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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 bagi mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun

kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik. (Qs. Ali ‘imran:)
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Dan sekiranya penduduk negeri beriman dan bertakwa, pasti Kami akan
melimpahkan kepada mereka berkah dari langit dan bumi, tetapi ternyata
mereka mendustakan (ayat-ayat Kami), maka Kami siksa mereka sesuai
dengan apa yang telah mereka kerjakan. (Qs. A’raf:96)

Kerjakan kebaikan meskipun kamu anggap itu kecil, sebab engkau tidak tahu
kebaikan mana yang-memasukanmu ke surga
{Hasan Al-Bashri}

Amal shaleh yang disuka oleh Allah ialah yang langgeng (konsisten)
meskipun sedikit
{HR Bukhari}

"Barangsiapa berjalan di suatu jalan untuk mencari ilmu, niscaya Allah akan
memudahkan baginya jalan ke surga."
(HR Tirmidzi No. 2570)
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PERENCANAAN FONDASI BORED PILE PADA
PEMBANGUNAN KANTOR PEMERINTAH TERPADU
KABUPATEN BREBES

Abstrak

Rifki Maulana Saputra®?, Saiful Mujab?, Soedarsono?, Lisa Fitriyana?

Kantor Pemerintah Kabupaten Brebes menggunakan fondasi tiang pancang, pada
penelitian ini dilakukan redesain menggunakan fondasi bored pile untuk
mengetahui daya dukung fondasi. Penelitian ini memperhitungkan jenis beban dan
kondisi tanah yang terdapat di lokasi penelitian. Tujuan penelitian ini adalah
membandingkan daya dukung dan penurunan fondasi.

Penelitian ini menggunakan data tanah dari proyek tersebut. Dan dilakukan
analisa menggunakan data SPT, metode untuk menghitung daya dukung yaitu
Mayerhof 1956 dan Reese&Wright 1977. Sedangkan penurunan menggunakan
metode Vesic 1977 dan software Plaxis v8.6. Berdasarkan analisa yang dilakukan
dengan pembebanan-menggunakan software SAP2000.

Analisa pembebanan menggunakan software SAP2000 didapatkan beban P1 :
17054,852 kN, P2 : 7848,268 kN dan P3 : 1611,193 kN sebagai beban terbesar,
sedang dan terkecil. Direncanakan fondasi bored pile diameter 50 cm kedalaman
48 m dengan N-SPT sebesar 60. Dimensi pile cap 4x2,5x0,5m. Hasil perhitungan
daya dukung kelompok tiang P1 sebesar 17138,304 kN, P2 senilai 9696,672 kN,
dan P3 senilai 3758,4 kN dan daya dukung lateral 1302,9 kKN. Penurunannya sebesar
1,773 cm dan 5 cm untuk tiang tunggal dan kelompok berdasarkan metode vesic.
Sedangkan penurunan berdasarkan software Plaxis v8.6 sebesar 1,584 cm dan
penurunan kelompok 2,506 cm, lama penurunan 49,9 tahun. Kesimpulan
berdasarkan evaluasi pada fondasi bored pile yang direncanakan kuat menahan
beban struktur atas.

Kata kunci : Fondasi bored pile, Daya Dukung, Penurunan
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BORED PILE FOUNDATION PLANNING FOR INTEGRATED
GOVERNMENT OFFICE DEVELOPMENT IN BREBES DISTRICT

Abstract

Rifki Maulana Saputra® , Saiful Mujab® , Soedarsono?, Lisa Fitriyana?

The Brebes Regency Government Office uses a pile foundation, in this study a
redesign was carried out using a bored pile foundation to determine the bearing
capacity of the foundation. This study takes into account the type of load and soil
conditions found at the research site. The purpose of this study was to compare the
bearing capacity and settlement of the foundation.

This study uses soil data from the project. And analyzed using SPT data, the
method to calculate the carrying capacity is Mayerhof 1956 and Reese & Wright
1977. While the decrease 1s using the Vesic 1977 method and Plaxis v8.6 software.
Based on the analysis carried out by loading using SAP2000 software.

analysis using SAP2000 software obtained P1 . 17054,852 kN, P2 : 7848,268
kN and P3 : 1611,193 kN loads as the largest, medium and smalilest loads. It is
planned that the bored pile foundation has a diameter of 50 cm and a depth of 48 m
with an N-SPT of 60. The dimensions of the pile cap are 4x2,5x0,5m. The results
of the calculation of the carrying capacity of the pile group P1 is 17138.304 kN, P2
15 9696.672 kN, and-P3 is 3758.4 KN and lateral bearing capacity is 1302.9 kN. The
decrease was 1.773 cm and 5 cm for single and group.piles based on the vesic
method. While the decrease based on Plaxis v8.6 software was 1.615 cm and the
decline in the group was 2.5 cm, the duration of the decline was 49.9 years. The
conclusion is based on the evaluation of the planned bored pile foundation to
withstand the load of the superstructure.

Keywords : Bored pile Foundation, Supporting Capacity, Settlement
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kantor Pemerintahan adalah tempat aktifitas diselenggarakannya pemerintahan
daerah, tempat wakil rakyat untuk mengatur jalannya pemerintahan. Pembangunan
ini untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Namun juga sebagai simbol
filosofis, fungsional dan teknis, serta fungsi sebagai simbol mewakili masyarakat.
Seiring berjalannya waktu jumlah penduduk Brebes mencapai 1,9 juta jiwa, maka
pelayanan pemerintahan makin tinggi terhadap tuntunan masyarakat, maka
dibangunnya Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes dan dibangun di atas
lahan seluas 28900 m? dengan luas bangunan 2848 m2 yang mempunyai 7 lantai,
Pada proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu ini menggunakan fondasi
tiang pancang @ 50 cm.

Fondasi adalah bagian dari sistem rekayasa yang meneruskan beban yang
ditopang oleh fondasi dan beratnya sendiri kepada ke dalam tanah dan batuan yang
berada di bawahnya. Struktur atas umumnya digunakan untuk menjelaskan bagian
sistem yang direkayasa untuk membawa beban ke fondasi atau struktur bawah.
Penelitian ini mengacu pada sistem fondasi yang ada pada pembangunan Kantor
Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes

Salah satunya fondasi bored pile yang dapat digunakan untuk mendukung
bangunan bila lapisan tanah kuat terletak sangat dalam, mendukung bangunan
yang menahan gaya angkat ke atas terutama padabangunan-bangunan tingkat
tinggi yang terpengaruh dari gaya-gaya penggulingan akibat beban angin. Pada
penelitian ini dilakukan rencana ulang pondasi yang awalnya menggunakan pondasi
tiang pancang @ 50 cm kedalaman 48 m di redesain menggunakan pondasi bored
pile dengan diameter kedalaman berbeda untuk mengetahui daya dukung pondasi
terhadap beban.

Dalam penelitian ini juga mempertimbangkan jenis beban dan kondisi tanah
yang terdapat di proyek tersebut. Suatu fondasi agar dapat menahan beban yang

diterima adanya daya dukung fondasi harus direncanakan dengan matang. Dalam



penelitian ini untuk menghitung beban menggunakan software SAP2000 v.14, dan

perhitugan penurunan yang terjadi menggunakan software PLAXIS v. 8.6

1.2. Rumusan Masalah

Pada perencanaan pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten

Brebes peneliti akan merancang ulang fondasi bored pile sebagai berikut :

1.3.

1.4.

1.
2.
3.

Berapa beban yang akan diterima untuk perencanaan fondasi bored pile.
Berapa dimensi yang akan digunakan untuk perencanaan fondasi bored pile.
Berapa daya dukung yang dapat diterima fondasi bored pile pada
pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes.

Berapa besar penurunan dan berapa lama penurunan yang akan terjadi pada
pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes sesuai dengan

data tanah telah diuji.

Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini yaitu :

1.

Mengetahui berapa beban yang harus dipikul oleh fondasi bored pile yang

akan direncanakan.

. Untuk mengetahui dimensi fondasi bored pile yang digunakan dalam

perencanaan proyek pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten
Brebes.

Mengetahui berapa besar daya dukung fondasi pada proyek pembangunan
Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes.

Untuk mengetahui besar penurunan yang terjadi dan lama penurunan yang
terjadi akibat beban yang diterima fondasi bored pile dengan software plaxis

pada proyek pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah :

1.

Redesain pondasi tiang pancang proyek pembangunan Kantor Pemerintahan

Terpadu dari PT. Istaka Karya (persero).

2. Perhitungan struktur atas hanya untuk pembebanan dengan menggunakan

software SAP 2000 v.14.



3. Perhitungan nilai penurunannya menggunakan software PLAXIS V 8.6, dan

untuk mengetahui lama penurunan terjadi dihitung manual.

4. Aspek yang ditinjau hanya mengenai fondasi bored pile saja, dan tidak

termasuk metode pelaksanaanya ataupun memperhitungkan anggaran biaya.

5. Peninjauan pendukung lainnya meliputi jenis tanah, daya dukung, zona

gempa, dan pembebanan struktur atas yang didapatkan dari proyek

pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu.

6. Perhitungan daya dukung fondasi menggunakan metode Mayerhoff.

1.5. Sistematika Penulisan

Agar mempermudah penyusunan Tugas Akhir ini, maka penyusun membagi

laporan dengan sistematika sebagai berikut:

BAB |

BAB |1

BAB IlI

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang, rumusan
masalah, maksud dan tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat

penelitian , sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas mengenai landasan teori yang berkaitan

dengan perhitungan daya dukung dan penurunan fondasi.

METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menguraikan tentang analisis data serta pengumpulan
data pada penyusunan Tugas Akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Semua uraian perhitungan perencanaan yang dilakukan oleh

penulis terdapat pada bab ini.

PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan atas saran dan hasil perencanaan yang

berhubungan dengan perencanaan



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Tanah

Tanah merupakan suatu permukaan daratan yang membentuk mintakat (zone) yang
terdiri dari lapukan batuan (rock), massa galir (loose) dan bahan organik yang
bercampur (Notohadiprawiro, 2006). Menurut Das (1995) tanah adalah suatu bahan
yang didapat dari butiran-butiran padat yang terurai dan terikat oleh gas dan cairan
yang saling mengisi rongga antar partikel. Tanah diartikan sebagai suatu material
berupa butiran-butiran (agregat) mineral padat yang tidak saling terikat secara
kimia yang terbentuk dari bahan organik yang telah melapuk serta zat gas dan cair
yang saling mengisi antar rongga pratikel tersebut (Pratikso, 2017).

Umumnya tanah dibagi menjadi dua yaitu tidak lengket (tak kohesif) dan lengket
(kohesif). Tanah tidak lengket yaitu tanah yang lengas bisa disebabkan tegangan
permukaan air, mirip pasir. Tanah lengket adalah tanah yang bercampur dan
mengering, seperti tanah liat / lempung (Bowles, 1991). Menurut Hardiyatmo
(1992) tanah adalah ikatan antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh
karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang mengendap di antara partikel-
partikel. Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi air, udara, ataupun yang
lainnya.

Jenis tanah yang terdapat di lapangan merupakan tanah kohesif karena berupa
lempung, dengan tanah keras pada kedalaman 48 m. Dalam perencanaan
memerlukan pemahaman mengenai karakteristik, sifat-sifat dan parameter tanah

seperti daya dukung, berat jenis, kadar air, dll.

2.1.1.Parameter Tanah
Angka parameter disuatu wilayah ditentukan oleh karakteristik bawah
permukaan tanah yang terdiri dari nilai kohesif, N-SPT, sudut geser
internal (Hardiyatmo, 2015 dalam Fitriyana, 2017). Parameter tanah
adalah dasar untuk memahami apa yang berubah di dalam tanah. Faktor-
faktor untuk parameter ini adalah jenis tanah, tingkat kepadatan, kadar

air, dll. Dari hasil pengujian sondir kita dapatkan data berupa tekanan



conus (gc) dan hambatan pelekat (fs) yang dapat kita gunakan untuk

menentukan jenis tanah seperti yang tertera pada Tabel 2.1. berikut:

Tabel 2.1. Klasifikasi Tanah dari Data Sondir

Hasil Sondir
qc Fs
06.00 0,15 - 0,40 | Humus, Lempung sangat lunak

Klasifikasi

0.20 Pasir kelanauan lepas, pasir sangat lepas

6,0 - 10,0 0.20 - 0,60 | Lempung lembek, lempung kelanavan lembek

0.10 Kerikil lepas

0,10 - 0,40 | Pasir Lepas
0,40 - 0,80 | Lempung atau lempung kelanauan

10,0 - 30,0

0,80 - 2,00 | Lempung agak kenyal

1,50 Pasir kelanauan, pasir agak padat

30 - 60
1,0-3,0 | Lempung atau lempung kelanauan kenyal

1,00 Kerikil kepasiran lepas

Pasir padat, pasir kelanauan atau lempung

60 - 150 -
‘o padat dan lempung kelanauan

3.00 Lempung kekerikilan kenyal

Pasir padat, pasir kekerikilan, pasir kasar

150 - 300 1.0-2.0 . .
’ pasir, pasir kelanavuan sangat padat

(Sumber: Braja M Das, 2011)

Hubungan antara konsistensi terhadap tekanan conus dan undrained
cohesion adalah setara, apabila nilai ¢ dan gc semakin tinggi maka
semakin keras pula tanah tersebut. Seperti pada Tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2. Hubungan Antara Konsistensi Dengan Tekanan Conus

. . Tekanan Konus ge | Undrained Cohesion

- (kg/cm?) (T/m?)
Very Soft = 2,50 < 1,25

Soft 2,50-5.0 1,25-2,50

Medium Stiff 5,0-100 2,50-5,0

Stiff 10,0 -20,0 5,0-10,0

Very Stiff 20,0 - 40,0 10,0 - 20,0
Hard = 40,0 = 20,0

(Sumber : Begeman, 1965)




Hubungan antara Kepadatan dengan relative densitiy, nilai N-SPT, gc

dan @ adalah setara. Seperti pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Hubungan Antara Kepadatan Dengan Relative Densitiy

Relatif Nilai N Tekanan Sudut
Kepadatan Density SPT Konus qc Geser

(¥d) (kg/cm?) (@)

Very Loose (sangat lepas) <0,2 <4 <20 <30
Loose (lepas) 02-04 4-10 20-40 30-35
Medium Dense (agak kompak) | 0.4 -0.,6 10 - 30 40 - 120 35-40
Dense (kompak) 0.6-08 | 30-50 120 -200 40 - 45

Very Dense (sangat kompak) 08-1,0 > 50 =200 =45

2.1.2.Modulus Young

(Sumber : Mayerhoft, 1965)

Nilai modulus Young menunjukkan nilai elastisitas tanah, yaitu

perbandingan antara tegangan dan regangan yang terjadi. Nilai ini dapat

diperoleh dari Triaxial Test. Nilai modulus elastisitas (Es) dapat

ditentukan secara empiris dari data Sondir dan jenis tanah tabel 2.4

berikut:

Tabel 2.4. Nilai Perkiraan Modulus Young (Bowles, 1977)

T g —"
 Tar ol

-‘.

