty sand, dense sand
1-3 Silty elay
1 Loose sand gravel
60 -150 1-3 Solid sand, silty sand or solid calgy and silty clay
3 Gravel clay
150 - 300 1- 20 Dense sand, gravel sand, and rough sand

(Sumber : Das, 2011)



Korelasi antara kestabilan tekanan conus serta Undrained Cohesion

itu sama, nilainya berbanding lurus,semakin tinggi nilainya maka tanah
lebih kaku. Berikut adalah klasifikasi konsistensi pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Konsistensi dengan Tekanan Konus

Konsistensi Tanah Tekanan Conus qc Undrained Cohesion

(kg/em?) (T/m?)
Very Soft < 2.5 < 1.25

Soft 25-5 1.25-2.5
Medium Stiff 5.—-10 25-5
Stiff 10 - 20 5—-10
Very Stiff 20— 40 10-20

Hard =40 =20

(Sumber : Bogeman, 1965)
Satu dari beberapa parameter daya dukungan tanah adalaha kepadatan

tanah yang didapatkan dari uji penetrasi, dimana sifat yang dikorelasikan

Antara lain yq, ym, CC, Cv, qu, ¢ dan @, dimana nilainya sama. Dibawah ini

merupakan Tabel 2.3 mengenai nilai konsistensi dan tekanan konus.

Tabel 2.3 Nilai Konsistensi danTekanan Konus

Sudut

unEﬁpk e
" cetllelllgaolelyznee / (©(°)

Ven Loase < 0 2 I <20 <30
Loose (Lepas) 02-04 4-10 20 - 40 30-35
Medium Dense 0.4-0.6 10 - 30 40 -120 35-40
Dense 0.6-0.8 30-50 120 - 200 40 - 45

Very Danse 08-1 =50 =200 =45

(sumber : Meyerhof, 1956)

2.4 Pembebanan

Pembebanan merupakan faktor penting dalam merencanakan struktur

bangunan.  Oleh

karena itu,

dalam

merancang

struktur  perlu

mengidentifikasikan beban — beban yang bekerja pada sistem struktur. Beban —




beban yang bekerja pada struktur ditimbulkan secara langsung oleh gaya -
alamiah dan buatan manusia (Schueller,2001). Secara umum, struktur
bangunan dikatakan aman dan stabil apabila mampu menahan beban gravitasi
(beban mati dan beban hidup) dan beban gempa yang akan bekerja pada
bangunan tersebut.
a. Beban Mati
Komponen struktur yang bersifat tetap dan melekat yang ada di
setiap pembangunan bisa disebut sebagai beban mati. Beban mati
merupakan seluruh bahan konstruksi bangunan gedung termasuk
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, plat, kolom, balok dan finishing
(SNI 1727:2020).
b. Beban Hidup
Beban hidup merupakan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan
penghuni bangunan Gedung atau struktur lain (SNI 1727:2020).
c. Beban Gempa
Beban gempa merupakan beban statik ekicalen yang bekerja pada
gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari
pergerakan dari Gerakan tanah akibat gempa tersebut.

2.5 Daya Dukung Aksial
Daya dukung aksial adalah kemampuan tanah dibawah fondasi untuk
menahan gaya — gaya luar yang bekerja dengan arah tegak lurus terhadap
fondasi tersebut. Dalam penelitian ini untuk mendapatkan nilai daya
dukung aksial menggunakan data hasil uji sondir menurut data lapangan
serta data laboratorium berdasarkan kuar geser tanah.
2.5.1 Kapasitas Daya Dukung dari Hasil Uji Sondir
Perbedaan tes dilapangan diantara sondir atau cone penetration test
(CPT) seringkali dipertimbangkan terlebih dahulu berperanandari
geoteknik. Sondir atau CPT ini adalah tes yang sangat cepat, sederhana,
ekonomis, dan tes tes tersebut dapat dipercaya dilapangan dengan
pengukuran terus-menerus dari permukaan tanah-tanah dasar. Dalam

perencanaan fondasi tiang pancang (pile), data tanah sangat diperlukan



dalam merencanakan kapasitas daya dukung (bearing capacity) dari tiang
pancang sebelum dimulai, untuk menentukan kapasitas daya dukung ultimit
dari tiang pancang. Kapasitas daya dukung ultimit ditentukan dengan
persamaan 2.1
Qu= Qb+ Qs+ qbAb+ [ * As oo (2.1)
dimana :
Qu = Kapasitas daya dukung aksial ultimit tiang pancang (ton)
Qv = Kapasitas tahanan diujung tiang (kN)
Qs = Kapasitas tahanan kulit (kN)
g» = Kapasitas daya dukung diujung tiang persatuan luas (kg/cm?)
Ap = Luas diujung tiang (m?)
f = Satuan tahanan kulit persatuan fuas (KN/m?)
As = Luas kulit tiang pancang (m?)
Perencanaan fondasi tiang pancang dengan sondir terdapat dua metode,
diantaranya :
a. Metode Aoki dan De Alencar
Aoki dan Alencar mempunyai usulan untuk memperkirakan kapasitas
dukung ultimit dari data Sondir. Kapasitas dukung ujung persatuan luas
q; diperoleh dari persamaan 2.2

%:M%ﬂ ................................................................... (2.2)
b

dimana:

qca (base) = perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang, 1,5D
dibawah ujung tiang dan fb adalah empiric tahanan ujung tiang
tergantung tipe tiang.

Tahanan kulit persatuan luas (f) diprediksi dari persamaan 2.3

oo Qo (S18) 25 (2.3)
dimana :
gc (side) = Perlawanan konus rata-rata pada masing lapisan

sepanjang tiang.
Fs = Faktor empiric tahanan kulit yang tergantung pada tipe

tiang.
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Fo = Faktor empiric tahan ujung tiang yang tergantung pada
tipe tiang.
Faktor Fy» dan Fsdapat dilihat pada Tabel 2.4 dan untuk nilai faktor
empirik asdapat dilihat pada Tabel 2.5
Tabel 2.4 Faktor empirik Fp dan Fs

Tipe Tiang Pancang Fy I

Tiang Bor 35 0
Baja .75 35

' Beton Pratekan 1,75 33

Sumber : ( Titi & Farsakh, 1999)

Tabel 2.5 Faktor empirik as

lelananan 24 Lanau 30 berlanan 3.0
dengan dengan pasir
lempung
Pasir 2% Lanau Lempung
beilsmpung berlempung 3.0 heranau 4.0
dengan lanan dengan pasit’
Pasir 3.0 Lanau 34 Lempung 6.0
bertempung berlempung

Sumber : ( Titi & Farsakh, 1999)
Pada umumnya nilai as untuk pasir = 1,4 persen, nilai as untuk

lanau 3,0 persen dan nilai as untuk lempung = 1,4 persen

b. Metode Langsung
Metode langsung ini dikemukakan oleh beberapa ahli diantaranya :
Meyerhoff, Tomlinson dan Begemann. Untuk rumus daya dukung
fondasi tiang dinyatakan dari persamaan 2.4

11



QU =CXAp+IJHL XK oo (2.4)
Dimana :

QU =kapasitas Daya dukung tiang pancang.(ton)

qc = Tahanan ujung sondir (kg/cm?)

Dapat digunakan faktor koreksi Meyerhoff :

qc1l =rata-rata PPK g 8D diatas ujung tiang.

qc2 =rata-rata PPK 4D diatas ujung tiang.

JHL  =Jumlah hambatan lekat.

K1 = keliling tiang.(cm)

A, = Luas penampang tiang.(m?)

Daya dukung ijin fondasi tiang dinyatakan dalam rumus dari

persamaan 2.5

Qu ljln =

dimana :

-y
T et (2.5)

Qu ljin = Kapasitas daya dukung ijin tiang pancang.

Jc = Tahanan ujung sondir dengan memakai faktor koreksi
bogemann

JHL = Jumlah hambatan lekat (total friction).

Ap = Luas penampang tiang. (cm?)
3 = Faktor keamanan untuk daya dukung tiang.
5 = Faktor keamanan untuk gesekam pada selimut tiang.

Dari hasil uji sondir ditunjukkan bahwa tahanan ujung sondir atau

harga tekan konus bervariasi terhadap kedalaman. Oleh karena itu
pengambilan harga qc untuk daya dukung di ujung tiang kurang

tepat. Ada beberapa petimbangan untuk menentukan daya dukung

ujung tiang.

Menurut Meyerhoff dari persamaan 2.6

qp = qc — untuk keperluan praktis.

v T ) W (2.6)
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dimana :

Qp = Tahanan ujung ultimate

qc = harga rata-rata tahanan ujung konus dalam daerah 2D

dibawah ujung tiang

2.5.2 Kapasitas Daya Dukung Berdasarkan Metode Mayerhoff
Dari hasil uji pemeriksaan tanah melalui beberapa percobaan
mendapatkan nilai berat isi tanah (x), nilai kohesi tanah (c) dan nilai sudut
tanah (o):
a. Daya dukung ujung fondasi tiang pancang (end bearing).
Untuk tanah kohesif dapat dilihat dari persamaan 2.7
Qo 7SR ANl » ¥/ Pl (2.7)
dimana :
Qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton)
Ap = Luas ujung tiang pancang (m?
cu= Undrained cohesive (ton/m?
Nc = Faktor daya dukung tanah. Untuk fondasi tiang pancang nilai
=9
Untuk menghitung cu (Undrained cohesion), menggunakan
persamaan 2.8 :
CU = ZXNSPTrataata X 10 ottt (2.8)
dimana :

N1+N2
NSPT rata-rata =

N1 =N-SPT 10D

N2 = N-SPT 4D

Untuk tanah non kohesif dapat dilihat dari persamaan 2.9

Qb T AIXG (NG* = 1) oo (2.9)
dimana :

Qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton)

A, = Luas penampang tiang pancang. (m?
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g’ = Tekanan vertical efektif (ton/m?)
Ng* = Faktor daya dukung tanah.

Menurut Vesic (1967) menyarankan untuk korelasi antara ¢ dan
Ng* dapat dilihat pada Gambar 2.3

400

= /

100 /

.
r

25 30 &85 40 43
Sotl friction angle, & (deg)

Gambar 2.3 Faktor Ng* (Vesic 1967)

b.  Daya dukung selimut tiang pancang (skin friction) dari persamaan
2.10
Qs e R T T SRR ) (...................... (2.10)
dimana :
f i = Tahanan satuan skin friction (ton/m?)
Li = Panjang lapisan (m)
p = Keliling tiang (m)
Qs = Daya dukung selimut tiang (ton)
Pada tanah kohesif dari persamaan 2.10
o @™ X CU ceeeee e (2.11)
dimana :
ai* = Faktor adhesi = 0.55
cu = Undrained cohesion (ton/m?)
Pada tanah non kohesif dari persamaan 2.10

F = KoX 00 XTAN O oo, (2.12)
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dimana :

Ko = Koefisien tekanan tanah
Ko=1-sino

oV = Tegangan vertikal efektif tanah ton/m?
o=y XL’
L’ =15D

D =diameter
) =08.¢

2.5.2.1 Tahanan Ujung Ultimit
Menggunakan data uji laboratorium maupun data pengujian
penetrasi berfungsi untuk menghitung kapasitas tahanan maksimum
ujung tiang. Maka dari itu untuk perhitungan kapasitas ultimit tahanan
ujung tiang menurut meyerhoff dapat dilihat dari persamaan 2.13
Ppu = ("C L NEE 7Y g, ) T e s e (2.13)
dimana :
Ppu= Kapasitas ultimate tahan ujung tiang (kg/cm?)
Ap = Luas penampang tiang pancang (cm?)
C = Kohesi tanah (kg/cm?)
Nc = Faktor kapasitas daya dukung. Tergantung dari pada sudut geser
tanah (0)
Nq = Faktor kapasitas daya dukung. Tergantung pada harga L/B > 1 dan
tergantung sudut geser tanah (0)
g’ = Tegangan vertical efektif pada titik tiang pancang (kg/cm?)

n = 1 untuk semua kecuali factor — factor dimana

_1+2 Ko
T3

Ko = Koefisien tanah dalam keadaan diam
Ko = (1 —sin 0) VOCR

Nilai faktor — faktor kapasitas daya dukung ( N¢ dan Nq ) dapat dihitung
berdasarkan gambar grafik 2.4 :
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Gambar 2.4 Grafik daya dukung tanah Meyerhoff

Nilar faktor daya dukung sesuai grafik diatas dapat dilihat pada tabel

2.6:

Tabel 2.6 Faktor daya dukung Meyerhoff
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87384

2.6 Perhitungan Daya Dukung Lateral Tiang Metode Brooms

Daya dukung lateral yang digunakan adalah jenis tanah Sand

(tanah granuler) dan nilai — nilainya dapat dilihat pada Tabel 2.7
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Tabel 2.7 Nilai — nilai n, untuk tanah granuler (c=0)

Kerapatan relatif (D,) Tak Sedang Padat
Padat
Interval nilai A 100 - 300 300 - 1000 —
1000 2000
Nilai A dipakai 200 600 1500
n,. pasir kering atau lembab 2425 7275 19400
(Terzaghi) (kN/m?)
Ny, pasir terendam air (kN/m’)
Terzaghi 1386 4850 11779
Reese et al 5300 16300 34000
(sumber : Hary Cristady, 2013)
Tanah Ny (kN/m’) Referensi
Lempung terkonsolidasi 166 - 3518 Reese dan Matlock (1956)
nermal lunak 277 F 554 Davisson — Prakash (1963)
Lempung terkonsolidasi 111 -277. Peck . dan  Davissonn
Normal organik 111 -831 (1962)
Davisson (1970)
Gambut 55 Davisson (1970)
20 0 L Wilson dan Hitls (1967)
Loess 8033-11080 Bowles (1968)
(sumber : Poulos dan Dawvis, 1980)
Untuk perhitungan daya dukung lateral :
2.6.1 Cek Kekakuan Tiang Akibat Beban Lateral
E = 4700 Xhpfabmmmreeereerret . el . . . .11 10eveeseenees (2.14)
|=%XTCXD4 ........................................................................... (2.15)
Untuk mencari faktor kekakuan tanah (T) adalah :
_5|Epxlp
T= /—nh .................................................................................. (2.16)
AT S X T e e (2.17)
Dimana :

Ep = Modulus Elastisitas Tiang (KN/m?)

| = Momen Inersia (m*)
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nh = Koefisien Modulus Variasi (KN/m?)
Kh = Modulus Reaksi Subgrade (kN/m?)

D = Diameter (m)

2.6.2 Cek Keruntuhan Tanah Akibat Beban Lateral
Untuk mengetahui tanah runtuh atau tidak akibat beban lateral yang
terjadi pada tiang maka dihitung besar momen maksimum yang ditahan
oleh tiang jika tanah didesak ke arah horizontal tiang tidak runtuh
MMaxXx =B X 7 X L3XKD oo (2.18)
Untuk Mmax > My, maka tanah tidak akan runtuh sehingga gaya
horizontal ultimit (Hu) ditentukan oleh kekuatan bahan tiang dalamm

menahan beban momen

2.6.3 Cek Nilai Hu

= Hu
1l |/ AN TR SR ........ (2.19)
Hu = 2+M2¥ ...................................................................................... (2.20)
e+ 2L
3
H |J|n:Hu/Sf .................................................................................. (2.21)
Dimana.:

Hu = Daya Dukung Lateral Tiang (kN)
My = Momen Max Yang Dapat Ditahan Tiang (kN.m)

Y = Berat Volume Tanah (kN/m®)
D = Diameter (m)
e  =Jarak Titik Beban Horizontal ke Permukaan Tanah (m)

Kp = Koefisien Tekanan Tanah Pasif

f = Jarak Kedalaman Titik Dimana Gaya Geser = 0 (m)

secara grafik, pada tahanan momen ultimit :

Mu

Tahanan Momen Ultimit = ———
D*xY x kp

Untuk mencari nilai tahanan momen ultimit menggunakan grafik pada
Gambar 2.5
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Gambar 2.5 Grafik AngkaTahanan Momen Ultimit
Sumber : (Hardiyatmo, 2013)

Perhitungan pada Tahanan Lateral ijin adalah :

2.7 Tiang pancang kelompok
Pada keadaan dilapanga jarang sekali didapatkan tiang pancang
berdiri sendiri (single pile), akan tetapi kita sering mendapatkan fondasi
tiang pancang dalam bentuk kelompok (Pile Group ) ( Gambar 2.6 )

Untuk dapat menyatukan tiang pancang tersebut dalam satu kelompok
tiang, dapat diberi poer (footing). Dalam perhitungan poer dibuat kaku
sempurna, sehingga :

1. Jika beban — beban yang bekerja pada kelompok tiang tersebut
menimbulkan penurunan, maka setelah penurunnya bidang poer bidang
tetap poer tetap merupakan bidang datar.

2. Gaya yang bekerja pada tiang berbanding lurus dengan penurunan

tiang.
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Gambar 2.6 Pola Kelompok tiang pancang (Hardiyatmo,2002)

2.8 Jarak antar tiang pancang dalam kelompok

Menurut K. Basah Suryolelono (1994), pada prinsipnya jarak tiang (S)
makin rapat, ukuran pile cap makin kecil dan serta tidak langsung biaya
lebih murah. Tetapi bila fondasi memikul beban momen maka jarak tiang
perlu diperbesar yang berarti menambah atau memperbesar tahanan
momen.

