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ABSTRAK

Aktivitas kerja dilingkungan Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung terjadi
peningkatan sehingga kebutuhan sarana maupun prasarana maka dibuatlah gedung.
Pada proyek pembangunan gedung ini, kemampuan tanah di sekitar area konstruksi
untuk menopang beban dan potensi terjadinya penurunan pondasi, merupakan
faktor krusial yang perlu dipertimbangkan secara cermat. Oleh karena itu, tugas
akhir ini bertujuan untuk mencari nilai daya dukung tanah dan penurunan pondasi
pada proyek gedung dengan membandingkan penggunaan pondasi tiang pancang
(square pile) dengan pondasi bored pile.

Langkah awal menghitung berat total gedung sebenarnya awal 5 lantai dan
perbandingan redisan gedung 7 lantai dengan nilai maksimum pondasi dengan
SAP2000 kemudian Perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang (square pile)
dan pondasi bored pile menggunakan perbandingan dari Metode Mayerhoff,
Metode Aoki & De Alencar, Metode Resse And Wright, Dan penurunan pondasi
dengan Program PLAXIS V.8.6.

Hasi penelitian ini beban pondasi pada gedung 5 lantai terbesar dari SAP2000
sebesar 7402,97 kN dan pada gedung 7 lantai sebesar 10333,45 kN. Daya dukung
Aksial pondasi Gedung perencanaan awal 5 lantai dengan tiang pancang 40 cm x
40 cm dan jumlah 7 tiang pancang dengan (Qg) sebesar 7948,49 kN, beban Lateral
(Hg) sebesar 138,88 kN, defleksi (yo) sebesar 7,638 mm, penurunan tiang
kelompok (Sg) sebesar 0,094 mm, dan Pada gedung 7 lantai tiang pancang diameter
70 cm dan jumlah 6 tiang pancang dengan (Qg) sebesar 10436,5 kN, beban Lateral
(Hg) sebesar 138,88 kN, defleksi (yo) sebesar 9,03 mm, penurunan tiang kelompok
(Sg) 0,078 mm dan pondasi Bored Pile dengan Metode Resse And Wright (Qg)
sebesar 10386,29 kN, beban Lateral (Hg) sebesar 38278,80 kN, defleksi (yo)
sebesar 5,84 mm, penurunan tiang kelompok (Sg) 0,094 mm dan PLAXIS V.8.6
Besarnya konsolidasi pada tanah itu sendiri selama 20 tahun terjadi deformasi
sebesar 0,250 m.

Kata Kunci:Tiang Pancang; Bored Pile; SAP2000; PLAXIS V.8.6;Konsolidasi.
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ABSTRACT

Work activities within the Sultan Agung Wagqf Foundation Foundation increased so
that the need for facilities and infrastructure required a building to be built. In this
building construction project, the ability of the soil around the construction area to
support the load and the potential for foundation settlement are crucial factors that
need to be considered carefully. Therefore, this final project aims to find the value
of soil bearing capacity and foundation settlement in building projects by
comparing the use of square pile foundations with bored pile foundations.

The initial step is to calculate the total weight of the actual building at the start
of 5 floors and compare the design of the 7 floor building with the maximum value
of the foundation using SAP2000, then calculate the carrying capacity of the square
pile foundation and bored pile foundation using the comparison of Mayerhoff
method, Aoki & De Alencar method, Resse and Wright method, and foundation
reduction with the PLAXIS V.8.6 program.

The results of this research are that the largest foundation load on a 5-story
building from SAP2000 is 7402.97 kN and on a 7-story building it is 10333.45 kN.
Axial bearing capacity of the foundation of a 5-storey initial planning building with
piles of 40 cm % 40 cm and a total of 7 piles with (Qg) of 7948.49 kN, Lateral load
(Hg) of 138.88 kN, deflection (yo) of 7.638 mm , group pile settlement (Sg) is 0.094
mm, and in a 7-story building, piles with a diameter of 70 cm and a total of 6 piles
with (Qg) of 10436.5 kN, lateral load (Hg) of 138.88 kN, deflection (yo ) of 9.03
mm, group pile settlement (Sg) 0.078 mm and Bored Pile foundation using Resse
And Wright Method (Qg) of 10386.29 kN, Lateral load (Hg) of 38278.80 kN,
deflection (yo) of 5 .84 mm, group pile settlement (Sg) 0.094 mm and PLAXIS V.8.6
The amount of consolidation in the soil itself during 20 years of deformation was
0.250 m.

Keywords:Pile; Bored Pile; SAP2000; PLAXIS V.8.6;Consolidation.
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DAFTAR NOTASI

Qu : Daya dukung ultimit tiang

Qp : Daya dukung ultimit ujung tiang
Qs : Daya dukung ultimit selimut tiang
Qall : Daya dukung izin

Nspt  : Nilai rata —rata SPT perlapis tanah
T : Tahanan geser tanah

: Kohesi tanah

() : Sudut gesek dalam tanah

c : Tegangan normal

Y : Berat volume tanah

Ap : Luas penampang tiang

As : Luas selimut tiang

kil : Keliling tiang

Li . Panjang lapisan tanah

f : Tahanan satuan skin friction,
a : Faktor adhesi

Cu : Kohesi tanah

SF : Faktor keamanan

Eg : Efisiensi kelompok tiang
0 . Arc tan d/s

m : Jumlah baris

n : Jumlah tiang dalam 1 baris
d : Diameter tiang

w

: Jarak pusat ke pusat tiang

G : Modulus Geser

Hu : daya dukung lateral tiang Tunggal
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Se : Penurunan total pondasi tiang
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring perkembagannya di Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung (YBWSA)
membuat meningkatnya aktivitas pada Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung yaitu
terjadi peningkatan berbagai kebutuhan sarana maupun prasarana. Salah satu
peningkatan kebutuhan yaitu fasilitas parkir, serta ruangan kerja untuk karyawan
dikarenakan semakin banyaknya jumlah mahasiswa, maupun pekerja di YBWSA.

Gedung kantor menjadi hal yang harus dibangun dikawasan YBWSA . Oleh
karena itu Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung akan melakukan pembangunan
Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung yang akan berguna untuk
menampung kebutuhan pekerjaan pegawai YBWSA. Pembangunan iniberlokasi di
JI. Kaligawe Raya KM. 4 PO.Box. 1054 Semarang 5011, Terboyo Kulon, Kec.
Genuk, Kota Semarang Prov. Jawa Tengah dengan luas bangunan 420 m?, dan
terdiri dari 5 lantai.

Pembangunan konstruksi yang dikerjakan berdiri diatas tanah dengan ditopang
oleh pondasi. Pondasi merupakan salah satu struktur bangunan dimana letaknya di
dalam tanah. Pondasi dirancang sebagai penyalur beban ke tanah tanpa disertai
penurunan beban yang lebih. Akibat dari bekerjanya beban - beban yang ada maka
struktur pondasi memperhitungkan daya dukung axial dan besarnya penurunan
lateral pada pondasi tersebut (Sari & Aini, 2022).

Seiring dengan perkembangan zaman pembangunan gedung tinggi, jembatan,
jalan layang, bendungan dan konstruksi bangunan lainnya menggunakan pondasi
tiang sebagai penompang utama. Tiang yang digunakan secara umum biasannya
berupa tiang beton prategang Tiang cor yang digunakan untuk struktur bawah
bangunan dalam menopang beban bangunan diatasnya. Pelaksanaan pekerjaan
konstruksi bangunan dengan tiang ataupun bored pile akan dibahas terutama
berkaitan dengan penurunan yang dipengaruhi oleh kondisi tanah dari bangunan
gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung Semarang.

Penyelidikan tanah gedung YBWSA dilakukan agar mengetahui tingkat
kepadatan tanah, struktur lapisan tanah, klasifikasi tanah, parameter dan mekanis



tanah dapat menggunakan pondasi tiang. Akibat permasalahan yang akan terjadi
pada perancangan pondasi maka pada era modern dengan digitalisasi diakukan
perhitungan pondasi dengan program “PLAXIS V.8.6”, program ini membantu
menganalisa masalah dalam geoteknik dan menghitung beban dengan
menggunakan program “SAP2000 V.22”

Menurut penjabaran diatas, maka dalam penelitian Tugas Akhir ini mengambil
judul “ANALISIS PERBANDINGAN DAYA DUKUNG PONDASI TIANG
DAN BORED PILE DENGAN METODE MAYERHOFF, METODE AOKI & DE
ALENCAR, METODE RESSE AND WRIGHT, DAN PROGRAM PLAXIS V.8.6
(Studi Kasus Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung)”

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan Latar Belakang, maka didapatkan \rumusan masalah sebagai berikut :

1. Berapa besar beban yang terjadi pada pondasi tiang pada proyek pembangunan
Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung ?

2. Berapa nilai perbandingan efektivitas daya dukung pondasi tiang dan pondasi
bored pile pada proyek pembangunan Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf
Sultan Agung ?

3. Berapa besarnya perbandingan nilai penurunan (settlement) pondasi tiang dan
pondasi bored pile pada proyek pembangunan Gedung Kantor Yayasan Badan
Wakaf Sultan Agung ?

4. Bagaimana perbandingan hasil perhitungan penurunan secara manual dan
menggunakan program PLAXIS V.8.6 ?

5. Berapa nilai konsolidasi penurunan tanah yang terjadi pada Gedung Kantor

Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung ?

1.3. Maksud Dan Tujuan

Berdasarkan Rumusan Masalah yang ada, maka didapatkan beberapa maksud dan

tujuan penelitian sebagai berikut :

1. Mengetahui beban yang terjadi pada pondasi proyek pembangunan Gedung
Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung.



Mengetahui nilai efektivitas perbandingan daya dukung pondasi tiang pancang
dan pondasi bored pile pada proyek pembangunan Gedung Kantor Yayasan
Badan Wakaf Sultan Agung.

Mengetahui besarnya perbandingan nilai penurunan (settlement) pondasi tiang
pancang dan pondasi bored pile pada proyek pembangunan Gedung Kantor
Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung.

Membandingkan hasil perhitungan penurunan pondasi secara manual dan
menggunakan program PLAXIS V.8.6.

Mengetauhi nilai konsolidasi tanah pada proyek Gedung Kantor Yayasan Badan
Wakaf Sultan Agung.

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah yang saat ini kami lakukan dengan penelitian dalam Tugas Akhir

ini adalah:

1.
2.

Pembebanan struktur atas menggunakan software SAP2000 V.22;

Lokasi penelitian di proyek Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan
Agung;

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data tanah berupa data NSPT;
Perhitungan bangunan dibuat dari semula 5 lantai menjadi 7 lantai.

Perhitungan daya dukung tiang secara manual menggunakan metode Mayerhoff,
(1976), Aoki de alencar (1975) dan Resse And Wright (1964). Sedangkan untuk
perhitungan penurunan secara manual menggunakan metode Vesic (1977);
Perhitungan nilai penurunan pondasi menggunakan Softwere PLAXIS V.8.6.

1.5. Sistematika Penulisan

Untuk lebih jelasnya dalam penyusunan laporan, maka dibuat sistematika penulisan

laporan sebagai berikut:
BABI PENDAHULUAN

Bagian awal ini menguraikan panduan penyusunan Laporan Tugas Akhir
yang mencakup Bab yang menjelaskan tentang penyusunan Laporan
Tugas Akhir yang berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah,

tujuan penelitian, batasan penelitian, serta sistematika penulisan.
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BAB IlI

BAB IV

BAB V

TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini mengulas teori, rumus, dan informasi umum yang diperoleh
dari berbagai sumber, seperti situs web, buku referensi, dan karya tulis
terdahulu.

METODOLOGI

Bagian ini memaparkan langkah-langkah penelitian dan analisis yang
dilaksanakan, meliputi pengumpulan data, pengolahan data, dan analisis
data untuk menghasilkan temuan penelitian.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan secara mendalam analisis dan pembahasan
terkait tinjauan umum dan perhitungan perencanaan yang dilaksanakan
dalam penyusunan tugas akhir ini.