Pasir

Lanau
Loses
Cadas

F

Lempung
1 Sangat Lunak
2 Lunak
3 Sedang
4  Berpasir

1 Berlanau
2 Tidak Padat
3 Padat
Pasir & Kerikil
1 Padat
2 Tidak Padat

'-'-

3-30

20 -40
45 -90
300 - 425

50 -200
100 -250
500 -1000

800 - 2000
500 - 1400
20-200
150 - 600
1400 - 14000

(Sumber : Bowles, 1997)




2.1.3.Possion Ratio
Possion Ratio ditentukan sebagai kompresi aksial atas tegangan
permukaan transversal. Nilai possion ratio dapat ditentukan sesuai

dengan jenis tanah seperti pada Tabel 2.5 berikut:

Tabel 2.5. Hubungan Anatara Jenis Tanah dan Possion Ratio

Jenis Tanah Poisson Ratio (1)
Lempung Jenuh 0.4-0,5
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
t[;gl;ljlm di pakai untuk 03-04

(Sumber:Braja M Das, 2011)
2.1.4.Sudut Geser Dalam
Nilai sudut geser internal dan kohesi menentukan ketahanan tanah
akibat tegangan kerja berupa tekanan tanah lateral. Nilai ini juga dapat
diperoleh dengan pengukuran Direct Shear Teset. Hubungan antara
Sudut Tertulis dan Kepadatan Tanah dapat dilihat pada Tabel 2.6

Tabel 2.6. Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dan Jenis Tanah

Jenis Tanah Sudut Geser Dalam (&)
Kerikil kepasiran 359 - 40°
Kerikil kerakal 35° - 40°
Pasir padat 359 - 40°
Pasir lepas 30°
Lempung kelanauan 259-30°
Lempung 200 - 25°

(Sumber: Braja M Das, 2011)



2.1.5.Kohesi

Kohesi adalah gaya tarik menarik antar partikel tanah. Sudut geser
internal dan kohesi adalah satuan yang menentukan kuat geser tanah, dan
tahanan tanah adalah deformasi akibat tegangan yang bekerja pada tanah,
yang merupakan bentuk gerakan tanah lateral. Deformasi merupakan
hasil kombinasi keadaan kritis pada tegangan normal dan tegangan geser
yang tidak memenuhi faktor keamanan yang direncanakan. Nilai ini
didapat dari pengujian Direct Shear Test. Nilai kohesi secara empiris
dapat ditentukan dari data sondir (gc) yaitu sebagai berikut: Kohesi (c) =
qc/20

2.2. Fondasi

Fondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang berfungsi meletakkan
bangunan dan meneruskan beban bangunan atas ( upper structure ) ke dasar tanah
yang cukup kuat mendukungnya (Gunawan, 1990). Semua konstruksi yang
didesain yang berada diatas tanah harus didukung oleh fondasi. Fondasi ialah
bagian struktur bawah bangunan yang meneruskan beban yang dipikul oleh fondasi
dan beratnya sendiri kedalam tanah di bawahnya (Bowles, 1997).

Fondasi merupakan bagian paling bawah dari suatu konstruksi bangunan. Fondasi
berfungsi untuk meneruskan beban bangunan dan berat sendiri fondasi ke lapisan
tanah keras yang berada dibawah fondasi. Perencanaan struktur fondasi harus
berpedoman bahwa beban yang diteruskan oleh fondasi ke tanah lebih kecil dari
daya dukung tanah yang diijinkan. Apabila kekuatan tanah dilampaui maka
penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan terjadi (Das, 1998).

Sehingga pengertian fondasi adalah suatu bagian paling bawah dari konstruksi
bangunan (upperstructure) yang berfungsi meletakkan bangunan dan meneruskan
beban bangunan ke lapisan tanah yang berada dibawah fondasi tersebut tanpa
menyebabkan keruntuhan geser dan penurunan fondasi atau tanah yang berlebihan.
paling bawah dari suatu konstruksi dinamakan fondasi. Fungsi dari fondasi ini
adalah untuk meneruskan beban bangunan ke lapisan tanah yang berada dibawah
fondasi. Suatu perencanaan fondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan

oleh fondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang diijinkan. Apabila



kekuatan tanah dilampaui maka penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari
tanah akan terjadi (Das, 1998).

2.3. Klasifikasi Fondasi
2.3.1. Fondasi Dangkal

Fondasi dangkal adalah fondasi yang tidak memerlukan galian tanah
terlalu dalam karena lapisan dangkal sudah cukup keras. Kekuatan
fondasi dangkal berada pada alasnya, hal ini karena jenis fondasi ini
berfungsi meneruskan dan menyalurkan beban secara merata ke lapisan
tanah. Menurut (Terzaghi, 1940), bahwa fondasi dangkal apabila
kedalamannya kurang atau sama dengan lebar fondasi (D < B).

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).

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).

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).
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Gambar 2.1 Macam Bentuk Fondasi ( Hardiyatmo , 2002)

(a) Memanjang (b) Telapak (c) rakit (d) Sumuran (e) Tiang
2.3.2.Fondasi Dalam

Fondasi dalam adalah fondasi dirancang apabila letak tanah keras yang
relatif dalam dari atas permukaan tanah (Hardiyatmo, 2002). Secara umum
kedalaman fondasi lebih besar dari lebar fondasi (D > B). Pondasi dalam
dapat digunakan untuk mentransfer beban ke lapisan yang lebih dalam
sampai diperoleh jenis tanah yang dapat menopang beban yang dipikul
oleh pondasi.

a. Fondasi sumuran
Fondasi sumuran adalah fondasi antara fondasi dalam dan dangkal,
namun lebih digolongkan menjadi fondasi dangkal karena lebih
panjang 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).
b. Fondasi tiang pancang
Tiang Pancang merupakan konstruksi yang terbuat dari kayu, beton
dan atau baja yang digunakan untuk menyalurkan beban — beban
struktur atas ke tingkat permukaan tanah yang lebih dalam

(Bowles,1999). Penggunaaan fondasi tiang pancang pada bangunan
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apabila tanah yang berada dibawah bangunan tidak memiliki daya
dukung (bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat
bangunan dan beban — beban yang bekerja pada fondasi (Sardjono,
1998).

Jika tiang pancang menyentuh tanah yang sangat lunak ke fondasi
yang kokoh, tiang dapat bertindak sebagai kombinasi dari tahanan
samping dan tumpuan ujung. Biasanya tiang pancang ini dipancang
tegak lurus dengan tanah, tetapi dapat dimiringkan jika tiang tersebut
menahan gaya horizontal. Sudut kemiringan disesuaikan dengan luas
dan denah alat pemancang.

. Fondasi Bored Pile

Fondasi bored pile ini adalah semacam pondasi dalam, fungsinya
untuk mendistribusikan beban bangunan pada lapisan tanah, dan daya
dukungnya memenuhi (bearing stratum). Keuntungan menggunakan
pondasi -tiang bor adalah kemampuannya untuk menahan beban
konstruksi yang lebih besar, biaya konstruksi yang relatif lebih
ekonomis, penyesuaian panjang dan diameter tiang yang dibutuhkan
mudah, dan getaran dan kebisingan yang minimal selama
pelaksanaan.

Pada fondasi bored pile yang menerima beban aksial, beban
didistribusikan ke tanah oleh tahanan selimut (skin friction
resistance) dan tahanan ujung (end bearing resistance) tiang melalui
suatu mekanisme transfer beban. Keuntungan menggunakan pondasi
tiang bor adalah kemampuannya untuk menahan beban konstruksi
yang lebih besar, biaya konstruksi yang relatif lebih ekonomis,
penyesuaian panjang dan diameter tiang yang dibutuhkan mudah, dan
getaran dan kebisingan yang minimal selama pelaksanaan. (Nugraha
dkk, 2015).
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Gambar 2.2 Fondasi Bored pile

2.4. Kapasitas Daya Dukung Fondasi

Kapasitas daya dukung fondasi yaitu potensi tanah untuk memeberikan
dukungan berupa beban terbesar dari bangunan diatasnya (Hardiyatmo, 2011).
Kapasitas daya dukung fondasi kuat terhadap gaya geser uniuk melindungi dari
pergeseran yang akan terjadi (Yusti dan Fahriani, 2014). Dan Pondasi juga
harus diletakkan di atas tanah yang keras agar daya dukungnya lebih stabil.
Daya dukung beban pondasi berasal dari bantalan ujung gesekannya. Berikut

cara menghitung kapasitas dasar.

2.4.1. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhoff

Rumus daya dukung ujung tiang metode mayerhoff, 1956, tanah
kohesif :
QP =40 X N X AP e e 22
Persamaan daya Dukung Ujung fondasi tak kohesif :
QP = 0 X U X AP ttii et 2.3
Persamaan daya dukung selimut untuk tanah kohesif :
QS=2XN-SPTXPXLi..coiiiiiii e 2.4
Persamaan daya dukung selimut tiang tak kohesif :
Qs=0aXCuXP XLl oo e 2.5

Dimana :

Qp = Daya Dukung Ujung Tiang (kN)

_ N1+N2
2

Nb

12



N1 = N-SPT 10D

N2 = N-SPT 4D

Ap = Luas Penampang (m?)
Cu = Kohesi Tanah (kN/m?)

a

P

Li

= Adhesi Empiris
= Keliling (m)
= Tebal Lapisan Tanah (m)

Untuk mendapatkan faktor adhesi empiris, dilihat pada Gambar 2.2 .

Faktor Adhesi Puncak. op

1.6

0.8

e
>

e
(X]

|

L (1.0,0.35)

2n | |
- (0.5,0.8)
i_ . ! .
|
“ -
Q. 0.4 0.8 1.6

3.2

Nilai kohesi tekanan evektif . C foy,

Gambar 2.3 Faktor Adhesi (Tomlinson dan woodword, 2015)

2.4.2. Perhitungan Daya Dukung Fondasi (Reese & Wright, 1977)
Rumus Daya Dukung fondasi Reese & Wright 1977 untuk tiang bor

QP =9XCuX AP (KN). .ottt e 2.6

CU:N'SPTrata-rataxgx O o o o o U 2.7

Rumus daya dukung ujung tiang pada tanah kohesif :

QP=9. Cu. AP <72 N-SPTatarata. . vovvvevoreseoeccreseese 2.8
Rumus daya dukung selimut kohesif :
QS=2XN-SPT XP X Liiiiiiiiiiii i, 2.9
Rumus daya dukung selimut tiang tanah tak kohesif :
Qs=CuxaXPXAl..ooiiiiii 2.10
Dimana :

Qp = DayaDukung Ujung (KN)

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)

Qu = Daya Dukung Ultimat (kN)
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Cu = Kohesi Tanah (kN/m?)

Ap = luas permukaan tiang (m?)

a = koreksi faktor (berdasarkan Reese & Wright a.=0,55)
= keliling (m)

N = nilai N-SPT

Al = kedalaman yang di rencanakan (m)

N'SPTrata-rata = N-SPT rata-rata daril0D-4D

2.4.3.Daya Dukung Ultimit Fondasi
Rumus daya dukung ultimit fondasi adalah

QU= QP F 08 ettt i e e 2.11
Qall=Qu/ SF .. e 2.12

Tabel 2.7. Faktor Keamanan

Permanen s 2.5 28 3.4

sementara 1.4 2 2 2.8

(sumber : Hardiyatmo , 1996)

2.5. Efisiensi Daya Dukung Fondasi Bored Pile (kelompok)

Persamaan efisiensi daya dukung untuk kelompok pondasi tiang bor dapat
dirumuskan berdasarkan metode Converse-Labarre dan Grup Los Angeles,

berikut adalah persamaan untuk metode Converse-Labarre :

1) =1 [ O e 2.13

90.m.n

Dimana :
I] = efisiensi kelompok (%)
m = jumlah arah vertical
n = jumlah kolom arah horizontal
0 =arctgd/s
s = jarak as tiang (m)

d = diameter tiang (m)
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2.6.

2.7.

Persamaan menurut los angeles group
D
=1-

s.m.n/
Dimana :

[m(n-1D)+n)m-1)+2(n—1)(m=1) ... 2.14

n’ = jumlah tiang
Setelah diperoleh hasil efisiensi tiang, persamaan kelompok tiang yang
diijinkan adalah sebagai berikut:
Q=1 X1 X QUi 2.15
Dimana :

Qg = kapasitas izin kelompok (kN)

Il = efisiensi kelompok tiang

N’ = jumlah tiang

Qu = kapasitas dukung ultimate tiang (kN)

Menentukan Banyak Tiang Pondasi Yang Dibutuhkan

Cara menentukan kebutuhan pondasi, perancang harus mengetahui berapa
banyak pondasi yang dibutuhkan untuk memikul beban dari bangunan atas,
karena jika pondasi tunggal tidak dapat memikul beban, maka disarankan

menggunakan pondasi kelompok, berikut persamaannya.

= Qtitmg e e B LR 2.16
Dimana
Np = jumlah tiang
\Y = beban strukturnya (kN)
Qtiang = daya dukung izin tiang tunggal (kN)

Menentukan Jarak Antar Tiang

Penentuan jarak antar tiang menjadi penting karena jarak tiang menentukan
daya dukung, gesekan dan penurunan tiang yang akan terjadi. Tiang pancang
terlalu berjauhan, daya dukung pondasi juga kecil, tiang pancang terlalu dekat,
dan biaya terbuang percuma, ada rumus yang menjadi acuan untuk
menentukan jarak antar tiang, dan dari acuan ini biasanya bertambah , tetapi
hanya sedikit mengikuti persamaan :
2,0 D S <D i 2.17

Dimana D adalah diameter tiangnya.
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2.8. Perhitungan Daya Dukung Latera

Saat memulai perhitungan kapasitas lateral tiang tunggal, hal utama yang
harus diketahui adalah tentang sifat tiang itu sendiri. Apakah berupa tiang
pendek (rigid pile) ataupun tiang panjang (elastic pile).

EP= 4700 XVFC oo 2.18

L= N 6 X X D o e 2.19

Berikut merupakan cara menentukan R dan T.
a. Padatanah lempung yang kaku dan mengalami konsolidasi terlebih dahulu,

maka modulus tanah dianggap permanen di seluruh kedalam.

b. Untuk tanah lempung dan granular yang mengalami konsolidasi normal,
maka modulus tanah menjadi tak permanen atau meningkat dengain linier

di kedalaman tertentu.

I\ S5 W Ly W o, e 221
4T S .\ W == == N A N 2.22
Keterangan :

Ep = Modulus Elastisitas Tiang (kN/m?)

I = Momen Inersia (m*)

nh. = Koefisien Modulus Variasi (KN/m?)

Kh = Modulus Reaksi Subgrade (kN/m?)