Biasanya jarak antar 2 tiang pancang dalam kelompok diisyaratkan
minimum 60 cm dan maksimum 200 cm. Ketentuan ini didasarkan pada
pertimbang — pertimbangan antara lain sebagai berikut :

1. Bila<25D
Bila Bila jarak pemancangan tiang kelompok kurang dari 2.5 dari
diameter tiang, kemungkinan tanah disekitar kelompok tiang akan
naik terlalu berlebihan karena terdesak oleh tiang yang dipancangkan
terlalu dekat jaraknya.

2. BilaS>3D

20



Bila pemancangan tiang kelompok lebih dari 3 dari diameter
tiang, maka bisa dikatakan tidak ekonomis. Karena akan

memperbesarukuran dimensi dari poer (footing).

2.9 Kapasitas Kelompok dan Efisiensi Tiang Pancang

Bila kelompok tiang pancang dipancang dalam tanah lempung lunak,
pasir tidak padat, atau timbunan dengan dasar tiang yang bertumpu pada
lapisan kaku. Maka kelompok tiang tersebut tidak memiliki resiko
mengalami keruntuhan geser umum, asalkan diberikan faktor aman yang
cukup bahaya keruntuhan tiang tunggalnya. Pada kelompok tiang yang
dasarnya bertumpu pada lapisan lempung lunak, faktor keruntuhan blok
tetap diperhitungkan, terutama pada jarak tiang yang berdekatan.

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor
efisiensi tiang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

Qg = Beban maksimum kelompok tiang yang mengakibatkan
keruntuhan (ton)

n = Efisiensi kelompok tiang.

N = Jumlah tiang dalam kelompok. (buah)

Qa = Beban maksimum tiang tunggal. (ton)

Beberapa persamaan efisiensi tiang yang diusulkan untuk menghitung
kapasitas kelompok tiang semuanya hanya bersifat pendekatan. Persamaan
yang diusulkan didasarkan pada susunan tiang dengan mengabaikan
panjang tiang, variasi bentuk tiang yang meruncing, variasi tanah dengan
kedalaman dan pengaruh muka air tanah. Persamaan efisiensi tiang pancang
yang disarankan oleh Converse-Labare, sebagai berikut :

Eg ~1-0 (n'—l)m+(m—1)n’

90.m.n’
Dimana :

Eg = Efisiensi kelompok tiang.
m = Jumlah baris tiang.

N = Jumlah tiang dalam satu baris.
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e = Arc tg D/S dalam derajat. (°)
S = Jarak pusat kepusat (m) (Lihat Gambar 2.6).
D = Diameter tiang. (m)

nl n2 n3 nd

ml

m2

m3

m4

Gambar 2.7 Hitungan efisiensi dalam jarak S

2.10Penurunan Elastis Tiang Tunggal
Analisis penurunan tiang tunggal dan distribusi beban pada tiang
fondasi dapat dihitung dengan metode transfer beban (load transfer), (coyle
& Reese, 1966). Menurut Vesic (1977) penurunan elastis fondasi dapat

dihitung menggunakan persamaan berikut dan di tabel 2.8 Dan tabel 2.9 :

Se = SUTIERFSC IR ) W et . S Y . ........... (2.26)

Untuk mendapatkan nilai Sy digunakan rumus :

Ep (Deton) = 4700 1/ fC w..c.oovriieieneiieeeeee s i (2.27)
_ (e Qws)x L

Seq) = W”;; JUHNISSULA  /mmem— (2.28)

& =0.67 (faktor empirik dari tipe variasi tahanan selimut tiang......... (2.29)

_qpxD
Es

Se2)
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Tabel 2.8 Nilai Perkiraan Modulus Elastis tanah

Macam Tanah E (Kn/m®)
Lempung
Sangat Lunak 300 — 3000
Lunak 2000 — 4000
Sedang 4500 — 9000
Keras 7000 — 20000
Berpasir 30000 — 42500
Pasir
Berlanau 5000 — 20000
Tidak Padat 10000 — 25000
Padat 50000 — 100000
Pasir dan Kerikil
Padat 80000 — 200000
Tidak Padat 50000 — 140000
Lanau 2000 - 20000
Loose 15000 — 60000
Serpih 140000 - 1400000

(Sumber : Hardiyatmo, 2011)

Tabel 2.9 Jenis Tanah dan Nilai Poisson’s Ratio

Jenis Tanah Poisson’s Ratio
Lempung Jenuh 04-05
Lempung tak jenuh 0,1-03
Lempung berpasir 0.2-03
Lanau 0.3 - 0,35
Pasir 0.1-1,0
Batuan 0.1-04
Umum dipakai untuk 03-04
tanah

(Sumber : Das. 1998)

Dan untuk nilai Se3)

S = IR X (1= 82 ) /WS oo (2.31)
Iws =2+ 0.35 \/% ............................................................................ (2.32)

Dari persamaan diatas, total penurunan pada tiang fondasi tunggall

dapat diketahui. Dalam penurunan fondasi tiang juga memperhatikan
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batasan-batasan yang harus diperhatikan, agar penurunan tidak melebihi

dari nilai penurunan yang diijinkan. Untuk mengetahui besar nilai

penurunan yang diijinkan, dapat dihitung menggunakan persamaan :

SHJIN = 10% X Dot (2.33)
Dimana nilai D didapat dari diameter fondasi, dan nilai dari total

penurunan harus lebih kecil dari nilai penurunan yang diijinkan.

2.11 Perkiraan penurunan kelompok tiang ( Group Pile)

Pada perhitungan fondasi tiang pancang, kapasitas izin tiang lebih
sering didasarkan dengan persyaratan penurunan. Penurunan tiang utama
bergantung pada nilai banding tahanan ujung dengan beban tiang. Jika
beban yang didukung pertiang lebih kecil atau sama dengan tahanan ujung
tiang, penurunan yang terjadi mungkin sangat kecil. Rumus penurunan

keompok tiang adalah :

_qBg!l
Sg= D g L (2.34)
Dimana :
_ Q
g ~ Lg Bg

- - e
I = Faktor pengaruh =1 - o7 > 0.5

Lg dan Bg = Lebar poer tiang kelompok
qc = Kapasitas tahanan ujung tiang

2.12 Faktor Keamanan

Faktor —kemanan merupakan suatu angka pembagi untuk
mendapatkan nilai kapasitas ujung tiang, dengan membagi kapasitas

ultimitdengan faktor keamanan tertentu.

Perencanaan fondasi tiang menurut Reese dan O’Neill (1989)
memberi saran bahwa faktor keamanan (Fs) mempertimbangkan faktor
faktor yang dapat dilihat pada Tabel 2.10:

1. Tipe dan kepentingan dari struktur.
2. Variabilitas tanah (tanah tidak uniform).

3. Ketelitian penyelidikan tanah.
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4. Tipe dan jumlah uji tanah yang dilakukan.
5. Ketersediaan tanah ditempat (uji beban tiang).
6. Pengawasan / control kualitas dilapangan.
7. Kemungkinan beban desain actual yang terjadi selama beban layanan
struktur.
Tabel 2.10 Faktor keamanan (Reese & O’Neill 1989)

Klasifikasi Faktor keamanan (F)
struktur Kon.ﬁ"c-l Kontrol K_u:rnh"c-l Km@l
bailk Normal jelek sangat jelek
Monmental 23 3 35 4
Paramanen 2 25 28 34
Sementara 1.4 2 23 12

Nilai Qu dibagi dengan Fs yang sesuai merupakan besar beban
yang bekerja atau kapasitas tiang izin yang diperbolehkan untuk
kemanan terhadap keruntuhan struktur, Jadi faktor pembagi Fs menjadi
tolak ukur keamanan sebuah konstruksi.

Untuk penggunaan Fs = 1.5 untuk @s nilai ini lebih kecil dari Fs
=3, sebab untuk nilai puncak Qs dicapai jika tiang tersebut mengalami
penurunan sekitar 2-7 mm. Sedangkan untuk bisa tahanan ujungnya
bekerja secara penuh, Qb perlu settlement yang lebih besar. Oleh karena
itu, faktor keamanan sangat penting untuk digunakan agar bisa
mendapatkan keamanan struktur bawah yaitu fondasi tiang tersebut
terhadap keruntuhan. struktur dengan mempertimbangkan settelement

pada tiang akibat beban fondasi sendiri

2.13 Pemodelan Menggunakan Software

Dalam perkembangan zaman di dunia Teknik sipil sekarang ini
sudak semakin maju terutama dalam hal teknologi. Teknologi sangat
membantu dalam pengerjaan sebuah proyek. Tidak hanya dalam kerja
lapangan yang searang terbantu dengan adanya alat berat yang dapat
meringankan kerja, dalam hal analisis perhitungan pun sekarang sudah
menggunakan teknologi. Ada banyak jenis software yang tersedia untuk
membantu analisi sebuah perencanaan dan permasalahan, dalam bidang
struktur terdapat software ETABS, SAP2000, dan masih banyak lagi.
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Dalam bidang fondasi pun sekarang sudah dapat merencanakan sebuah
fondasi dengan mudah menggunakan software, ada beberapa software
yang tersedia untuk membantu kita dalam menganalisi atau membantu
dalam merencanakan sebuah fondasi, dari beberapa software tersebut di

antaranya yaitu software allpile dan plaxis.

2.13.1 Sofware Allpile 6.5 E

Allpile merupakan salah satu software yang ramai digunakan di
dunia Teknik sipil dalam merencanakan struktur fondasi. Ada banyak
jenis fondasi yang tersedia di software allpile termasuk juga fondasi bore
pile dan fondasi tiang pancang. Allpile 6.5 E merupakan program
perhitungan yang pada dasarnya menghitung daya dukung sebuah
fondasi. Pada perhitungan sebuah fondasi pada program allpile data SPT
tanah sangat di butuhkan untuk input data ke dalam program Allpile 6.5
E, sehingga program tersebut dapat menganalisa daya dukung fondasi
yang kita rencanakan. Dalam out put program allpile 6.5 E yang di
hasilkan dari proses analisis terdapat keterangan berupa besar daya

dukung Fondasi yang direncanakan

2.13.2 Sofware Plaxis V.2.1

Program Plaxis V.2.1 ini merupakan salah satu software tenik
sipil yang terfokus di bidang geoteknik. Program plaxis V.2.1 ini di
gunakan untuk mengetahui dan nenganalisis besar penurunan yang
terjadi pada sebuah fondasi, sehingga pogram plaxis V.2.1 ini dapat
digunakan sebagai perbandingan hasil Analisa manual. Tidak hanya
dalam menganalisa penrunan pada fondasi, program plaxis ini juga dapat

di gunakan dalam berbagai bidang yang berhubungan dengan geoteknik.
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2.13.3 Software Group 8.0.4

Program Group 8.0.4 adalah program yang dapat menganalisa
perilaku tiang akibat beban aksial dan beban lateral. Program ini dapat
menghitung lendutan, geser, momen lentur, tahananan tanah terhadap
defleksi, dan respon tanah terhadap kedalaman, baik itu dalam kondisi
tanah seragam maupun berlapis. Program group memungkinkan
pengguna untuk menganalisis model 2D untuk tiang kelompok dalam
tata letak simetris atau model 3D untuk sekelompok tiang yang tidak

tersusun secara simetris.

Penjelasan di atas merupakan penjelasan beberapa software dunia
Teknik sipil bidang geoteknik yang dapat digunakan dalam membantu
menganalisa perhitungan fondasi. Tidak hanya di gunakan untuk
menganalisa perencanaan fondasi, tetapi ketiga program tersebut juga

dapat di gunakan sebagai pembanding antara perhitungan manual.

2.14 Pile Driving Analysis (PDA Test)

Tujuan dasar dari pengujian PDA, yaitu untuk mengevaluasi
daya dukung tiang, integritas/keutuhan tiang dan penurunan tiang.
Dengan kemampuannya tersebut PDA test digunakan pada proyek-
proyek besar sebagai tes tambahan selain uji skala penuh (static load
test), sedangkan pada proyek-royek menengah dan kecil PDA test
dianggap bisa menggantikan uji beban. Jenis fondasi tiang yang dapat
diuji dengan PDA tidak terbatas pada tiang pancang saja. PDA juga
dapat digunakan untuk tiang yang dicor ditempat seperti tiang bor, tiang
franki dan jenis fondasi lainnnya. Alat yang digunakan dalam proses test
PDA dapat dilihat pada gambar 2.8
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Trarsiriler sor

Gambar 2.8 Alat yang digunakan dalam proses test PDA

Sumber : Google.com

Pengujian tiang pancang cara dinamis dilakukan dengan
menempatkan 2 pasang sensor secara berlawanan. Satu pasang sensor
terdiri dari pengukur regangan (strain transducer) dan pengukur
percepatan (accelerometer) di pasang dibawah kepala tiang (minimum
jarak kepala tiang ke transducer 1,5D — 2D, dimana D adalah diameter
tiang) sehingga ada jarak bebas pada saat tumbukan. Tipikal penyusunan
Test PDA dapat dilihat pada gambar 2.9

Dynam ic

Measurement

Apparatus
for
Recording,
E Processing.

Crane and
Displaying

Gambar 2.9 Tipikal penyusunan Test PDA
Akibat tumbukan hammer pada kepala tiang, sensor akan
menangkap gerakan yang timbul dan mengubahnya menjadi sinyal
listrik yang kemudian direkam dan diproses dengan PDA (pile driving

analyzer) model PAX. Hasil pengukuran tersebut diperlukan untuk

28



memperkirakan kapasitas dukung aksial tiang dengan menggunakan case
methode.
Pada pengujian PDA test terdapat beberapa dial bacaan atau

parameter yang dihasilkan dari alat tersebut, seperti dalam tabel 2.11

Tabel 2.11. Data dan parameter pengujian PDA test

Kode Keterangan
BN Pukulan
RMX Daya Dukung Tiang (ton)
FMX Gaya Tekan Maksimum (ton)
CTN Gaya Tarik Maksimum (ton)
EMX Energi Maksimum yang ditransfer (ton.m)
DMX Penurunan Maksimum
DFN Penurunan Permanen
STK Tinggi Jatuh Palu (m)
BPM Pukulan Per Menit
BTA Nilai Keutuhan Tiang (%)
™ Panjang Tiang Bawah Instrumen (m)
L= Panjang Tiang Tertanam (m)
AR Luas Penampang Tiang (cm?)

Sumber : PT. Pelabuhan Indonesia li
Hasil keluaran (output) dari PDA (pile driving analyzer) antara
lain :
1. Daya dukung aksial tiang (Ru-ton)

Penentuan daya dukung aksial tiang didasarkan pada
karakteristik dari pantulan gelombang yang diberikan oleh reaksi
tanah (lengketan dan tahanan ujung). Korelasi yang baik antara daya
dukung tiang yang diberikan dari hasil PDA dengan cara statis yang
konvensional telah diakui, yang membawa pada pengakuan PDA
sebagai metode yang sah dalam ASTM D-4945-1996. Meski
demikian, harus dicatat korelasi yang ditunjukkan dalam grafik
didasarkan pada hasil pengujian jika daya dukung batas (ultimate)
dicapai baik dengan PDA maupun dengan pengujian statis yang

konvensional.
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2. Integritas tiang/keutuhan tiang (BTA_%) dan lokasi kerusakan
dibawah sensor (LTD-m)

Kerusakan pada fondasi tiang dapat terjadi karena beberapa hal
antara lain pada saat pengangkatan tiang atau selama pemancangan
tiang. Untuk tiang bor, pengecilan penampang dan longsornya tanah
adalah kerusakan yang paling umum dijumpai. Kerusakan ini dapat
dideteksi dengan PDA. Berdasarkan F (gaya) dan V (kecepatan)
yang terekam dari gelombang selama perambatannya sepanjang
tiang, lokasi dari kerusakan dapat dideteksi dan luas penampang sisa
dari tiang dapat diperkirakan.

3. Penurunan maksimum tiang (Dx-mm) dan penurunan permanen

(DFN-mm)

PDA mengukur energi pemancangan aktual yang ditransfer
selama pengujian. Karena berat palu pemancang dan tinggi jatuh
palu dapat diketahui, maka efisiensi energi ditransfer dapat dihitung.
Hasil pengujian PDA angka penurunan yang diambil sebagai hasil
data immediate displacement (kapasitas sesaat) sampai batas
keamanan FK = 2 dan tidak menjelaskan tentang penurunan
konsolidasi. Angka penurunan permanen dari uji PDA tidak besar

dari ¥a penurunan maksimum tiang.

2.15 Metode Chin

Metode Chin biasanya memberikan perilaku yang tidak realistik
untuk kegagalan beban, jika tidak digunakan suatu kenaikan waktu yang
konstan pada uji tiang, jika sepanjang kemajuan tes beban statik, dan
chin memperhatiakan Batasan beban yang diregresikan linier yang
mendekati nilai 1 (satu) dalam mengambil suatu hasil tes beban static.
Grafik penurunan metode Chin bisa dilihat pada gambar 2.9
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Gambar 2.9 Grafik hubungan beban dengan penurunan metode Chin

Dari hasil perhitungan menggunakan metode interpretasi akan didapatkan

nilai kapasitas daya dukung fondasi. Untuk memastikan validitas hasil

tersebut, maka digunakan rumus Terzaghi pada persamaan (2.35) dan

persamaan (2.36).