PENUTUP

Bagian ini memuat simpulan hasil penelitian dan saran-saran yang

diajukan sebagai bab penutup laporan tugas akhir ini.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah

2.1.1. Definisi Tanah

Tanah adalah suatu material yang terdiri dari partikel mineral padat yang tidak
terikat secara kimiawi, bahan organik yang telah berubah menjadi partikel padat,
dan terdapat pula zat cair dan gas yang mengisi ruang kosong di antara partikel-
partikel tersebut (Kurniawan & Siregar, 2023).

Tanah merupakan gabungan berbagai komponen, yaitu: Partikel mineral padat:
Berasal dari pelapukan batuan, tidak saling terikat secara kimiawi. Bahan organik
padat: Sisa-sisa tumbuhan dan hewan yang telah melapuk. Zat cair dan gas: Mengisi
ruang kosong di antara partikel padat, seperti air dan udara. Fasa cair tanah
merupakan campuran air dengan berbagai senyawa organik yang berasal dari
kontaminasi lingkungan. Fasa gas tanah didominasi oleh udara. Karakteristik fisik
dan kimia partikel tanah, seperti ukuran, bentuk, dan kemampuan mengikat zat lain,
sangat dipengaruhioleh jenis mineral penyusunnya. Struktur tanah, yang
merupakan hasil dari- susunan partikel, pori-pori, dan komposisi mineral, sangat
menentukan sifat-sifat tanah secara keseluruhan. Karakteristik dasar ini
menentukan jenis struktur yang akan dibangun dan tindakan dukungan eksternal,
jika ada harus diambil untuk membuat struktur tersebut bertahan lama dan
menanggung dampak gempa, rembesan air, dan faktor lain (Darwis, 2018).

2.1.2.Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah ilmu Klasifikasi tanah adalah ilmu yang berkaitan dengan
pengelompokan tanah berdasarkan sifat dan karakteristik yang membedakan dari
masing-masing jenis tanah. Klasifikasi tanah merupakan subjek yang dinamis yang
mempelajari struktur dari sistem klasifikasi tanah, definisi dari kelas-kelas yang
digunakan untuk penggolongan tanah, kriteria yang menentukan penggolongan
tanah, hingga penerapannya di lapangan sesuai dengan disiplin ilmu dari
penggunanya. Tanah sendiri dapat dipandang sebagai material maupun sumber

daya. Klasifikasi tanah didasarkan atas sifat tanah yang menghubungkan dengan



tujuan penggunaan tanah secara teknik klasifikasinya pada sifat-sifat tanah yang
mempengaruhi kemampuan tanah untuk penggunaan tertentu umumnya untuk
tujuan pembuatan pondasi (Mulyono, 2022).

Tanah memiliki sifat yang berbeda-beda, tergantung pada berbagai faktor seperti
cuaca, tekstur, komposisi kimia, dan ketebalan. Hal ini menyebabkan keragaman
dalam karakteristik dan kemampuan tanah untuk mendukung berbagai fungsi. Oleh
karena keragaman tersebut, para ahli mengembangkan sistem Kklasifikasi tanah
untuk mengelompokkan tanah berdasarkan sifat-sifatnya. Klasifikasi ini membantu
dalam memahami dan memprediksi perilaku tanah dalam berbagai jenis klasifikasi
utama:

o Kilasifikasi Pedologi: Berfokus pada sifat alami tanah, seperti tekstur (pasir,
lanau, lempung), komposisi kimia, ketebalan, dan perkembangan horison tanah.
o Kilasifikasi Teknik: Berfokus pada perilaku rekayasa tanah, terutama untuk
aplikasi konstruksi. Sistem klasifikasi ini mempertimbangkan distribusi ukuran

partikel dan plastisitas tanah.

Tabel 2.1 Batas Ukuran Kategori Tanah

Nama Golongan Kerikil Ukuran Butiran (mm)
Pasir Lanau Lempung

(MIT) Massachusetts Institute of

> 2 2-0,06 | 0,060,002 | <0,002
Technology

U.S. Department of Agriculture
(USDA)

American Association of State
Highway and Transportation 762-2 |12-006| 0,06-0,002 | <0,002
Officials (AASHTO)

>4 2-0,06 | 0,06-0,002 | <0,002

Unified Soil Classification System
(U.S. Army Corp of Engineers and | 76,2 — 4,75
U.S Bureau of Reclamation

(Sumber: Das, 1995)

Manfaat klasifikasi tanah: Memudahkan identifikasi dan pemahaman sifat tanah,

4,75 — |Halus (lanau dan lempung
0,075 <0,0075)

Membantu dalam memilih penggunaan tanah yang tepat., Memprediksi perilaku
tanah dalam berbagai kondisi, Membantu dalam perencanaan dan desain proyek
konstruksi. Tanah dapat diklasifikasikan berdasarkan sifat kerekatan antar

partikelnya, menjadi dua kategori yaitu:



e Tanah Kohesif: Memiliki sifat kerekatan antar butiran yang kuat Cenderung
mudah memadat, mudah dicetak, dan memiliki daya tahan air yang tinggi.
Terdiri dari partikel mikroskopis dan submikroskopis, terutama lempung.
Contohnya: tanah liat, tanah berlumpur.

e Tanah Non-Kohesif: Memiliki sifat kerekatan antar butiran yang lemah atau
tidak ada sama sekali Cenderung longgar, mudah terurai, dan memiliki daya
tahan air yang rendah. Mengandung sedikit atau tidak sama sekali partikel
lempung. Contohnya: pasir, kerikil.

2.2. Penyelidikan Tanah

Penyelidikan tanah bertujuan Menentukan sifat tanah yang terkait dengan
perancangan struktur yang akan dibangun, Menentukan kapasitas daya dukung
tanah menurut tipe pondasi yang dipilih, kedalaman pondasi, Untuk mengetahui
posisi muka air tanah, dan Untuk memprediksi besarnya penurunan.

Angka parameter pada suatu wilayah ditentukan oleh karakteristik bawah
permukaan tanah yang terdiri dari nilai kohesif, sudut geser internal, N-SPT, dan
sebagainya Berikut parameter tanah:

a. Modulus Elastisitas Tanah

Modulus elastisitas tanah adalah besaran yang menunjukkan kemampuan tanah

untuk melawan deformasi (perubahan bentuk) saat dikenai beban.

Sederhananya, bayangkan tanah seperti pegas. Semakin kaku pegasnya, semakin

besar gaya yang dibutuhkan untuk menekannya. Tanah dengan modulus

elastisitas tinggi pun demikian, ia lebih tahan terhadap deformasi. (Abdul

Hakam, 2008).

Nilai modulus elastisitas tanah merupakan salah satu properti tanah yang penting

dalam berbagai aplikasi, seperti:

o Memperkirakan penurunan tanah: Modulus elastisitas digunakan untuk
memprediksi seberapa banyak tanah akan turun saat diberi beban, seperti
bangunan atau timbunan tanah.

e Memilih Pondasi bangunan: Nilai modulus elastisitas tanah digunakan
untuk menentukan jenis fondasi yang tepat untuk bangunan, memastikan

fondasi dapat menopang beban dengan aman.



o Menganalisis stabilitas lereng: Modulus elastisitas tanah penting untuk

menganalisis potensi longsor lereng, terutama pada lereng curam.

Tabel 2.2 Rentang Nilai Modulus Elastisitas Tanah

. Modulus elastisitas (kg/cm2)
Jenis tanah

Bowles, 1997 Das, 1995
LEMPUNG
Sangat Lunak 3-30
Lunak 20 - 40 20-50
Sedang 45-90 50 - 100
Berpasir 300 — 425 100 - 250
PASIR
Berlanau 50 — 200 100 -170
Pasir Tidak Padat 100 - 250 100 - 250
Pasir Sedang 170 - 270
Padat 500 — 1000 350 - 550
KERIKIL BERPASIR 700 - 1730
Tidak Padat 500 — 1400
Padat 800 — 2000
LANAU 20 - 200
LOSES 150 - 600
CADAS 1400 14000

(Sumber: (Bowles, 1997 & Das, 1995)

b. Poisson’s Ratio
Poisson’s ratio merupakan komparasi dari laju perubahan regangan pada arah

aksial dengan laju pertambahan regangan pada arah lateral.

Tabel 2.3 Hubungan Antara Jenis Tanah dan Poisson’s Ratio

Jenis Tanah Poisson’s Ratio (n)
Lempung jenuh 0,4-0,5
Lempung tak jenuh 0,1 -0,3
Lempung berpasir 0,2-0,3
Lanau 0,3-0,35
Pasir 0,1-1,0
Batuan 0,1-04
Umum dipakai untuk tanah 0,3-04

(Sumber: Das, 1995)

¢. Modulus Geser (G")
Modulus geser merupakan analogi antara peralihan tegangan geser (1) dengan

peningkatan perpindahan sudut (8) dalam unsur tanah. Modulus geser terhitung



dengan persamaan matematik yang diperoleh dari analisis regangan-tegangan

pada elemen tanah. Secara matematis modulus ditulis sebagai berikut:

AT
S—E .......................................................................................... 21

_Ar
G_E ............................................................................................................... 2.2

Hubungan antara modulus geser (G"), dengan modulus elastisitas (E), dan

Poisson’s ratio () dirumuskan sebagai berikut:
E

d. Sudut Geser Dalam (¢)
Sudut geser dalam yaitu sudut yang dibentuk dari hubungan antara tegangan
normal dan tegangan geser di dalam material tanah atau batuan sehingga sudut
yang terwujud dart sumbu horizontal (tegangan normal) dengan garis tepi
keruntuhan (failure envelope) (Abdul Hakam, 2008).

Tabel 2.4 Besaran Sudut Geser dalam Tanah

Tingkat Kepadatan | Sudut Geser Dalam (¢)
Sangat lepas <30
Lepas 30—35
Agak Padat 3540
Padat 40 — 45
Sangat Padat > 45
(Sumber : Bowles, 1997)

e. Kohesi (c)
Kohesi adalah kekuatan tarik menarik antar partikel tanah, diukur dalam satuan
berat per satuan fuas. Kekuatan ini berperan penting dalam menentukan
ketahanan tanah terhadap deformasi (perubahan bentuk) akibat tegangan yang
dialaminya, seperti gerakan tanah lateral (geser). Nilai kohesi (c) dapat diperoleh
dari data sondir, sebuah alat yang digunakan untuk mengukur sifat-sifat tanah.
Perhitungan nilai kohesi dilakukan dengan rumus tertentu, yang melibatkan data

sondir dan parameter tanah lainnya, dirumuskan sebagai berikut:

Ada dua jenis pemeriksaan tanah, yaitu pemeriksaan lapangan seperti:
pemeriksaan sondir, uji penetrasi baku (SPT), dan pemeriksaan di laboratorium.



2.2.1. Pekerjaan Sondir

Tes sondir Dengan menggunakan alat sondir, kita dapat mengetahui seberapa kuat

tanah pada berbagai kedalaman. Alat ini mengukur perlawanan tanah saat
menembusnya (qc) dan gaya gesek antara alat dengan tanah (fs). Data hasil
pengukuran ini kemudian disajikan dalam bentuk grafik untuk memberikan

gambaran yang lebih jelas tentang kondisi tanah.pelekat (TF) (Maharani, 2023).

Hasil dan penggambaran grafik meliputi:

» Grafik yang menunjukan hubungan antara tahanan konus (conus resistance)

terhadap kedalaman

+ Grafik yang menunjukan lekatan setempat (local friction)

» Grafik yang menunjukan jumlah hambatan lekat (total friction)

» Grafik yang menunjukan hubungan antara geser lokal dengan tekanan kerucut

(friction ratio).