D = Diameter (m)

Untuk mengetahui bahwa tanah akan runtuh akibat pembebanan lateral,
maka momen lentur maksimum harus dihitung terlebih dahulu. Jika Mmax >
My, maka tanah tidak runtuh dan Hu diperoleh dari kekuatan bahan tiang
dalam menahan beban momen.

MMaX =D X YV X LEX KD ..t 2.23
a. Perhitungan daya dukung lateral fondasi metode Broms (1964) Digunakan
untuk menghitung maksimal tanah disebabkan oleh gaya lateral (rigid pile)
atau (elastic pile). Berikut merupakan rumus untuk elastic pile pada kondisi

lapisan tanah yang sama dan tanah kohesif :

16



2 T
f=0,82 deny ................................................................. 2.25
Hijin = HW/ce s 2.26
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)
b. Defleksi Tiang
= [Ep“XhIp] OO/ B\ "N NN 227
Dimana :
Ep = Modulus Elastisitas Tiang (KN/m?)
Ip = Momen Inersia Tiang (m*)
nh = Koefisien Modulus Variasi (kN/m?)
e Tiang pendek jikaolL <2 ,yo= % .................................... 2.28
e Tiang pendek jika al. <4 ,y0 = % .................................. 2.29
Dimana:
H = Beban Lateral (kN)
L = Panjang Tiang (m)
¢ Nilai Hu didapat berdasarkan grafik
Tahanan momen ultimit = D4XMTli(kp .................................... 2.30
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Gambar 2.4 Grafik Angka Tahanan Momen Ultimit
(Hardiyatmo, 2013)

Perhitungan lateral izin adalah:
Tahanan momen ultimit (grafik) = % ............................ 231

Untuk menentukan nilai nh sesuai jenis tanah dalam Tabel 2.8 dan Tabel

29

Tabel 2.8. Nilai-Nilai Untuk Tanah Granular — ¢ =0

padat
Interval nilai A 100 — 300 | 300 - 1000 | 1000 - 2000
Nilai A dipakai 200 600 1500
ang padat
Nh . pasir kering atau 2425 7275 19.400
lembab (Kn/m?) , Terzaghi
nh, pasir terendam air (Kn 1386 4850 L1779
ey,
Terzaghi 5300 16300 34000
Reese et al

(sumber : Hardiyatmo, 2013)
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Tabel 2.9. Nilai - Nilai Untuk Tanah Kohesif

Tanah nh (KN/m?) Referensi
Lempung 166 - 3518 Reese & Matlock 1950
Terkonsolidasi 277 - 554 Davisson - Prakash 1963

Normal Lunak

Lempung 111 -277 Pech dan Davisson 1962

Terkonsolidasi 111-831 Davisson 1970
Normal Organik

Gambut 55 Davison 1970
17.7-111 Wilson dan Hitls 1967
Loess 8033 - 11080 Bowles 1968

(sumber : Pouloos dan Davis , 1980)

2.9. Penurunan Pada Fondasi Bored Pile
Penurunan terhadap pondasi tiang pancang dan bored pile biasanya hanya
terjadi sedikit penurunan saja, karena dalam perencanaan fondasi diantara
kedua fondasi tersebut sangat mempertimbangkan daya dukung ujung
tiangnya serta friksinya. Berikut adalah -persamaan penurunan fondasi
menurut Vesic (1977).
St=S1 + SR A T R e s 2.32
Dimana :
S =total penurunan (mm)
S1 = akibat batang (mm)
S2 = akibat beban di ujung (mm)
S3 = akibat beban yang tersalurkan sepanjang selimut (mm)
persamaan semi empiris untuk menentukan S1, S2 dan S3 adalah sebagai
berikut :

_ (Qwp+&x Qws)XL
S1= ADREp Tt 2.33
92 = R O 2.34
Dxqgp
—_Qwp D 112
S3= oL X5 X (L-HS™ ) X IWS. .ottt e e 2.35
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st:2+0,35\[D£ .................................................................... 2.36

Dimana :

Qwp = beban yang diterima ujung tiiang (kN)

Qws = bebain yang diterima selimut tiang (kN)

L = panjang tiang (m)

Ab = Luas peinampang tiang (m?)

Ep = modulus elastisitas tiang (MPa)

& = 0,5 (diistribusi tahanan sepanjang tiang)

gp = tahanan ujung batas tiang (kN)

Cp = koefisien empiris, dapat dilihat pada tabel 2.10

Tabel 2.10. Koefisien Empiris

Jenis Tanah Tiang Pancang Tiang Bor
Sand (padat — lepas) 0.02—0.04 0.09—0.18
Clay (kalku - lunak) 0.02 —0.03 0.03 — 0.06

Silty ( padat — lepas ) 0.03 - 0.05 0.09-0.12

(sumber : Vesic, 1977)

Berikut adalah persamaan penurunan fondasi tiang kelompok :

Sg = St \/% ........................................................................... 2.37

Dimana :

Sg = Penurunan Kelompok Tiang (mm)

St = Penurunan Tiang Tunggal (mm)

b’ = Lebar Kelompok Tiang (mm)

B = Diameter Fondasi (mm)

Dari hasil rumus diatas akan didapatkan nilai reduksi, namun untuk

keamanan perlu dihitung batas yang diijinkan pengurangan pondasi tiang bor

sebagai berikut :

Sizin=10% XD oo 2.38

Dimana D adalah diamter fondasi, dan hasil penuruna tidak boleh melebihi

dari Sizin tersebut.
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2.10. Waktu Penurunan

Waktu penurunan tanah harus diketahui untuk menemukan solusi yang

tepat untuk mempercepat penurunan dan membuat konstruksi lebih aman

tanpa penurunan lebih lanjut. Salah satu cara untuk mempercepat penurunan

adalah dengan menggunakan vertical drain. Berikut adalah rumus untuk

menghitung settlement / penurunan :

_ TvxH"2
Cv

T

Dimana :

T = waktu penurunan

Tv = factor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada tabel 2.11

H?2 = seluruh panjang lintasan fondasi (m)
Cv = derajat konsolidasi (0.0045 m? / dtk)

Tabel 2.11. Derajat konsolidasi

UL/ (%) [k
[4] 4]
10 0,008
20 0,031
30 0,071
40 0,126
50 0.197
60 0,403
70 0,197
80 0,567
90 0.0848
100 ©

(Sumber : Adi Mardani, 2014)

2.11. Perhitungan Penulangan

a. Penulangan Pile Cap (Handri. dkk, 2019)

e Menghitung rasio tulangan

Mu
b.d 2

=P 0.8 £y (1-0,588 . ~L). ..o

......................................................................... 2.39

.2.40
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0,85xfc’ 600
= R1 ,
fy 600+fy

pb BL = 0,85 voeeeeee e 2.41

Pmax = 0,75 . pb e 242

_ 14

syarat = pmin < p < Pmax

e Menghitung luas tulangan

AS =P . D rencanaeeeeeeeenneeee e 2.44
e Menghitung diameter dan jarak tulangan

AStl=Ya . D2 i, 2.45

Jumlah tulangan yang dibutuhkan, As/Astul...............cccceeuee... 2.46

S=lebar/ntulangan........c.ooi i 2.47
o Cek tinggi efektif (d pakai > d rencana)

Dpakai = h - selimut beton - @ sengkang - %4 @ tulangan............. 2.48
e Kontrol terhadap geser pons 1 arah

Vc = % Vic' x bw x d, EEORI < TR S ... .... 2.49

Maka, ** < 2 VT X BW d e i 2.50

Dimana.:

Bw = lebar fondasi (m)
d =h - d’ ( tinggi pelat — selimut beton) (m)
¢ =0,6

e Kontrol geser pons 2 arah

Ve=(1+=)2xVic xboxd ..o, 2.51

Dimana :
Bo = 2(bo+ho)(m)
RO = h/b, (sisi panjang / sisi pendek kolom)(m)
d = tinggi efektif (m)
b. Penulangan bored pile (Karim, 2020)

e Menghitung eksentrisitas penampang

-M
B = D e 2.52
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e Menghitung gaya aksial nominal
Pu

PN peru = T 2.53
e Menghitung tulangan yang dibutuhkan

A=Y . D 2.54

As=Y4 . p. D2 e 2.55

AStUl = VaX TTXDSt? .o 2.56
T SO 2.57

ASt=YaX X DS XN oeiiviniiiiiie et 2.58

Dimana :

Ag = luas penampang beton (mm?)
Ast = luas tulangan (mm?)
D = diameter fondasi (mm)

Dst = diameter tulangan (mm)

n = jumlah tulangan
p =0,0117
e Perhitungan kekuatan beban axial max
PP=0,85. ¢ (0,85 x fc’(Ag—Ast)) +H(fyxAst)................... 2.59
PP B . ... "% D N . . ................. 2.60

e Perhitungan kekuatan penampang
Hekiv:0,8 h .................................................................. 261
h adalah diameter kolom bulat

- N )
s . N Co— T
Ast' ‘
o o
5 o X 3’ 5]
et \
o o —— ‘
¢ \ *
S beq
D / 7
/ /
(a) (b)

Gambar 2.5 (a) penampang lingkaran , (b) penampang persegi
(http://eprints.umm.ac.id)
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http://eprints/

% x mx D2
Lekiv S e, 2.62
ekiv Hekiv

Luas penampang total As’

AS = AS=VaX ASE i 2.63
d’ kolom bundar = Selimut beton +0,5D tul utama + sengkang
.............................................................................. 2.64
Ds=D—-2d  kolombundar ..............ccooieiiiiiiiiinniin. 2.65
Dseq=2/3 X DS seuiiiiii e 2.66
d” ekuiv =N ekiv—(DSeq/2) e v eeeeeiet e 2.67

cek tegangan tekan
h ekiv—DSeq

dekiv = h’ekiv+ R R R R RS R AR 2.68
_ 600 .
Cb— 600+fy Xdekw ............................................................ 269

AN 40 ST BN T Y oS . .................2. 70

0,003 x Es x (d ekiv—cb
Fs = F . N e S 271
dekiv

Batasannya adalah fy rencana

perhitungan axial balance
Pn=(0,85.fc’.Ab.b)+ (As’.18")—(As+fy).....cccevininnnnnn, 2.72
Syarat ¢Pn>Pu

. Perhitungan tulangan sengkang (Handri. Dkk, 2019)

Menghitung H ekuivalen, sesuai dengan persamaan 2.61

Menghitung Bmin, Bmin=Ag / Nekiv «+«-cveveieiiinniiiiece, 2.73
Menghitung luas penampang (Ag)

Menghitung luas penampang sengkang

Av="ixmxD?xjumlah sengKang..................c.oovveeeeeennnn. 2.74
Menghitung Vnperlu=Vu/0,8 ... 2.75

. _ l Nu 05
Menghitung Vc = X (+ 14XAg) x 085 x fc X bw X

Qe 2.76
Menghitung VS =VN perntu— Ve o, 2.77
Menghitung VC=VC /0,75 . .ooviii i, 2.78
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2.12. Pemodelan Menggunakan Software

Penulis tugas akhir ini akan menggunakan software SAP2000 V.14 dan
software PLAXIS V 8.6. Berikut adalah deskripsi singkatnya.

a. SAP2000 V.14
Analisis beban proyek pembangunan kantor pemerintahan terpadu

Kabupaten Brebes dihitung dengan menggunakan software aplikasi
SAP2000 V.14. Software SAP2000 V.14 merupakan program yang akan
digunakan untuk menghitung beban pada struktur bangunan pada saat
merencanakan pondasi yang akan direncanakan.

Software ini dapat digunakan untuk merencanakan bangunan,
jembatan, menara, dan banyak lagi. Dan dalam perencanaannya, material
baja dan beton dapat digunakan sesuai kebutuhan. Program ini lengkap
dan mudah digunakan karena fitur yang ada di dalamnya sudah
mencukupi. Keluaran dari program ini berupa momen, geser dan gaya
normal, sehingga dari keluaran tersebut akan diperoleh beban maksimum
dari kolom yang direncanakan untuk perencanaan pondasi.

b. PLAXIS V.8.6
Plaxis adalah metode analisis stabilitas tanah dengan menerapkan

elemen hingga yang dapat memperkirakan atau memprediksi kejadian
nyata. Lokasi-lokasi dalam program ini menyediakan berbagai analisis
yang dapat digunakan. Namun sayangnya prosedur ini jarang diketahui
oleh mahasiswa teknik sipil karena prosedur ini hanya digunakan untuk
masalah geoteknik saja, tetapi dalam teknik sipil tidak bisa lepas dari
masalah geoteknik, bisa berupa tanah atau batuan.

Perhitungan penurunan yang terjadi pada perencanaan pondasi
akan dihitung secara manual menggunakan software PLAXIS V 8.6.
Perangkat lunak ini merupakan program analisis geoteknik yang dapat
menganalisis stabilitas tanah. Program ini dapat menganalisis penurunan
tanah, penggalian, tanggul dan tanggul. Dalam perencanaan ini, plaxis
digunakan untuk menghitung penurunan yang terjadi pada perencanaan

pondasi dan digunakan sebagai pembanding dengan perhitungan manual.
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BAB IlI

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Pendahuluan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merencanakan fondasi tipe bored pile
pada proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes yang
terdiri dari 7 lantai. Analisis beban bangunan dengan menggunakan program SAP
2000v.14 dan mengetahui hasil pemodelan di software SAP 2000v.14 akan
mendapatkan beban terbesar pada bangunan serta reaksi-reaksi pada kolom dan
balok akibat beban diatasnya. Perhitungan fondasi yaitu Fondasi bored pile. Untuk
perhitungan nilai penurunan fondasi dilakukan perhitungan manual dan software
PLAXIS V 8.6.

3.2. Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada tugas akhir ini adalah data sekunder di dapatkan secara
tidak langsung pada proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu
Kabupaten Brebes PT. Istaka Karya (persero) atau dengan mencari sumber dari
data pustaka — pustaka dan data teknis yang diperoleh dari instansi tersebut. Data
yang digunakan yaitu data penyeledikan tanah ( N-SPT) dan gambar denah
pondasi yang akan digunakan untuk perhitungan perencanaan dan analisa fondasi

yang dapat dilihat pada lampiran serta data — data pustaka lainnya.

3.3. Lokasi Proyek

Proyek Pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes terletak di

Desa Silenggang, PS. Batang, Kec. Brebes, Kab. Brebes, Jawa Tengah
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7o)
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Phophie Cake @47
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SD IT'Harapan S, ol
UmatiBrebes s e 0y
Baru QNS Kantor Pemerintahan
2 Terpadu'Kab.Brebes
5? Baru dilihat

aneingan *BBS" & o ‘
Gambar 3. 1 Lokasi Proyek Kantor Pemerintahan Terpadu (KPT)

Kabupaten Brebes.

3.4. Data Umum Proyek
Pengembangan Gedung Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten

Brebes 7 Lantai yang memiliki data umum sebagai berikut :
Tabel 3.1 Data Umum Proyek

Jenis Data Keterangan

Kantor Pemerintahan Terpadu Kabupaten

Nama Proyek
Brebes

Silenggang, PS. Batang, Kec. Brebes, Kab.