Untuk fondasi Telapak:

Qu =qu( Abs—ANNG) ... e e e (2.35)
qu =1,3cNc+ DfyNgt0,3yB Ny

Untuk fondasi Sumuran
Qu = qu Ap + (fs Ad + fs A|) .......................................................... (236)

Dimana :

u = tahanan total ultiit (kN)
Qu = tahanan fondasi (kN)

Qs = tahanan gesek pada selimut fondasi (kN)

A, = luas dasar fondasi (m?)

Aq = luas selimut dalam sumuran (m?)

A\ = luas selimut luar sumuran (m?)

D = diameter fondasi (m)

Df = kedalaman fondasi (m)

fs = factor gesekan di selimut fondasi
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Ncs Ngs Ny = Faktor daya dukung Terzaghi

2.16 Metode Mazurkiewicz (1973)

Metode ini diasumsikan bahwa dengan kapasitas tahanan terbesar
(ultimate) akan didapatkan dari beban yang berpotongan, di antaranya
beban yang searah sumbu tiang untuk dihubungkan beban dengan titik-
titik dari posisi garis terhadap sudut 45° pada beban sumbu yang

berbatasan dengan beban.

‘ 1 =254 nun
Tton=89 kN

0 Penmman

Gambar 2.10 Grafik hubungan beban dengan penurunan metode
Mazurkiewicz
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Pengumpulan Data
Data yang didapatkan dari konsultan perencana adalah data teknis dan data

laboratorium, berikut penjelasan dari hasil pengumpulan data :

3.1.1 Data Umum Proyek
Data umum dari Proyek Gedung Fraksi DPRD Kudus adalah sebagai

berikut :

1. Nama Proyek : Gedung Fraksi DPRD Kabupaten Kudus

2. Lokasi Proyek : Jalan. R. Agil Kusumadya No.44, Kec. Kota
Kudus, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah

3. Pemilik Proyek : Sekretariat Dewan Perwakilan Rakyat Kabupaten
Kudus

4. Konsultan Perencana . C.V Daya Cipta Mandiri

5. Konsultan Pengawas : C.V Weganda Sricahya

6. Kontraktor : C.V Simpatik Karya Mandiri

3.1.2 Data Laboratorium
Data laboratorium dari hasil uji lapangan di proyrek Gedung Fraksi DPRD

Kudus menggunakan hasil uji sondir untuk data penyelidikan tanahnya dan

data PDA test untuk mengetahui kapasitas dukung tiang dan integritas tiang.

3.1.3Data Teknis Proyek
Data ini diperoleh di lapangan berdasarkan perhitungan dari pihak

konsultan perencana sebagai berikut :

1. Jenis Fondasi . Tiang Pancang Mini pile
2.Dimensi : 25x25cm

3. Kedalaman 6-12m

4. Mutu Beton : K-500
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3.2. Tahapan Penelitian
Dalam penelitian ini diperlukan beberapa tahapan untuk mencapai maksud
dan tujuan studi antara lain :
1. Survey lokasi untuk menentukan kegiatan perencanaan studi. Lokasi

proyek dapat dilihat pada Gambar 3.1

Warung Tenda @
Biru DPRD Q

¢

Angshter camp

: LB .
’ -
/‘ - 34 -
¥ P
/ DPRD!KabupateniKudus
/ 7

Gambar 3.1 Lokasi Proyek

2. Studi kepustakaan terhadap text book dan jurnal — jurnal terkait analisis
daya dukung fondasi.

3. Pengumpulan data — data dari pihak konsultan perencana yaitu C.V Daya
Cipta Mandiri.

4. Diskusi dan menganalisis data — data yang sudah diperoleh dengan dosen
pembimbing berdasarkan teori terkait, dengan melakukan back analysis
untuk mengetahui parameter tanah dengan mengacu pada hasil uji PDA.
Setelah itu menghitung Kkapasitas dukung tiang dan penurunan
menggunakan metode manual dan program aplikasi.

5. membuat kesimpulan dan saran dari hasil perhitungan analisis.
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Skema pelaksanaan ini dapat dilihat pada Gambar 3.2

|

Survey Lokasi Proyek

!

Studi Pustaka

Pengumpulan Data

v

Analisis Data <
A |
Manual Allpile
- Fondasi 6 meter - Fondasi 6 meter
- Fondasi 12 meter - Fondasi 12 meter

Verifikasi Data
Lapangan (Test
PDA)

Tidak Sesuai

plaxis
- Group pile 6 meter
- Group pile kombinasi

{

Hasil Dan Pembahasan

Kesimpulan Dan Saran

{

Gambar 3.2 Diagram alir pelaksanaan
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3.3. Pemodelan Struktur pada Software ETABS
Untuk melakukan analisis dan Analisa struktur Gedung akibat beban

gempa maka harus dibuat permodelan Gedung terlebih dahulu, kami

menggunakan Software ETABS. Setelah permodelan selesai dibuat, barulah kita

mengolah data-data dari output permodelan tersebut untuk keperluan analisis

kinerja struktur nantinya.

Adapun langkah-langkah untuk membuat permodelan struktur Gedung

yaitu sebagai berikut :

1. Membuat permodelan baru

Pada Iniialization Options pilih Use Built-in Setting With untuk

menentukan Standard Code maupun Units yang akan digunakan dalam

pembuatan model rancangan. Pada bagian Display Units pilih Metric Sl

untuk satuan internasional dan untuk perencanaan beton bertulang pada

Concrete Design Code Pilih ACI 318-14 yang merupakan satuan SNI
beton Indonesia terbaru 2847:2019.

v shzation Cptions
) Use Saved User Dotaul Sextings o
1) Use Setings from s odet £l o
# [l Bull-in Setiings Wih
Disple, nits Metric S -~ 0
S 5014 -
Stee Design Code AISC 360-16 ~0
Concizle Design Code ACI 31814 v i
Cangel

Gambar 3.3 Menu Pembuatan Pemodelan Baru

2. Menentukan grid untuk gambar struktur bangunan

Bagian Uniform Grid Spacing :

a.
b.
C.
d.

Number of Grid Lines in X Direction : 4 (Jumlah Grid/As pada arah X)
Number of Grid Lines in Y Direction : 4 (Jumlah Grid/As pada arah Y)
Spacing of Grids in X Direction : 6 m (Jarak antar Grid/As arah X)
Spacing of Grids in X Direction : 6 m (Jarak antar Grid/As arah Y)

Selanjutnya pada bagian Story Dimension — Simple Story Data :

a.
b.

Number of Stories : 3 (sesuai dengan jumlah tingkat)

Typical Story Height : 4 m (tinggi antar lantai tipikal)
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c. Bottom Story Height : 4 m (tinggi story 1 dari lantai base / dasar)

Grid Dmansions (Plan)

Story Dimensions

(®) Uniform Grid Spacing (®) Simple Story Data

Number of Giic Linea in X Direction 4 Number of Staries 3

Pumber of Grid Lines in ¥ Direction b ] Typacal Story Height + m
Spacing of Gnds i X Diecten 0 Im Bettom Story Height s -
Spacing of Gads n ¥ Devctan & m

Specify Grd Labeling Options G Labels

() Custom Grig Spacing ") Custom Story Data
Speciy Custom Stary Data

Add Structural Objects

L

Grid Ondy Steel Deck Slaggesed Truss Fisl Siab Flat Shsb with Waffle Slab Two Voy or
Perimeter Beams Ribbed Siab

Gambar 3.4 Menu Pembuatan Grid
Pengaturan grid untuk gambar struktur bangunan

Sesual dengan gambar denah rencana pada grid/As arah Y terdapat
jarak yang berbeda, oleh karena itu dapat dipilih Custom Grid Spacing —
Edit Grid Data untuk merubah jarak yang sebenarnya.

Setelah Muncul kotak dialog Grid System  Data, Kemudian pilih
Display Grid Data as Spacing untuk mengubah jarak spasi grid arah y
sesuai denah rencana. Jika ingin merubahnya dalam hitungan ordinat maka
pilih Display Grid as Ordinates.

Gind System Hare Story Pange Ootins Ok to Modiy,/ Shaw
R | () Cetoult - A3 Siones [ Fetererce Parts.
Syslem Drign s wa ’_ __Ii&wnw Planea
P L —
Globat X ] m Sonyd Options
Giobal ¥ [ m Bottom Story Bubble See [1250 mm
e - coc [
Rectangulsr Gids
®) Disglay Grid Diata a9 Ordiates (D) Diaplay Gid Dita 03 Spacing [ Guick Stat New Rectangular Gads
X Gnd Data ¥ Gnd Data
[ GdID  XOdndtelm)  Visble  Bbbleloc 4 [GdiD Y Ordeate im) Vable  Bbbleloc
4 Yes End Add o Yes Stant Add
Yes End Daite s ki et Dislete
D 0 Yes B 3 ] e St
E 13 Yes End 4 4 Yes Sart
16 Yes End Sott Sart
G 18 Ve End v

Gambar 3.5 Menu Pengaturan Grid
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4. Memasukkan data material
Untuk mutu beton K-300 :

Ganti material name dengan K-300 untuk memudahkan dalam

pembedaan mutu beton yang akan digunakan.

Isi modulus of elasticity, E sesuai dengan modulus elastisitas mutu

beton rencana K-300 pada perhitungan data struktur sebelumnya.

ET Material Property Data

i General Data
i atera bame ==
Matenal Type Cancrete
Directional Symmetry Tyoe Tsowopi:
Matanial Dispilay Color Changs
Watenal Notes Moddy, Show Nates

Matersl Weight and Mass
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Gambar 3.6 Menu Input Data Material

5. Memasukkan data penampang kolom dan balok

Pada kotak dialog Frame Section Property Data :

Property Name : ganti sesuai kode kolom, misal K 60x60
Material : pilih K-300 (sesuai mutu beton untuk kolom)
Display Color : pilih change untuk merubah warna

Section Dimension : isikan dimensi kolom sesuai arah sumbu
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Gambar 3.8 Menu Input Data Balok

. Memasukkan data tulangan kolom dan balok

Pada kotak dialog Frame Section Property Reinforcement Data :

- Design Type : P-M2-M3 (untuk kolom) dan M3 (untuk balok)

- Rebar Material : Baja Tulangan

- Reinforcement Configuration : Rectanguler (untuk kolom segi empat)
- Confinement Bars : Ties (untuk tulangan Sengkang kotak)

- Check/Design : Reinforcement to be Designed
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- Clear Cover for Configuration Bars : 40 mm (selimut beton minimal)
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Gambar 3.9 Menu Input tulangan Kolom
7. Menentukan factor modifikasi kolom dan balok
Untuk memasukkan efektifitas momen inersia penampang dari frame yang
dibuat, pilih “Modify/Show Modifiers — untuk perencanaan gempa
digunakan asumsi penampang utuh, maka nilai Property/Stiffness

Modifiers for Analysis = 1.

Froperty /Stfirness Modfers for dnalysis
o mection (anal) rea ’l—_—‘
Shear firea in 2 direction h L
Shesr e anecton R
Torwenal Contart P ]
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Gambar 3.10 Menu Input Factor modifikasi kolom
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&Y Property/Stiffness Modification Factors

Propesty/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant
Moment of Inedia about 2 axis 0.35
Moment of ineria about 3 axis 0.35
Mass
Weight

oK Cancel

Gambar 3.11 Menu Input Factor modifikasi balok
8. Menentukan data pelat
Bagian General Data :
- Property Name : “plat lantai” (untuk plat lantai tipikal)
- Slab Material : K-300 (sesuai mutu beton plat rencana)

- Modelling Type : Shell — Thin (plat menahan 2 gaya yaitu momen dan

geser.
Genersl Cals
Froperty Name: e ==y
Sich Mt K3ac “|i=
“totionad Srze Dzt . rmw o, -
OO [ShdTom v
Modiiers (Cumently {ber Spectied) Modty/Shom...
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Froperty Boten i _Iu-r‘, J_w_ g I
reosdy Dats
Toe s 1
Thickness |25 m

oK Cancel

Gambar 3.12 Menu Input Data Pelat
9. Menentukan factor modifikasi pelat
Untuk memasukkan efektifitas momen inersia penampang dari frame yang

dibuat, pilih Modify/Show Modifiers — untuk perencanaan gempa
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digunakan asumsi penampang utuh, maka nilai Property? Stiffness

Modifiers for Analysis = 1.

Propery Stiffness Modifiers for Anslyss

Memibranes 11 Deection lozs

Mermbrane 122 Drection s ]
Membsare 12 Drection [02s

Bendng m 11 Direction [ozs ]
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Shear v23 Dvection [ |
Mass [1

Weight ]

o

Gambar 3.13 Menu Input Factor modifikasi Pelat
10. Menggambar permodelan struktur
Setelah menggambar semua elemen kolom, balok dan plat lantai maka kita
dapat melihatnya dalam tampilan 3D seperti tampak pada gambar dibawah

ini.

Gambar 3.14 Denah Struktur Tampak 3D

3.4.Korelasi Parameter Tanah

Menurut Terzaghi dan Peek, korelasi nilai gc (CPT) dengan N-SPT untuk
tanah lempung = 2 N-SPT, untuk tanah lanau = 3 N-SPT dan untuk tanah pasir =
4 N-SPT ditampilkan pada Gambar 3.15
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Gambar 3.15 Contoh Grafik Korelasi Nilai gc (CPT) dan N-SPT

Pada tabel pergitungan sondir terdapat kolom estimasi jenis tanah. Jenis
tanah diprediksi berdasarkan angka rasio (FR). Pengklasifikasian ini
bermacam — macam tergantung dari hasil penyelidikan tanah yang dilakukan.
Penggunaan klasifikasi ini dapat menggunakan grafik korelasi cone reistance
(gc) dan angka rasio (FR) yang disarankan oleh Meigh (1987), dilihat pada
Gambar 3.16 dibawah ini.
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Gambar 3.16 Grafik Korelasi cone reistance (gc) dan angka rasio
(Meigh,1987)
Angka rasio (%) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai

berikut :
FR=2x 100
qc
Dimana: FR = Angka rasio (%)
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Fs = tahanan geser (kg/cm2)
Qc = perlawanan konus (kg/cm2)

Berikut contoh perhitungan korelasi data tanah pada tugas akhir ini :
Tabel 3.1 Perhitungan Korelasi gc dan N-SPT

ot Nspx,
qc Friction . .
. blow/30
Repht (M) | orem2) | Rasio ) | m’ Kensistensi.
0 0 0 0,00
0,2 20 30 10,00 Siff
0.4 37 21 18,50 Very Stiff
0,6 17 29 8,50 Siff
0,8 19 21 9,50 Siff
1 6 33 3,00 Soft
9
Rata —rata qc = w”—;”l—ﬁ x 0.098 = 1,94
’ 30+21+2 33
Rata — rata angka rasio = S L 0,1 =2,68

Setelah itu hasil dari rata — rata gc dan angka rasio dimasukan ke dalam grafik
seperti Gambar 3.3 untuk mengetahui jenis tanah pada kedalaman yang telah
ditentukan. Kemudian dapat diketahui besaran nilai pada N-SPT tersebut.

Sehingga dapat diidentifikasi jenis dan sifat tanah pada setiap lapsiannya
seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Hasil Korelasi Data Tanah

il Konsistensi qc N-SPT
(m)
e Soft 6 3
2 Medium 14 7
3 Soft 8 4
4 Medium 16 8
5 55 18.33
6 13 6.5
7 17 8.5
8 Very Soft 4 2
9 Medium 16 8
10 33 16.5
11 65 32.5
12 30 10
13 35 11.67
14 Medium 20 6.67
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kedalaman Konsistensi qc N-SPT
(m)
15 Medium 15 7.5
16 60 20
17 27 9
18 70 23.33
19 105 35
20 175 58.33

3.5. Metode Perhitungan
Metode perhitungan yang dilakukan meliputi :

3.5.1 Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Aoki dan De Alencer

Berdasarkan persamaan 2.3

Qp=0p X Ap

Qs=f.As.L
Dimana :
Qp = Tahanan ujung per satuan luas (ton)
Ap = Luas penampang tiang pancang. (m2)
Qs = Daya dukung selimut tiang (ton)

f = Satuan tahanan kulit persatuan luas (kKN/m2)

As = Luas kulit tiang pancang (m2)

3.5.2 Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhoff

Berdasarkan persamaan 2.7

Qp=Ap.cu.Nc
Qs =fix Lix Ap
Dimana :

Qp = daya dukung ujung
Cu = kohesi tanah (kN/m2)
Ap = luas penampang (m2)
f i = Tahanan satuan skin friction (ton/m2)
Li = Panjang lapisan (m)
3.5.3 Perhitungan Daya Dukung Ultimit Fondasi
Qu=Qp+Qs
Qa=Qu/SF
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3.6.Interpretasi beban
Setelah didapatkan grafik dengan bentuk kurva yang lebih baik, kemudian
dilakukan interpretasi uji beban menggunakan metode Mazurkiewichyang
mana tahapannya sebagai berikut:
1. Metode Mazurkiewich
- Gambar kurva load vs settlement
- Tarik garis lurus dari beberapa titik settlement hingga memotong kurva,
kemudian ditarik garis vertical hingga memotong sumbu beban
- Dibuat garis dengan suhu 45° dari perpotongan setiap garis dengan beban.
- Buat garis lurus untuk menghubungkan titik yang terbentuk.
- Perpotongan garis lurus yang terbentuk dengan sumbu beban merupakan

beban ultimitnya

#

3
Beban '-

N '_ - =g _[/
:'i_ \ 71‘/ |
HW==W
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| \ 1 ion=389KkN
. | '

L >

(=]

Penurunan

Gambar 3.17 Metode Mazurkiewich

3.7. Analisis Pemodelan menggunakan Software Allpile 6.5 E
Menggunakan software Allpile 6.5 E bertujuan untuk menganalisis
besarnya kapasitas dukung aksial dan lateral tiang tunggal dan penurunannya.