2.2.2.Pekerjaan Bor Mesin

Pengeboran dilakukan hingga menyentuh tanah yang keras dengan menggunakan

alat bor mesin. Pengujian dilakukan secara langsung di lapangan. Prinsip operasi

mesin ini ditunjukan

Derrick
N

Pipa untuk air bor

IMator
Wingn
Pempa i

O 4.
= eHO

N

Air bar yang mengalir kebawah
dalam rwangan antara tating _ ———
dalam dan tabung luar, lantas

mengalir kembali keatas antara
casing dan stang bor

T

—

Inti {core) —

Gambar 2.1. Alat bor mesin dengan Core Barrel (Hadiyatmono, 2006)

O

T Kabel

Stang bar

|l

Air pembaran
[Brilling fiud)
i

|

o

Casing

| il

Tatung inti

/ {core barral)
e

_— Tabung fuar

e Tabung dalam

[

Mata bor, diminyaki dan
didinginkan dengan air bor
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2.2.3.Pengujian SPT (Standar Penetration Test)

Standard Penetration Test (SPT) dilaksanakan pada lubang bor setelah pengambilan

contoh tanah pada setiap beberapa interval kedalaman. Pengujian dilakukan untuk

memperoleh parameter perlawanan penetrasi lapisan tanah.
Uji SPT memberikan informasi penting tentang kepadatan dan daya dukung
tanah yang berguna dalam berbagai aplikasi, seperti:

e Desain Pondasi untuk Memilih jenis pondasi yang tepat untuk banguna.

o Stabilitas lereng untuk Menganalisis potensi longsor lereng.

e Pengembangan infrastruktur: Menentukan kecocokan tanah untuk pembangunan
jalan raya, jembatan, dan lain sebagainya. (Hadiyatmono, 2006).

Proses Uji SPT:

¢ Alat: Split spoon sampler dimasukkan ke dalam tanah pada dasar lubang bor.

e Beban: Beban penumbuk (drive weight) seberat 63 kg dijatuhkan dari ketinggian
75 cm.

e Penetrasi: Split spoon ditekan ke dalam tanah sedalam 15 cm.

e Penghitungan N: Jumlah pukulan yang diperlukan untuk memasukkan split
spoon sedalam 30 cm Dberikutnya dihitung. Nilai ini disebut N (N number),
dengan satuan pukulan (blows/30 cm).Pengambilan Sampel: Split spoon
dikeluarkan dari lubang bor dan dibuka untuk mengambil contoh tanah yang

tertahan di dalamnya.

_— Haboldizambung -
T pAtErOdE pemlEr
fwarnct)

Bakan perumbuk
barat 51 kg

(@) Prrumbui Jatwh bebas” (free fall) (b) Panumbuk disambung pada kbl
- diepaskan secara obamalls =dinaikkan dan dijatuhkan
apabila penumbek dnaikkan dengan kabel tetap
sampal ketinggian yang dsarmbung pada penumibuk
ditentskan
|‘__ 535 mm
s . o Bosnn

{c} Tabung "baglan-dua” yang dipakai pada pengujian SPT
Gambar 2.2. Tabung bagian-dua, serla alat pemukul yang
dipakai pada SPT (Hadiyatmono, 2006)
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2.3. Pondasi

Pondasi adalah bagian penting dari struktur bawah bangunan yang berfungsi untuk:

e Menahan berat: Pondasi menahan berat seluruh bangunan, termasuk beban dari
struktur atas, dan kemudian meneruskannya ke lapisan tanah dan batuan di
bawahnya.

e Menyebarkan beban: Pondasi mendistribusikan beban dari kolom ke permukaan
tanah yang lebih luas. Hal ini penting untuk memastikan bahwa tekanan pada
tanah tidak melebihi batas amannya. (Canonica, 2013).

P
N 0T [ TSR 2.5

Ot
Dimana: P = tekanan yang diijinkan (KN/m?)

o, = tekanan tanah yang dijinkan (kN/m?)

“ P A ':ﬁ.'
// . /'..' e
. ¢ o A |
’ AT\
. /-‘"'-/"f'\', 7

o8 TN SN M}
Gambar 2.3. Permodelan Beban Teknan Pondasi
Distribusi beban dari bangunan atas ke tanah dapat dilakukan menggunakan:
a. Pondasi dangkal, Pondasi harus mampu mendukung beban hingga nilai
keamanan tertentu, dan pondasi harus tetap ditempat dan tidak bergerak hingga
batas toleransi tertentu.

———— B(ecm) ———+ q (kg/em?)
Gambar 2.4. Pondasi Dangkal Tampak Perspektif (3 Dimensi)

Pada kedalaman pondasi dangkal nilai (D) dibatasi lebih kecil atau sama dengan
lebar pondasi pada (B). Namun pada perkembangan teori kapasitas daya dukung
pondasi dangkal, pondasi yang kedalaman penanamannya kurang dari 4 kali

lebarnya (D < 4B) masih di katagorikan sebagai pondasi dangkal atau tata cara
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perhitungan pondasi dangkal dengan teori kapasitas daya dukung batas masih
berlaku (Abdul Hakam, 2008).

Pondasi Dalam

Pondasi dalam adalah pondasi yang mempunyai kedalaman relatif besar
dibandingkan dengan lebar dari pondasi. Sebagaimana halnya pondasi dangkal,
pondasi dalam harus direncanakan mampu mendukung beban rencana
sedemikian rupa sehingga tidak terjadi keruntuhan pada sistem pondasi-tanah
dan tidak pula terjadi penurunan yang tidak diinginkan. pondasi tiang yang
dibor, tiang atau kasion yang dibor, Kedalaman penanamannya lebih dari 4 kali
lebarnya (D > 4B) dengan suatu tiang, tata cara perhitungan pondasi dalam
dengan teori kapasitas daya dukung batas masih berlaku (Abdul Hakam, 2008).

2.4. Klasifikasi Pondasi

2.4.1.Pondasi Dangkal
Pondasi dangkal yang belum digali terlalu dalam. Pada tahun 1940, Terzaghi Ada

lima kategori untuk pondasi dangkal:

a.

Pondasi setempat (single footing)

Dalam konstruksi bangunan kayu yang terletak di lokasi berawa, pondasi ini
digunakan pada dasar struktur kolom.

Pondasi Rakit

Tanah lunak diakomodasi oleh susunan kolom-kolom pondasi rakit ini yang

berjarak merata ke segala arah.

. Pondasi Sarang Laba-Laba

Pondasi dibuat dengan menggabungkan beberapa pondasi beton datar dengan
tanah yang buruk untuk membuat komposit beton bertulang.

Pondasi menerus

Karena penggunaannya dalam konstruksi satu lantai, batu kali (juga dikenal
sebagai batu split) sering disebut sebagai pondasi. Struktur pada pondasi ini
berfungsi sebagai sarana untuk meratakan berat bangunan dinding ke tanah.
Pondasi Telapak

Pondasi ini diterapkan dalam berbagai daya dukung, termasuk yang berasal dari

beban titik tunggal yang terlihat pada kolom struktural.
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2.4.2.Pondasi Sedang

Pondasi sedang adalah pondasi yang mengarahkan beban bangunan ke batuan padat
atau tanah keras pada kedalaman dangkal dan dalam. Jika pondasi tiang tidak dapat
digunakan, maka pondasi tersebut digunakan karena menimbulkan getaran yang

dapat mempengaruhi stabilitas bangunan di sebelahnya (Agustin & Oktavia, 2022).

2.4.3.Pondasi Dalam
Pondasi dalam dibangun dari atas permukaan bumi Ketika tanah yang kokoh berada
di bawah tanah yang relatif dalam, Pondasi dalam atau biasa disebut sebagai
pondasi tiang merupakan struktur pondasi yang dapat digunakan untuk menahan
gaya-gaya ke sumbu tiang dengan menarik lenturan (Hardiyatmo, 2001).
a. Pondasi Tiang Pancang
Pondasi tiang pancang adalah pondasi yang dikerjakan dengan memancang tiang
kedalam tanah dengan kedalaman tertentu untuk memindahkan atau mentrasfer
beban-beban dari konstruksi di atasnya (super struktur) ke lapisan tanah keras
yang letaknya sangat dalam. Pemancangan mengikuti langkah-langkah sebagai
berikut :
o menentukan lokasi titik lokasi tiang akan dipancang
¢ Pengangkatan tiang
e Pengecekan kelurusan tiang

e Pemukulan tiang dengan hammer, diesel atau hidrolik.

Gambar 2.5. Proses Pemancangan Tiang
(Paulus P. Rahardjo, 2016)
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b. Pondasi Bored Pile

Pondasi Bored Pile mempunyai karakteristik khusus yaitu cara pelaksanaannya

yang dapat mengakibatkan perbedaan perilakunya dibawah pembebanan

dibandingkan dengan tiang. Hal-hal yang mengakibatkan perbedaan tersebut
diantaranya:

e Pembuatan tiang bor melibatkan proses pengeboran tanah diikuti dengan
pengecoran beton ke dalam lubang bor. Sementara itu, tiang pancang
dipasang dengan cara mendorong tiang ke dalam tanah terdesak..

o Beton cor setelah dituang dalam keadaan basah, beton dibiarkan mengeras di
bawah tanah untuk mencapai kekuatan yang diinginkan.

¢ Kadang-kadang digunakan casing untuk kestabilan dinding lubang bor dan
dapat pula casing tersebut tidak dicabut karena kesulitan lapangan.

e Casing sering digunakan untuk mencegah runtuhnya dinding lubang bor.
Namun, karena kendala di lapangan, casing ini kadang-kadang tidak dapat
ditarik kembali..

e Cara penggalian lubang bor disesuaikan dengan kondisi tanah (Paulus P.
Rahardjo, 2016).

Gambar 2.6. Proses Pelaksanaan pengerjaan Pondasi Bored Pile

2.5. Daya Dukung Aksial Pondasi

Dalam perencanaan pondasi dibuat untuk menahan massa agar area pondasi pada
tanah tidak mengalami keruntuhan dan penurunan (settlement) secara berlebihan
pada pondasi. Pondasi tiang (pile foundations) dapat mewakili prinsip perhitungan
daya dukung dan stabilitas dari pondasi dalam mempertimbangkan pemilihan

pondasi tiang adalah:
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a. Jika lapisan tanah atas bersifat lunak dan tidak stabil, pondasi dangkal tidak akan
efektif. Maka, diperlukan pondasi dalam yang dapat menembus lapisan tanah
lunak dan mentransfer beban ke lapisan tanah yang lebih keras di bawahnya.

b. Panjang pondasi dalam bervariasi tergantung pada kondisi tanah dan beban
struktur. Panjang pondasi dapat disesuaikan untuk mencapai lapisan tanah yang
memiliki daya dukung yang cukup, baik secara vertikal maupun horizontal.

c. Kondisi-kondisi yang memungkinkan adanya gaya angkat (up lift) yang cukup
besar. Misalnya up-lift pada pondasi tower, pada bangunan lepas pantai, pondasi
basement bangunan yang berada dibawah muka air tanah.

Gaya horizontal dan/atau
momen yang besar

AN

=% Lapisan jelek
(Kembang susut) .

Lapisan baik

Gambar 2.7. Kasus penggunaan Pondasi Tiang

Cara sederhana untuk menuliskan kekuatan dari struktur (material) pondasi tiang
adalah dengan menentukan kapasitas beban pondasi berdasarkan tahanan
izinnya:
Q1= ApCail -\ AT P A L P L P, 2.6
Ketrangan:
Qall = kapasitas beban pondasi yang diizinkan
Ap = luas penampang yang menahan

= Y4 D2 untuk penampang tiang lingkaran dengan diameter D

= D2 untuk penampang tiang bujur sangkar dengan panjang sisi D

= 0.433 D2 untuk pondasi segitiga sama sisi dengan panjang sisi D
call =tegangan izin dari material pondasi
pondasi tiang dalam berinteraksi dengan tanah harus mampu mendukung beban
yang diberikan dan dukungan pondasi tiang adalah kombinasi dari dukungan

ujungnya dan dukungan di sepanjang sisinya.

16



Q, = Qp+QS ..................................................................................................... 2.7

Dimana:

Qu = kapasitas daya dukung beban pondasi

Qp = kapasitas daya dukung ujung (didasar) pondasi

Qs = kapasitas daya dukung sisi (gesekan) sepanjang selimut pondasi

| o

Gambar 2.8. Dimensi Dan Daya Dukung Pondasi Tiang

2.5.1. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Metode Mayerhoft

Berdasar dari data pengujian sondir/CPT dan SPT perhitungan kapasitas daya
dukung pondasi menggunakan metode Mayerhoff (1976) dinyatakan berikut:

a. Data Uji Cone Penetration Test

e Persamaan daya dukung ultimit pondasi tiang:

Qu=0Qp+Qs=(gc X Ap) + (JHL X K) oo, 2.8
Keterangan :

Qp = Kapasitas dukung pada ujung tiang (kN)

Qs = Kapasitas dukung selimut tiang (kN)

qc = Tahanan ujung sondir (kg/cm?)

Ap = Luas penampang tiang (m?)