Lokasi Proyek
Brebes, Jawa Tengah

Pemilik Proyek DINAS PEKERJAAN UMUM
KABUPATEN BREBES
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Kontraktor Pelaksana PT. Istaka Karya (persero)

Konsultan MK PT. Andaru Koncer Jagad
PT. Elcentro Engineering Consultant
PT. Adjisaka Konsultan Teknikk KSO

Sumber Dana Anggaran pendapatan dan Belanja Daerah
(APBED)
Nilai Kontrak 110.775.611.176,00

(Sumber : PT. Istaka Karya (persero)

3.5. Tahap Penelitian

Dalam penulisan tugas akhir ini, terdapat beberapa tahapan pelaksanaan
agar tujuan dari penelitian ini dapat tercapai. Untuk memudahkan penulisan
Tugas Akhir ini, penulis melakukan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Tahap pertama adalah mengumpulkan berbagai jenis literatur, termasuk
buku-buku dan tulisan-tulisan ilmiah yang relevan dengan penelitian ini.

b. Tahap kedua mengumpulkan data survei tanah dari proyek pembangunan
kantor pemerintah terpadu PT. Istaka Caria (Persero). Data yang
dikumpulkan meliputi data proyek umum, data SPT, data tanah.

c. Tahap ketiga adalah-analisis data yang diperoleh dari lapangan, termasuk
buku-buku dan jenis literatur lain yang berkaitan dengan penulisan tugas
akhir.

d. Tahap Keempat Pada tahap ini melakukan perhitungan manual dan
perbandingan daya dukung ultimit dan penurunan pondasi tiang tunggal
dan kelompok tiang serta aktivitas aplikasi software SAP 2000 v.14 dan
software Plaxis 8.6

e. Tahap Kelima melakukan perhitungan dan perbandingan serta menarik

kesimpulan.

3.6. Studi Literatur

Sumber literatur atau pustaka diambil dari berbagai sumber seperti jurnal,
diktat, pedoman peraturan dan referensi teoritis terkait untuk mendapatkan

landasan teori dan parameter yang diperlukan.
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Lokasi Penelitian :

Kantor Pemerintah Terpadu Kab Brebes

v

Identifikasi Masalah

Rumusan Masalah

v
Pengumpulan Data :

Data Sekundar (N-SPT) dan Gambar Denah Struktur

|
Pembebanan gengan Software
SAP2000

v

Perhitungan Daya Dukung &
Penurunan

Perhitungan Manual : Perhitungan Numerik :

Daya Dukung Fondasi
(Metode Mayerhoff dan
Reese & Wright)

Perhitungan penurunan
dengan Software
PLAXIS V8.6

v
Perhitungan Penulangan Pile cap & Fondasi

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 2 Flow chart Perencanaan Fondasi Bored Pile Kantor Pemerintahan

Terpadu Kabupaten Brebes
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Rencana Waktu Penelitian

30

Penelitian Tugas Akhir ini akan memakan waktu 3 bulan. Rencana

penelitiannya adalah sebagai berikut pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Rencana Waktu Penelitian

Kegiatan

Februari

Maret

Minggu
Ee

f
Lad

4 1

Tahap Persiapan
Penelitian

a  Penvusunan
dan
Pengajuan Judul

b. Pengajuan
Proposal

C:
Perjjman
Penelitian

Tahap Pelaksanaan

a. Pengumpulan
Data

b. Analizis Data

Tahap Penyusunan
Laporan

30
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum

Bab ini berisi tentang analisis data didapat dari pengolaahan data tanah pada proyek
pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes. Pada perencana
fondasi sebelumnya proyek tersebut menggunakan tiang pancang pondasi tiang
pancang @ 50 cm kedalaman 48 m. Sedangkan pada tugas akhir ini akan dirancang
dengan fondasi tiang bor dengan @ 50 cm. Data tersebut akan dibuat untuk
menganalisa daya dukung dan penurunan fondasi menggunakan data survey tanah
berupa N-SPT (Standart Penetration Test ), Perhitungan daya dukung fondasi
menggunakan Metode Mayerhoff dan Metode Reese & Wright, Metode Converse-
Labarre untuk perhitungan daya dukung kelompok, perhitungan penurunan
fondasi secara manual dengan Metode Vesic dan juga menggunakan software
PLAXISV.8.6

Perhitungan beban pada superstruktur menggunakan software SAP2000 untuk
mengetahui beban maksimum yang akan ditopang oleh fondasi yang dirancang.
Yang mengacu pada SNI 1727-2013 mengenai beban minimum gedung untuk
beban hidup, SNI 1726-2019 mengenai beban gempa dan PPIUG 1983 tentang
peraturan pembebanan untuk beban mati.

Tabel 4.1 Data Boring Log dan Nspt Proyek Pembangunan Kantor Pemerintah
Terpadu Kabupaten Brebes.

Dept Sample description Nspt

0-5 Lempung lanau berpasir sisipan krikilan anorganis coklat 4

hingga abu - abu

6-10 Lempung lanau anorganis abu — abu 7
10 - 15 | Lempung lanau anorganis abu - abu 13
15-20 | Lempung lanavan anorganis abu - abu 15

20—25 | Lempung lanauan anorganis abu - abu 24




26 —30 | Lempung lanauan anorganis abu — abu hingga abu — abu 26
kecoklatan

31 -35 | Lempung lanauan anorganis abu — abu hingga abu — abu 22
kecoklatan

36 —40 | Lempung lanauan anorganis abu — abu hingga abu — abu 28
kecoklatan

41 —45 | Lempung lanauan anorganis abu — abu hingga abu — abu 39
kecoklatan

46 - 50 | Lempung lanauan anorganis abu — abu, 60

(Sumber : Data Boring Log dan Nspt Proyek Pembangunan Kantor Pemerintah

Terpadu Kabupaten Brebes)

4.2. Design Struktur Atas dengan Software SAP2000 V.14

Langkah-langkah perhitungan beban bangunan menggunkan aplikasi SAP 2000

v.14. sebagai berikut :

a. Model frame 3D, new model, ganti satuan menjadi kN, m, C
lalu klik 3D model.

e Mode X
Nev: Model Initialization Project Information
¥ |nitiahize Model from Defaults with Units KN, G l‘] Modify/Show Info J

" Initialize Model from an Existing File

Select Template

\ -1 :
| MARIY

Blank Grid Orly Beam 2D Trusses 3D Trusses 20 Frames

Q

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage

Structures

»

Underground  Solid Models  Cable Bridges  CaltransBAG  Quick Bridge  Pipes and
Concrete Plates

Gambar 4.1 New Model
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b. Mengatur koordinat, klik kanan, lalu klik Edit Grid data

"B Define Grid System Data X
Edit  Format
System Name [GLosaC [rme ]
X Giid Data
GodID idnale | Line T
A [} Primary
] 3, Piimary
C W, Primary
D il Primary
E 2 Primary
3 ®, Primary
G 4, Primary
H 50, Primary
~YGidData Display Gids as
GodID Lie T, @ Ordales  Spacing
1 Priray
2 Primary
3 Primary I Hide Al Gid Lines
4 Pinoy Gl to GiidLines
5 Pimary L
3 Primary
7 Primary BubbleSize 13125
] Pimary
~ZGndData
Rlese to Defauit Color
GrdID | Owdinate | Line Type [ Bubble Loc. -
1 zl 0, Primary | End Poosds Ok
2 4, i
z3 8, S
Z4 12 5 s
=
3 z
7 pax ™, Cancel
d (o] oo |
\ - i
o,
é - e,

c. Laluk i | F'ur . \(] N,

¢l
| ic t
o
\ a
! - ’, -
\
-I
1 ﬂ"
— Other Properties far Rebar Material
Minimum Yield Stress, Fy 400000,
Mirimum Tensile Stress, Fu 540000,
Expected Yield Stress, Fye 400000,
Expected Tensile Stress, Fue 540000,

™ Switch To Advanced Property Display

[Tok ] Cancel |

Gambar 4.3 Material Baja
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-
Material Property Data

-~ General Data

Material Name and Display Color [k-300 | |
Material Type Il:nn:rele ;I
Material Notes Modify/Show Motes... |
~Weight and Mass Uriits
‘weight per Unit Volume j2.4 |kN.mC =]
Mass per Unit Volume W
~ Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E [23s00000
Paissor's Ratio, U oz
Coefficient of Theimal Expansion, A B
Shear Modulus, G [e03B462,
— Other Properties for Concrete Material:
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 25000,
™ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor I

Gambar 4.5 Material Frame Section
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e. Lalu pilih bentuk sesuai kebutuhan dan klik concreate

reinforcemet

r
Reinforcement Data

— Rebar Material
Longitudinal Bars + ||ty 420 |
Confinement Bars [Ties) + ||ty 420 |

~ Design Type
" Column [P-M2-43 Design)
@ Beam [M3 Design Only)

— Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center
Top

Battom

IIJ.EI4
IIJ,EI4

 Reinforcement Overrides _1, Ductile Beamns ——————————————

Mumber of Longit Bars Along 2-dir Face I3

Longitudinal Bar Size e =]
— Confinement Bars

Confinernent B ar Size l“m

Longitudinal Spacing of Corfinement Bars 0.2

Number of Canfinement Bars in 3-dir I

Mumber of Confinement Bars in 2-dir E
— Check/Design

" Reinforcement to be Checked

* Reinforcement to be Designed Eaneel I

Gambar 4.7 Reinforcement Data untuk Kolom
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f. Untuk plat, klik Define — section properties — area section —
modify

Section Mame [1antai
Section Motes M odify /S how. .
Display Color ,_

Type
= Shell - Thin
" Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
T Membrarne
" Shell - Layered/MNonlinear

M aterial
Material Mame + |[k-300 -~
M aterial Aingle 0.
Thickness
MM embrane 01z
Bending 01z

Concrete Shell Section Design Parameters
t odifysS how Shell Design F’ararrEters...

Stiffness Modifiers
Set_Mol:hfle_fs,__]‘ | e .= T T,

| - b4 |
Gambar 4.8 Shell Section Data

g. Setelah bahan dan material ditentukan, lalu seleksi batang sesuai dengan tipe

materialnya, Assign — Frame Section, lalu pilih propertisnya

Gambar 4.9 Plot Penampang



Gambar 4.10 Detail Propertis Batang

i =t
= 3 = 4 - = -

i

.
‘
'
.
.
.

h. Klik define — load pattrens - lalu muncul dialognya, dan isi sesuai beban yang

akan di input

Load Patterns

i. Selanjutnya membuat kombinasi beban yang akan
digunakan berdasarkan SNI 1727 2013 : 11 :

Load Fattem Name Type

DEAD ~_|bEaD

Gambar 4.11 Load Pattrens

14D
12D+16L
12D +L +0QX
12D +L+QY
0.9 D + QX
09D +QY

Add New Load Pattem

T v Modify Load Pattem

Show Load Pattern Notes...
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.
Load Combination Data

Load Combination Name [User-Generated) 14D
Motes Modify/Show Motes. .. |
Load Combination Type | Linear Add ~]
— Opti
Corvert ta User Losd Combe | Create Monlinear Load Case from Load Combo |

— Define Combination of Load Case Result:

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
|DEAD _~||Cinear Static [Ta
__Aad |
M odify I
Delete I
[ ok ] Cancel |

Gambar 4.1_2 .0ad Combination Data

"'\-\.‘-

e IH %
AR Ll W | i

\ : tllullidy

Gambar 4.13 Load Pattren Loads

k. Untuk beban mati dan hidup tambahan pada plat, seleksi plat yang akan
dibebani, klik assign — area load — uniform to frame
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-
Area Uniform Loads to Frames

~ Load Pattern Name Units
+|[oEap -l |V|KN.m.E -
~ Uniform Load ~ Options
Load 34 " Add to Existing Loads

Cooard System IELUE#L v| || & Replace Esisting Loads
Direction IEmty vI (" Delete Existing Loads
Distribution |Tw&Way vI

/

| — — - /
I. Masukkan beban gempa respon spektrum sesuai data yang diambil dari website

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia dan juga SNI 1726 :
2019. Caranya klik define — funtions — respons spectrum- pilih IBC2006
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http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia

-
Response Spectrum IBC 2006 Function Definition

Long-Period Transition Period IE.

Function Damping Ratio
Function Name [RESPEK | [ [0.05 —I
P - Define Function
¢ Ssand 51 from USGS - by Lat./Long. Period Acceleration
© s and$1 fiom USGS - by Zip Code bdd |
S 0122 e Modiy |
Site Latiude (degiees) _2 [ 06101 | 4933333 |
SieLongiude (degress) 2 '1129 gﬁzs [FaaT]
SteZipCode(SDigtl 2l 3 T
0.25ecSpecalAccel, S5 740, 123 1?12&
1 Sec Spectral Accel, 51 [301,

~ Function Graph

Site Class ID vl u
Site Coefficient, Fa |1, Zﬂ
Site Coefficient, Fv |1,5 T
Calculated Values for Response Spectrum Curve
SDS =(2/3)*Fa*Ss |4T3,3333 aans
1T ™
SD1 =(2/3)*Fv * 51 301, HHH HHHHHH
Corwert to User Defined I I
H"‘i
- L
i
m. Klik defir
- 5 f-
. J#‘r \,
Loa = !.|I
L a
h
[ Me = n
o 1= £
(el Absi
(e
Gl
N -
" Dou
~Modal Li -y r
Use Mod: - >
 Loads Applied
Load Type
Accel = .
Accel
\
\ i
| | Deiete |
I~ Show Advanced Load Parameters
[~ Other P.
Modal Damping | Constant at 0,05 Modify/Show... |
Cancel I

Gambar 4.17 Load Case Respon Sprectrum
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n. Setelah semua data di input, klik Analyze — Run Analyze — ok

Click te:

Case Name Type Status Action Run/Do Not Run Case |
DEAD Mot Run Fun

Linear Static

MODAL

LIVE Linear Static Not Run Run

ay Response Spectrum Not Run Run

ax Response Spectrum Mot Run Fiun

Run/Do Mot Run All
Delete Al Results
Show Load Case Tree...
Analysis Monitor Options [~ Model-Alive

" Always Show Run Now
" Mever Show

(& Show After [4_ seconds 0K Cancel

Gambar 4.18 Run Analyze

Gambar 4.19 Hasil Run Analyze
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4.3. Metode Perhitungan

Metode perhitungan yang dilakukan meliputi :

4.3.1. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhof 1956
Berdasarkan Persamaan 2.2
Qp =40 x Nb x Ap
Dimana :

Qp = daya dukung ujung (kN)
N1+N2
2

Nb = nilai rata- rata N-SPT pada dasar tiang,

Nb =

N1 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 10D di atas tiang
N2 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang
Ap = luas penampang (m?)
4.3.2. Perhitugan Daya Dukung Selimut Fondasi Bored Pile Kohesif
Mayerhof 1956
Berdasarkan Persamaan 2.4
Qs=2.Nspt.P.Li

Dimana :
Qs = Daya Dukung Selimut (kN)
P = Keliling (m)

Li = Tebal Lapisan Tanah (m)
4.3.3. Perhitungan Daya Dukung Ultimit Fondasi

Berdasarkan Persamaan 2.11 dan 2.12

Qu=0Qp+Qs
Qall =Qu/SF
Dimana :

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)

Qu = Daya Dukung Ultimat (kN)

Qall = Kapasitas Daya dukung ijin (kN)
SF = Faktor Keamanan (2,5)
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4.3.4.Perhitungan Nilai Kohesi Tanah Metode Reese&Wright, 1977

Berdasarkan Persamaan 2.7
Cu:§.h$SPTm&m&10
Dimana :

Cu = Kohesi Tanah (KN/m?)