Berikut tampilan awal program Allpile 6.5 E seperti pada Gambar 3.18
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- Allpile - file name: 12m.aip
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Gambar 3.18 Jendela Awal Program Allpile 6.5 E

3.8. Analisis Pemodelan menggunakan Software Plaxis 2D V.21

=

Menggunakan software Plaxis 2D V.21 bertujuan untuk menganalisis
besarnya penurunan tiang kelompok yang terjadi akibat beban diatasnya.
Berikut tampilan awal program Plaxis 2D V.21 seperti pada Gambar 3.19

5] o KU .yt bl
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Gambar 3.19 Jendela Awal Program Plaxis V.21
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3.9.Analisis Pemodelan menggunakan Software Group 8.0.4
Program Group ini menganalisa model 3D untuk sekelompok tiang yang

tidak tersusun secara simetris. Seperti pada Gambar 3.20
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pendahuluan

Pembahasan dan analisa pada bab ini adalah hasil data yang didapatkan
pada Proyek Gedung Fraksi DPRD Kudus yang berupa hasil uji sondir, uji
PDA serta gambar DED. Hasil analisa daya dukung tiang dan penurunan

fondasi serta akan diverifikasi dengan hasil uji PDA.

Perencanaan struktur atas akan dihitung menggunakan program
aplikasi Etabs 18. Sedangkan penurunan akan dihitung menggunakan
program Allpile dan Plaxis 2D, serta perhitungan daya dukung kelompok
tiang dihitung menggunakan program Group 8.0.4

4.2. Pemodelan Struktur Atas menggunakan Program Etabs 18

Pemodelan ini digunakan untuk mengetahui besarnya gaya yang
terjadi pada gedung. Gaya — gaya inilah yang nanti akan digunakan pada
perhitungan ~ Analisa daya dukung fondasi. Kolom dan balok
digambarkan sebagai frame dan plat lantai digunakan sebagai shell
seperti pada Gambar 4.1

Gambar 4.1 Pemodelan Struktur Atas
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4.3. Desain Pemodelan Bangunan dengan Etabs 18

Data Teknik dari proyek sebagai berikut :

Berat jenis beton bertulang
Tebal plat lantai
Mutu beton
Modulus elastis beton
Berat jenis baja tulangan
Mutu baja tulangan
Dimensi kolom

- K1=60x60cm

- K2 =50x50cm

- K3=30x30cm

Dimensi balok

G0.=30x60.cm
G1=30x50cm
G2 =30x40cm
- G3=25x45cm
G4 =20 x40 cm

4.4. Pembebanan Struktur
4.4.1 Beban Mati ( Dead Load )

: 24 KN/m?3
:0,12m

: K-300

: 4700%fc0>

: 78,5 KN/m3
: fy 420 MPa

- B1=25x45cm
- B2=20x40cm
- B3=20x30cm

Beban mati merupakan berat keseluruhan dari bagian — bagian

konstruksi bangunan Gedung yang terpasang, mulai dari bahan — bahan

dan juga bagian yang sudah terpasang termasuk dinding, lantai, atap,
bagian arsitektural dan struktur lainnya (SNI 1727-2013:15). Dalam

perencananan pemodelan struktur atas menggunakan program ETABS

18. Berikut beban yang bekerja pada struktur atas :
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Table 4.1 Beban Mati Plat

Jenis keterangan KN/m?®
Beban Mati Plat Beban Pasirt =1 cm 0,16
Beban Spesit =3 cm 0,66
Beban Keramik t = 1 cm 0,22
Beban Instalasi ME 0,25
Total Beban Mati 1.3

4.4.2 Beban Hidup ( Live Load)

Beban merupakan beban yang disebabkan oleh penggunaan

bangunan, dimana beban hidup untuk masing — masing ruang tergantung

dari fungsi ruangan atau bangunan itu sendiri (SNI 1727-2013:18).

Table 4.2 Beban Hidup

Huni - Merata Terpusat
unian atau penggunaan psf (kN/m?) Ib (kN)
Susuran tangga, rel pengamandan batang pegangan Lihat pasal 4.5
Helipad 60 40
(2,87)"tidak
boleh
direduksi
Rumah sakit:
Ruang operasl, laboratorium 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang pasien 40 (1,92) 1000 (4,45)
Koridor diatas lantai periama 80 (3,83) 1 000 (4,45)
Hotel (lihat rumah tinggatl)
Perpustakaan
Ruang baca 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang penyimpanan 150 (7,18) * "1 1000 (4,45)
Koaridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,45)
Pabrik
Ringan 125 {6.00)“& 2 02’005)%90)
Berat 250 (11,97) (13.40)
Gedung perkantoran:
Ruang arsip dan komputer harus dirancang untuk beban
yang lebih berat berdasarkan pada perkiraan hunian
Lobi dan koridar lantai pertama 100 (4,79) 2 000 (8,90)
Kantor 50 (2,40) 2 000 (8,90)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 2 000 (8,90)
Lembaga hukum
Blok sel 40 (1,92)
Koridor 100 (4,79)
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4.4.3 Beban Gempa
2. Faktor Keutamaan Struktur (le)

Menurut SNI 1726 :2019 untuk bangunan gedung perkantoran

memiliki Faktor keutamaan Gempa (le) Bangunan Gedung

Perkantoran yaitu 1,5. Seperti pada Tabel 4.3 dan Tabel 4.4.

Tabel 4.3 Kategori risiko bangunan Gedung dan nongedung untuk

beban gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan nongedung yang dikategocikan sebagai fasitas yang penting,
termasuk, tetapl lidak dibatasi ustuk.

Bangunan-bangunan monumeartal

Gedung sekolah dan fasilitas penaidikan

Rumah ibadah

Rumah sakie gan fasilitas m liinga yang memiliki fasilitas bedah
dan unil gawal daruratl

Fasinas pematgam kebahann. ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darutal

Tempat perindungan ferhadap gempa bami, tsunanii, angin badai, dan
tempal pesdindungnn dasurat kynnya

Fasililas kesiapan dasural, komurikasi, pusat operasi dan fagiitas lainnya
unluk langgan eaiurat

Pusat pmbanmy dan fasiltas publik lainnya yang dibutunkan pada

‘saat keadaar

Siruktur tamtahan (lermasuk menara telo somunik asi. tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, strukiur Stasiun lisidic, tangki 8 pemadam
Kebakaran Stel sirukiur fumah atay stukiur pendukung air alau material
alau peralaiar pemadam kebakaran) yang dsyala!k-l untuk beroperasi

pada saat keadaan darurat

Gedung dan nongedung-yang dibutuhkan-umiuk mempedabanzan fungsi struktur
_ bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV.

Tabel 4.4 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /.
| atau i 1.0
i 1.25
vV 1,50

3. Faktor Reduksi Gempa (R)
Menurut SNI 1726:2019, faktor reduksi gempa untuk perencanaan

konstruksi bangunan Gedung Fraksi DPRD Kudus memakai sistem

rangka pemikul momen khusus untuk beton dengan R=8. Seperti pada
Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Faktor Reduksi Gempa

C. Sistem rangka pemikul momen

1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B 1B B 1B TB

2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% TB TB 48 30 T

3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 T8 T8 10% Ti* T

4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 TB B TV T T

5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% B B B8 B B

6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% B8 1B T Tl Ti
menengah

7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% T8 Tl Tl Tl TI

8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5% B8 B B 1B B
khusus

9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% B B TI T T
menengah

10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 T Ti
pemikul momen

11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% B Tl TI TI Ti
biasa

12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3% 3 3% 10 10 10 10 10

dengan pembautan”

. Zona Wilayah Gempa

Untuk menentukan data gempa di suatu daerah perlu menggunakan

website http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/. Dari website tersebut akan

didapatkan data sebagai berikut :
a. Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode, SS

(g9) = 0,5942
b.

detik S1 (g) = 0,2837
C.

0,53
d.

0,39
e. TO (detik) =0,15
f. TO (detik) =0,74
g. TL (detik) =20

Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada periode 1

Percepatan respon spectral MCE pada periode pendek, SDS (g) =

Percepatan respon spectral MCE pada periode 1 detik, SD1 (g) =
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http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/

o T T T d
0= 1 2 3s 45 Ss 65
T(detik)
nuasts Trigl Canvaalt ool
m ] ] ]
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Gambar 4.2 Grafik Nilai Spektrum Percepatan
ap it

Gambar 4.3 Hasil Reaksi
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Table 4.6 Nilai Beban Fondasi yang diterima pilecap

Joint | Beban (kN) Joint | Beban (kN)
1 357,890 25 755,715
2 653,030 26 914,924
4 912,525 27 636,053
6 907,692 28 910,700
8 911,389 29 909,082

11 632,888 31 5,491
12 553,368 33 5,491
13 813,709 42 9,881
14 1180,247 43 7,773
15 847,676 44 9,881
16 1165,685 45 7,773
17 1206,071 46 13,104
18 536,684 47 13,104
19 941,372 90 493,948
20 1179,819 91 176,186
21 846,879 92 423,915
R 1165,502 93 127,659
23 1200,161 iras 41,533
24 347,193 123 48,706

Dari hasil output joint reaction pada Tabel 4.6 didapatkan beban
maksimal berada pada joint 17 dengan beban sebesar 1206 kN

4.5. Data Lapangan Gedung Fraksi DPRD Kudus
Berikut foto bangunan dan kelompok tiang yang sudah terlaksana untuk
analisa dalam tugas akhir ini dapat dilihat pada Gambar 4.4, Gambar 4.5, dan
Gambar 4.6.

el

Gambar 4.4 Denah Tampak 3D
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Gambar 4.5 Bangunan yang sudah jadi

1, Setap bk dzys dokang i 17,5 ton
dengan bacaan manometar minmal T Mps

DENAH PENAMBAHAN PILECAP DAN PANCANG fubimte 25 ton)
SKALA T 18 2, Miripile Lzmbahan menggunakan ukuren
P panjang 266m

3 Setelah 7 han pemancangan miniple
tambahan diadekan et PDA

Ket : Wana merah adalah penambahan tiang 12 meter

Gambar 4.6 Denah Penambahan Tiang Pancang

56



Berikut foto kelompok tiang kombinasi dan hasil penyelidikan tanah, pada
Gambar 4.7 dan Gambar 4.8

Ket : Kotak merah adalah kelompok tiang 6 meter
Lingkaran kuning adalah penambahan tiang 12 meter

Gambar 4.7 Kelompok Tiang yang terpancang
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Gambar 4.8 Grafik Sondir DPRD Kudus
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4.6. Analisa Daya Dukung Aksial Fondasi

4.6.1 Perhitungan Kapasitas Daya Dukung mini pile dengan Metode Aoki
dan De Alencer

Data — data untuk fondasi mini pile adalah :

1. Panjang sisi =0,25m

2. Keliling tiang pancang (As) =4x025
=1m

3. Luas penampang tiang (Ap) = 0,252
=0,0625 m?

a. Perhitungan kapasitas dukung ujung tiang (gp) pada tanah kohesif
Perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang dan 1,5D dibawah

ujung tiang.

Table 4.7 Nilai gc di atas dasar tiang

No | Kedalaman (m) | qc (kg/cm?)
1 11,6 50
2 11,8 22
3 12 30
4 R 7 40
5 12,4 50
>qc 192

Maka nilai gc rata — rata adalah :
Jc 1= % = % = 38,4 kg/cm?
Dari persamaan (2.3), kapasitas dukung ujung persatuan luas (qp) :

Op = %Z“’) (Nilai Fp dari Tabel 2.4 beton pra tekan = 1.75)

Qp = 384 20219 kg/cm?

T 1,75

Kapasitas dukung ujung tiang pancang (Qp) :

Qo =0pXAp
Qp=21,9x0.0625=1,37 ton
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b. Perhitungan kapasitas dukung kulit (Qs) pada tanah kohesif Dari
persamaan (2.4), kapasitas dukung kulit persatuan luas (f) dengan
L=12m
f =qc (side) g (Nilai as dan Fs dari Tabel 2.4 dan Tabel 2.5)

f=30*L=857
3,5

Kapasitas dukung kulit (Qs) :

Qs=f.As.12

Qs=857x1x12

Qs =102,2 ton

Untuk hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang metode
Aoki dan De Alencer dapat dilihat pada Tabel 4.8.

4.6.2 Perhitungan Kapasitas daya dukung mini pile berdasarkan metode
Mayerhof (1976)

Perhitungan kapasitas daya dukung mini pile per lapisan dari data
korelasi N-SPT

a. Daya dukung ujung fondasi tiang pancang (end bearing) berdasarkan

persamaan (2.7)

Qp=Ap.cu.Nc
(Faktor daya dukung tanah fondasi tiang pancang nilai Nc = 9)
NSPTrata-rata = i =14

2
Cu = 7 X10 X NSP T utareta
Cu = 0,667 x 14 = 93,33
Qp = 0,0625x 93,33 X 9
Qp=52,5ton

b. Daya dukung selimut tiang pancang (skin friction) berdasarkan

persamaan (2.10)

Qs =fixLixAp
Dimana fi = ai* x cu (Berdasarkan persamaan 2.11 ai* = 0,55)
fi =0,55x93,33
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fi = 51,33 ton/m?
Qs =51,33x 12 x 0,0625
Qs =38,5ton
Untuk hasil perhitungan daya dukung fondasi mini pile metode
Meyerhof dapat dilihat pada Tabel 4.9

UNISSULA
aetlluwl/I €500 leluinelo
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Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Kapasitas Daya Dukung mini pile dengan Metode Aoki dan De Alencer

kedalaman (m) gcl qc2 F As(m) | Ap(m2) | gp(ton) | Qs (ton) | Komulatif | Qp (ton) | Qu (ton) Qall (ton)
0 0 0 0 1 0.0625 0 0 0 0 0 0
2 11.6 14 4 1 0.0625 | 6.628571 8 8 0.414286 | 8.414286 | 2.804762
4 30.8 16 4.5714 1 0.0625 17.6 18.28571 | 26.28571 1.1 27.38571 | 9.128571
6 12.8 13 3.7143 1 0.0625" | 7.314286 | 22.28571 | 48.57143 | 0.457143 | 49.02857 | 16.34286
8 5.6 4 1.1429 1 0.0625 3.2 9.142857 | 57.71429 0.2 57.91429 19.30476
10 28.4 33 9.4286 1 0.0625 | 16.22857 | 94.28571 152 1.014286 | 153.0143 | 51.00476
12 38.4 30 8.5714 1 0.0625 |'21.94286 | 102.8571 | 254.8571 | 1.371429 | 256.2286 | 85.40952
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Kapasitas daya dukung mini pile berdasarkan metode Mayerhof (1976)
Kedalaman (m) NSPT (tor(1:7m2) ::I;?Sri As(m) | Ap(m2) (tonf}mz) Qs (ton) | Komulatif | Qp (ton) | Qu (ton) | Qall (ton)
0 0 0 0.55 1 0.0625 0 0 0 0 0 0
2 26.66667 0.55 1 0.0625 | 14.66667 | 1.833333 | 1.833333 15 16.83333 | 5.611111
4 12 80 0.55 1 0.0625 44 11 12.83333 45 57.83333 | 19.27778
6 8 53.33333 0.55 1 0.0625 " | 29.33333 11 23.83333 30 53.83333 | 17.94444
8 12 80 0.55 1 0.0625 44 22 45.83333 45 90.83333 | 30.27778
10 9 60 0.55 1 0.0625 33 20.625 66.45833 33.75 100.2083 | 33.40278
12 14 93.33333 0.55 1 0.0625 | 51.33333 38.5 104.9583 52.5 157.4583 | 52.48611
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4.7. Analisa Perhitungan Menggunakan Program Allpile dan Plaxis

4.7.1 Back analysis untuk menentukan Parameter Cu berdasarkan Nilai
dan Konsistensinya

Korelasi nilai N-SPT terhadap Cu dan Phi dapat diapliaksikan
menggunakan grafik Sower dan Peck dibawah ini

=N [su=T0N]
500 7 7
+ Soil grouzs refer 7
"E to Unitied
S 400 » Aystem / /*
-
4 /\cﬂ Sowars
£ ol N \
200 )
E ] / /\ —
< r / / L oo
; 200 # \ -~
; “scom _ A~ Buz2s
Z 100} )
£ -
._3 Terzaghi and Peck 7 ] g‘:ﬂ
5 " S N L
o w 20 a0 “0 &0 L
SPT N-vaive blows 300 mm

Gambar 4.9 Korelasi nilai N-SPT vs Su
(Terzaghi & Peck, 1967; Sowers, 1979)

Langkah yang digunakan agar parameter tanah sesuai di lapangan
dengan cara analisis Goal Seek pada menu Ms Excel dengan menyamakan
nilai Qs pada hasil PDA sesuai dengan perhitungan manual agar nilai Cu
sesuai. Dimana nantinya nilai Cu sebagai acuan untuk membuat parameter

tanah sampai kedalaman yang ditentukan.