JHL = Jumlah hambatan lekat (kg/cm)
K = Keliling tiang (m)

e Persamaan daya dukung izin pondasi:
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Qu

Qizin = SF W 2.9
Keterangan :
Qu = daya dukung ultimit (kN)
SF = Safety Factor
W, = Berat tiang (kN)
Qy Qu Qy
A l A l A l
Qs Qs
Weak soil T Weak soil f Weak soil
L L L

Rock T 1
Qp Qy Q

Qu ~ @ Qu = Q@ Qu = Qs
(a) Lb = depth of penetration (c)

into bearing stratum
(b)
Gambar 2.9. Daya Dukung Ultimate Pondasi (Das, 1995)

b. Data Uji Standard Penetration Test
Dalam menghitung daya dukung pondasi tiang dengan data SPT menggunakan
metode Mayerhoff terdapat dua macam pengelompokan tanah yaitu :
e Tanah Kohesif
e Tanah Non Kohesif
Maka, Dari pengelompokan diatas untuk rumus perhitungan daya dukung
pondasi tanah dengan persamaan sebagai berikut:
e Tanah Non Kohesif

Lb
40 x Np XS X Ap <400 X Nspt rata-rata sepanjang tiang X Ap

N1+N2

Qp =40 x Np x Ap =40 x —

X A\p eoeeeeeeeeeeeeee e 2.10

Keterangan :

Np = Nilai SPT rata-rata pada elevasi tiang,
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N1 = Nilai SPT kedalaman 4D dari ujung tiang ke bawah

N2 = Nilai SPT pada kedalaman 8D dari ujung tiang ke atas

A, = Luas penampang tiang (m?)

Mayerhoff mengusulkan 0,2 sebagai nilai koefisien Qs seperti pada persamaan
berikut:

Qs = 0,2 N-SPT X P X Li tcviiveiiiiiiiiiiieiieie et 2.11
Keterangan :

N-SPT = Nilai rata-rata SPT sepanjang tiang

p = Keliling penampang tiang (m)

Tanah Kohesif

Ujung tiang (Qp)

QP T 9 X G X A it eiaaneasesaasaasessesaasaabe et et e ebe bt e ettt e e re e 2.12
Selimut tiang (Qs)

Qs = 0 x CuSCEUNG - - S B W 4 . 2.13
Keterangan :

Qp = Daya dukung ujung tiang (KN)

Cu = Kohesi undrained/ tanah (kN/ m?)

A, = Luas penampang tiang (m?)

Li = Tebal lapisan tanah (m)

kil = Keliling tiang (m)

a = Faktor Adhesi, didapat dari grafik McClelland

Cyy (KNIY)
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Gambar 2.10. Nilai a (Hardiyatmo, 2001)
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Gambar 2.11. Grafik Hubungan antara

(Cu) dengan (o) (Hardiyatmo, 2008).

2.5.2. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Metode Aoki & De Alencar
Dalam merencanakan pondasi tiang, dibutuhkan data tanah geser sebelum
pembangunan dilaksanakan hal tersebut dilakukan untuk mencari daya dukung

ultimit pada tiang. Rumus daya dukung ultimit sebagai berikut:

Qu=Qp+ Qs = b . Ap + T A it 2.14
Keterangan :

Qu = Daya dukung ultimit tiang (KN)

Qp = Kapasitas tahanan ujung tiang (kN)

Qs = Kapasitas tahanan selimut tiang (kN)

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

A, = Luasujung tiang (m?)

f = Satuan tahanan kulit persatuan luas (kN/m?)

As = Luas kulit tiang (m?)

Metode Aoki dan De Alencar untuk mencari daya dukung aksial ultimit dari
data CPT harus menentukan daya dukung ujung tiang persatuan luas (q») dan
tahanan kulit persatuan luas berikut:

Kapasitas dukung ujung persatuan luas (qp) :

_ qca(base)
Fy,

....................................................................................................... 2.15

Tahanan kulit persatuan luas (f) :

(O}

= Qe g 2.16

Keterangan:
gp = Kapasitas dukung ujung tiang persatuan luas (kg/cm?)
Qeaase) = Perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang dan 1,5D dibawah

ujung tiang (kg/cm?)
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Fo = Faktor empirik tahanan ujung tiang tergantung pada jenis tanah f : Satuan
tahanan kulit persatuan luas (kg/cm?)

Oesidey = Perlawanan konus pada masing lapisan sepanjang tiang (kg/cm?)

Os = Nilai faktor empirik tipe tanah

Fs = Faktor empirik tahanan kulit tergantung pada jenis tanah

Berikut tabel faktor Fy, dan Fs ;

Tabel 2.5 Faktor Empirik Fp dan Fs

Tipe Tiang Fb Fs
Tiang Bor 3,5 7
Baja 1,75 3,5
Beton Pratekan 1,75 3,5

(Sumber: (Titi & Farsakh, 1999)

Tabel 2.6 Faktor Empirik untuk Tipe Tanah yang Berbeda

Tipe Tanah as (%) Tipe Tanah as (%) Tipe Tanah as (%)
Pasir 14 Pasir berlanau 2.2 Lempung berpasir 2,4
Pasir kelanauan 5 Pasir berlanau dengan 28 Lempung berpasir 28
lempung dengan lanau
Pasir kelanauan 24 L . 3 Lempung berle_lnau 3
dengan lempung dengan pasir
Pasir berlempung 28 Lanau berlempung 3 empling berlanau 4
dengan lanau dengan pasir
Pasir berlempung 3 Lanau berlempung 34 Lempung 6

(Sumber: (Titi & Farsakh, 1999)

2.5.3. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Metode Resse And Wright
a. Daya Dukung di Ujung Tiang
Daya dukung aksial pada ujung tiang menurut Reese & Wright dengan rumus

sebagai berikut:

Qp = Ap + qp ................................................................................................... 2.17

Keterangan:
Qp = Daya dukung ujung tiang (ton)
A, = Luas penampang tiang (m?)

gp = Tahanan ujung persatuan luas (ton/ m?)
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Pada metode ini besarnya nilai tahanan ujung persatuan luas (gqp) diambil
sebanyak 9 kali kuat geser tanah, sementara untuk tanah yang sifatnya non

kohesif digunakan korelasi antara gp dan N-SPT seperti berikut:

Approximate Angle ol Internal Friction, ©

30 35 4} 45
50 L,‘.J_-'.<-] mgzam | Deate | Wy Do
HH
(9.9}
- g (2]
a HH
.E [ e
oo
7
s /
@ 20 .
2 %| &
E (183 !2‘&--:1
S 1p / 8 -Touma =
B o= Koizum
ol |
0 20 40 &0 Ba 100

Ngpr
Gambar 2.12. Grafik Hubungan Tahanan Ujung Ultimit
dengan NSPT Tanah Non-Kohesif (Reese & Wright, 1977).

Pada tanah kohesif untuk mendapatkan nilai g, digunakan rumus sebagai
berikut:

2
Cu = Ngpt X = F=] s, YR ot | 2.18

Op= 9 x Cy{{ A N . ot R 3 . ... 2.19
Sementara Sementara pada tanah non-kohesif untuk mendapatkan nilai Qp
digunakan rumus sebagai berikut :

Untuk N > 60 maka gp= 400 ton/ m? dan jika N < 60, maka :

N1+ Ny
gD = 7 X bbb bbbt 2.20
2
. Daya Dukung Aksial Selimut Tiang
Rumus daya dukung ultimit selimut tiang adalah sebagai berikut:
QS T T X LI X ettt 2.21

Keterangan:

Qs = Daya dukung ultimate selimut tiang (ton)
f = Gesekan selimut persatuan luas (ton/ m?)
Li = Panjang kedalaman (m)

kil = Keliling penampang tiang (m)
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N2 =nilai 10D ke atas tiang
N1 =nilai 4D ke bawah tiang
Gesekan selimut persatuan luas (f) untuk tanah kohesif sebagai berikut:

el 0 SR 2.22
Sementara untuk tanah non-kohesif nilai (f) sebagai berikut :

T = 0,32 X NPT ctviiiieiie ettt 2.23
Keterangan:

f = Gesekan selimut persatuan luas (ton/m?)

a = Faktor adhesi (o = 0,55) berdasarkan penelitian Reese & Wright
Cu = Kohesi tanah (ton/m?)
Nspt = Nilai rata — rata SPT perlapis tanah

Menurut penelitian Reese & Wright, nilai o dapat diambil dengan nilai 0,55
untuk tanah kohesif. Sementara untuk tanah yang sifatnya non-kohesif, nilai
gesekan selimut tiang (f) untuk N < 53 ialah 0,32 N (ton/ m?) dan untuk 53 < N
< 100 maka nilai gesekan selimut tiang (f) didapatkan dari korelasi langsung

dengan Nspr.

Approximate Anglo of Internal Friction, ¢

<0 3O <0 45
Locgo” Medum | Donse | oy Don-c
® (24294) l
30 A G1.4:18.3) 0.85

= US 532 (10.2)

® BB (18.0)
L\ © GT{87 no2s
)
2 093¢
8
920
3 .. {130
% 07 00.94 0.81 o—

4
& .
<
= 0com 0063 /
= 0.704
3 1.0 / Note : 1
’ 058 Numbor bosido
Q0.16 point is X/0 Ravo
A Numbeorin( )
¢ 85; 0.550 N kay s VB Ratio
o068
0.0
0 20 40 60 80 100

Nser
Gambar 2.13. Grafik Hubungan antara Tahanan

Selimut dengan Nspt (Reese & Wright, 1977).
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2.6. Perhitungan Pondasi Tiang Bor (Bored Pile)
Daya dukung pondasi bored pile mengikuti rumus umum, diperoleh dari

penjumlahan tahanan ujung dan tahanan selimut tiang sebagai berikut:

(@ T O o USSR 2.24
e Daya dukung ujung tiang
Qp = Qp o A NPT 2.25

Pada tanah kohesif besarnya tahanan ujung (qp) dapat diambil sebesar 9 kali kuat
geser tanah. Sedangkan untuk tanah non kohesif, Reese mengusulkan korelasi

anrara gp dengan N, dapat dilihat pada gambar 2.12.

e Daya dukung selimut tiang
(O b I T USSR 2.26
Berdasarkan metode Reese & Wright (1997), gesekan selimut tiang dipengaruhi
dari jenis tanah dan parameter kuat geser tanah. Untuk tanah kohesif sebagai
berikut:
f= o PG .ol | |~ o | | T . S .............. 2.27
e Sedangkan untuk tanah non kohesif nilai f dapat diperoleh dari korelasi
langsung dengan N, dapat dilihat pada gambar 2.13.
Berdasarkan metode Kulhaway (1991), faktor adhesi pada tanah kohesif

tergantung pada besarnya kuat geser tanah.

f=0xCy...\ Nt LY ....................... 2.28
Pada tanah non kohesif gesekan selimut dihitung dengan rumus:

LI S R S - S ST PTPRPR 2.29
keterangan:

K, = Koefisien tekanan tanah at rest (1 —sin¢)

o, = tekanan vertikal efektif tanah (ton/m?)

¢ = Sudut geser dalam tanah

Bila tiang bor pada tanah berlapis maka formula tersebut dapat dimodifikasi
menjadi:

Q= XL I X I X P 2.30
Keterangan:

Q, = daya dukung ultimit selimut (ton)
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Fi = gesekan selimut tiang per satuan luas pada lapisan ke-i (ton/m?)
li = panjang segmen tiang pada lapisan ke-i (m)
p = keliling penampang tiang (m)

Kuat geser undraindd,” ¢, (Vi)

5 10 15 20 25 )
12 L T T T T
Legond
0 ® UliA (65 Teetr)
A Covmpromion (41 Tosu)
B og|- -~
i
g 06 [~ A -
5 A i
% ‘ oo
i llr V) = . g . i
P e . N
- ’ e
[T] - . * o
A

Gambar 2.14 Faktor Adhesi (Kulhawy,1991)

2.7. Perhitungan Daya Dukung Kelompok Tiang
Pondasi tiang umumnya terikat Perhitungan kapasitas kelompok tiang dibutuhkan
mengenai :

a. Jumlah Tiang

N = —— A~ N S .. T ..................... 2.31
Qjjin

Keterangan :

n = Jumlah tiang

V = Beban yang bekerja, beban didapat dari perhitungan SAP2000 (kN)
Qpjin = Daya dukung izin pondasi (kN)

b. Jarak Antar Tiang

S D et be e re e 2.32
I 1 B TSP U T UPUPRTPPPTRTOR 2.33
Keterangan:

S = Pusat Jarak Tiang (m)
D = Diameter Tiang (m)
Syarat S pertiang dalam kelompok yang digunakan yaitu min 0,60 m dan maks

2,00 m. Berdasarkan ketentuan dibawah ini.
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e Jika S < 2,5D, maka tanah sekitar tiang kelompok akan terjadi kenaikan
berlebihan dikarenakan posisi tiang yang saling berdekatan.

e Jika S > 3D, maka hal tersebut tidak ekonomis dikarenakan akan mengganti
dimensi tiang pondasi yang lebih besar.