N1 + N2 + Nspt fondasi

N-SPT rata-rata = 3

N1 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 10D di atas tiang
N2 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang

4.3.5. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Reese&Wright, 1977
Berdasarkan Persamaan 2.6
Qp=9.Cu.Ap
Dimana:
QP = daya dukung ujung (kN)
Cu = kohesi tanah (kN/m?)
Ap = luas penampang (m?)
4.3.6. Perhitungan Daya Dukung Selimut Fondasi Bored Pile
Berdasarkan Persamaan 2.4

Qs=2.NSPT.P.Li

Dimana :
Qs = Daya Dukung Selimut (kN)
P = Keliling (m)

Li = kedalaman Tanah (m)
4.3.7.Perhitungan Daya Dukung Ultimit Fondasi

Berdasarkan Persamaan 2.11 dan 2.12

Qu=0Qp+Qs
Qall =Qu/SF
Dimana:

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)

Qs = Daya Dukung Selimut (kN)

Qu = Daya Dukung Ultimat (kN)

Qall = Kapasitas Daya dukung ijin (kN)
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SF = Faktor Keamanan (2,5)
4.3.8. Perhitungan Efisiensi Daya Dukung Fondasi Bored Pile

Berdasarkan Persamaan 2.13

1,1 -1-9 (n—l)m+(m—1)n]

90.m.n

Dimana :
n = efisien kelompok tiang
m = jumlah arah vertical
n = jumlah arah kolom horizontal
0 = arc tg d/s dalam satu baris
s = jaak pusat ke pusat tiang
d = diameter tiang

4.3.9. Menentukan Banyaknya Tiang Fondasi Yang Dibutuhkan
Berdasarkan Persamaan 2.16

Np =

v

Qtiang
Dimana :
Np = jumlah tiang
V = beban struktur (Kn)
Qtiang = daya dukung izin tiang tunggal (Kn)
4.3.10. Perhitungan Data Dukung Lateral Fondasi Metode Broms (1964)
Berdasarkan Persamaan 2.24

2M

Hu 23}
e+?

Dimana :

Hu = daya dukung lateral tiang (kN)
My = momen max (KN.m)
e = jarak beban horizontal (m)
f = jarak gaya geser, 0 (m)
4.3.11. Perhitungan waktu penurunan
Berdasarkan Persamaan 2.39

_ Tvx H?
B Cv

T
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4.4.

Dimana :
T = waktu penurunan
Tv = faktor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada tabel
211
H 2 = seluruh panjang lintasan fondasi (m)
Cv = derajat konsolidasi (0.0045 m? / dtk)
4.3.12. Perhitungan Penulangan Pile Cap

Berdasarkan Persamaan 2.40

Mu
b.d 2

- fy
=p.038.fy.(1-0588. -

4.3.13. Penulangan Fondasi Bored Pile

Berdasarkan Persamaan 2.57

_ As
As tul

Desain Dan Pembebanan Struktur
Berikut adalah data yang digunakan pada proyek pembangunan Kantor
Pemerintahan Terpadu Kabupaten Brebes.

(Sumber : DED proyek pembangunan Kantor Pemerintahan Terpadu
Kabupaten Brebes)

Berat jenis beton bertulang. = 24 KN/ m®

e Tebal plat lantai dan atap =12cm
e Mutu beton = K-600
e Mutu baja tulangan = fy 420 Mpa

Berikut ini adalah beban mati yang digunakan mengacu pada PPIUG 1983
a. Beban mati plat lantai

e Pasir (1cm) = 0,01 x 1600 kg / m? =16 kg / m?

e Adukan semen (3cm)  =0,03 x 21 kg / m? =0,63 kg / m?

e Keramik (1cm) =0,01 x 24 kg / m? =0,24 kg / m?

e ME =25Kkg / m? =25Kkg / m?

e Plafond & penggantung =18 kg / m? =18 kg / m?
TOTAL = 59,87 kg/m”
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b. Beban mati plat atap

e ME =25 kg/m2

e Plafond & penggantung = 18 kg/m2

e Penutup Atap =40 kg/m2
TOTAL

= 25 kg/m?
= 18 kg/m?
= 40 kg/m?

= 83 kg/m?

Berikut adalah beban hidup yang digunakan dengan mengacu pada SNI 1727-

2020, dapat dilihat Tabel 4.1
Tabel 4.2 Beban Hidup

2 \ Terpusat
H“ﬂ{y//\i?deram (KN/m?2) e
Gedung perkantoran :
Lobi dan koridor lantai pertama 4,78 8,90
Kantor 2,40 8.90
Koridor diatas lantai pertama 3.83 8,90

(sumber : SNI 1727-2020)

Berikut adalah beban gempa yan digunakan mengacu pada SNI 1726 : 2019,

dapat dilihat Tabel 4.2 hingga Tabel 4.6.

Tabel 4.3 Kategori Resiko

Resiko

Kategori

Semua gedung dan struktur lain; kecuali yang termasuk

dalam kategori risiko LIILIV, termasuk, tapi tidak dibatasi
untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran

I

(sumber : SNI 1726:2019)
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Tabel 4.4 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiiko Faktor keutamaan gempa (Ie)
I/1I 1
III 1.25
v L5

(sumber : SNI 1726:2019)

Tabel 4.5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilai Sps

Nilai SDS Kategori risiko
1 atau IT atau III IV
.
SDS < 0.167 A A
0.167 <SDS £0.33 B C
0.33=SDS =0.50 - D
0.50 < SDS D D

(sumber : SNI 1726 : 2019)

Tabel 4.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Nilal Spy

SD1 < 0.067

0,067 =SD1 =0.133

0,133 =58D1=0.20

0.20 = SDI1

(sumber : SNI 1726 : 2019)
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Tabel 4.7 Faktor Reduksi Gempa

Sistem penahan| Koefisien Faktor | Faktor Batasan sistem strukitur
gaya seismik modifikasi | kuat pembesar| dan  batasaln tinggi
respons leboh an strukiur hn(m)*
rd sistem | defleksi, | Kategori desain seismik
o, Cy B |[C |npd | gd|yge
Rangka beton 8 3 5.5 TB| TB | TB | TB | TB
bertulang
pemikul
momen
Khusus

(Sumber: SNI 1726:2019)

Untuk menentukan periode gempa dapat dilihat pada Gambar 4.2 dengan

menggunakan peta periode pada SNI 1726:2019, karena perencanaan ada di Brebes

jadi menggunakan periode sebesar 6 detik.

5" s+

105°E 110°E

" E

12 detik

135" 140" E

—
16 detic [ 2o cetix

Gambar 4.20 Peta Periode Gempa(SNI 1726 : 2019)

Untuk zona wilayah gempa didapatkan dari website

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/ dan

diperoleh pada Gambar 4.22 .
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A Not secure

puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2

011/result/?t=ey)sb2NhdGlvbil6ey)sYXQiOiltNy4wMTY2MDUiLC)sbmciOilxMDguODk...

Nilai Spektral Percepatan Di Permukaan Dari Gempa Risk-Targeted Maximum Consider Earthquake Dengan Probabilitas Keruntuhan Bangunan 1%

dalam 50 Tahun

Lokasi: ( Lat: -7.016605 , Long: 108.8970949 )

Jenis Batuan
Tanah Sedang (D) v

Rentang T(s)

Jenis Batuan
Tanah Lunak (E) +

2 3 4 5 6
T (detik)

—— Tanah Keras (C) Tanah Sedang (D) = Tanah Lunak (E)

Variabel Nilai
PGA () 0.379 07 Spektral Percepatan (g)
Ss (9) 0.771
Sz (9) 0.313 06
Cas 0.557
Cra 0.000 05
Frea 1121 |
04
&
Jenis Batuan 03
02
T (detik) SA (9)
0 0.245 01
To 0.613
Ts 0.613 00 o B
Ts+0 0.526
Tst0-L UL — Batuan (B)
Ts+0.2 0.409

Gambar 4.21 Nilai Respon Spektrum

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain. spektra-.indonesia 2011/

Setelah semua data pembebanan dimasukkan pada SAP2000 v.14, maka

didapatkan hasil output yang dapat dilinat pada Tabel 4.7 . Sedangkan joint

yang digunakan dilihat pada Gambar 4.23

Tabel 4.8 Hasil Output SAP2000 v.14

" Pu Mu Vu
Joint OutputCase StepType KN KN-m KN-m
401 12D+L+QY Max 16830,41 | 6369,99 | 189,56
402 R4 KA £ 3 Max 16086,61 | 6543,09 | 189,03
412 P DFPIP LR Max 16399,00 | 6444,73 | 93,06
420 12D+ L +QY Max 16124,22 | 6541,12 | 171,45
P1 421 TZD+EFQY Max 17054,94 | 6442,35 201,14
P2 74 12D+ L +QY Max 7848,27 | 6101,17 | 104,84
76 12D+ L +QY Max 6088,73 | 619,82 | 15,13
77 12D+ L +QY Max 4716,22 | 222,75 | 21,76
184 12D+ L+ QY Max 7652,64 | 4901,19 | 81,02
186 12D+ L +QY Max 7657,22 | 206,11 | 206,11
491 12D+ L +QY Max 2060,09 | 4165,47 | 3981,14
P3 492 12D+ L+ QY Max 1611,19 | 6204,18 | 4112,05
493 12D+ L +QY Max 3259,08 | 4264,99 | 4138,05
494 12D+ L +QY Max 3269,83 | 4267,94 | 4141,06
495 12D+ L+ QY Max 1170,93 | 313,31 | 174,66

(Sumber : pada SAP2000 v.14)
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Gambar 4.22 Denah Joint Yang Digunakan Dalam Perhitungan

4.5. Analisa Daya Dukung Fondasi Bored pile

Data fondasi bored pile

Diameter (D) =50cm
Keliling (P) =x.D
= Spide 05
=157m
luas Penampang (Ap) =%.m.D?
= 0,196 m?
Kedalaman =48 m

4.5.1. Daya Dukung Fondasi Bored pile Metode Mayerhoft

Daya dukung tanah kohesif kedalaman 48 m, berdasarkan
persamaan 2.2 .
Qp=40.Nb. Ap
Dimana :
Qp = daya dukung ujung (kN)
Nb =

N1+N2
2

Nb = nilai rata- rata N-SPT pada dasar tiang,
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N1 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 10D di atas tiang
N2 = nilai rata- rata Nspt pada kedalaman 4D di bawah tiang

Ap = luas penampang (m?)

» Perhitungan nilai N-SPT

NI —10D=10x0,5=5++48-5=43 - N-SPT =30
N2 —4D=4x%x0,5=2 <48+ 2=50— N-SPT =60

N1+N2 _ 30+60
2 2

Perhitungan daya dukung ujung tiang berdasarkan persamaan 2.2
Qp=40.Nb.Ap

=40.45.0.196

= 352,8 kN

Perhitungan daya dukung selimut fondasi bored pile berdasarkan

Nb =

= 45

persamaan 2.4
Qs=2.NSPT.P.Li

Dimana :
Qs = Daya Dukung Selimut (kN)
P = Keliling (m)

Li = kedalaman Tanah (m)
Qs=2.NSPT.P.Li
=2.60.157.48
= 9.043,2 kN
Perhitungan daya dukung ultimat fondasi berdasarkan persamaan
2.11
Qult=Qp + Qs
Dimana :
Qp = Daya Dukung Ujung (kN)
Qs = Daya Dukung Selimut (kN)
Qult = Daya Dukung Ultimat (kN)
Qult=Qp + Qs
=352,8 + 9.043,2
=9.396 kN
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Perhitungan daya dukung izin fondasi bored pile berdasarkan
persamaan 2.12
_Qult
Qall = oF
Dimana :
Qall = Kapasitas Daya dukung ijin (kN)
SF = Faktor Keamanan (2,5)
_Qult 9396 _
Qan=~— = = 37584 KN

Untuk perhitungan selanjutnya pada Tabel 4.8
Tabel 4.9 Hasil Daya Dukung Fondasi Metode Mayerhoft (1956)

ult
dept | NSPT | Ap Li Nb P(m) | Qp(Kn) | Qs (Kn) &n) sf Qall (kn)
0 0 0,20 | 48,00 | 2,00 i1/57 15,71 0,00 15,71 | 2,50 | 6,285714
2 4 0,20 | 48,00 | 2,00 57 15,71 603,43 | 619,14 | 2,50 | 247,6571
4 5 0,20 | 48,00 | 3,50 1,57 27,50 754,29 | 781,79 | 2,50 | 312,7143
6 7 0,20 | 48,00 | 5,50 1,57 43,21 | 1056,00 | 1099,21 | 2,50 | 439,6857
8 9 | 0204800 800 | 1,57 | 62,8 | 1357,71 | 1420,57 | 2,50 | 568,2286
10 11 0,20 | 48,00 | 10,00 | 1,57 78,57 |1659,43 | 1738,00 | 2,50 | 695,200
14 12 0,20 | 48,00 | 12,00 | 1,57 94,29 | 1810,29 | 1904,57 | 2,50 | 761,8286
16 14 0,20 | 48,00 | 14,50 | 1,57 113,93 | 2112,00 | 2225,93 | 2,50 | 890,3714
18 17 0,20 | 48,00 | 22,50 | 1,57 176,79 | 2564,57 | 2741,36 | 2,50 | 1096,543
20 32 0,20 | 48,00 | 15,50 | 1,57 121,79 | 4827,43 | 4949,21 | 2,50 | 1979,686
22 18 0,20 | 48,00 | 19,00 | 1,57 149,29 | 2715,43 | 2864,71 | 2,50 | 1145,886
24 22 0,20 | 48,00 | 24,50 | 1,57 192,50 | 3318,86 | 3511,36 | 2,50 | 1404,543
26 25 0,20 | 48,00 | 27,00 | 1,57 212,14 | 3771,43 | 3983,57 | 2,50 | 1593,429
28 29 0,20 | 48,00 | 23,00 | 1,57 180,71 | 4374,86 | 4555,57 | 2,50 | 1822,229
30 26 0,20 | 48,00 | 22,00 | 1,57 172,86 | 3922,29 | 4095,14 | 2,50 | 1638,057
32 21 0,20 | 48,00 | 25,00 | 1,57 196,43 | 3168,00 | 3364,43 | 2,50 | 1345,771
34 23 0,20 | 48,00 | 27,00 | 1,57 212,14 | 3469,71 | 3681,86 | 2,50 | 1472,743
36 26 0,20 | 48,00 | 27,00 | 1,57 212,14 | 3922,29 | 4134,43 | 2,50 | 1653,771
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ult
dept | NSPT | Ap Li Nb P(m) | Qp (Kn) | Qs (Kn) ((::<n) sf Qall (kn)
40 27 0,20 | 48,00 | 26,50 | 1,57 | 208,21 | 4073,14 | 4281,36 | 2,50 | 1712,543
42 29 0,20 | 48,00 | 32,00 | 1,57 | 251,43 | 4374,86 | 4626,29 | 2,50 | 1850,514
44 36 0,20 | 48,00 | 33,50 | 1,57 | 263,21 | 5430,86 | 5694,07 | 2,50 | 2277,629
46 39 0,20 | 48,00 | 44,00 | 1,57 | 345,71 | 5883,43 | 6229,14 | 2,50 | 2491,657
48 60 0,20 | 48,00 | 45,00 | 1,57 | 353,57 | 9051,43 | 9405,00 | 2,50 | 3762,000

4.5.2. Daya Dukung Fondasi Bored pile Metode Reese & Wright (1977)

Perhitungan untuk tanah kohesif menggunakan metode Reese &

Wright, pada kedalaman 48 m berdasarkan persamaan 2.7 .