Tabel 4.10 Hasil Goal Seek terhadap Qs PDA

Nedeemn ) | o | pistah [romushorelsl] NPT | et ) [ Aol | | 0sfon) [omolat] oo o) [alon)] 508
) o [\\% . s et eS| o [ o [ o [ o]0 ] o )
1 6 | e | mesch |30 | o lsonet] 055 |0 Lo | s | 1 [ 1 [eamsmesmm]
1 1| medmay | M7 LSS ] 65 (0065 | 15 | 2 | 3 |66 pammlesen] 3
3 8 | widey | Maz | 4 | omewiess 0300|055 | 1 | ooes [t 2 | 5 |w0oesoom|samm| 9
i 1 | meduncay | Mgl | 8 | ASSISISS B 055 | 1 | 0065 | N | 5 | 10 |mess|nsesinsm N0
5| % | sfsh | M | 83 | s | e | 0% | ¢ |ooes| ®a | u | a | K| 9| 8] 2
b B | medumdey | Mo | 65 | eswse o] 0s | 1 | ooes [ 0 | 8 [wmssesnom] %

Berdasarkan hasil diatas didapatkan nilai ¢’ dan phi pada konsistensinya

dapat dilihat pada Tabel 4.11
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Tabel 4.11 Nilai ¢’ dan Phi beserta Konsistensinya

konsistensi Y c ©
Very Soft 1T 15 15
Soft 17 20 15
Medium 18 40 20
19 50 26
19 55 30
20 120 30

4.7.2 Parameter Tanah Hasil Olah Data Sondir sebagai Input pada Allpile
dan Plaxis

Data tanah yang digunakan dalam Tugas Akhir ini berupa data gc dari
hasil uji sondir yang dikorelasi kedalam N-SPT dengan mengacu pada
parameter — parameter yang sesuai dan studi literatur yang berkaitan.

Tabel 4.12 Parameter Tanah

}

kedalaman (m) i pengali Su ' c' 0 St (Tau) E , k

0 | A A | | AL kN}mB W ez |0 Lzt ome | Y [

1 Soft 6 3 06| 238 17| 18.66025 20 15 25| 8.3333 30000 03] 00001
2 Me 14 7 41 7 183069897 20 10 27| 3.8571 70000  025]  0.0001
3 Soft 8 4 48 192 1713060807 . 10/ - 10| 17| 425 4000 03] 00001
4 Medium. | 16 8 45] 36 18 4537005 %5 0] 5] as 8000]  025] 00001
5 55 | 1833 35| _64.155 19, 460071 a0l 20l " 's7] 3.1007 183300 02 o001
6 Medum | 13 | 65 125 319 18/ 4851666 45 15 58| 8.9231 65000  025] 0.0001
7 17 1 85 2713145 19139.69397 20 10 27| 3.4765 g00) 02 000t
8 VerySoft | 4 2 10/ . 20 17| 30.69897 12 10 19] 95 20000 03] 00001
9 Medum | 16 8 27 216 18! 39.69897 12 10 19 2375 8000 025 00001
10 35 [ 165 24 296 10/ 41 05256 % 15 36| 2.1818 16500 02 0001
1 65 | 2.5 3 s 20/ 69.28203 55 30 95| 2.9231 35000  015]  0.001
12 30 10 46 4% 19] 4121216 20 2 55| 45 0000 02 o001
13 35 [ 1167 46] 5358 15} 43,9594, 35 20 51 4370 ue700 02 o001
14 20 | 667 371 67 18/ 3969897 w1 21| 3.148 6670 025 00001
15 15 175 27 2025 18] 3969897 i1 10 18] 24 7500 0.5  0.0001
16 60 2 46 9 19) 66.47971 55 2 8| 43 00000 02 0001
17 27 9 N EE 19] 42.34167 2 12 31| 3.4444 o000 02  0.001
18 70 | 33 25| 58325 19] 46.70712 4 0] 5723 2300 02 o000
19 105 | 3 5 20 201524205 120 30, 208[ 5.90 30000 015  0.001
20 175 | 58.33 6 34998 0224811 200 30, 340] 5.8289 se30) 015 oot

Tabel diatas merupakan hasil dari pengolahan data uji sondir yang
dikorelasi kedalam N-SPT. Nilai koefisien parameter tanah seperti y (masa
jenis tanah), E (modulus elastis tanah), p (poisson ratio), ¢’ (kohesi tanah)
dan ¢ (sudut geser dalam). Yang diperlukan dalam analisis menggunakan

program Allpile dan Plaxis.
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4.7.3 Analisis Pemodelan dengan Program Allpile

Pemodelan tiang pada aplikasi allpile menggunakan tipe Driving Concrete
Pile, karena tipe fondasi dalam tugas akhir kami menggunakan mini pile
dengan ukuran 25 x 25 cm. Dalam pemodelan ini memakai dua ukuran panjang
fondasi yang berbeda sebesar 6 meter dan 12 meter. Untuk data — data lain
seperti luas permukaan, parameter, inersia, modulus elastis dan berat fondasi
dikalkulasikan secara otomatis oleh program saat menginput diameter tiang.
Selanjutnya dilakukan penginputan data — data tanah berdasarkan hasil analisa
tanah dari nilai N-SPT dan penginputan angka keamanan. Output hasil analisis
beban vertikal berupa data tabel dan data grafik mengenai besarnya daya
dukung total, daya dukung ujung, daya dukung selimut,daya dukung ijin serta

nilai dari penurunan tiang.

4.7.3.1 Tahapan Analisis Aplikasi Allpile 6.5E
Proses analisis daya dukung dilakukan dengan tahap sebagai berikut :

1. Menentukan Pile Type yang digunakan daan memberi judul Project.
‘. Te=hlen: 5 [2msip

File  E4 Run - -cfwp o Hel
E{E‘;L JLI _ﬁj_&v_amalj_-ﬁ Latera |£J Sample |Listol Sarple: [E-English, M-Metrec| -l
EYP" : File P!u!iel PileTNnenies Tcns: anaupl SuiFP'opetllell Advznced Page | J

“File Type Project Title s

 Dribad Pile [dia <=24 in ot 61 co] | |dipd 12

€ Diilad Shakt [dia >24 in. or 51 cm] f’““”"*z

€ SHAFT [US FHwa Methods)

(" Duiving Steel Ple [Oper end)

Mermo: [V Shown Mema in Pralile

Digplacement ple: Higher friction
Stinger helps smocthen diving
1Pl has twa sections. H-section
jon bip.

7 Diiving Sieel Pie (Cloted #nd)
&' Diving Concrete Pile

" Diing Tunber Pil=

" Dnving Jettad

" Micrapile (MiniPis)

¢ Updift &nchar

" Upiit Plale
Llrits:
" English = Matric

" Shallow Faoting

Program Path: D hile selamathal LPILE 6.5y
File Path snd Name: DAALLPILE DFARDYT 2m alp

Gambar 4.10 Jendela Pile Type
2. Dalam jendela Pile Profile diisikan dengan panjang fondasi (Pile
Length) 12 m.
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Wl #iipite - fits name: 12miatp == O =
File Edit Run Setup Help

[5|@>|U| m ﬂ| & uaﬁ:a| ﬂLﬂuaiI l(| Sample |List of Sample [E-English, Metric] -l

Fiie Type  Pie Prolie | Pile Propesties | Load and Bioup | ol Praperties | Advanced Pags |

’ I‘_ After entesing data
FlalengthfLom |12 press Enter key,

vadﬁtahboﬂ
Top Height t1-m [0 mmu
e oo v e e :
6 0 &
Sulscesndefasl= [0
L T TR R l' ..........
30 0 degres 30
Batter Angle [Ab) = |
II i e l' O LI SR S T "
= ' <30 0 degres 3
-\‘\\_H | |
ndela Pile Profil
I L
3. Selanj i asi yang ada, fondasi
__.-'".. L . .
b .g'a h@\ smooth]) dengan
o JJ
a th-cm) harus
L] | | i
r a Il
f
[
i O
5 |
ri -Metric) -
7 }: .
Plle Length=12-m
S oWk |m-mz
) T &60
A i 1
3 f o X
Straight -
SCQUARE CIRCLE H-PILE
0 Conceete [smooth]
0
3 o = [6350 1000 1 1.475

o 9 Aooly X Cancel

Gambar 4.12 Jendela Pile Properties
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4. Dalam jendela Load and Group. Pembebanan yang digunakan yaitu

Single Pile dengan tipe Free Head.

File Edit Run Sefup Helg
ol e @ R M| A vecs| of Loeal | K| sampe [Detof Sanple (£ Engiih, MHetic) =]
Pile Type ] Pile Profle | Pile Propeies  Load and Group | Soil Propesties ‘, Advanced Page |
Vericalld] kN Moment[M]kN-m
10 10 * Gtatic
A _ S " Cyclic
g : % Load Suppoited
& — e Pl o (m 3]
: r—») N B % = by Pila Cap
Y i}
.y
5
g
2
5
.
Z
=
w
E ™ Distributed Load
Input Load

Gambar 4.13 Jendela Load and Group

5. Setelah itu pada jendela Soil Properties dilakukan pengisian sesuai
dengan data parameter tanah dari pengolahan N-SPT yang dapat dilihat
pada Tabel 4.7. Untuk elevasi muka air berada pada kedalaman 2 m dari
permukaan tanah. Penginputan Soil Parameter dengan memilih jenis
tanah dan nilai N-SPT sehingga aplikasi akan secara otomatis
melakukan kalkulasi. Untuk nilai G (berat jenis tanah), Phi (sudut geser
dalam), C (kohesi) akan disesuaikan dengan parameter tanah,
sedangkan untuk nilai k-MN/m® dan nilai e50 tidak dilakukan

perubahan (sesuai dengan hasil kalkulasi dari aplikasi).
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Pie Type | Pie Profle | Pie Propedies | Lood and Gioup 5ol Properies | Advanced Page |
Sal Table [Zg-Distoncehiom Wt Table Jan acdtional laper Sustace Elevation
by n sl Table fan oo 7 o]

@round 1o beginning of each lapes| it requited al water 1able) W
Zgm |saom|mu GokN/m3 Iﬁv |cmm |umma |murn: |mnr |1m |
0 3 soh Oy 18 T 87 [1.08 1
2 Esaaw  |® JE: CERT ?a 1
4 22 5o Clap W) 18 ] 483 110 7 1
& o 18 ALT-] s |1.08 2
] ; 5,: :: 13 R nz e w2
10 = sty W] 13 E LLE Y e 2
12 ETT e % =@ 76 oe n 2
- Sonl| Paravmeetes Soresn - foen groine wrtere T -m - |

1. Sodl Type:
[i" Snllﬂﬂ BSHICH! f‘Sil’I‘N&E’Ii" Suul.lﬁmﬂlr mnm I Uses Dafined py

Undet Waler Table  Static Loading mwr_oumﬁlﬂm

DlroutNi© V. SollSoiMedunl SH1 | VeS| o
M1 [spi)=11 h PR T R TR T TR TR i e B (ET e |

e ¥ Links
CPT 67 3kgiiem
5 0 5 10 15 XN E WM B W H W 5 W

G=67.7 b3 T0EKN/m3
M0 110 120 130 140 150

rZuanelmlmn [ o { r Nag-surnmnm] to [ Factor ]_

r'-ZmYDFlwlﬂww mewmmmﬁhnmwh =] times of pie
cemeter (10 recommended].

Analysis Paramelers.

Parameters Value [1]; Vakie [2] [Value [1] Value [2]

FS for Downweard [1]FS_side: (2] FS_ti 30

FS for Upiit [1)FS_side: [2] F5_weght a0 30

Load Factor: [1] Vertical; [2] Lateral PM.T 10 10

{Ciiical Depth]{Pile Dizmeter) [1] Side; [2] Tip 200 200

Resistance Limits: [1) Side: (2] Tip kN/m2 (Mo Limt: 4998)  |3393.0 33830

Alowsble Deflection [1]Vertical, x_allow [2] Lateral, p_allows cm |20 'l':i.ii

Group D eductian Factor for Lateral Analysis: [1] Rfert (2] Fside [ 1.0 o

Setl .. : ,-.'.. lafic

 VesicMethod & Resse Method Defire py. t= Output Points |

Gambar 4.15 Jendela Advanced Page
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4.7.3.2 Hasil Analisis Program Allpile

dan angka keamanan selesai, kemudian dilakukan analisis untuk gaya
vertikal. Dari hasil analisis, didapatkan besaran nilai daya dukung total,
daya dukung ujung, daya dukung selimut, dan penurunan dalam bentuk
data tabel dan grafik seperti pada Tabel 4.13 dan Gambar 4.16 untuk
fondasi 6 meter dengan Q ult sebesar 53,27 ton dan penurunan sebesar
13,8 mm sedangkan pada Tabel 4.14 dan Gambar 4.17 untuk fondasi 12

Setelah proses penginputan data — data fondasi, parameter tanah

meter dengan Q ult sebesar 94,74 ton dan penurunan sebesar 7,2 mm

Compression Load, Qdw -kN

600

480

420

360

300

240

180

120

&0

Tabel 4.13 Output Analisa Allpile (fondasi 6m)

Xall Qside  Qtip Qtotal
-cm -kN -kN -k
8.0 0.0 0.0 0.0
0.26 274.1 8.2 274.3
.38 357.2 8.3 357.5
8.49 A16,.5 0.4 416.9
0.59 458.1 8.5 458.6
6.7@ A486.5 0.6 487.1
0.80 565.4 a.7 506.1
0.89 517.5 0.8 518.2
8.99 524.7 0.9 525.6
1.689 528.7 @.9 529.7
1.18 538.7 1.0 531.7
1.28 594 .5 1.3 532.5
[}.38 531.6 1.1 532.7
1.47 531.4 1.2 532.6

Vertical Load vs. Settlement

MRLRE
i S

F L T I T T[T I T[T T T[T T[T I T T[T T T ITTIT

Total

Settlement, X -cm

Tip

)
©

[ eI NN NI NN SN N NN RSN EEENENESEENEEEEE]

Gambar 4.16 Grafik Hubungan Beban dan penurunan (fondasi 6m)



1000

Tabel 4.14 Output Analisa Allpile (fondasi 12 m)

Xall Qside Qtip Qtotal
-cm -kN -kN -kN
9.00 0.0 9.0 9.0
9.33 728.9 13.2 742.1
8.48 796.6 19.5 816.0
8.45 835.5 25.5 860.9
9.48 858.6 31.2 889.8
8.51 872.0 36.8 908.8
8.53 879.1 42.1 921.2
@.55 882.2 a7.2 929.3
8.57 882.7 52.1 934.8
8.59 881.6 56.8 938.4
8.61 879.7 61.3 941.@
9.62 877.2 65.6 942.8
8.64 874.4 69.8 944.,2
8.66 871.6 73.7 945.3
@.67 868.7 77.5 946.2
2.69 865.7 81.2 946.9
a.78 862.6 84.7 947.3
|G.?2 859.4 88.0 947.4 ]
e.73 855.9 91.3 947.2

Vertical Load vs. Settlement

500

400

300

Compression Load, Qdw -kN

200

100 /

Y

= i 1 E
C B ]
E \\\ H““-—__ .
r — | E
E R‘ﬁ"‘-i L"“*-_‘_H 3
= | ]
= [f aF - E
s T =
C / |7 B
g |- ]
SN S et T O T A T A 58 5 T 1 ) A A A I A I I NN \I\l:
002 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22, 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Settlement, X -cm
Total Side Tip

Gambar 4.17 Grafik Hubungan Beban dan penurunan (fondasi 12m)

Untuk mengetahui besaran angka setiap daya dukung dapat dilihat pada
Tabel 4.15 dibawah ini
Tabel 4.15 Hasil Analisis Program Allpile

KEDALAMAN Qs Qp QULTIMATE | QALL [Penurunan
(m) (ton) (ton) (ton) (ton) (mm)
(o) 53.13 0.11 53.27 17.75 13.8
12 85.94 8.8 94.74 31.58 74P
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4.7.4 Pemodelan menggunakan Program Plaxis V.21

Pemodelan fondasi tiang pancang menggunakan program Plaxis V.21
untuk mengetahui penurunan fondasi tiang pancang yang terjadi akibat
adanya beban aksial yang diterima pile cap yang diteruskan ke tiang pancang
tersebut. Pada tugas akhir ini kami menganalisa pile cap minipile 6 meter dan
pile cap minipile kombinasi 6 m dan 12 m.