. Kapasitas dukung kelompok tiang

Kapasitas ultimit kelompok tiang didapatkan dari mengalikan beberapa variabel

dengan efisiensi tiang seperti berikut:

Qg =N X QX Eg oo 2.34

Keterangan :

Qg : Daya dukung kelompok tiang (kN)

n :Jumlah tiang dalam kelompok

Qan : Kapasitas dukung izin (kKN)

Eg : Efisiensi kelompok tiang

. Efisiensi kelompok tiang

Rumus efisiensi kelompok tiang menurut Converse-Labarre Formula yaitu:

D
6 =Arctg. G L L 2.35
_ g (0'-1) m+(m-n’
Eg=1- 90 ST LTSI 2.36
Keterangan :

Ey : Efisiensi kelompok tiang

m :Jumlah baris tiang

n’ :Jumlah tiang dalam satu baris

6 :arctg d/s, dalam derajat

Jika didapatkan hasil efisiensi kelompok tiang 1,0 atau diatasnya maka gunakan
jarak antar tiang harus 3D-4D (Paulus P. Rahardjo, 2016).

2.8. Daya Dukung Lateral Pondasi

2.8.1. Metode Broms

Menurut (Broms 1964) metode menghitung tahanan maksimum akibat gaya lateral

baik rigid piles maupun long piles yang berada pada lapisan tanah homogen dan

murni berupa tanah kohesif atau granuler dengan persamaan :
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HU S o3 :
Lo 2.37
3
Hu
T o 0,82 | 2.38
d xKp xy
Hu
HIjin ittt it ieererea e e e e e e e e 2.39
St
Keterangan:
Hu = Daya dukung lateral ultimate tiang (KN)
My = momen maksimum yang dapat ditahan tiang (kNm)
Y = berat volumen tanah (kN/m?%)
d = diameter tiang (m)
e = jarak dari titik beban horizontal ke permukaan tanah (m)
Kp = koefisien tekanan tanah pasif
f = jarak kedalaman titik dimana gaya geser = 0 (m)

Nilai Hu juga dapat diperoleh dengan menggunakan grafik berikut:

10004 ~ T
e 3
3 ::w' e =11 Kepala
bebas
100§
a -
ki i ﬁ‘ﬂf‘ 7
__¥_= ey | .#B'Qd} E Z
T | ae p /
10 L

o
o IZ%7 [Pasir‘
i

- 0 2 8 i
Lt e
| U,__ﬂ] 1,0 mM:‘K,]d‘ 100 1000 10000
Gambar 2.15. Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit (Bowles, 1997).

H o :
—113 = Nilai Dart Grafik .........cccooviiiiiiiece e 2.40
Kp xD” x vy

M
el TSP 2.41
Kp D" xy

2.9. Penurunan Pondasi Tiang dengan Metode Vesic

2.9.1. Penurunan Pondasi Tiang Tunggal
Untuk menghitung penurunan elastis di tiang tunggal pada metode ini dapat

digunakan dengan rumus (Vesic 1977):
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SE = SE(L) F SE2) F SE(3) uvvrrurrrrruririririririririrrrirer b ——————————————————————————————————————— 2.42
Keterangan:
Se = Total penurunan tiang (mm)
Sew) = Penurunan elastis tiang (mm)
Se) = Penurunan tiang dikarenakan beban pada ujung tiang (mm)
See) = Penurunan tiang dikarenakan beban yang ditransmisikan
sepanjang kulit tiang (mm)

Total penurunan (Se) didapat dengan hasil penjumlahan satu persatu perhitungan

Se(), Se(2) dan Se3) dengan persamaan sebagai berikut :

¢ Nilai Seq)diperoleh dari :

Sey = B A e 243
Ap x Ep
¢ Nilai Se() diperoleh dari :
e
Sep) = % .............................................................................................. 2.44
qp
¢ Nilai Se) diperoleh dari :
C
Sem = TR _ I\ S NN 245
Lxqp
Keterangan:

Qwp = Daya dukung ijin ujung tiang (kN)
Qws = Daya dukung ijin selimut tiang (kN)

& =0,5-0,67

L = Panjang tiang (m)

Ap = Luas penampang tiang (m?2)

Ep = Modulus Elastisitas

Cp = Nilai koefisien (dari tipe tanah berdasarkan jenis pondasi)
Cs = Konstanta empiris (0,93 + 0,16 vL/D) x Cp

D = Diameter tiang (m)

gp = Daya dukung ujung tiang per satuan luas (kN/ m?)

Untuk nilai koefisien dari skin friction tergantung pada jenih tanahnya. Umumnya
untuk tanah lempung atau lanau, jenis skin friction berbentuk seragam atau simetric

seperti persegi panjang dengan nilai ¢ = 0,5 sedangkan untuk tanah pasir, jenis skin
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friction berbentuk segitiga dengan nilai ¢ = 0,67 (Sari & Aini, 2022). Seperti pada

gambar berikut:
05 £=05 E=067

= [ iy < 7 2
< f

Gambar 2.16. Bentuk Skin Friction Sepanjang
Tiang Tertanam ke dalam Tanah (Bowles, 1993)

Tabel 2.7. Nilai Koefisien Empiris Cp

Tipe Tanah Tiang Tiang Bor
Pasir 0,02-0,04 | 0,09-0,18
Lempung 0,02-0,03 | 0,03-0,06
Lanau 0,03-0,05 ‘| 0,09-0,12

(Sumber: Das, 1995)

2.9.2. Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

Penurunan kelompok tiang biasanya akan lebih besar daripada penurunan satu tiang
tersendiri, dan ada kalanya akan puluhan kali lebih besar. Menurut Vesic penurunan
pondasi kelompok tiang ini dapat dinyatakan dengan persamaan berikut :

B
Sg =S /3 < 40 G R .. ..............ccocenense 2.46

Keterangan:

Sy = penurunan kelompok tiang (cm)

S = penurunan pondasi tiang tunggal (cm)
By = lebar kelompok tiang (cm)

D = diameter atau sisi tiang tuanggal (cm)

2.10. Analisa Permodelan Program

2.10.1. Permodelan Program SAP2000 V.22

Analisa beban pada Proyek Pembangunan Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf
Sultan Agung dihitung menggunakan program SAP2000 V.22 sebagai alat bantu
untuk melakukan perhitungan struktur gedung, sehingga perhitungan struktur
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menjadi lebih cepat dengan tingkat ketelitian yang tinggi. Untuk mendefinisikan
bangunan gedung ke dalam model harus dapat mewakili dari kondisi bangunan
gedung yang ada dengan penambahan yang awalnya 5 lantai menjadi 7 lantai.
Model yang telah di running akan memberikan output dari model bangunan gedung
dan dapat digunakan untuk penggambaran detail dari elemen struktur gedung.
SAP2000 V.22 dapat memperhitungkan beban berat sendiri struktur, beban hidup,
beban angin, dan beban gempa. beban gempa akan dipelajari dalam 2 analisis yaitu
dengan beban respon spektrum function dan dengan time hystory function. Maka,
analisis gempa dan angin dapat secara otomatis dihitung dengan memodifikasi
nilai-nilai koefisien fakto sesuai dengan peraturan SNI yang berlaku di Indonesia.

Acuan yang digunakan dalam analisis pembebanan ini digunakan prinsip
perencanaan pembebanan pada rumah dan gedung (SNI 1726 : 2019), perhitungan
struktur beton bangunan gedung serta perencanaan ketahanan gempa bangunan
gedung (SNI 1726 : 2019, 2019).

2.10.2. Permodelan Program PLAXIS V.8.6

Program PLAXIS merupakan suatu program yang dipergunakan untuk Analisa
deformasi dan stabilitas dalam permasalahan geoteknik. Pada Program PLAXIS
V.8.6 diterapkan dengan metode antarmuka grafis yang mudah digunakan sehingga
dengan cepat membuat pemodelan geometri dan jaringan elemen berdasarkan
penampang melintang dari kondisi yang ingin dianalisa.

Pada Program PLAXIS V.8.6 ada dua macam pemodelan tanah, ialah versi Mohr —
Coulomb dan versi tanah lunak. PLAXIS V.8.6 terdiri dari empat pemodelan:

a. Penginputan data pada program.

b. Perhitungan data pada program.

c. Hasil dari data yang telah dihitung pada program.

d. Penggambaran kurva pada program.

2.11. Perhitungan konsolidasi

Konsolidasi disebabkan penurunan tanah akibat berkurangnya volume tanah yang
disebabkan air mengalir keluar dari pori-pori tanah disebabkan adanya beban
vertikal yang menekan tanah, maka direncanakan pondasi sebagai langkah penting

untuk memperkuat pondasi bangunan. Proses ini dilakukan dengan memadatkan

30



tanah di bawah pondasi secara bertahap, sehingga mampu menahan beban struktur

di atasnya dengan lebih baik. Proses ini terjadi secara bertahap dalam kurun waktu

tertentu, dan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti:

Jenis tanah: Tanah lempung umumnya lebih mudah mengalami konsolidasi
dibandingkan tanah berpasir.

Beban struktur: Semakin besar beban struktur, semakin besar pula konsolidasi
yang terjadi.

Tingkat air tanah: Semakin tinggi permukaan air tanah, semakin lama proses
konsolidasi berlangsung.

Metode pondasi: Jenis pondasi yang digunakan juga dapat memengaruhi proses

konsolidasi.

Berdasarkan pergerakan butiran tanah, konsolidasi dibedakan menjadi:

a. Konsolidasi Primer

Penurunan yang terjadi selama priode keluarnya air dari pori tanah tanpa
merubah susunan partikel tanah dianalisi berdasarkan akibat beban vertikal.
Konsolidasi Sekunder

Penurunan konsolidasi setelah tekanan air pori hilang seluruhnya yang diikuti
dengan perubahan susunan butiran tanah tanpa merubah bentuk butiran dan
dianalisi berdasarkan waktu.

Konsolidasi Tersier

Penurunan perlahan akibat beban yang diikuti dengan perubahan bentuk dari
butiran tanah.

Konsolidasi primer dianalisis berdasarkan beban tambahan dan konsolidasi

sekunder dianalisis berdasarkan waktu pemampatan.

Berikut adalah Istilah konsolidasi:

Normally Consolidated

Dimana tegangan efektif overburden saat ini merupakan tegangan maksimum
yang pernah dialami oleh tanah.

Overconsolidated

Dimana tegangan efektif overburden saat ini lebih kecil dari pada tegangan yang
pernah dialami oleh tanah tersebut. Tegangan efektif overburden maksimum

yang pernah dialami sebelumnya dinamakan tegangan prakonsolidasi (c'c).
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c. Underconsolidated
Dimana tegangan efektif overburden saat ini belum mancapai maksimum,
sehingga peristiwa konsolidasi masih berlangsung pada saat sampel tanah
diambil.

Hubungan antara berat unit kering (yd), berat unit basah (ym), dan kandungan air

(w) dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

YA =Y/ (14 WY0) e 47
YSAL = GS X YW ottt sttt et n et n et 48
keterangan:

ym = berat volume basah tanah (kN/m3)
vyd = berat volume kering tanah (kN/m3)
w = kadar air tanah (%)

yw = berat volume air (10 kN/m3)

ysat = Berat Jenis Partikel Tanah

Gs = Berat jenis butiran tanah

\%
q = A—p ................................................................................................................. 49
Ac' = Q... .\ . = o o R 50
Keterangan:

V = Beban vertikal total diatas permukaan tanah(kN)

Ap = Luas permukaan tanah (m?)