» Perhitungan nilai kohesi tanah

Cu Zg‘ . N-SPTata-rata. 10

Dimana :
Cu = Kohesi Tanah (kN/m?)

10D=10x%x0,5=5 48-5=43 — N-SPT =30
4D =4x0,5=2 <48+ 2=50—-N-SPT =60

_ 30+60+60

N 'S PTrata—rata =

Cu=

N-SPT rata-rata =

=333,3 kN / m?

persamaan 2.6
Qp=9.Cu.Ap

Dimana :

Qp = Daya Dukung Ujung (kN)

10D + Nspt fondasi + 4D

=50

3

Cu = Kohesi Tanah (kN/m?)

Ap = luas permukaan tiang (m?)

Perhitungan daya dukung ujung fondasi bored pile berdasarkan
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Qp=9.Cu.Ap
=9.333,3.0,196
=589,8 Kn

Perhitungan daya dukung selimut fondasi bored pile berdasarkan

persamaan 2.9
Qs=2.Nspt.P.AI
Dimana :
Nspt = Nspt kedalaman fondasi
P =keliling (m)
Al = kedalaman yang di rencanakan (m)
Qs=2.Nspt.P.AIl
=2.60.1,57.48
= 9054,43 kN
Perhitungan daya dukung ultimat berdasarkan persamaan 2.11
Qult=Qp + Qs
=589,8 + 9054,43
= 9640,71 kN
Perhitungan daya dukung izin berdasarkan persamaan 2.12

~ Qulit _ 9640,71 _

Qall = T vy 3856,3 kKN

Untuk perhitungan selanjutnya di Tabel 4.9

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Daya Dukung Fondasi Metode Reese&Wright 1977

Cu Ap 2 Qp Qult
dept | NSPT | (Kn/m2) | (m2) (m) | Al (m) (Kn) | Qs (Kn) (Kn) sf | Qall (kn)
0 0 8,89 0,20 | 1,57 | 48,00 | 15,71 0,00 15,71 | 2,50 | 6,285714
17,78 0,20 1,57 48,00 31,43 | 603,43 634,86 | 2,50 | 253,9429
4 5 26,67 0,20 1,57 48,00 47,14 | 754,29 801,43 | 2,50 | 320,5714
6 7 40,00 0,20 1,57 48,00 70,71 | 1056,00 | 1126,71 | 2,50 | 450,6857
8 9 55,56 0,20 1,57 48,00 98,21 | 1357,71 | 1455,93 | 2,50 | 582,3714
10 11 68,89 0,20 1,57 48,00 | 121,79 | 1659,43 | 1781,21 | 2,50 | 712,4857
12 14 75,56 0,20 | 1,57 | 48,00 | 133,57 | 2112,00 | 224557 | 2,50 | 898,2286
14 12 80,00 0,20 1,57 48,00 | 141,43 | 1810,29 | 1951,71 | 2,50 | 780,6857
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Ccu Ap P Qp Quilt
dept | NSPT | (Kn/m2) | (m2) (m) | AI(m) (Kn) | Qs (Kn) (Kn) sf | Qall (kn)
18 17 137,78 0,20 1,57 48,00 | 243,57 | 2564,57 | 2808,14 | 2,50 | 1123,257
20 32 140,00 0,20 1,57 48,00 | 247,50 | 4827,43 | 5074,93 | 2,50 | 2029,971
22 18 124,44 0,20 1,57 48,00 | 220,00 | 2715,43 | 293543 | 2,50 | 1174,171
24 22 157,78 0,20 1,57 48,00 | 278,93 | 3318,86 | 3597,79 | 2,50 | 1439,114
26 25 175,56 0,20 1,57 48,00 | 310,36 | 3771,43 | 4081,79 | 2,50 | 1632,714
28 29 166,67 | 0,20 | 1,57 | 48,00 | 294,64 | 4374,86 | 4669,50 | 2,50 | 1867,800
30 26 155,56 0,20 1,57 48,00 | 275,00 | 3922,29 | 4197,29 | 2,50 | 1678,914
32 21 157,78 | 0,20 | 1,57 | 48,00 | 278,93 | 3168,00 | 3446,93 | 2,50 | 1378,771
34 23 171,11 0,20 1,57 48,00 | 302,50 | 3469,71 | 3772,21 | 2,50 | 1508,886
36 26 177,78 | 0,20 | 1,57 | 48,00 | 314,29 | 3922,29 | 4236,57 | 2,50 | 1694,629
38 30 175556 | 0,20 | 1,57 | 48,00 | 310,36 | 4525,71 | 4836,07 | 2,50 | 1934,429
40 27 177,78 0,20 1,57 48,00 [ 314,29 | 4073,14 | 4387,43 | 2,50 | 1754,971
42 29 206,67 | 0,20 | 157 | 48,00 | 36536 | 4374,86 | 4740,21 | 2,50 | 1896,086
44 36 228,89 0,20 1,57 48,00 | 404,64 | 5430,86 | 5835,50 | 2,50 | 2334,200
46 39 282,22 | 0,20 | 157 | 48,00 | 498,93 | 5883,43 | 6382,36 | 2,50 | 2552,943
48 60 333,33 0,20 1,57 48,00 | 589,29 | 9051,43 | 9640,71 | 2,50 | 3856,286

4.6. Perhitungan Jarak Antar Fondasi Bored pile dan Jarak As Ke Tepi

» Menentukan jarak antar fondasi bored pile berdasarkan persamaan 2.17

» Menentukan jarak as fondasi ke tepi pile cap

2,5D < S <3D, diambil 3D —3x0,5=1,5m

S<1.25D=1.25.0.5=0.625 m, maka digunakan 0,5 m.

4.7. Kebutuhan Jumlah Fondasi Bored pile

Menentukan banyaknya fondasi yang dibutuhkan dalam kelompok tiang

berdasarkan persamaan 2.16 . Berikut adalah data beban yang digunakan :

a.

P1 = 17054,852 kN, maka Npl =

menjadi 6 buah.

v

_ 17054,8

Qtiang B

3758,4

= 4,54 dibulatkan
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v _ 7848,268

b. P2 = 7848,268 kN, maka Npl = 2,1 dibulatkan

Qtiang 3758,4
menjadi 3 buah.
c. P3 = 1611,193 kN, maka Npl = —— = 22219 _ 4 4 dibulatkan
Qtiang 3758,4

menjadi 1 buah.

4.8. Efisiensi Daya Dukung Tiang
Efisiensi daya dukung menggunakan metode Converse-Labarre
berdasaekan persamaan 2.13 .
» Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 6 buah
I =1

Dimana :

(n-1)m+(m-1)n
90.m.n

1x 6

1) = efisiensi kelompok (%)

m = jumlah arah vertical

n = jumlah kolom arah horizontal
6 =arctgd/s

w

= jarak as tiang (m)
d = diameter tiang (m)

0 = Arc tan b= Arc tan 05 - 18,43
S 1,5

n=3:m=2
_ (n-1)m+(m-1)n
n=1- 90.m.n ]Xe
—1- [(3—1)2+(2—1)3] x 18,43
Dy
=0,76 = 76%
Qg=1n.n’. Qall
=0,76.6.3758,4
= 17138,304 kN

Didapatkan V (17054,852 kN) < Qg (17138,304 kN), maka AMAN

» Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 3 buah

0 =Arctan 0. Arc tan 32 18,43
s 1,5

n=3:m=1
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r1:1- [(n—l)m+(m—1)n]Xe

90 .m.n

=1- 2R3 ]y 1843
90.1.3 !

=0,86 = 86%
Qg=1.n’. Qall
=0,86.3.3758,4
= 9696,672 kN
Didapatkan V (7848,268 kN) < Qg (9696,672 kN), maka AMAN

» Perhitungan efisiensi tiang dengan jumlah rencana 1 buah

0 =Arctan D. Arc tan 2. 18,43
s 1,5

n=1;m=1

r1:1- [(n—l)m+(m—1)n]Xe

90.m.n

:1_[(1—1)1+(1—1)1] X 18,43

90.1.1

=1=100%
Qg=n.n".Qall
=1.1.3758,4
= 3758,4 kN
Didapatkan V (1611,193 kN) < Qg (3758,4 kN), maka AMAN

4.9. Penurunan Tiang Tunggal

Diketahui :

Qwp = 353,57 kN
Qws =9051,43 kN
Qp = 1500 kN

Ep = 4700v/50 =33234018,71 kN/m?
Es = 50000 kN/m?

Cp=0,03

=05

D=05m

L=48m
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Ap = 0,196 m?
P=157m
Perhitungan penurunan tiang tunggal menurut Vesic, berdasarkan
persamaan 2.32 .
St=S1+S2+S3
Dimana :
S =total penurunan (mm)
S1 = akibat batang (mm)
S2 = akibat beban di ujung (mm)
S3 = akibat beban yang tersalurkan sepanjang selimut (mm)

_ (Qwp+&xQws)x L
s1= Ab x Ep

S2 = Qwp x Cp
Dxqp

S3:Mx%x(1-u32)xlws

P.L
L
lws =2+ 0,35 /—
D

Dimana :

Qwp = beban yang diterima ujung tiiang (kN)
Qws = bebain yang diterima selimut tiang (kN)

L = panjang tiang (m)
Ab = Luas peinampang tiang (m?)
Ep = modulus elastisitas tiang (MPa)
& = 0,5 (diistribusi tahanan sepanjang tiang)
ap = tahanan ujung batas tiang (kN)
Cp = koefisien empiris
S1 = (Qwp+gx Qws)L - (353,57+0,5x9051,43)48 = 0,0035 m
ApxEp 0,196 x 33234018,71
S0 = QwpxCp _ 353,57x0,03 =0014m

Dxqp - 0,5x1500

Iws = 2+0,35JZ =2+0,35 \/E =5,43
D 0,5

58



353,57 " 0,5
1,57x48 50000

83 =228 x 2 x(1- ps?).Iws = x(1-0,32) x 5,43= 0,00023 m

P.L
St=S1+S2+S3
=0,0035 + 0,014 + 0,00023
=0,01773 m
Penurunan yang diizinkan adalah Sizin = 10 % x D, 10% x 0,5 = 0,05 m
Maka penurunan total tiang tunggal AMAN, karena 0,01773 < 0,05 m

4.10. Penurunan Kelompok Tiang
Perhitungan menurut persamaan 2.37

> Penurunan kelompok tiang bored pile (P1)

- br
Sg—St\/;

Dimana :
Sg = Penurunan Kelompok Tiang (mm)
St =Penurunan Tiang Tunggal (mm)
b’ = Lebar Kelompok Tiang (mm)
B = Diameter Fondasi (mm)

A6

ENTNED

1500

JINISSUL,

Gambar 4.23 Pile cap P1

Sg =St \/%
oo [£

=0,0560m=5cm
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(O

Gambar 4.24 Pile cap P2

Sg =St \/%
=0,01773 \/%

=0,039m=3,9cm

1200

Gambar 4.25 Pile cap P3

Sg =St \/%
=0,01773 \/%

=0,027 m=2,7¢cm

4.11. Lama Penurunan Tanah Fondasi Bored Pile

Penurunan tanah pada fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 2.39

_Tvx H"2
Cv

Dimana :
T = waktu penurunan
Tv = factor waktu (derajat konsolidasi rata-rata), pada tabel 2.11
H 2 = seluruh panjang lintasan fondasi (m)
Cv = derajat konsolidasi (0.0045 m? / dtk)
Tv=0,848
Cv = 0,0045 m? /dtk
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4.12.

_Tvx H"2

- Cv
_0,848x 4872
T 0,0045

= 434176 jam
= 49,6 tahun

T

Perhitungan Daya Dukung Lateral Fondasi Bored Pile
Diketahui :
Y = 12,05 kN/m?®

1 _ 1 _ 1
Ka  tan(45-27) 0,577

0=30° Kp= =1,73

Fc¢’ =50 Mpa
D=05m
nh = 150 kN/m?
L=48m
» Cek kekakuan tiang fondasi bored pile, berdasarkan persamaan 2.18
Ep = 4700 x Vfc
Dimana :
Ep = Modulus Elastisitas Tiang (KN/m?)
Fc = Kuat Jenis Beton (MPa)
Ep = 4700 x Vfc
= 4700 x V50
= 33234,018 kN/m?
» Kekakuan tiang fondast, berdasarkan persamaan 2.19
I = % .m.D?
Dimana :
I = Momen Inersia (m*)

D = Diameter (m)

I=L.7I.D2
6
=L 314 052
6

=0,0327083 m*
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» Faktor kekakuan
Faktor kekakuan pada tanah granular, berdasarkan persamaan 2.21 dan
2.22

_ 5|EpxI
T= nh
Dimana :

T = konsolidasi normal, maka modulus tanah menjadi tak permanen (m)
nh = Koefisien Modulus Variasi (kN/m?®)

5[EpxI

T= nh

_ 5(33234,018 x0,0327083
B 150

=1,486m
AT=4.T
=4.1,486
=5.944m
Dari hasil perhitungan didapatkan, L (48 m) > 4T (5,944 m) , sehinnga
tiang fondasi merupakan tiang fondasi panjang elastis.
» Cek keruntuhan tanah
Perhitungan keruntuhan tanah berdasarkan persamaan 2.23
Mmax=Y .D.L3. Kp
Dimana:
Y = Berat VVolume Tanah (KN/m®)
L = Kedalaman (m)
Kp = Koefisien Tekanan Tanah Pasif
Mmax=Y.D.L3 Kp
=12,05.0,5.48%.1,73
=11.52728,064 kNm
» Karena tiang fondasi panjang dan ujung jepit, Mmax > My, dan asumsi

My = 1500 KNm. sedangkan perhitungannya sesuai persamaan 2.26 .