Berikut ini merupakan Langkah-langkah penggunaan program Plaxis
V.8.6 pada fondasi tiang pancang :

1. Menentukan judul, satuan dan dimensi yang akan di gunakan dalam

permodelan fondasi tiang pancang seperti pada Gambar 4.18.

s

Brogect Mocel Cormdants Coud seraices
Project Model Comstents Cloud servces
Pl A \.-l.w aTy T Contour
FLAALY 2 E £
———1 TEditle Mode Flane strain Y| X 0.000 iz
60— CONMECT Edition .
Pragact £ 2 "
o A : Bi G Poe 0.000 m
[ o 8
Length m oo e e "
: & i Facct i 2
—
_— . Time day B
Mass
Temperatur ! *
Energy L |
Power () ]
Stress i
Weight im?

[set as pelnt Rt o et

Gambar 4.18 Jendela Project Properties

2. Pada Jendela Soil, klik Create Borehole untuk membuat pemodelan
kontur, dilihat pada Gambar 4.19

Gte peavoree 1 forencies * Yaterals

Gambar 4.19 Jendela Borehole
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3. Input material tanah yang digunakan sesuai dengan parameter tanah
(dilihat pada Tabel 4.7). Input material tanah seperti pada Gambar 4.20.

"
=
Waran s Thermal Initial
W 17
[ Unit Value
[t ...
mmmmmm - NIneEs
Wormt 1
| Tt - E ifm 10,0063
Grera Famets et Tervl rifa b V i) e
| et B | Al
e wig] G Wifm: 4167
M el Wb Coienty
Oranage oo reea—ry Epud Kijm2 1L11E3

Gambar 4.21 Pemodelan Struktur fondasi

5. Setelah disesuaikan titik koordinatnya, klik pada jendela material sets
masukan parameter fondasi dan pile cap sesuai pada Tabel 4.12. Input
Parameter dapat dilihat pada Gambar 4.22.
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Pile cap 6 m 54990000
Pile cap tambahan | 16920000 | 2030400 0.15 2.1

Pile 6 m (1 buah) | 1011620 | 5268.85 0.15 0.0625
Pile 6 m (2 buah) | 2021991 | 10531.2 0.15 0.125
Pile 12 m (1 buah) | 1011620 | 5268.85 0.15 0.3125

t _ré Cap
6. Lang tian ' x-d-an pilih ﬂﬁ untuk
f
mengak Lalu klik & untuk

mengak i pada Gambar 4.23

fil i
ey

Gambar 4.23 Positive and Negative Interface
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7. Setelah itu masukan beban merata atau point load sesuai dengan

kebutuhan pemodelan. Seperti Gambar 4.24
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9. Pada jendela Staged Construction, masukan beberapa phase untuk
menganalisis pemodelan. Dalam analisis ini penulis memasuka 2 phase
yang pertama semua elemen diaktifkan kecuali beban merata dan yang
kedua semua elemen dimasukan tanpa terkecuali. Seperti Gambar 4.26
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Gambar 4.26 Model Staged Construction

10. Setelah semua dilakukan lalu pilih (] untuk mengcalculate program dan
klik Iﬂ untuk melihat output dari pemaodelan.

Untuk mengetahui data parameter tanah dari Tabel 4.8 sudah sesuai
dengan data lapangan, cara yang dilakukan yaitu membandingkan penurunan

dari hasil PDA tes dengan cara :

1. Memodelkan denah tiang minipile 6 m dan 12 m sesuai pada saat uji PDA

dilaksanakan dengan memberikan beban terpusat dari hasil PDA tes

b s
e -
-Il.----.:I-I-H..-a-yi(-

Gambar 4.27 Pemodelan dengan beban terpusat
2. Hasil output Plaxis penurunannya harus mendekati dengan penurunan hasil

PDA tes dengan cara memonitoring penurunan diatas tiang dan didasar

74

e G Iaeliele @




tiang. Guna keperluan pembuatan grafik penurunan. Seperti pada Gambar
4.28

Gambar 4.28 Titik Monitoring

3. Setelah penurunan pada plaxis sesuai pada hasil PDA maka parameter

tanah sudah sesuai dengan kondisi dilapangan, dan dapat digunakan untuk

perhitungan penurunan pada pile cap 6 m dan pile cap kombinasi.

4.8. Validasi Perhitungan menggunakan Hasil Uji PDA

4.8.1 Analisis hasil Tes PDA
Pengujian tes PDA dilakukan dengan mengacu pada ASTM D4945-12

yang menghasilkan output seperti kapasitas tiang, energi penurunan dan
integritas tiiang, selanjutnya dilakukan analisis lanjutan menggunakan program
CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program). Dari hasil analisis ini akan
didapatkan hasil transfer beban pada tiang dan perilaku tanah disekelilingnya,
kapasitas selimut dan ujung tiang, tegangan tekan dan tarik sepanjang tiang
serta penurunan tiang. Ringkasan perkiraan daya dukung tiang yang diuji
dalam tugas akhir ini berdasarkan PDA dan CAPWAP dapat dilihat dalam
Tabel 4.12
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Tabel 4.17 Data dan Hasil Pengujian Dinamis Tiang

Data Tiang & Hammer
No. Tiang AS 1K AS 3B AS 3F AS 4D
Tanggal Uji 11/09/21 11/09/21 11/09/21 11/09/21
Jenis Tiang Segiempat Segiempat Segiempat | Segiempat
Diameter Tiang [mm] 250 250 250 250
Total Panjang Tiang [m] 6,0 12,0 12,0 6,0
Panjang Tiang dibawah Sensor [m] 55 11,3 113 55
Panjang Tiang Tertanam [m] 5,0 11,0 11,0 5,0
Jenis Hammer Drop hammer | Drop hammer | Drop hammer | Drop hammer
Berat Drop Hammer [ton] 1,0 1,0 1,0 1,0
Daya Dukung Ultimate [ton] 60,0 60,0 60,0 60,0
Penurunan yang Diijinkan [mm)] 2,54 2,54 2,54 2,54
Pengukuran Data (Case Method)
RMX/RSU — Pile Capacily [ton] 52 93 94 56
FMX — Max. Compression Force [ton] 142 118 103 135
EMX — Max. Transferred Energy [ton.m] 0,84 0,62 0,63 0,70
CSX — Max. Compression Stress [Mpa] 22,7 18,9 16,5 21,5
15X — Max. Tension Stress [Mpa] 1.5 P50 | 0,1 0,1
DMX — Max. Displacement [mm] 13,0 6,7 8,5 13,0
DFN - Final Displacement [mm] 7,2 1,5 14 5,0
BTA - Pile Integrity Value [%] 100 100 100 91
Hasil (CAPWAP)
Daya Dukung Tiang (Ru) [ton] 52,0 93,0 94,0 56,0
Lengketan (Rs) [ton] 34,0 61,0 61,0 38,0
Tahanan Ujung (Rb) [ton] 18,0 32,0 33,0 18,0
Keutuhan fondasi tiang OK/Baik OK/Baik OK/Baik OK/Baik

Pada tugas akhir ini, penulis merubah nomer tiang agar mempermudah

dalam penamaan tiang. AS1K dan AS4D menjadi tiang minipile 6A dan 6B.
AS3B dan AS3F menjadi tiang minipile 12A dan 12B. Hasil analisis dari
fondasi tiang minipile berupa data tabel dan grafik bisa dilihat pada Tabel 4.18

dan Gambar 4.29 untuk tiang minipile 6 meter dan pada Tabel 4.19 dan

Gambar 4.30 untuk tiang minipile 12 meter
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Tabel 4.18a Hasil RCAPWAP Results tiang 6A

RCAFWAP RESULTS

Soil Depth Depth Activated Sum Fum unit Unit
Segment Below Belew [ Resistance Down ur Resistance | Resistance
No. Gages Grade R of R of R (Depth) (Area)

(m) (m) (T) [T) (T) (T/m) (T/m?)
1 1.33 0.83 1.0 1.0 52.0 1.20 1.20
2 2.17 1.67 1.0 2.0 51,0 1.19 1.18
3 3.00 2.50 2.0 4.0 50.0 2.41 2.41
[ 3.83 3.33 €.0 10.0 8.0 7.23 7.23
5 4.87 1 c.0 19.0 42.0 10.71 10.71
6 5.50 .0 15.0 34.0 33.0 18.07 18.07
Toe 5$.50 .0 18.0 52.0 18.0 288.00 288.00
Total RCAPWAP Capacity : 52.0(T) Skin Friction : 34.0(T) Pile Base :

18.0(T)

Pile Displacement Measurement : 7.6lmm Blow Count = 131b/m
Pile Displacement Match : 2.27mm _ Blow Count = 441b/m
Match Quality : 1.448%

Seil Mcdel Parameters (basic parameters) Symbol Shaft Toe
Case Damping Factor JS/JT 0.22 0.00
| Smith Damping Factor(s/m) 55/5T .30 .00
Quake (mm| Qs/QT .65 0.10
Unleading Quake(% of loading guake) cs/CT .70 .10
Unleading Level({% of Ru) UN 0.30 =
Scil mass (kg) FF PL - | _10.00

Segment | Length Perimeter | Impedance zZ-
[ND.) (m) (T.s/m) Change
i3)

59 100

59 100

,;rme Increment

) ¥3.5.2007-12-12
et Date:2021-03-11
Opr. S

2
-
5
B
8 " 2
E =s P T RuUT) = 20
E s Dymm) = 1138
! [ OS2 Doximm) 1938 7
' ' ' ;
. ' . 1 | EOPE SRR : : : 3 2
s : : = W ' I s . ) Shaft)Resisthnee Dlistribslion

Lampiran 1I-1b. Hasil Analisis ‘CAPWAP, Tiang AS 1K

Gambar 4.29a Hasil Analisis tiang 6A



Tabel 4.18b Hasil RCAPWAP Results tiang 6B

PT. MULTI GECTEKNIK INDONESIA
Project Name: GEDUNG DPRD KUDUS

RCAPWAP (M-S) V3.5.2007-12-12
Test Date:2021-039-11

Pile Name: AS 4D Opr. DS
RCAPWAP RESULTS
Soil Depth Depth | Activated | Sum Sum Unit Unit
Segment Below Below | Resistance Down up Resistance | Resistance
No. Gages Grade R of R of R (Depth) (Area)
| (m) (m) (T) (T) (T) (T/m) (T/m*)
1 | 1:33 0.83 1.0 1.0 56.0 1.20 1.20
2 2.17 1.67 2.0 3.0 55.0 2.38 2.38
E 3.00 2.50 | 2.0 | s.0 53.0 2.41 2.41
4 3.83 3.33 5.0 10.0 51.0 6.02 6.02
S 1.67 4.17 11.0 21.0 46.0 | 13.10 13.10
6 5.50 5,00 | 17.0 38.0 | 35.0 20.48 20.48
Toe 5.50 5.00 18.0 56.0 18.0 288.00 2E8.00
Total RCAPWAP Capacity : 56.0(T) Skin Friction : 3B.0(T) Pile Base :
18.0({T)
N __Pile Displacement Measurement : 5.32mm Blow Count = 188b/m
Pile Displacement Match : 2.72mm _ Blow Count = 368b/m
Mateh Quality : 2.20%
Soil Model Parameters (basic parameters) Symbol Shaft Toe
Case Damping Factor Js/ar 0.00 0.09
Smith Damping Factox(s/m) 53/5T 0.00 0.30
Quake (mm) Q3/¢T 8.94 110.10
Unloading Quake(} of 'l,o'adg_g quake) C3/CT 1.00 | 1.00
Unloading Level{® of Ru) UN 0.00 | -
Soil mass{kg) PL - | 0.00
PILE MODEL
Segment | Length Area Modulus | Spec.Weight | Perimeter | Impedance z-
(NO. ) (m) (cm?) (T/m2) (T/m*) {m} (T.s/m) | Change
(3)
1 0 625 3610000 2.45 1.0000 59 100
6 5.50 625 3610000 2.45 1,0000 59 100
Toe 5.50 - 625.00
Wave Speed : 3800m/s Overall : 3800m/s Pile Damping : 2.00% Time Increment
: 0.263ms '
sgetT — 263 T F Mad{135): _—
B ZV MEA(L2E) t e
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Gambar 4.29b Hasil Analisis tiang 6B
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Hasil analisis dari fondasi tiang minipile 12 meter berupa data tabel dan
grafik bisa dilihat pada Tabel 4.19 dan Gambar 4.30

Tabel 4.19a Hasil RCAPWAP Results tiang 12A

RCAPWAP (M-S) V3.5.2007-12-12
Test Date:2021-09-11

PT. MULTI GEOTEKNIK INDONESIA
Project Name: GEDUNG DPRD KUDUS

Pile Name: AS 3B Opr. DS
RCAFWAP RESULTS
So1l Depth Depth Activated Sum Sum unit Unit
Segment Below Below Resistance Down up Resistance | Resistance
No. Gages Grade R of R of R (Depth) (Area)
L m ] (m) (T) (T) (1) (T/m) (T/m?)
1 1.¢€8 1.38 1.0 1.0 23,0 0.72 0.72
2 3.05 2075 | 1.0 2.0 | 92.0 0.73 | 0.73 |
3 4.42 4,12 | 2.0 | 4.0 31.0 1.46 1.46
4 5.80 5.50 5.0 9.0 89.0 3.62 3.62
S [ S8 6.BER 8.0 17.0 84.0 S5.80 5.80
6 | 8.55 8.25 5 28.0 76.0 8.03 8.03
7 9.92 9,62 14. 42.0 65.0 10,22 10.22
8 11.30 11.00 19. 61.0 51.0 13.77 13.77
Toe 11.30 11.00 32.0 93.0 32.0 512.00 512’.00_<
Total RCAPWAE Capacity : 33,0 (T) Skin Friction : 51.0(T) Plle Base :
32,0|T)
Pile Displacement: Measutement : 1.6lmm Blow CGount = 621b/m
Pile Displacement Match : 1.29mm = 8low Count = 775b/m
Match Quality : 1.81%
Sc1l Model Parameters (basic parameters) Symbol | Shaft Toe
Case Damping Eacror T JS/IT 0.25 0.49
Smith Damping  Factor(s/m) SS/ST 0.33 0.51
Quake (mm) Q5/0% 2.82 4.8¢6
Unloading Quake($ of loading quake) Cs/CT .10 10.80
Unloading Level (§ of Ru) U 0.60 -
Soil mass kq) PL - 7l 0.00
PILE MODEL
Segment | Length Area Modulus | Spec.Weight | Perimeter | Impedance 2-
(NO.) (m) {cm?) (T/m*) (T/m*) (m) (T.s/m) Change
(%)
e ) €25 3610000 2.45 1.0000 59 100
8 11.30 €25 3610000 2.45 1.0000 59 100
Toe | 11.30 | 625.00 g 5y T X
Wave Speed : 3800m/s Overall : 3800m/s Pile Damping : 2.00%  Time Increment
: 0.316ms
TwTT PT. MULTL GEOTEKNEK INDONESIA RCAPWAR [M-8] ¥2.5.2007-12~12

Project

Pile Mame: AS 3B

Test Dare:2021-09-11
Opr. DS

Names GEIUNG DPRD KULUS
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Lampiran 11-2b. Hasil Analisis ‘CAPWAP', Tiang AS 3B

Gambar 4.30a Hasil Analisis tiang 12A
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Tabel 4.19b Hasil RCAPWAP Results tiang 12B

RCAPWAP RESULTS

Soil Depth Depth Activated Sum Sum Unit unit |
Segment Below Below | Resistance Down up Resistance | Resistance
No. Gages Grade R of R of R {Depth) (Area)

(m) (m) (T) (T) IT) (T/m) (T/m?}
1 1.€8 1.38 1.0 1.0 94,0 0:72 0.72
z 3.05 2.75 1.0 2.0 93.0 0.73 0.73
3 4.42 4.12 2.0 4.0 92.0 1.46 1.46
q 5.80 5.50 5.0 9.0 90.0 3.e2 3.62
s 7.18 6.88 8.0 16.0 85.0 6.52 6.52
3 8.55 8.25 11.0 29.0 76.0 8.03 2.03
7 9.92 S.62 14.0 43.0 65,0 10.22 10.22
3 11.30 11.00 13.0 61.0 51.0 | 13.04 13.04 |
Tae 11.30 11.00 33.0 94.0 33.0 528.00 528.00
Total RCAFWAP Capacity : 94.0(T) 5kin Friction : 61.0(T) Pile Base :
33.0(T)
Pile Displacement Mcasurement : 1.53mm  Blow Count = §54b/m
Pile Displacement Match : 0.0lmm  Elow Count = 100000b/m
Match Quality : 3.30%
Soil Model Parameters (basic parameters) Symbol | Shaft Toe
Case Damping Factor J5/3T 0.00 0.55
Smith Damping Factor(s/m) - SS/ST 0.00 1.00
Quake (mm) QsS/QT 11.88 10.87 |
Unloading Quake(t of loading quake) CS/CT 1.00 1 0.30 [
Unloading Level (% of Ru) UN 0.00 | - |
Spil mass (kg) PL = 50.00 |
PILE MODEL
Segment | Length krea Modulus | Spec.Weight | Perimeter | Impedance z-
(ND. ) (m) (cm?) IT/m?) (T/m?) (m) (T.s/m) Change
{3)
1 0 625 | 3610000 2.45 170000 59 100
i 11.30 625 3610000 2.45 1.0000 59 100
Toe 11.30_| 625.00
Wave Speed : 3800m/s Overall ; 3800m/s FPile Damping. : 2.00% Time Increment
2 D.316rs
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Lampiran II-3b. Hasil Analisis ‘“CAPWAP’, Tiang AS 3F

Gambar 4.30b Hasil Analisis tiang 12B

Dari hasil analisa kedua tiang tersebut didapatkan hasil kapasitas tiang ultimit,

kapasitas tahanan selimut dan tahanan ujung serta penurunan tiang total yang

dapat dilihat dalam Tabel 4.20
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Tabel 4.20 Hasil Analisa CAPWAP

CAPWAP
TllxclilG Daya Dukung | Daya Dukung | Daya Dukung | Penurunan
Total (ton) | Selimut (ton) | Ujung (ton) (mm)
6A 52 34 18 11,38
6B 56 38 18 13,67
12A 93 61 32 781
12B 94 61 33 14,85

Kemudian dari data — data diatas, dilakukan pembuatan grafik ulang

menggunakan Ms. Excel untuk mempermudah proses analisis selanjutnya

dengan metode pendekatan sehingga didapatkan nilai beban dan penurunan.