Ac' = Tambahan tegangan efektif (kN/m?)

g = Beban merata yang bekerja pada permukaan tanah (kN/m?)

Tegangan efektif pada kondisi tanah urug (sand) diatas permukaan air maka,

Tegangan efektif pada kondisi tanah (sand) bawah permukaan air maka,

G'g = HC X (YSAL — YW ) ettt ittt 52
Tegangan efektif pada kondisi tanah (clay) bawah permukaan air maka,

G0 = 0,5HC X (ST — YW) ettt 53
¢ Jika kondisi tanah lempung terkonsolidasi normal, maka:

_ CcxHc o'y + Ac'

Sc =

x lo
1+ €o g G'()

c'g + Ac'

Ae =Cclog

G'()
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S0 2 e 55
1+eg
Keterangan:
Sc = penurunan primer total (m)
Ac' = kenaikan tegangan efektif (kN/m?)
i = nomor lapisan
Hc = tebal lapisan tanah (m)
e0 = angka pori awal
Cc = Indeks kompresi (Menunjukkan perubahan volume tanah akibat perubahan
tegangan).
Cs = Indeks swelling (1/5 Cc)
¢ Konsolidasi Sekunder

= CzndXHC t_z_
Sci#= —1+ep X g(tl) .............................................................................. 56
Keterangan:

C,rng= 0,02 angka pori (Void ratio)
t; = waktu awal konsolidasi (tahun)

t, = waktu akhir konsolidasi (tahun)

Total Konsolidasi = Sc Primer + Sc Sekunder
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BAB Il
METODOLOGI

3.1. Pendahuluan

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah menganalisa pondasi tiang pada proyek
pembangunan Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung yang terdiri
atas 5 lantai dibuat menjadi 7 lantai dengan menganalisis pembebanan
menggunakan program SAP2000 V.22, hasil output yang didapatkan dari SAP2000
V.22 berupa gaya-gaya pada bangunan. Selanjutnya dilakukan perhitungan daya
dukung pondasi maupun waktu penurunan pondasi dengan perhitungan manual dan
program PLAXIS V.8.6.

3.2. Lokasi Proyek

Proyek pembangunan Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung yang
berlokasi di JI. Kaligawe Raya No.Km.4, Terboyo Kulon, Kec. Genuk, Kota
Semarang, Jawa Tengah 50112, yang dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Denah Lokasi Proyek Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf

Sultan Agung (Sumber: Google Earth 2024)

3.3. Data Umum Proyek
Data-data umum pada Gedung Kantor YBWSA dapat dilihat sebagai berikut:



Tabel 3.1. Data- Data Umum Proyek

NO JENIS DATA KETERANGAN
1 | Nama Proyek Gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf
Sultan Agung
2 | Lokasi Proyek JI. Kaligawe Raya No.Km.4, Terboyo
Kulon, Kec. Genuk, Kota Semarang, Jawa
Tengah 50112
3 | Pemilik Proyek Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung
4 | Sumber Dana Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung
5 | Waktu Pelaksanaan 365 Hari
6 | Kontraktor Pelaksana PT. Studi Teknik Konsultan
7 | Konsultan Perencana PT. Studi Teknik Konsultan
8 | Konsultan Pengawas PT. Studi Teknik Konsultan
9 | Jumlah Lantai 5 lantai
10 | Luas Bangunan 420 m?

Tabel 3.2. Data Teknis Pondasi

No. Jenis Data Keterangan
1. | Jenis Pondasi Tiang 40 cm x 40 cm
2. Mutu Beton K-350

3.4. Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini untuk menghitung kapasitas
daya dukung pondasi merupakan hasil uji penyelidikan tanah berupa data lapangan
yaitu diperoleh data sekunder berupa data tanah (uji sondir dan uji bor log) dan
gambar struktur (DED) yang dipergunakan sebagai kalkulasi pada daya dukung dan

penurunan pondasi.

3.5. Metode Pengolahan Data
Metode pengolahan data menjelaskan mengenai prosedur yang akan digunakan
untuk mengolah data yang diperoleh dari pengumpulan data. Dalam tahapan yang
akan digunakan untuk perhitungan perencanaan pondasi tiang yaitu sebagai
berikut:
a. Pembebanan Struktur Atas

Perhitungan pembebanan menggunakan program SAP2000 V.22 berdasarkan

gambar Kkerja dan berdasarkan data yang ada pada pembebanan SNI.
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b.

Perhitungan Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Tiang

Perhitungan terhadap penurunan daya dukung pondasi tiang pada menggunakan
perhitungan manual dan menggunakan software Plaxis. Daya dukung dan
penurunan pada pondasi tiang tunggal atau tiang kelompok dihitung yaitu untuk
menentukan penurunan pondasi yang terjadi, dan hasilnya dimasukkan ke dalam

tabel untuk perhitungan manual dan perangkat lunak.

3.5.1. Permodelan Menggunakan Program SAP2000

Perhitungan beban bangunan menggunakan aplikasi SAP2000 berikut langkah-

langkahnya :

a.
b. Mengatur koordinat, klik kanan, lalu klik Edit Grid data.
C.
d

Model frame 3D, new model. Ganti satuan menjadi Kn, m, C lalu klik 3D model.

Lalu klik define-materials-modify

. Klik define-section properties-frame section- lalu pilih bahannya karena

memakai beton jadinya pilih concrete.

Lalu pilih bentuk sesuai kebutuhan dan klik concrete reinforcement.

Untuk plat, klik define-section properties-area section-modify

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

materialnya, assign-frame section, lalu pilih propertisnya.

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

akan diinput.

. Selanjutnya membuat kombinasi beban yang akan digunakan berdasarkan

perhitungan pembebanan ini menganut atas persyaratan SNI 1726 : 2019 dan
SNI 1727 : 2020 yang berlaku:

- 14D -D+0,7Ex+0,7Ey
12D+16L+0,5(Lratau R) -D+0525Ex+0,525Ey +0,75 L

- 12D+L+05W -12D+W+ L+ 0,5 (Lr atau R)

- 06 D-0,7Ex-0,7Ey

- 09D+W

- 06D+0,6 W

(Badan Standardisasi Nasional Indonesia, 2020)
Untuk pembebanan balok, seleksi dulu kemudian dibebani, klik Assign-

frameload — distributed.
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Untuk beban mati dan hidup tambahan pada plat, seleksi plat yang akan
dibebani, klik assign — area load — uniform to frame

Masukkan beban gempa respon spektrum sesuai data yang diambil dariwebsite
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia dan juga SNI 1727 :
2020. Caranya klik define — funtions — respons spectrum- pilih IBC2006

m. Klik define-load cases-modify RSX dan RS

n.

Setelah semua data di input, klik Analyze-run analyize-OK

3.5.2. Permodelan Menggunakan Program Software Plaxis 8.6

Berikut langkah-langkah perhitungan pada Pondasi tiang menggunakan perangkat

lunak program plaxis:

a.

Langkah awal pada perhitungan plaxis yaitu menentukan satuan yang akan
digunakan.
Kemudian klik simbol " untuk mengatur permodelan geometri tanah dan

disesuaikan dengan tanah.

. Lalu klik simbol = dan tentukan jenis material tanah yang akan digunakan

dalam perencanaan.

Untuk selanjutnya ulangi langkah 1 sampai- langkah 3 untuk menentukan
material tanah lainnya.

Kemudan klik kembali kumpulan data material, selanjutnya pilih plat untuk
membuat data tanah material pile sesuai hasil dari perhitungan.

Klik simbol plat | untuk menentukan permodelan pondasi tiang, emudian Kklik
simbol " yaitu untuk menentukan tekanan positif dan tekanan negatif yang
terdapat pada daerah keliling pondast.

Selanjutnya isilah data material ke permodelan sesuai dengan data material yang

sebelumnya telah dibuat.

Klik simbol .4+ untuk memberi beban diatas pondasi tiang.

Lalu klik simbol yang berfungsi untuk melihat berapa hasil susunan jaringan

antar elemen.

. Kemudian klik smbol kondisi awal yang terdapat di toolbar.

Klik simbol ™ untuk menambah berat isi air.
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Setelah penambahan berat isi air kemudian klik simbol * untuk mengaktifkan

tekanan air paddaa pori.

m. Klik simbol ® vaitu untuk mngaktifkan tekanan air pori pada saat keadaan

n.

0.

awal.

Klik simbol * pada toolbar yang berfungsi untuk mengaktifkan tekanan efektif.
Selanjutnya klik OK, sehingga muncul gambar, kemudian klik perbarui.

Pada langkah terakhir klik simbol = mitalconditons yang fungsinya untuk melihat

hasil perhitungan penurunan yang terjadi pada pondasi tersebut.

3.5.3. Metode Perhitungan

a.

Perhitungan daya dukung Daya Dukung Pondasi Metode Mayerhofff

e Untuk tanah non kohesif

Qp =40Nb x Ap=ifw .1 ..V .. . (terdapat pada bab Il rumus 2.10)

QS =2 N-SPT XP X Li.cccoriairineirrainaniiina (terdapat pada bab Il rumus 2.11)
e Untuk tanah kohesif

Qp'F X Cul ™ Apaiay || dlmn S TR | (terdapat pada bab 11 rumus 2.12)

Qs=0ax Cuxkeliling X Li......cceccooveenenn. (terdapat pada bab 11 rumus 2.13)

Perhitungan Daya Dukung Pondasi Metode Aoki & De Alencar
e Rumus kapasitas dukung ultimit

Qu=Qp+ Qs =(gb x Ap )+ (f x As)......... (terdapat pada bab 11 rumus 2.14)
Perhitungan Daya Dukung Pondasi Metode Resse and Wright

e Untuk tanah non kohesif

Qp = Ap T Opieeeireanianisseaeesssisassasssanasssansesens (terdapat pada bab Il rumus 2.20)

QS =T XL X P, (terdapat pada bab 1l rumus 2.21)
e Untuk tanah kohesif

Qp T Ap T Op coeerreeieeie e (terdapat pada bab Il rumus 2.17)

QS=FTXLXP o (terdapat pada bab Il rumus 2.21)

QU=0P + QS ceereeierieie e (terdapat pada bab Il rumus 2.24)

Qo= 0p+ APt (terdapat pada bab 1l rumus 2.25)

¢ Daya dukung selimut tiang
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Qs =T X LI X Prreieiiiiecieeeesee e (terdapat pada bab 1l rumus 2.26)
. Perhitungan Daya Dukung Kelompok Tiang

e Jumlah Tiang

D o e (terdapat pada bab Il rumus 2.31)

o Efisiensi kelompok tiang

(n'-l) m+(m-1n’
90mn'

Eg=1l-0-—"————— (e (terdapat pada bab 11 rumus 2.36)

o Kapasitas dukung kelompok tiang
Qg=nx Qljinx Eg e (terdapat pada bab Il rumus 2.34)

. Daya Dukung Lateral Tiang Tunggal
e Broms 1964

Hu = —SE s - = Ll . X (terdapat pada bab Il rumus 2.37)

. Penurunan Pondasi tunggal
Se =Se(1) + Se(2) # Se(3) ervereriierrnererreanass (terdapat pada bab Il rumus 2.42)
. Penurunan Pondasi kelompok

Sg=Se AT - O U b (terdapat pada bab 11 rumus 2.46)

i. Cara Pengelolaan Data

melakukan analisa pembebanan aksial menggunakan SAP2000 kemudian hasil
output tersebut digunakan untuk menghitung daya dukung aksial dan lateral
pondasi menggunakan metode manual. kemudian melakukan perhitungan
penurunan pada satu tiang dan tiang kelompok pondasi menggunakan metode
manual dan menggunakan program Plaxis. Kemudian hasil perhitungan dibuat

table perbandinagn antara perhitungan manual dan perhitungan program.