Hu

f=082 [——
DxKpxY
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Hu
=0,82
0,5x1,73x12,05

= 0,254 VHu
2M
Hu = 2};
e+?
__ 2x1500
0+ 2(0,25;; VHW)
=679,6 kN
679,6
Hign = 57 = 52— = 271,84 Kn
N My
Tanahan momen ultimit = DA xy X Kp
_ 1500
~0.5%4x12,05x 1,73
=1151,27 kN

Nilai tahanan ultimit didapatkan 1151,27 kN, lalu di input ke dalam
grafik , dilihat di Gambar 4.7 didapat sebesar 500.

is® —

100

10

Ql "
Ky

Ultimate lateral resistance,

]

Ll
0.10 1.0 10.0 100.0 1000.0 10,000.0

Gambar 4.26 Tahanan Ultimit

500 = _ Hu
KpxYxD"3
Hu =500 x 1,73 x 12,05 x 0.5°
=1302,9 kN
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4.13. Penulangan Pile Cap (P1)
Diketahui data sebagai berikut :
Mu = 6442,349 kN
Pu =17054,85 kN
Vu =201,1489 kN
b = 4000 mm
h =500 mm
| =2500 mm
d =417 mm
r=1
fc’ =25 MPa
fy = 420 MPa
D tul =22 mm
@ seng =12 mm
selimut= 60 mm

» Menghitung rasio tulangan berdasarkan persamaan 2.40

Mu - fy

sz —P08.1y. (1-0.588 . p. 2>

6442,349 x 10° o
2000ea17z P 0:8.420.(1-0.588.p —2" )

9,26 = 320p — 2690,56p?
2690,56p%~320p + 9,26 = 0

pl =0,04 p2 =0,07 (dipakai)

_ 0,85x fc' 600
pb= fy 600+fy 0
_ 0,85x25 _ 600

T 420 "~ 6004420
=0,027
pmax = 0,75 . pb
=0,75.0,027

=0,020



1,4 14
pmin = — = — =(0,0035
fy 420

syarat pmin < p < pmax , karena p > pmin , maka diambil nilai pmin =

0,0035

» Menghitung luas tulangan berdasarkan persamaan 2.44
As=p.b.drencana
=0,0035 . 4000 . 417
= 5838 mm?
» Menghitung diameter dan jarak tulangan berdasarkan persamaan 2.45
Astul=%.mn.D?

=Y, .3.14 . 222
= 379.94 mm?
Maka tulangan yang diperlukan berdasarkan persamaan 2.46
A 5
n tulangan = 7 & | e 15,4 =~ 16 buah

Astul 379,94

sk ABPELL TN N "

n tulangan 16

Jadi menggunakan tulangan D22 — 160 mm

» Kontrol terhadap geser berdasarkan persamaan 2.49

Vc:%\/ﬁ’.bw.d

=%\/ﬁ. 2500 . 417

= 868.750 KN
v = V4 _ 2011489 _ 236,64 kN
0,85 0,85

Vn (236,64 kN) < Ve (868.750 kN) AMAN

4.14. Penulangan Pile Cap (P2)
Diketahui data sebagai berikut :
Mu = 6101,174 kN
Pu =7848,268 kN
Vu =104,8448 kN
b =2500 mm
h =500 mm
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| =2500 mm

d =417 mm
r=1

fc’ =25 MPa

fy = 420 MPa

D tul =22 mm
@ seng =12 mm
selimut= 60 mm

» Menghitung rasio tulangan berdasarkan persamaan 2.40

My _ fy.
—=p.08.fy. (1-0.588 .p.->

6101,174 x 10° _ 420
~cooaz —P-08.420.(1-0.588.p.— )

14,03 = 320p — 2690,56p>
2690,56p2 ~320p + 14,03=0

pl =-0,04 p2 = 0,06 (dipakai)

b= 0,85x fc' 600
ey 600+fy
_ 0,85x25 _ 600
A\ Y 600+420
=0,027
pmax = 0,75 . pb
=0,75.0,02
=0,020
pmin = = = 2% = 9 0035
fy 400

syarat pmin < p < pmax , karena p > pmin , maka diambil nilai pmin =

0,0035
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» Menghitung luas tulangan berdasarkan persamaan 2.44
As=p.b.drencana
=0,0035. 2500 . 417
= 3648,75 mm2
» Menghitung diameter dan jarak tulangan berdasarkan persamaan 2.45
Astul=Y.m.D?
=Y, .3.14 . 222
= 379.94 mm?
Maka tulangan yang diperlukan berdasarkan persamaan 2.46

As 364875

n tulangan = = =9,6 = 10 buah
As tul 379,94
lebar 2500
= = =250 = 250 mm
n tulangan 10

Jadi menggunakan tulangan D22 — 250 mm
»  Kontrol terhadap geser berdasarkan persamaan 2.49

VC=%\/f_C’.bw.d

=§\/ﬁ. 2500 . 417

= 868.750 KN
= Vu _ 1048418 _ 123,35 kN
0,85 0,85

Vn (128,35 kN) < Ve (868.750 kN) AMAN

4.15. Penulangan Pile Cap (P3)
Diketahui data sebagai berikut :
Mu = 6204,176 kN
Pu=1611,193 kN
Vu =4112,054 kN
b =1200 mm
h =500 mm

| =1200 mm
d =417 mm
r=1
fc’ =25 MPa
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fy = 420 MPa
D tul =22 mm
@ seng =12 mm

selimut= 60 mm

» Menghitung rasio tulangan berdasarkan persamaan 2.40

Mu _ fy

b.d2’ —p0,8fy (1—0588 .p “for

6204,176 x 10° 420
Toora1sz P- 0,8.420.(1-0.588.p — )

29,73 = 320p — 2690,56p?
2690,56p2—320p+29,73=0

pl =-0,07 p2 = 0,06 (dipakai)

= 0,85x fc’ 600
P fy 600+fy
0,85
_ 085x25 0.85 600
420 600+420
= 0,027
pmax = 0,75 . pb
=0,75.0,02
= 0,020

1,4
pmin = — = —— = 0,0035
fy 400

syarat pmin < p < pmax , karena p > pmin , maka diambil nilai pmin =

0,0035

» Menghitung luas tulangan berdasarkan persamaan 2.44
As=p.b.drencana
=0,0035.1200. 417
=1751,4 mm?
» Menghitung diameter dan jarak tulangan berdasarkan persamaan 2.45
Astul=% .m.D?2
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=Y,.3.14 .222
= 379.94 mm?

Maka tulangan yang diperlukan berdasarkan persamaan 2.46

As 1751,4
n tulangan = = = 4,6 =5 buah
As tul 379,94
lebar 1200
= = = 240 = 240 mm
n tulangan

Jadi menggunakan tulangan D22 — 240 mm
» Kontrol terhadap geser berdasarkan persamaan 2.49

Vc=%\/f_c’.bw.d

:éx/ﬁ. 1200 . 417

= 417.000 KN
Vi = = AH205% _aas 71 KN
0,85 0,85

\/n (4837,71 kN) < Vc (417.000 kN) AMAN

4.16. Penulangan Fondasi Bored pile

KoLoMm

SLOOP

D22 - 160

PASIR URUG

SPIRALES12- 160

8-D 22

O N W
| LY ATATATATRTATETAVATAY

/

3\
||

y

)

LY

)

5

=

? =

.
48 M TANAH KERAS I

IRVRYRYAYATAVAYAY

Tk
R N W L

Gambar 4.27 Bored Pile
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Diketahui data berikut ini :
d =500 mm

D tul =22 mm

@ seng =12 mm
fc =25 MPa

fy =420 MPa

dept = 4800 mm
selimut = 60 mm
Mu = 6442,349 kN
Pu =17054,85 kN
Vu =201,1489 kN
p=0,0117

» Menghitung eksentrisitas penampang berdasarkan persamaan 2.52

_ Mu _ 6442349

= = =0,37 m
Pu 17054,85

» Menghitung gaya aksial nominal berdasarkan persamaan 2.53

~Pu _ 1705485 _
Pn perlu _0,8 - 0,8 = 21318,56

» Menghitung tulangam yang dibutuhkan berdasarkan persamaan 2.54

Ag=%.m.D?
=Y .3.14 . 5002
= 196250 mm?

As=Y .m.p.D?
=Y%.3,14.0,0117 . 5002
=2296,13 mm?

Astul =Y .x.Dst?

=Y .3,14 .22

= 379,94 mm?

Nz As _2296,13
" Astul 379,94

Ast=Y .m.Dst’ N
=1,.3,14.22%2.8

= 6,043 = 8 buah
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= 2659.58 mm
» Perhitungan kekuatan beban aksial maksimal (®P) berdasarkan
persamaan 2.59
OP=0,85xD (0.85.fc’ (Ag—Ast) + (fy x Ast)
=0.85.0,8(0.85. 25 (196250 — 2659,58) + (400 . 2659,58)

= 3520787,329 kN

oP 3520787,329
PN max = = 2220787329 _ 4400984,16 kN
0,8 0,8

Pn (4400984,16 kN) > Pu (17054,85 kN) AMAN

» Perhitungan kekuatan penampang
Hekiv = 0,8h = 0,8 x 500 = 400 mm

1
~x Tt x D?

Lekiv = +———
H ekiv

=X 3,14 X 500
400
= 490,625 mm
As’ = As =" x Ast
= % x 2659,58
= 1329,79 mm?

d’ kolom bundar = selimut beton + 0,5D tul utama + sengkang
=60+0,5.22+12
=83 mm
Ds = D —2d’ kolom bundar
=500-2x83
=334 mm
Dseq = 2/3 x Ds
=2/3x334
=222,67 mm
d’ ekivalen = h ekiv — (dseq/2)
=400 — (222,67/2)
= 288,665 mm
d ekiv=h’ ekiv — d’ ekiv
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=400 — 288,665

=111,335 mm

600 .
= x d ekiv
600+fy

=99 111335
600+400

=66,801 mm
Ab=0,85xCb
=0,85 x 66,801
= 56,78 mm
» Cek tegangan tekan berdasarkan persamaan 2.71

_ 0,003 x Es x(d ekiv—Cb)

Fs
d ekiv

_0,003x 200000 x (288,665 —66,801 )
288,665

=461 MPa

461 MPa > fy (420 MPa), maka tulangan tekan sudah leleh sehingga
digunakan fy = 420 Mpa
» Perhitungan aksial balance berdasarkan persamaan 2.72
Pn=(0.85.fc. Ab.b)+ (As’.fs")—(As. fy)
=(0.85.25.56,76 .500) + (1329,79. 461) — (2296,13 . 420)
=297656,19 kN
Syarat ®Pn > Pu
297656,19*0,8 > 17054,85 = 238.124,952 kN > 17054,85 kN AMAN

4.17. Perhitungan Tulangan Sengkang

Diketahui data sebagai berikut :
Fc’ =50 MPa

Fy =420 MPa

Jumlah sengkang = 8

D tul =22 mm

@ sengkang = 12 mm

Diameter fondasi = 500 mm

d =595 mm
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Ag = 196250 mm?

» Menghitung H ekuivalen berdasarkan persamaan 2.61
Hekiv = 0,8h = 0,8 x 500 = 400 mm

» Menghitung Bmin berdasarkan persamaan 2.73

Ag _ 196250
Hekiv 400

Bmin = = 490,625 mm

» Menghitung luas penampang sengkang berdasarkan persamaan 2.74
» Av="Yi.m.D?. jumlah tulangan

=%.3,14.12%.8

= 226,08 mm?

» Menghitung Vn perluberdasarkan persamaan 2.75

Vu 201,1489
VNperu=—=—""—

= 251,44 kN
08 0,8

»  Menghitung V¢ berdasarkan persamaan 2.76

s Pu 0,5
Vc =X (1 +14.Ag) 0. GRLEEC" ™ )
54,85
=1y(1+ 2585 ) gg5 2505 2500 595
6 14.196250
= 1060186,24 kN

» Menghitung Vs berdasarkan persamaan 2.77
VS = Vnperu — VC
= 251,44 — 1060186,24
=-105834,8 kN

» Menghitung ®Vc berdasarkan persamaan 2.78

DV = = = 106098628 _ 1432684,108KN
0,75 0,75

Karena ®Vc¢ > Vu, nilai Vs negatif, maka tidak perlu menggunakan
tulangan geser.
»  Mencari jarak sengkang
-S<d2
S <617/2 — 309 mm
- S< 16D tul. utama
S<16x22— 352 mm
- S <48D tul. Sengkang
S<48x 12 — 576 mm
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- S<Bmin S €595 mm

4.18. Penurunan Pondasi Menggunakan Software PLAXIS V.8.6

Penggunaan software PLAXIS V 8.6 bertujuan untuk membuat

pemodelan fondasi bored pile serta mengetahui besarnya penurunan fondasi

bored pile akibat beban aksial yang diterima. Data yang digunkana untuk

pemodelan menggunakan software PLAXIS V 8.6 pada Tabel 4.10.

Tabel 4.11 Parameter Tanah

No Depth Konsistensi | N- E C 0] kx ky v Y dry Y sat
(m) spt | (Kn/m?) | (kN/m?) | (phi) | (m/day) | (m/day) (KN/M3) | (KN/m?)
6.74E- | 6,74E-
1 0-20 lunak 10| 10000 | 11.689 | 27.27 07 07 03] 9.345 13.845
agak
2 20-46 unak 25 | 25000 14.042 | 33.26 | 0,9504 | 0,9504 | 0.3 | 9.914 14.592
una
3 46-55 keras 60 | 60000 17573 | 37.70 | 0,9504 | 0,9504 | 0.3 | 13.454 17.789

Nb : data-data parameter tanah diatas diambil dari data uji tanah

proyek pembangunan Kantor Pemerintah Terpadu Kabupaten Brebes.

Dimana :

E = 4700 Vfc'

=4700 v50
= 33234,0187 MPa

1
=.m.r?
2

= 0,5 x 2400 x 0,252
=75m

A = 0,196 m2

EA  =33234018,7 x 0,196
= 6513867 kN / m?

El  =33234018,7 x 75
= 2,5 x 10° Kn/m?