Pembuatan grafik ulang pada tiang minipile 6 meter dapat dilihat pada Gambar

431

Settlement (mm)

Load vs Settlement
(pondasi 6m)

Load (ton)
15 20 30 <0 30

6 meter

Settlement (mm) |Load (ton)

0

0

2.3

19

€0 4.3

32

5.8

39

7.8

46

8.5

48

11.4

52

11.4
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10.2

39

8.5

23

8

19

5.5

4

3.5

0

Gambar 4.31a Grafik tiang 6A

Dari Gambar diatas didapatkan hasil Qult tiang sebesar 52 ton dengan

penurunan 11,4 mm
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Load vs Settlement : 6 meter
{pondasi 6m) Settlement (mm) |Load (ton)
Load (ton) 0 0
0a on
0 10 20 30 40 50 0 2 21
0 5.1 40
5.5 42
’ 7 47
$ 8 50
£ . 10.3 55
g ’ 11.5 56
% 8 13.7 56
7 13.7 56
10 = -
2 10.3 31
8.6 23
. 6
16 e | 2
——PDA s =

Gambar 4.31b Grafik tiang 6B

Dari Gambar diatas didapatkan hasil Qult tiang sebesar 56 ton dengan

penurunan 13,7 mm

Pembuatan grafik ulang pada tiang minipile 12 meter dapat dilihat pada
Gambar 4.32

Load vs Settlement ; ; 12 meter
(pondasi 12m) ent (mm) |Load (ton)
0 0
Load {ton)
0 20 40 &0 80 100 1.8 35
0 m 2.9 55
—
X 3 4 70
2 \ | _ 5.9 38
_ \ \‘\ 6.2 90
£ ’ \\ \'\\ 7.8 93
g’ = ' —a —. 7.8 93
% 5 \\ 7 70
> % 5.9 50
7 ] 35
20
8 : -
g
e —r T

Gambar 4.32a Grafik tiang 12A

Dari Gambar diatas didapatkan hasil Qult tiang sebesar 93 ton dengan

penurunan 7,8 mm
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Load vs Settlement 12 meter
(pondasi 12m) Settlement (mm) |Load (ton)
0 0
Load (ton) 2 15
v] 20 40 &0 B0 100 20
0w 4 35
[N 5.6 50
‘\_ \.\ 8 70
PR . 11.1 85
£ \\ N 14.85 94
E N, B 14.85 94
E N ooy
5 - N\ 122 70
T 8 N
3 \K - 11.1 60
10 \g\\ \\\ 8.5 35
n \ 5.6 15
Wt X 15 0
A
16 ez PO,

Gambar 4.32b Grafik tiang 12B

Dari Gambar diatas didapatkan - hasil Qult tiang sebesar 94 ton dengan

penurunan 14,85 mm

4.8.2 Interpretasi Beban

Setelah menganalisa hasil PDA, kemudian dilakukan interpretasi beban
pada daya dukung total untuk mendapatkan besarnya beban ultimit
menggunakan metode Mazurkiewich berdasarkan grafik hubungan beban dan

penurunan yang didapatkan

4.8.2.1 Metode Mazurkiewich
Metode yang digunakan untuk mendapatkan besarnya beban ultimit

dengan membuat garis tegak lurus dengan sumbu beban dan penurunan, dari
perpanjangan garis yang memotong sumbu beban kemudian dibuat garis
dengan sudut 45° yang kemudian ditarik hingga mengenai garis
perpanjangan setalah itu dari perpotongan tersebut ditarik garis lurus hingga

memotong sumbu beban.

4.8.2.2 Hasil interpretasi beban
Berikut hasil interpretasi beban menggunakan metode Mazurkiewich :

1. Interpretasi beban pada PDA tiang 6 meter
a. Pada tiang 6A hasil grafik Mazurkiewich sebesar 54 ton dan

perbandingan dengan PDA, seperti Gambar 4.33
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Load vs Settlement
(pondasi 6m)
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Gambar 4.33b Perbandingan Grafik Mazurkiewich vs PDA 6A

b. Pada tiang 6B hasil grafik Mazurkiewich sebesar 60 ton dan

perbandingan dengan PDA, seperti Gambar 4.34

84




Load vs Settlement
{pondasi 6m)
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Gambar 4.34a Grafik Mazurkiewich PDA 6B

Load vs Settlement Mazurkiewich 68
{pondasi 68) Settiement (mm) | Load (ton)
Load (ton) 0 0
0 20 9 80 50
0 2 22
2 : 5:1 42
=4 5.5 44
£% _ 7 50
g 8 53
R
¥ \ 10.3 58
o 11.5 60
) l 13.7 60
16
— PO — N ST UK EWICS

Gambar 4.34b Perbandingan Grafik Mazurkiewich vs PDA 6B

Dari hasil interpretasi kedua metode diatas, didapatkan nilai daya dukung
total sebesar 60 ton. Dimana daya dukung ini merupakan batas beban maksimal
yang dapat diterima fondasi agar tidak terjadi keruntuhan, jadi beban yang

dapat diterima satu tiang fondasi tidak boleh melebihi 60 ton.

85



2.

Interpretasi beban pada PDA tiang 12 meter

a. Pada tiang 12A hasil grafik Mazurkiewich sebesar 100 ton dan

perbandingan dengan PDA, seperti Gambar 4.35

Load vs Settlement
{pondasi 12m)
Load {ton) 1
0 10 20 30 40 50 0 3&;/ 100
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03 1 T
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Gambar 4.35a Grafik Mazurkiewich PDA 12A

Load vs Settlement
(pondasi 12A)
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Gambar 4.35b Perbandingan Grafik Mazurkiewich vs PDA 12A

b. Pada tiang 12B hasil grafik Mazurkiewich sebesar 100 ton dan

perbandingan dengan PDA, seperti Gambar 4.36
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Gambar 4.36a Grafik Mazurkiewich PDA 12B

Load vs Settlement Mazur kiewich 128
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Gambar 4.36b Perbandingan Grafik Mazurkiewich vs PDA 12B

Dari hasil interpretasi kedua metode diatas, didapatkan nilai daya dukung
total sebesar 100 ton. Dimana daya dukung ini merupakan batas beban
maksimal yang dapat diterima fondasi agar tidak terjadi keruntuhan, jadi beban

yang dapat diterima satu tiang fondasi tidak boleh melebihi 100 ton.
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4.8.3 Perbandingan Hasil Analisa Tes PDA dan Aplikasi Allpile

Dari analisis tes PDA dan analisis menggunakan program Allpile,
kemudian dilakukan perbandingan pada nilai daya dukung kedua fondasi.

Grafik perbandingan dapat dilihat sebagai berikut :

1. Fondasi tiang 6 meter
Dimana dalam hasil analisa tes PDA dan aplikasi Allpile didapatkan
nilai kapasitas daya dukung. Dalam hal ini data tiang minipile 6B yang
akan digunakan dalam perbandingan. Tabel perbandingan Daya dukung
dilihat pada Tabel 4.21 dan Grafik perbandingan kapasitas dukung total
terlihat dalam Gambar 4.37.

Tabel 4.21 Perbandingan Daya Dukung 6 meter

PDA 6B | ALLPILE
Daya Dukung
Total (ton) R RS’
Daya Dukung 38 53.13
selimut (ton) :
Daya Dukung
Ujung (ton) v e
Penurunan (mm) 13,67 13,8

Load vs Settlement
(pondasi 6m)

Load (ton)
Q 10 20 30 40 50

Settlement {mm)

P DA 6B ALLPILE  emms 3z urk iswich

Gambar 4.37 Grafik Perbandingan Daya Dukung Total fondasi 6 m
Berdasarkan hasil diatas Q ultimate dan penurunan pada Allpile sudah
mendekati dengan hasil dari PDA test yang mana artinya parameter

tanah pada Allpile sudah sesuai dengan data lapangan.
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2. Fondasi Tiang 12 meter
Dimana dalam hasil analisa tes PDA dan aplikasi Allpile didapatkan
nilai kapasitas daya dukung. Dalam hal ini data tiang minipile 12A
yang akan digunakan dalam perbandingan. Tabel perbandingan Daya
dukung dilihat pada Tabel 4.22 dan Grafik perbandingan kapasitas
dukung total terlihat dalam Gambar 4.38

Tabel 4.22 Perbandingan Daya Dukung 12 meter

PDA 12A | ALLPILE
Daya Dukung
Total (ton) %3 94,74
Daya Dukung
selimut (ton) QL 8594
Daya Dukung
Ujung (ton) i3 88
Penurunan (mm) 7.81 "~
Load vs Settlement
{pondasi 12m)

Lozd (ton)
o 20 40 60 80 100

Settlement (mm)

e PDAI2A = “ALLPILE e MazUrkieviich

Gambar 4.38 Grafik Perbandingan Daya Dukung Total fondasi 12 m

Dari data diatas dapat dilihat terdapat selisih perbedaan untuk tiap daya
dukung dan penurunan, dimana hasil dari pengujian tes PDA lebih kecil dari
hasil analisis program Allpile. Dalam data grafik hubungan beban dan
penurunan juga dapat dilihat bahwa bentuk kurva tes PDA kurang sempurna
karena bentuk yang kurang hiperbola atau bisa dikatakan cenderung menurun

secara konstan sehingga perlu dilakukan analisis ulang menggunakan program
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allpile agar didapatkan grafik dengan bentuk kurva yang lebih baik. Hal ini

bisa dikarenakan pada saat pengujian menggunakan tes PDA proses transfer

energi dari palu kurang efektif atau beban dari palu kurang, sehingga nilai daya

dukung dan penurunan yang tercatat selama pengujian lebih kecil dan

memebentuk kurva yang kurang baik.

4.8.4 Perbandingan Penurunan menggunakan Program PLAXIS V.21

Berikut adalah grafik perbandingan antara penurunan hasil uji PDA dan

penurunan pemodelan program plaxis :

1. Grafik perbandingan tiang minipile 6 m

a. Hasil monitoring di atas tiang 6 meter menghasilkan penurunan sebesar

11 mm yang akan dibandingan dengan tiang minipile 6A dari hasil PDA.

Besaran penurunan dan perbandingan pada plaxis dapat dilihat pada

Gambar 4.39.

Load vs Settlement
(pondasi 6m)

Settlement{mm)

Plaxis

|settlement (mm)

diatas tiang

Load (ton)

0

0

2.1
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4.1

20
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8.2

40

10

50

11

56

Gambar 4.39 Perbandingan Penurunan di atas tiang 6m vs PDA 6A

b. Hasil monitoring di dasar tiang 6 meter menghasilkan penurunan sebesar

11 mm yang akan dibandingan dengan tiang minipile 6B dari hasil PDA.

Besaran penurunan dan perbandingan pada plaxis dapat dilihat pada

Gambar 4.40.
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Load vs Settlement
(pondasi 6m)

Load (ton

Settlemnent {mm)

w— DA — AKX e— 22U I

Plaxis

dasar tiang
settlement (mm) |Load (ton)
0 0
2 10
3.9 20
5.7 30
7.8 40
9.7 50
11 56

Gambar 4.40 Perbandingan Penurunan di dasar tiang 6 m vs PDA 6B

2. Grafik perbandingan tiang minipile 12 m

a. Hasil monitoring di atas tiang 12 meter menghasilkan penurunan sebesar

10,3 mm yang akan dibandingan dengan tiang minipile 12B dari hasil

PDA. Besaran penurunan dan perbandingan pada plaxis dapat dilihat

pada Gambar 4.41
Load vs Settlement Plaxis
(pondasi 12m) diatas tiang

o (to settlement (mm) |Load (ton)
3 20 40 ’ 100 120 0 0
1.2 10
2 2.3 20
X 3.3 30
E 4.4 40
5 5.6 50
5 6.7 60
@ 7.8 70
‘ > 8.9 80
12 9.9 90
“ 10.3 94

i —PDA  e—PLAXIS Mz UK EWICH

Gambar 4.41 Perbandingan Penurunan di atas tiang 12 m vs PDA 12B

b. Hasil monitoring di dasar tiang 12 meter menghasilkan penurunan

sebesar 8,9 mm yang akan dibandingan dengan tiang minipile 12A dari

hasil PDA. Besaran penurunan dan perbandingan pada plaxis dapat

dilihat pada Gambar 4.42.
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Load vs Settlement
{pondasi 12m)

Load (ton

Settlement (mm)

Plaxis

dasar tiang
settlement (mm) |Load (ton)
0 0
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6.8 70
7.7 80
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Gambar 4.42 Perbandingan Penurunan di dasar tiang 12 m vs PDA 12A

Dari hasil pemodelan diatas penurunan yang terjadi tersebut sudah

mendekati dengan data dari uji PDA, sehingga dapat disimpulkan bahwa

parameter yang di masukan ke program Plaxis sudah sesuai dengan data

tanah di lapangan. Dari parameter tersebut dapat digunakan untuk

menghitung penurunan pada pilecap untuk mengetahui aman tidaknya

bangunan Gedung Fraksi DPRD Kudus didirikan.

4.9. Pemodelan Kelompok Tiang menggunakan Program Group 8.0.4

Pemodelan kelompok tiang minipile menggunakan program Plaxis V.21

untuk mengetahui daya dukung yang akan diterima tiang kelompok dan

beban yang diterima dalam satu tiang minipile sehingga dapat diketahui nilai

safety factor nya. Pada tugas akhir ini kami menganalisa kelompok tiang

minipile 6 meter dan kelompok tiang minipile kombinasi 6 m dan 12 m.

4.9.1 Urutan pemodelan program Group 8.0.4

Proses analisa daya dukung dalam program Group 8.0.4 sebagai berikut :

1. Untuk memasukan data rencana dapat dipilih pada jendela “Data”.

Langkah pertama pilih Pile Cap Option untuk menentukan dimensi

pilecap yang digunakan
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Notes: Passr of the asting in front of the pile cap will be

lmmmuwwa&thmEmmh
the pile-cap is assumed to be peimanently embedded into 2 soil siratum,

Alen, Pils Cap Dimencions wil ba used for 30 diavang
11 the Pl Cap Embadded is selected, the Pie-Cap Dimansions must be
defired.

I the Pie-Cap Embedded hwmmwmmw Dimensions are
riot defined, the Pile-Cap dimensions for 30 diawing will be estimated.