J. Perhitungan Konsolidasi

- Konsolidasi Primer

SC = (terdapat pada bab Il rumus 55)

e Konsolidasi Sekunder

Cong * He «
1+ey

Sc = log (z—?) ............................... (terdapat pada bab Il rumus 56)
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3.6. Bagan Alur

Pengumpulan Data

I e

Data Tanah (Sondir dan borlog)

Data Struktur

Diperoleh Hasil Output
SAP2000

Analisa l‘!’:hﬂhaﬂaﬂ
menggunakan aplikasi
SAP2000

Perhitungan Daya Dukung Tiang:
Tiang Tunggal Dan Tiang Kelompok

I I—'-_-_"I

Perhitungan Manual (Daya dukung pondasi): Perhitungan Numerik:
Metode Mayerhoff. Aoki de alencar. dan Perhitungan penurunan dengan
Broms Resse And Wright PLAXIS

Kesimpulan

Gambar 3.2. Bagan Alur
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum

Analisa pembahasan diperoleh dari hasil perhitungan pengolahan data pada Proyek
Pembangunan Gedung Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung. Perencanaan tugas
akir ini maka pondasi proyek ini menggunakan pondasi asal yaitu tiang pancang
ukuran 40 cm x 40 cm yang akan dibandingkan dengan pondasi bored pile
berdiameter 40 cm dan direncanakan redesain yang awalnya bangunan gedung 5
lantai menjadi 7 lantai.

Langkah pertama adalah dengan melakukan perhitungan beban gedung dengan
menggunakan aplikasi SAP2000 V.22 untuk mengetauhi besarnya beban yang akan
diterima oleh pondasi sesuai dengan tatacara perencanaan SNI 1727 : 2020.

Kemudian melakukan perhitungan perencanaan pondasi. dalam dengan
menentukan daya dukung pondasi tiang tunggal diambil dari data sondir dan dari
data N-SPT dengan menggunakan metode Mayerhoff (1976), Aoki de alencar
(1975), dan Resse And Wright (1964). Serta untuk perhitungan daya dukung
pondasi kelompok menggunakan metode Converse-Labarre Sedangkan untuk
perhitungan penurunan menggunakan metode Vesic (1977) serta dilakukan
perhitungan menggunakan aplikasi Plaxis.

4.2. Permodean dan Pembebanan Struktur Atas Dengan SAP2000

Permodelan dengan SAP2000 untuk menganalisis struktur, elemen hingga,
pemeriksaan atau optimasi sebuah desain yang direncanakan dan ahsil dari output
SAP2000 berupa gaya-gaya dalam yang bekerja pada penampang kolom dan balok
berupa gaya aksial terfaktor, momen lentur terfaktor akibat arah X dan momen

lentur terfaktor akibat arah Y.

4.2.1. Data Struktur Proyek
Data pada proyek ini terdiri dari struktur atas menggunakan beton bertulang dan
struktur bawah menggunakan pondasi dalam, berikut datanya:

o spesifikasi materialnya:



Mutu beton bertuang = K-350 (pondasi, kolom, balok, plat, dinding beton)
Berat jenis beton = 2400 kg/m®
Berat jenis baja = 7850 kg/m?®
Nilai fc = 29 MPa
Modulus elastisitas beton = 4700 ,/fc = 4700 v29 = 2.5742.960 MPa
Modulus elastisitas baja = 200000 MPa
Mutu baja profil ASTM A35M : fy = 250 Mpa; fu = 410 Mpa
Mutu baja tulangan :  a. BJTD-420 Mpa (Ulir, D > 10 mm)
b. BJTP-280 Mpa (Polos, D < 10 mm)

L N o g K~ w D P

o Data Struktur:
1. Ukuran Plat:
- Plat S1 (D10-150) dengan tebal 12,5 cm
- Plat S2 (D10-200) dengan tebal 12,5 cm
- Plat S3 (D10- 150) & (D10-300) dengan tebal 12,5 cm
- Plat S4 (¢8-150) dengan tebal 10 cm

2. Ukuran Kolom:

- K1a 60 x 60 cm - K1b 60 x 60 cm
-K2 50 x50 cm - K3a 40 x 60 cm
- K3b 40 x 60 cm - K4 40 x50 cm
3. Ukuran Balok
-G2a 40 x 70 cm -G2b 40x 70 cm
-G2c40x 70 cm -G3a30x 70 cm
-G3b 30x70cm -G430x40cm
-GO0k 30 x 30 cm -G1k 40x30cm
-B125x60cm - B2 25 x50 cm
-B325x40cm - B4 20 x40 cm
-B515x30cm -B1k 25x 30 cm

4.2.2.Perodelan SAP2000 V.22

Melakukan permodelan diaplikasi SAP2000 dengan melakukan input data material
serta dimensi elemen struktur seperti kolom, balok dan plat, ukuran kedalam
SAP2000 sehinga tinggal membentuk model gedung sebagai berikut:
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Gambar 4.1. Pemodelan Gedung 7 Lantai Dengan SAP2000 V.22
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4.2.3. Analisa Pembebanan

Analisa pembebanan mengacu pada Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1727:2020). Pembebanan

diperhitungkan terdiri dari beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Berdasarkan

peraturan pembebanan indonesia untuk gedung 1983 didapat sebagai berikut

(Departemen Pekerjaan, 1983):

- Tebal plat 12,5 cm =0,125m

- Tebal plat 10 cm =0,1m

- Tebal spesi =0,03m

- Tebal keramik =0,01m

- Berat jenis beton = 2200 kg/m®
- Berat jenis beton bertulang = 2400 kg/m?
- Berat jenis pasir =1600 kg/m?
- Berat jenis keramik = 2200 kg/m?®
- Berat plafon = 20 kg/m?

- Berat mep = 25 kg/m?

- Berat pas dinding = 250 kg/m?
- Tebal bata ringan =0,15m

- Berat jenis bata ringan =600 kg/m?
- Tinggi pas dinding =4m

- Tebal tangga =15cm

1. Beban Mati (dead load)

Beban mati sendiri elemen struktur meliputi: dinding, balok, kolom, atap, dan

plat. beban mati terdiri dari dua jenis yaitu beban mati sendiri dan beban mati

tambahan Dihitung berdasarkan acuan SNI 1727:2020, Maka perhitungan beban

mati gedung YBWSA sebagai berikut:

e Pembebanan pada plat (S1 Ruang kantor tebal 15 cm)

beban plat = 300 kg/m?
beban spesi = 66 kg/m?
beban keramik =22 kg/m?
beban plafon =20 kg/m?
beban MEP = 25 kg/m?
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SDL =133 kg/m?
e Pembebanan Pada Plat (S2 Atap tebal 15 cm)
beban plat = 300 kg/m?
Water Proofing = 7 kg/m?
beban plafon =20 kg/m?
SDL =27 kg/m?
e Pembebanan Pada Plat (S4 lantai 1 tebal 12,5 cm)
beban plat = 240 kg/m?
beban spesi = 66 kg/m?
beban keramik =22 kg/m?
beban plafon =20 kg/m?
beban MEP = 25 kg/m?
SDL =133 kg/m?
e Pembebanan pada plat (S1 Atap tebal 15 cm)
beban plat = 300 kg/m?
Water Proofing = 7 kg/m?
beban plafon = 20 kg/m?
beban MEP = 25 kg/m?
SDL . =52 kg/m?
e Pembebanan Pada Plat (S3 tebal 15 cm)
beban plat =300 kg/m?
beban plafon = 20 kg/m?
Water Proofing =7 kg/m?
SDL =27 kg/m?
e Beban dinding bata ringan tebal 15 cm
Beban dinding = 360 kg/m
SDL =360 kg/m
Beban partisi tidak boleh kurang dari 0,72 kN/m?2 berdasarkan SNI 1727:2020
pasal 4.3.2. sehingga diperoleh beban partisi
Beban Partisi =72 x tinggi dinding (4 m)
SDL =288 kg/m
e Beban Shear Wall tebal 20 cm
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Beban dinding = 1440 kg/m
Berat Spesi dinding =88 kg/m
SDL =1528 kg/m
e Beban Tangga & Bordes
Beban plat Tangga & Bordes = 360 kg/m?
beban spesi = 66 kg/m?
beban keramik = 22 kg/m?
SDL =88 kg/m?
2. Beban Hidup (Live Load, LL)
Beban semua gaya yang bekerja pada bangunan akibat aktivitas penghuni dan
benda-benda di dalamnya. Beban ini selalu berubah-ubah dan tidak tetap. beban
hidup ini harus diperhitungkan sesuai aturan (Departemen Pekerjaan, 1987).

e Beban hidup plat ruangan LL =250 kg/m?

e Beban hidup plat atap LL =100 kg/m?
e Beban hidup tangga & bordes LL =300 kg/m?
e Beban hujan LL =40 kg/m?

3. Beban Gempa (Quake, Q)
Beban gempa menggunakan Respons Spektrum wilayah gempa didaerah proyek
gedung YBWSA, Kota Semarang berdasarkan SNI 1726:2019.
e Zona wilayah Gempa
Peta gempa dengan Desain Spektra Indonesia sehingga akan didapatkan data-
data parameter gempa dan grafik Response Spectrum diinput melalui

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

Desain Spektra indonesia || | ... . puiuce, | petsMCE (S0 | PelaMCEd(S)  Pets G (Cesl | Peta e (Cho)

Grafik Aespon Spekira | Formuls  Resource.  Credits

L ﬁ ) Spektrum Respon Desain

T(detik)
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SC - Tanah Kzras, Batuan Lunak
SD - Tanah Soceng

SE - Tanan Lunak

Indonesia:

SE - Tanah Lunak

Rentang T{s)

il B

PGA MCEG

0.3104
(g} bedrock

55 MCEr

0.7E08
{9} bedrock

51 MCEr

.3283
(g} bedrock

To{datik) Ts{datik) sdsi{g] Sdl{g)

0.8 [+ 1) [ X3 D.59

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

Gambar 4.3. input Desain Spektra Indonesia Lokasi YBWSA.

Diperoleh Kategori kelas tanah lunak (SE, Soft Soil) diarea lokasi proyek

YBWSA, sehingga dapat ditentukan besarnya nilai:

Tabel 4.1. Hubungan Kategori Resiko dan Koefisien Gempa

(Sumber: SNI 1726 : 2019)

Tabel 3 — Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

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

Fasilitas pertanian, perkebunan, periernakan, dan perikanan

Fasilitas sementara

Gudang penyimpanan

Rumah jaga dan struktur kKecll [ainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategor risiko LILIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

Perumahan

Rumah toko dan rumah kantor

Basac

- Gedung perkantoran

SOsan
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri

Fasilitas manufaktur

Pabrik

Tabel 4 - Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I,

b

[l 1,25

v 1,50




Tabel 6 — Koefisien situs, F,

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada perioda
pendek, T = 0,2 detik, S,

S,50.25 5,=05 | 5=075 5;=10 |5=125] 5215
SA | 0.8 0.8 | 0.8 0.8 08 | 08
s8__ | 0.9 08 | 09 0.9 09 | 09
SC 1.3 1.3 1.2 12 1,2 1.2
SD | 1.6 14 12 11 1,0 | 1.0
SE 24 17 13 | 1.1 0.9 0.8
| SF | SS®
CATATAN:
(a) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,
lihat6.10.1
Tabel 7 - Koefisien situs, F,
Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada perioda 1
detik, S,
5,501 | §,=02 | 5,=03 S, =04 $,=05 $,206 |
SA 0.8 | 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 08 ‘ 0.8 | 0.8 0.8 0.8 08
SC 1.5 | 1.5 15 1.5 1.5 14
SD 24 | 22 #las20 19 1.8 1.7
SE 42 | 3 3 g 8 24 | 2.2 2.0
_SF o 587
CATATAN:

(a) SS= Situs yang memeriukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik,

lihat 6.10.1

Maka diperoleh:

Responspectrum gempa pada periode pendek, S (g) = 0,731
Responspectrum gempa pada periode 1 detik, S; (g) = 0,328

f PGA = 0,319
Koefisien Situs pada priode pendek, F, = 1,331
Koefisien Situs pada priode 1 detik, F, = 2,687
Responspectrum gempa pada periode pendek, Sys (g) = 0,9724
Responspectrum gempa pada periode 1 detik, Sy (g) = 0,8821
Responspectrum gempa pada periode pendek, Sps (g) = 0,648
Responspectrum gempa pada periode 1 detik, Sp; (g) = 0,5881
T, (detik) =0,1814 s
T, (detik) =0,9071 s

Hasil Output parameter gempa yang telah didapat kemudian dimasukkan ke
dalam data gempa di SAP2000 V.22. Setelah seluruh beban dimasukkan

diperoleh hasil output joint reactions.