74




» Berikut langkah-langkah perhitungan penurunan fondasi tiang tunggal
menggunkan software PLAXIS V 8.6.
1. Tahapan pertama input data menggunakan software PLAXIS V 8.6 dengan
menentukan judul dan satuan unakan, dapa dilihat di Gambar 4.29

General settings >

Project | Dimensions |

Project General options
Filename <MoMName > Model IPIaneS‘I:rah ;I
Directory Elements  |15-Node =
Title |Bored Pile
G ts —Acceleration
1.0G
(&= <]

>
Project | D
i\ UNISSHIL A
Length | | | fm 7] *-:q a 20,00
i\ 2l ] 2ol tplusmaia
. IA Fa 'dl~
Top o 2m
—Grid
Stress kN/m 2 Spacing : 1,000 [a{m
Weights kN/m 3 Number of snap intervals: |1 =
I~ setas default
Mext I oK I Cancel l

Gambar 4.29 General Setting
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3. Kemudian pada tahap selanjutnya klik E untuk mengatur pemodelan

kontur, terdapat pada Gambar 4.30

.__“.IYI\_I_”I:::.I__.ZZIIIZZZIIIZZZIIIZZZIIIZZZIIIZZI
'." —— P
S0 X ) I

Comments Per bility
ky 6, 790E-07 mfday

k,: |s,74oE-o7 mjday

L e seimest | et | o | gencs |

Gambar 4.31 Data Umum

A
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'.Mohr-Coqumb - Lunak 0-20

General Parameters | Interfaces |

D e | i | | o |

Gambar 4.33 Mohr Coulomb

5. Setelah input data material tanah, tahap selanjutnya input data material

fondasi sesuai dengan yang direncanakan, sesuai Gambar 4.34
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Plate properties

|s,5115+os ki/m

2

|2.4uo5+09 kim 2 /m

—Material set

Identification: IK'GDU

Material type:  [Elastic ~|
—Comments

IBE,‘IBS m

7,000 kN /m /m

o

p? 1,000E+15 kiNm/m

. [1,000E+15 ku/m

2 2 < £ a

Rayleigh o : ID-Um

. |0,000

i

Gambar 4.35 Pemodelan
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7. Lalu tekan °== untuk mengisi beban dari beban bangunan, beban yang di

gunakan sebesar 17054,852 kN/m2 , terdapay di Gambar 4.36

'l
Point load - static load system A

point 8
X-Value:  |0,000 2| kN/m
YValue:  |-17054852 3] k/m

ok | cancel |

Gambar 4.36 Input Pembebanan

2\

.
- H'\.
ik I , Sesuai
Klik # men, sesuai pada
F _,..-'I \ | ." \\I
. | ) Al ]
,-' Y I - .l'l - O X
A / - &
.l:. l SR Il_rv = Update

] ]
B B B -
IllllllllllllllllIIII||IIIII..-'

Gambar 4.37 Susunan Jaringan Elemen
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9. Lalu klik = Inital conditons o4 ada di toolbar, kemudian klik = untuk

mengetahui berat isi air dan muka air tanah 3 meter di bawah tanah,
terdapat di Gambar 4.38 hingga Gambar 4.39

Water weight b4

T water *

[~ Cavitation cut-off
2
Cavitation stress : |100.000 |ﬂ kN/m

Gambar 4.39 Muka Air Tanah
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10. Kemudian klik T+ sesuai pada Gambar 4.40

m Plaxis 8.6 Output - [View pore pressures] = [m] X

File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help - & x

Y =Y 51 LA n

BEE ==& a a JafE  Provesos o swee
-40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.0(
| ey e e i i A B e o o e ] B e Wi I U e

0.007]

-20.00 7]

~40.00 7]

Gambar 4.41 Tekanan air pori
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12. Kemudian klik — lalu akan muncul prosedur — KO sesuai Gambar

4.42. Tekan tombol = "“#*=*=  untuk mengetahui hasil dari perhitungan
pemodelan menggunkan software PLAXIS V 8.6, dapat dilihata di
Gambar 4.43.

KO-procedure > )
TM-weight : |1,anu |
Cluster Material IOCR POP KO
1 MC IN,FA NJA 0,388

8

&

|||||||||8||||||||||8||||||||||8||

Extreme effective principal stress -282,49 kN/m

Gambar 4.43 Tekanan Efektif Tanah
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13. Hasil dari pemodelan menggunakan software PLAXIS V.8.6

menghasilkan penurunan sebesar 15,84 x 10 m, terdapat di Gambar 4.44

@ Plaxis 8.6 Output - [plaxis neymar.009] —
[@ File Edit View Deformations  Stresses  Window  Help
: 2 e X aAE P s ]
-20.00 0.00 20.00 40.00 60.00

I TN T YT Y TV T W S W [ TV W T W W W ST A B ST

— A

&
=]
&

8
3

&

Total displacements (Utot)
Extreme Utot 15,84%10 >m

Gambar 4.44 Deformasi yang Terjadi

Berikut langkah-langkah perhitungan penurunan fondasi kelompok tiang

menggunkan software PLAXIS V 8.6

1. Tahapan pertama input data menggunakan software PLAXIS V 8.6 dengan
menentukan judul dan satuan, sesuai Gambar 4.45

General settings >

Project | Dimensions |

Project 1 = — [ General options
Filename <MNoName > Moded IPIane Strain ;l
Directory . Elements | 15-Node ;l
Title |Bored Pile Kelompok
Comments Acceleration

Gravity angle : -ag = 1.0G

x-acceleration : |0,000 3. G
y-acceleration : |0)000 #I G
Earthgravity :  [5,800 | 2] mss?

[~ Setas default

MNext ‘ oK | Cancel

Gambar 4.45 Pengaturan Global — Project
2. Lalu input data dimensi sesui dengan fondasi rencana, sesuai Gambar 4.46
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General settings X

mwl

~Units
Length Im vl
Force II:N v I

Left
Right
Time day - Bottom :
Top
~Grid
Spacing

Mext I oK I Cancel

s 7000

B . S

Gambar 4.47 Pemodelan Kontur Tanah

/ Penga -. al — Dimensi |
i 5, N
N, 2 v
: : ™ untukr Ir pemodelan
— :‘llll
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4. Klik = dan akan muncul dialog seperti Gambar 4.48 hingga Gambar 4.49

Mohr-Coulomb - Lunak

General | parameters | Interfaces |

Material set ~Generalproperties
Identification:  |Lunak Tunsat [2.345 knijm
Material model:  [Mohr-Coulomb ]| st [13845 3
Material type:  |UnDrained -

—Comments —Permeability
k,: [6,790E07  msday

k,: |6,?40E-a? m/day

SNISSULA

it el I 2Rl el winale /

i

] et | pet | o | cne |

Gambar 4.49 Mohr Colomb

85



'Mohr-Coqumb - Lunak

General | Parameters Interfaces |

—Strength
&+ Rigid
" Manual
R.'., E 1,000
~Real interface thickness
Genter ; ,000

Rayleigh o : ID.Om
Rayleigh 3 : Iu,aou

Gambar 4.51 Data Material Fondasi
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6. Kemudian klik untuk menentukan fondasi bored pile yang sudah

€1

ditentukan. Setelah itu klik *1= untuk mengaktifkan tekanan positif dan

negatif didaerah sekeliling fondasi sesuai Gambar 4.52

AAAAAA
Y

Gambar 4.52 Pemodelan Fondasi Bored Pile

A
7. Setelah itu klik-#*2 untuk mengisi beban dari beban bangunan, beban

yang di gunakan sebesar 17054,852 kN/m2 sesuai Gambar 4.53

Geomeftry point 12 Geometry point 16

2 2
X-Value : ID.ODO :I kN/m X-Value : |CI.DCIO :I kN/m

2 2
vvale: [-1,705€4 ]3] KN/m ¥-Value : |-1?054,35:[ ki /m

Perpendicular |

CK | Cancel |

Gambar 4.53 Distributed Load



8. Klik untuk mengetahuai susunan jaringan antara elemen, terdapat pada
Gambar 4.54

Plaxis 8.6 Output - [View Generated Mesh] — O X
File Edit View Geometry Deformations Stresses  Window  Help - &8 X
- et .
BEE =22 o a [ FafF e s
-20.00 0.00 20.00 40.00 60.00
0 Ty O O O [ Oy Oy O O O 7 VR ] S T B
0.007]
= ]
A B
= 2 Bi
i K1 il
- P TRERI !
] TR e ;
"' Qe y
n PR ;
-20.007] R
i B T
] YR
] O
] aas
=7 Y
ol ]
40.007]

L
UNISSULA
A2l _gléabﬂ._,hale

[~ Cavitation cut-off
2
Cavitation siress : |1CIZI.DEID |ﬂkﬂfm

x| oo |

Gambar 4.55 Water Weight
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Active pore pressures
Extreme active pore pressure -519,28 kN/m 2
(pressure = negative)

Gambar 4.57 output soil stresess
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11. Klik dan didapatkan sesuai Gambar 4.58

*ui hasil dari
SV 8.6, dapat dilihat

"
Cluster Material |ocn pOP KD
1 MC |N;'A N/A 0,388 l
2 MC In,.'p. N/A 0,452
3 MC IN;'A NJA 0,452
4 MC |ma N/A 0,452
5 MC |NfA N/A 0,452
o« | concel
Gambar 4.59 Prosedur KO
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@ Plaxis 8.6 Output - [View Initial soil stresses] — (m]

B2 File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help - 8 %
= N Y = - ~ AR r—_l
@ [- =7 & Sy L__I/ i ‘.\.ﬂ“ Principal directions - = Update
-20.00 0.00 20.00 40.00 60.00
ey [y gy O Oy Oy g ey g g S P Sy
0.

8

s

5 3 3
1|1|||1||1|11|||11|11||||11||||

Extreme effective prindpal stress -282,33 kN/m 2

Gambar 4.60 Prosedur KO
13. Hasil dari pemodelan menggunakan software PLAXIS V.8.6 menghasilkan

penurunan sebesar 25,06 x 103 m sesuai Gambar 4.61.

(&' Piaxis 855D U= [Boke "Ry A KElom k048 -~
&l File Edit ~View Geometry Deformations Stresses  Window —Help
AR Y P e

BEL s a e v aif] L e

-20.00 G.00 20.00 40.00 60.00

I T T T T T T 1 T I 1 T 1 0 A I B MW B SO MO |

o

&

2 = <
B B ¥
P b D b e e Bera

Total displacements (Utot)
Extreme Utot 25,06%10 % m

Gambar 4.61 Deformasi
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4.19. Pembahasan

4.18.1

4.18.2

Daya dukung pondasi
Hasil perhitungan daya dukung pondasi dikedalaman 48 m antara
metode Mayerhoff (1956) dan Metode Reese & Wright (1977)
didapatkan hasil sebagai berikut pada Tabel 4.11.
Tabel 4.12. Hasil perhitungan daya dukung

Metode daya dukung (kN)
Mayerhoft 3.758,40
Reese & Wright 3.856,30

Pada tabel 4.11 terlihat bahwa daya dukung dengan dimensi dan
kedalaman fondasi yang sama, didapatkan daya dukung fonadsi
dengan metoderesse & wright lebih besar. Perbedaan perhitungan
daya dukung pondasi dua metode itu yang paling utama dapat dilihat
pada daya dukung ujung. Daya dukung ujung mayeroft
menggandalkan nilai spt rata — rata dengan rumus Qp = 40.Nb. Ap
sedangkan metode resse & wright menggunakan nilai kohesi tanah

dengan rumus Qp=9. Cu. Ap.

Perhitungan Penurunan

Penurunan pondasi dalam analisa ini menggunakan perhitungan
manual metode vesic dan software plaxis . Perhitungan manual
unutuk tiang tunggal menggunakan rumus St = S1 + S2 + S3,

Sedangkan untuk tiang kelompok menggunakan menggunakan

rumus Sg = St \/% . Hasi perhitungan penurunan tiang dari

perhitungan manual dan perhitungan software dapat dilihat pada
Tabel 4.12.

Tabel 4.13. Hasil perhitungan manual dan software

Penurunan
Jenis Tiang Manual (cm) Plaxis (cm)
Tunggal 1,773 1,584
Kelompok 5,000 2,506
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Pada tabel 4.12 dapat dilihat bahwa perhitungan manual lebih
besar dari perhitungan menggunakan program plaxis V.8.6, hal ini

bisa terjadi karena parameter tanah yang digunakan.

UNISSULA
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Hasil analisis proyek pembangunan kantor kabupaten brebes dapat

disimpulkan hasil sebagai berikut :

a.

Hasil perhitungan pembebanan gedung menggunakan software SAP2000
V.14, didapatkan beban sebesar P1= 17054,852 kN, P2= 7848,268 kN dan
P3=1611,193 kN sebagai beban terbesar, sedang dan terkecil.

Hasil perhitungan mengenai dimensi pile cap didapatkan ukuran 4 m x2,5
m x 0,5 m. Sedangkan untuk dimensi bored pile didapatkan diameter 0,5
m setinggi 48 m.

Hasil perhitungan daya dukung aksial dan lateral secara manual untuk
fondasi bored pile menggunakan metode Meyerhoit dengan kedalaman 48
m. Dihasilkan daya dukung kelompok tiang P1 senilai 17138,304 kN,
untuk daya dukung kelompok tiang P2 senilai 9696,672 kN, dan untuk
daya dukung kelompok tiang P3 senilai 3758,4 kN untuk daya dukung
lateral (Hu) sebesar 1302,9 Kn.

. Hasil perhitungan penurunan terjadi pada tiang tunggal sebesar 1,773 cm,

sedangkan untuk penurunan tiang kelompok sebesar 5 cm yang akanterjadi
selama 49,9 tahun. Sedangkan penurunan menggunakan software PLAXIS
v.8.6 didapatkan nilai penurunan fondasi bored pile sebesar 1,584 cm dan

untuk penurunan fondasi kelompok sebesar 2,5 cm.

5.2. Saran

Berdasarkan dari penelitian tugas akhir yang telah dilakukan, memberikan

saran sebagai berikut:

a. Bilamana kita hendak menghitung besarnya daya dukung pondasi tiang
pancang alangkah baiknya kita memiliki kelengkapan data, baik data
teknis maupun data penyelidikan tanah yang dilaksanakan dilapangan
dan data hasil pengujian laboratorium mekanika tanah untuk penentuan
nilai dari parameter-parameter tanah sebagai kelengkapan dalam

perhitungan, sehingga akan didapatkan ketelitian dan keakuratan dalam



perhitungan besarnya nilai daya dukung tanah pada suatu lokasi yang
akan dilaksanakan pekerjaan konstruksi.

. Saat menghitung daya dukung pondasi dan menghitung penurunan
secara manual atau saat menghitung dengan software PLAXIS V.8.6,
ada beberapa data yang harus digunakan yaitu data teknis, data survey
tanah yang dilakukan langsung di lapangan dan data uji dari
laboratorium mekanika tanah, oleh karena itu dalam menghitung daya
dukung pondasi dan penurunan pondasi harus teliti.

Perhitungan manual dirancang untuk mengetahui proses penurunan
pondasi tiang bor, sedangkan perhitungan dengan menggunakan
software PLAXIS V.8.6 dirancang untuk mempermudah dalam
menganalisa penurunan pondasi tiang bor. Pada saat memasukkan data
parameter tanah ke dalam software PLAXIS V.8.6 harus diperhatikan
agar hasil penurunan tanah dengan perhitungan manual atau
menggunakan aplikasi - tidak berbeda nyata. Oleh karena itu,
perhitungan dalam laporan ini harus ditinjau kembali agar sesuai
dengan kondisi lokasi.
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