Cioze |

Gambar 4.43 Menu Pile Cap Option

2. Setelah itu pilih Pile Cross Section untuk membuat dimensi tiang rencana
dengan ukuran 25x : an nilai equivalent diameter sebesaar
0,274 m, setelah ; ion Properties agar nilai terhitung

" t —r .\_H
secarz?p 0 -
! i:é.n k - W\H" X
o [ )4 \
D

ey

L) 4
W Caloudaln Secton Propeties Autonatcaly
Bend Moment Capactylilén [0
Cleae l Sheuw Capacky (kN] o

Gambar 4.44 Menu Pile Cross Section
3. Selanjutnya pilih Pile Properties untuk menentukan modulus tiang,
kedalaman tiang.
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Frop. I‘_pnlEadiun | Tatal Lenath m] |Young's Modulus (kN/m"2)
1: Pile Sections 100 B 131528558

2z 2 Pie Sections 100 12 31628558

AddRow | InsedRow || Delete Aow |
i File Sections 2 E=HELE PileSecbons 1
Section| Top (m) Iauuun m] |Coss Section Section| Top [m) Jﬂotli_mr m} |Cross Section
| Irdex. I I
— N il 12 1 Hn 0 & 1
Add Flow I Insert Fow I Detate Flow ] | Add Row I Insen Fow i [fate Flow i

Gambar 4.45 Menu Pile Properties

Kemudian menentukan titik koordinat tiang pada menu Pile Head

Coordinates
A
File #|Fle-Top Vestical  |Pike fuss0  langle Bela™ juse 30 |Dist. from Pils Top
il [DEG) {for vestical ple) [DEG]  |lo Girpund Line ™ fm)
i o 2 ] a2
B ; : [ y . 12
' : T a2
L H“-H B
# thih )
F W |
W sy ), % )
" |
o -
n—— e ———— f
ates
Untuk i “adalah fixed masuk
pada m '
P‘ - = - = r_Ef.-
Pile # |Pie ; a AL AL [P 4 Jﬂumalsm Rotational Spring.
oy (2 Kimired) i) (omdrad)
1 |Ficed || Fored ~|1 0 0
2 |Ficed | [Fued .1 0 0
3 [Fieed ~|[Fned =] 0 0
4 lF'ued v ||Fied ~|1 0 a
5 IF'Hed v ||Fied |1 0 0
B |Fied | [Fued ~|2 0 0
7 lFiuu:I | |Fived -2 0 0

AddRow | InsertFow || Delete Row |
Gambar 4.47 Menu Pile Group Properties

Pilih 3D View pada jendela View untuk melihat input data struktur sudah
benar
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Gambar 4.48 Menu 3D View

7. Langkah selanjutnya pada menu Loading masukan beban rencana yang
didapatkan pada aplikasi Etabs 18.1.1 dengan beban vertikal sebesar

. o At BIERnT o
Lomd Cases Dehnior — &= =
‘ \ .
Load Cace Load Casz Type | Load Case o Seake Factor] | dd Losd Case |
EditloadCaiel f|Dead OL -1 Load Case i !
| Irsert Load Case I
n - for Load Cas 1 fload €
~Corentrated Loads on Pl Cap —_——
Cocertiated | P | B | e | R | M | | % [ v | = AddLoad |
Load [kN] (khh | (kMeen) | (k)| (kNeml ffN-m) Il {m) imi |
- t Load
Ediloadl 120607 (37025 {12264 10 0 0 0] 0 o o J
Dielete Load
Equiv. Load |
Type ol Loading * Distributed Lsters! Losds-
™ Cyohe Loading ; Print Resullz Options
& Stefic Losdng Edit Distributed Lateral Loads & Ordy ot pie cap

Gambar 4.49 Menu Loading Definition

™ Atple cap and at pils heads

8. Langkah terakhir masukan parameter tanah sesuai pada Tabel 4.8 pada

menu Soil Layer
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4.9.2

ERER

1=Top, 2=Eottom | Effectve Ut Weght [Undiared Cohesion, ¢ | py Moduhss, k [Stan 3 50% stress, | Ubmate unt sids inction [ Lilbmate unit ip resistance
] [H/m™2) BN/ |e50 Nm'2) [

1 18 42 48700 108 0 0
2 18 42 48700 108 0 0
M Soil Layers =1ojx|

Layes |Soi Type I Top of Layer m} lamm of Layer (m] [Propenies of Layer A

8 |Submerged Son Clap 7 8 8 Soll Clay |

9 Sl Clay with Free 'Water -] 3 9. S Clay w Froe Water 1] §

10 sttt Clay with Free W ater =|9 10 10: SHf Claw w Fiee Wates |

11 |SHilf Clay with Free Water | " 11; St Clay w Fine 'Watsr

12 [ISHIf Clay with Fiee 'Water =n 1z 12 SHIf Clay w Free Watsr | ES—
13 | Sl Clay with Fiee Water =] 12 13 1% SHF Clay w Frae Walst

14 5t Clay wih Fiee Water =13 14 14: Sl Cloy w Fiee Walee |

15 [ISHill Clay with Fiee Water =] 1 15 SHlF Clay w Free 'Waler |

16 |[SH Ciay with Free Water == 16 165U Clay w Fiee Wt |

17 [ Stlf Clay wkh Fiee Water =|e 17 17: St Clay w Frme Wakst |

18 | SHIf Clay with Free W ater =17 18 18 SHlF Clay w Fiee Walsr

13 [[Siill Clay with Free Water =] ] 13 Sl Clay i Fiee Walet

20 [SHIF Diay with Free Water =8 n 20 ST Clay w Free Wty o

| Deste Ao |

Gambar 4.50 Menu Soil Layer

Selanjutnya pilih L' untuk Running Program dan piliih ‘ E” untuk
mengetahui hasil dari analisis

Analisis Kelompok Tiang Minipile 6 meter

Berikut denah potongan kelompok tiang minipile 6 m :

550 725 725 Eelt
el m 725
y Ll |}
N | I3 §| ;! {
== - ] ‘:
4 50 1 =
—l——l— 150 —AJ
| T [
|, 375 575 |,
K +

Gambar 4.51 Potongan Pile Cap minipile 6 m
Berdasarkan hasil analisis menggunakan program Group, kelompok tiang
6 meter tidak mampu menahan beban rencana yang diberikan, diketahui
dengan pada program tersebut tidak dapat di running ketika diberikan
beban 1206 kN. Setelah itu muncul dialog seperti Gambar 4.52 dan
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diperjelas pada output text seperti Gambar 4.53. Setelah beban ditrial eror,
didapatkan hasil beban yang dapat dipikul kelompok tiang 6 m sebesar 600
kN dengan gaya yang bekerja pada tiap tiang sebesar 120 kN. seperti pada
Gambar 4.54

. An error occurred in running the program.
Please check the output file and/cr processor notes file

Gambar 4.52 Dialog Gagal Runing Program

LOAD CASE : 1

CASE NAME : Load Case

LOAD TYPE : Dead, DL

** WARNING ** FATLURE TH BEARTNG PILE GROUP 1 DSP.= ©.2384E+01
** WARNING ** FAILURE IN BEARING PILE GROUP 2 DSP.= ©.2384E+01
** WARNING ** FAILURE IN BEARING PILE GROUP 3 DSP.= ©.2384E+901
** WARNING ** FATLURE IN BEARTING PILE GROUP 4 DSP.= ©.2384E401
** WARNING ** ' FATLURE TH BEARTNG PILE GROUP 5 DSP.= ©.2384E+01
*E WARNING ** FAILURE IN BEARING PILE GROUP 1 DSP.= ©.2384E+01
** WARNING ** FAILURE IN BEARING PILE GROUP 1 DSP.= ©.2384E+01

Gambar 4.53 Output Text Failure

* PILE TOP REACTIONS *

PILE GROUP AXIAL, KN LAT. y, KN LAT. z, KN MOM x, KN- M MOM y, KN- M MOM z, KN- M STRESS, KN/ M**2

1 120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 9.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 1920.0

120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 9.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 1920.0

3 120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 @.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 192@.0

a 120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 @.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 192@.0

5 120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 9.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 1920.0

MINIMUM 120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 @.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 192@.0
pile N. 1 1 1 1 1 1 1

MAXIMUM 120.00 -4.1898E-06 -4.8427E-12 9.0000 2.2098E-13 -1.8950E-07 1920.0
Pile N. 1 1 1 1 1 1 1

*

* EFFECTS FOR LATERALLY LOADED PILE

Gambar 4.54 Hasil Sumary Text Kelompok Tiang 6 meter
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4.9.3 Analisa Kelompok Tiang minipile Kombinasi 6 m dan 12 meter

Berikut denah potongan kelompok tiang minipile 6 m :

550

725

725

550

PILECAP

] PILECAP
L e
§
i | I n*r Bla,
1850 600 b .'-I .
| k 1 |E &
. = 8
R e 4 - L=
—TT | MiNI PILE 25x25em
e T T L=5AMPAlI TANAH KERAS
i T @ ijim = 30 ton
| &00 L 975 I_ 600
| Ll
| a0 L

Gambar 4.55 Potongan Pile Cap minipile kombinasi 6m dan 12 m

Setelah desain kelompok tiang 6 meter tidak dapat di analisis.
Pemodelan selanjutnya dengan menambahkan tiang 12 meter seperti pada
Gambar 4.54. Berdasarkan hasil analisa kelompok tiang kombinasi
program Group dapat di analisa dengan hasil yang dapat dilihat pada
Gambar 4.55, dengan nomer tiang 1-5 adalah tiang minipile 6 meter dan

nomer 6 dan 7 adalah tiang minipile 12 meter.

Dari hasil beban yang diterima tiang pada program Group lebih kecil
dari Qult hasil PDA, Allpile dan Manual, Sehingga mendapatkan SF = 3.
Jadi kelompok tiang kombinasi dapat digunakan untuk bangunan DPRD

Kudus
* PILE TOP REACTIONS *
PILE GROUP FOR. X, KN
EXRRETRRES EEFXERAEEES
1 138.47
2 106,86
3 131.92
4 186. 86
5 138.47
& 291,75
7 291.75
MINIMUM 106.B6
pile N. 2
MAXIMUM 291.75
Pile N. [}

xxxxxxx

FOR. Z, KN MOM X, KN- M MOM ¥, KN- M MOM Z, KN- M

EEAREETRRES
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W00 e
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Gambar 4.56 Hasil Sumary Text Kelompok Tiang Kombinasi




4.10. Perhitungan Penurunan Kelompok tiang pada program Plaxis V.21

Untuk mengetahui penambahan tiang minipile 12 m adalah solusi yang

tepat untuk memperbaiki daya dukung dan penurunan tiang, dengan cara
sebagai berikut :

4.10.1 Menentukan Titik Monitoring penurunan

Penentuan titik monitoring ini guna keperluan pembuatan grafik

perbandingan penurunan pilecap dan tegangan efektif yang terjadi. Seperti
berikut.

20,00 22.00 24.00 26.00 28.00

v Lo bl Lo b s b b s b e

sioed

Lt T apcag WA NI T
i‘-.s“:‘)‘ "1’;;‘
3ot bow vy e
YR SDPS 511 €55 point 8950

~or

3

Gambar 4.58 Titik Monitoring Pilecap kombinasi
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4.10.2 Pemodelan kelompok tiang 6 meter
Dalam hasil Etabs, beban yang diterima satu pilecap sebesar 1200 kN,
dengan luasan pilecap 6 meter sebesar 3,8025 m2. Setelah itu input beban
merata pada Paxis sebesar 315 kN/m?2. Dimana beban yang diterima pilecap
dibagi dengan luasan pilecap 6 meter. Hasil penurunan sebesar 4,5 cm dapat
dilihat pada Gambar 4.59

N

sttt

Deformed mesh [u] (scaled Lp 20.0 times) (Time 59.95 day)
Maximum value = 0 04563 m (Element 794 at Node 18806)

Gambar 4.59 Penurunan Kelompok Tiang 6 m

4.10.3 Pemodelan kelompok tiang kombinasi 6 m dan 12 m
Dalam hasil Etabs, beban yang diterima satu pilecap sebesar 1200 kN,
dengan luasan pilecap 12 meter sebesar 4,5225 m?. Setelah itu input beban
merata pada Paxis sebesar 265 kN/m?. Dimana beban yang diterima pilecap
dibagi dengan luasan pilecap kombinasi. Hasil penurunan sebesar 2,5 cm
dapat dilihat pada Gambar 4.60
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Gambar 4.60 Penurunan Kelompok Tiang Kombinasi

0.4 Perbandingan Tegangan Efektif Pilecap 6m dan Pilecap Kombinasi

Nilai tegangan efektif ini didapatkan dari monitoring pada titik diantara

pllecap Sehlngga dldapatkan hasil tegangan efektif pada gambar dibawah ini
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Gambar 4.61 Perbandingan Tegangan Efektif

Dari hasil grafik diatas nilai tegangan efektif pada pilecap 6 m sebesar

34,87 kN/m? dan nilai tegangan efektif pada pilecap kombinasi sebesar 25,16

kN/m2. Sehingga penurunan yang terjadi pada pilecap 6 m lebih besar,
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dikarenakan nilai tegangan efektif yang terjadi lebih besar dibandingkan
dengan pilecap kombinasi.

4.10.5 Perbandingan Penurunan Pilecap 6m dan Pilecap Kombinasi

Berdasarkan hasil penurunan diatas dapat ditarik grafik perbandingan seperti
dibawah ini

Penurunan beban 120 ton

..........................

2040

=y mo 1] ate wo

L

Gambar 4.62 Perbandingan Penurunan Pilecap 6m dan Pilecap Kombinasi

Dikarenakan hasil penurunan pilecap 6 m tidak memenuhi syarat ijin
penurunan yaitu sebesar 2,5 cm, maka penambahan tiang 12 meter di sisi luar
pilecap adalah solusi yang dapat memperbaiki penurunan yang terjadi dengan
dibuktikan dari hasil perhitungan seperti Gambar 4.60 yang mana

penurunannya sebesar 2,5 cm dan memenuhi Syarat ijin penurunan tiang
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dari proyek pembangunan

Gedung Fraksi DPRD Kudus dapat disimpulkan hasil sebagai berikut :

1.

Hasil perhitungan pembebanan gedung menggunakan software ETABS V
18.1.1, didapatkan beban maksimal yang terjadi sebesar 120,6 ton.

Analisa daya dukung aksial (Q all) menggunakan perhitungan manual pada
fondasi mini pile dengan kedalaman 12 m menurut metode Aoki dan De

Alencer sebesar 85 ton dan metode Mayerhoff sebesar 52 ton.

3. Hasil verifikasi menggunakan uji PDA sebagai berikut :

a. Berdasarkan hasil uji PDA didapatkan daya dukung ultimit tiang minipile

6 m sebesar 53 ton untuk tiang 6A dengan penurunan 11,4 mm dan
sebesar 56 ton untuk tiang 6B dengan penurunan 13,7 mm. sedangkan
untuk tiang minipile 12 m daya dukung ultimit yang didapatkan sebesar
93 ton untuk tiang 12A dengan penurunan 7,8 mm dan sebesar 94 ton
untuk tiang 12B dengan penurunan 14,85 mm. Nantinya hasil uji PDA ini
sebagal acuan untuk memasukan parameter tanah yang digunakan pada
program allpile dan plaxis

Interpretasi  beban dilakukan berdasarkan hasil analisis PDA
menggunakan metode Mazurkiewich beban ultimit yang dihasilkan pada
tiang minipile 6A sebesar 54 ton, tiang minipile 6B sebesar 60 ton serta
tiang minipile 12A dan 12B sebesar 100 ton, sehingga beban yang
maksimal yang diterima tiang tidak boleh melebihi 60 ton untuk tiang 6
meter dan 100 ton untuk tiang 12 meter.

Berdasarkan hasil analisis tiang minipile dari aplikasi Allpile, daya
dukung ultimit fondasi dengan kedalaman 6 m didapatkan sebesar 53,27
ton, dengan nilai penurunan sebesar 13,8 mm. Sedangkan daya dukung
ultimit fondasi dengan kedalaman 12 m didapatkan sebesar 94,74 ton,

dengan nilai penurunan sebesar 7,2 mm

103



4.

d. Berdasarkan hasil analisis tiang minipile menggunakan program Plaxis

dengan memberikan beban terpusat terhadap satu tiang minipile sebesar
56 ton untuk fondasi 6 m menghasilkan penurunan 11 mm diatas tiang
dan didasar tiang. dan beban terpusat sebesar 93 ton untuk fondasi 12 m

menghasilkan penurunan 8,9 mm diatas tiang dan 10,3 mm didasar tiang.

Hasil Analisa menggunakan program Group 8.0.4 dengan memberikan beban
aksial dari Etabs sebesar 1200 kN, untuk desain kelompok tiang 6 meter tidak
dapat menahan beban yang diberikan, sedangkan untuk desain kelompok
tiang kombinasi 6 m dan 12 m mampu menahan beban terpusat rencana dan
didapatkan faktor keamanan = 3

Hasil penurunan dengan pemodelan pada program Plaxis 2D v.21 sebagai
berikut :

a. Hasil analisa menggunakan program aplikasi Plaxis 2D v.21 dengan

diberikan beban rencana yang diterima satu pilecap sebesar 120 ton
didapatkan penurunan pada kelompok tiang pada pile cap P5 6m sebesar
4,6 cm dan pada pile cap P5 kombinasi sebesar 2,5 cm. serta tegangan
efektif disekitar pilecap 6 m sebesar 38,87 kN/m? dan pada pilecap
kombinasi sebesar 25,16 kN/m?.

. Dengan adanya penambahan tiang minipile panjang 12 m disisi luar pile

cap P5 6m sebanyak 2 buah dapat memperbaiki daya dukung dan
penurunan fondasi. Sehingga bangunan Gedung Fraksi DPRD Kudus

aman untuk didirikan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil yang didapatkan dari analisa diatas, maka disarankan

beberapa hal sebagai berikut :

1. Dalam perencanaan awal fondasi bisa menggunakan fondasi minipile dengan

kedalaman 12 meter dikarenakan berdasarkan hasil data sondir, tanah keras
berada di kedalaman 20 meter. Jika awal perencanaan fondasi menggunakan

kedalaman 6 meter masih sangat jauh untuk mencapai pada tanah keras.
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2. Verifikasi hasil penurunan bisa ditambahkan dengan meggunakan aplikasi
Geostudio untuk menambahkan perbandingan agar hasil verifikasi lebih
valid.

3. Dalam analisa penurunan kelompok tiang seharusnya ada perhitungan akibat
konsolidasi sehingga akan mendapatkan hasil yang maksimal.
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