4.2.4.Hasil Perhitungan SAP2000 V.22
A. Gedung dengan 5 Lantai

Hasil Analisa dengan SAP2000 dan dikasih tumpuan jepit agar bisa menahan

gaya di semua sisi. Tumpuan dipengaruhi oleh beban yang bekerja pada gedung
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ini adalah beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Dari penginputan data

diperoleh hasil output joint reactions didapatkan hasil beban Maksimum yang
bekerja pada gedung terhadap pondasi yaitu V = 7402,972 kN = 740,30 Ton.

b
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Fi-mm
it
F2-5097.08

T aiahe

paz-a0e

e
Fisa.14

F1-109,17
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1m0
Jan i

1509143
1= 1T

paze man
43457
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Fresanr
Fa-5009.51
Ban- 10 2a
Bz 1mnan
Paz-3,85
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PTG
F-EADL
119608
M- TARAT
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Gambar 4.4. Hasil Output Joint Reactions Gedung 5 Lantai

Tabel 4.2. Hasil Output Joint Reactions Gedung 5 Lantai

b1 7262
et

TABLE: Joint Rei =~ I

Joint | OutputCase | CaseType |StepType Eill F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-mm | KN-mm | KN-mm
101 all kombinasi  [Combination  |Max 102,341| 44,537] 5913,53| 165216,7| 91305,27| 41097,42
101 all kombinasi |Combination |Min -49,641| -114,891| 5232,408| -129734| -197152| 4304,09
102 all kombinasi  [Combination  |Max 60,771  60,279| 5551,897| 142489,7| 138890,6/ 8864,21
102 all kombinasi  |Combination  |Min -66,227| -63,227| 5431,524| -136895| -149966| -7331,62
103 all kombinasi '|Combination |Max 71,408 51,954| 5103,165| 73222,13| 162675,2| 9418,54
103 all kombinasi |Combination  |Min -80,624| -52,153| 4641,526| -181653| -184156| -6984,3
106 all kombinasi |Combination |Max 46,963 33,387| 2626,805| 128958,8| 209157,9| 108154
106 all kombinasi |Combination |Min -41,878| -15,319| 1929,351| -49939,9 -102738| -8651,92
109 all kombinasi [Combination |Max 124,409 91,668 6185,202| 461536,2| 228672,9| 40054,27
109 all kombinasi |Combination [Min -127,723| -39,323| 4462,77] 243420 -96995,2| -9204,77
110 all kombinasi |Combination [Max 679,395 33,861| 7402,972| -19413,4| 301601,4| 11226,46
110 all kombinasi |Combination [Min -150,269| -87,917| 3833,192| -324134| -182504| -29516,2
111 all kombinasi |Combination |Max 59,526 60,88| 5484,539| 119789,2| 136999,5| 9366,53
111 all kombinasi |Combination [Min -65,263| -52,287| 5199,028| -134629( -148963 -6947
112 all kombinasi |Combination |Max 71,252| 48,883| 5091,429| 54463,24| 162567,5| 8667,93
112 all kombinasi |Combination [Min -80,863| -44,091| 4631,651| -174861| -184498| -7628,06
118 all kombinasi |Combination |Max 66,651 77,165| 5400,964| 196080,9| 155254,3| 18254,47
118 all kombinasi |Combination |Min -112,124| -69,723| 3983,108| -94695,8 -188487| -2142,38
119 all kombinasi |Combination |Max 68,213| 62,967| 5375,879| 128699,9 98673,14| 9203,37
119 all kombinasi |Combination |Min -54,763| -57,145| 4301,121| -145375 -170922| -7344,68
120 all kombinasi |Combination |Max 59,046|  65,758| 5430,196| 127074,6 136548,9] 87019
120 all kombinasi |Combination |Min -64,74| -55,554| 5244,205| -149216| -148054| -7554,99
121 all kombinasi |Combination |Max 69,354| 54,369| 5039,514| 61741,71| 160239,7| 9454,05

49



B. Gedung dengan 5 Lantai

Hasil Analisa dengan SAP2000 dan dikasih tumpuan jepit agar bisa menahan

gaya di semua sisi. Tumpuan dipengaruhi oleh beban yang bekerja pada gedung

ini adalah beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Dari penginputan data

diperoleh hasil output joint reactions didapatkan hasil beban Maksimum yang
bekerja pada gedung terhadap pondasi yaitu V = 10333,45 kN = 1033,35 Ton.

F1-a0,34 F1- 108,53 Fl- 11142 F1- 11191 F1- 11135 F1- 98,21
Fi=11853 F2=91,17 F1=7174 FI=R045 F3=76,35 F1=87,59
F3=6614.56 F3=7184.56 F1-723536 Fa=7218,7 FA=T124.48 Fi-6619,37
M1--302,11 M1--260.85 M1--235.95 M1--22623 Mi-14582 M1- 167,12
M2=765.37 M7=-751,49 M2=355,17 M7=-25584 M= 756,74 M?=247,34
M3-12,8 M3-12,49 MI-11,08 Ma-11,99 M3-13,03 M3-12,23
F1-106,17 F1-88, F1-80,84 Fi- 89,08 F1- 75,41
Fi=-21825 F3-108,7 F2-86,76 F1-03.67 F1-100,37
Fa=6172.55 £ FA=TA4D81 F3=7453,17 Fi=7048,07
M1-390,15 M1~ 18255 M1- 210,98 M1--251,56
M2=-746,03 M7=-705,86 WAT=204.5 M?=217.14
Ma=19.1 M1z Mi-12, Mi-12.47
F1=50,72 Fi= bd.64
F2-160,99 F2-111,57
Fi-4017.94 F3-7090,32
M1=256,27 ¢ 1
M2=-109.74
M3- 143
Jot Otject M0 Soirk Element 198
1 Zz 3
Force 14,463 0335 448
Woment ATE 347,429 35,156
F1-80,66. F1=07.5 M7= ;,_99 FI= 150,54 F1=89.34
F2=-11153 Fi=-90,13 M!-ﬂ,ﬂﬁ =154 61 F1=97 56
Fa=h30647 F3=T018 %4 F3=73R3 A1 F3-H752,88
M1=220,17 M1=280.11 W17 206,63 M1-233.22
M7=-730.84 M7=319.87 MI=-761,17 M?=73195
M3-11 .81 M2-1225 Ma--34.82 M3-12,38
Gambar 4.5. Hasil Output Joint Reactions Gedung 7 Lantali
Tabel 4.3. Hasil Output Joint Reactions Gedung 7 Lantai
TRGLE: Tont oo el SR
Joint | OutputCase. | StepType| o wm M2 M3
Text Text ~ Text Text KN KN ~ KN [ KN-m KN-m KN-m
103 all kombinasi [ Combination Max 100,20 73,74 7235,36 123,82 228,92 13,04
103 all kombinasi | Combination Min -111,42 -72,12 6299,77| -23595| -255,17 -9,98
106 all kombinasi | Combination Max 63,55 44,02 4299,08 166,73 270,49 15,06
106 all kombinasi | Combination Min -56,88 -25,08| 2842,36 -90,01 -158,05 -12,73
109 all kombinasi | Combination Max 157,20 154,37| 8498,25 625,93 288,62 74,56
109 all kombinasi | Combination Min -178,16 -27,13| 5800,83 336,59| -162,99 4,41
110 all kombinasi [ Combination Max 964,55 55,89 10333,45 -30,40 387,13 17,45
110 all kombinasi | Combination Min -176,28| -114,15| 518831 -471,94| -282,16 -35,16
111 all kombinasi | Combination Max 82,11 86,76] 7440,81 168,93 190,00 13,00
111 all kombinasi | Combination Min -89,84 -73,30| 6893,08[ -192,65] -205,86 -9,94
112 all kombinasi | Combination Max 99,71 69,45 7219,70 98,96 228,44 11,99
112 all kombinasi | Combination Min -111,92 -61,34| 6278,26| -226,23] -255,84 -10,94
118 all kombinasi [ Combination Max 91,44 154,63| 7383,61 187,99 208,67 -11,24
118 all kombinasi | Combination Min -150,54 -37,75| 4950,79| -209,63| -261,12 -34,82
119 all kombinasi | Combination Max 90,09 91,00 7285,38 177,47 148,27 12,72
119 all kombinasi | Combination Min -79,47 -76,80 5587,34| -208,34| -225,63 -10,39
120 all kombinasi | Combination Max 81,32 92,67| 7353,12 178,81 189,19 12,00
120 all kombinasi | Combination Min -89,03 -77,49 6928,04| -210,98] -204,50 -10,86
121 all kombinasi | Combination Max 97,13 76,35 7124,48 109,04 225,26 13,03
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4.3. Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang Gedung 5 Lantai

Perencanaan proyek Gedung Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung Menggunakan

pondasi tiang pancang, dengan data tanah BM 01.

4.3.1. Tiang Pancang 40 cm x 40 cm
=10 m/s?
Ukuran tiang =40 cm x 40 cm

Gravitasi

Kedalaman =47 m

Panjang tiang =45 m

kIl (Keliling) =4x0,4=1,6m

Ap (Luas)  =0,25n x 0,7>=0,38 m?
As (L.Selimut)= kil x 45 = 72 m?

Mutu pancang = K-350 / f¢’ =29 Mpa
Berat Tiang = Ap x Bj. Beton x L

=0,16 x 24x 45 =172,8 kN = 17,28 ton

Li (Tebal tanah tiap Nspt) = 2,5 m

Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang
Proyek : Pembangunan Gedung YBWSA UNISSULA

Besar daya dukung yang direkomendasikan menurut Bowles (1968) berdasar data

NSPT adalah :

Tabel 4.4 Data N-SPT Tanah BM 01

SUMMARY OF SOIL DATA

FROJECT : PEMBANGUNAN GEDUNG YBWSA UNISSULA

LOCATION : KAMPUS UNISSULA KOTA SEMARANG

No | Sample | Depth | Gs | 'W [ 7m [ jd | & | n /'€ g Atterberg Limits | Gravel | Sand Sit Glay | Gonsolidation

No (m} | rfomd) rfomad. T N el LL PL Fl .3 i) i) ki) Cc
| BMO1 [ 2,00-250 . 2,282 . 57,709 . 1,729 [ 1,096 . 1,082 . 0,523 . 0251 [ 2233 . 5150 . 18,18 . zmn | 039 6,16 G267 | 4077 0,2801

2 | BM.0T I 4,50 - 5,00 I 2402 | 41,611 [ 1,900 | 1,405 | 0,700 | 0,584 I 0320 [ 2273 I 5318 I 2122 | 3104 | 059 6,51 | 8521 3r.de 02931
3 [ BMO1 . 7.00-7.50 . 2467 . 45,055 . 1,888 . 1,300 . 0,887 . 0,565 . 0312 . 2253 . 241 . 18.00 . 3340 [ o021 2,61 51,76 | 4542 0,3205
4 | BM.0T . 8,50 - 10,00 . 2206 . 52,717 . 1,758 . 1,151 . 0,817 . 0,538 . 0,295 . 2285 . 4501 . 1964 . 2837 | orr 3,61 8857 | aros 02812
5 . BM.01 . 14,50 - 15,00 . 23 . 0,348 . 173 . 1478 . 1,058 . 0,518 . 0,268 . 2303 . 6154 . 18.75 . 31,58 [ 127 43 | 5572 | 40466 02857
& | BM.01 [ 19,60 - 20,00 [ 2223 | 69,504 | 1,636 | 0,865 [ 1,303 [ 0491 [ 0,269 [ 2335 [ 54,55 [ 18,83 [ 3472 | 125 283 5161 4451 05184
7 | BMm.07 [ 24,50 - 25,00 . 2,242 . 66,267 [ 1,636 . 0,984 . 1,278 . 0,496 . 0,225 . 2401 [ 5369 . 22.57 . 332 | 0Tz 2,06 5588 | 4133 03118
B | BM.D1 | 2950-3000 | 2335 | 64173 | 1657 | 0985 1,470 | 0496 | 0198 | 2462 | 5342 | 2132 | 3210 0,81 5,64 85487 | 3769 03244
&l . BM.0T . 34,50 - 35,00 . 2312 . 39,024 . 1,838 . 1,320 . 075 . 0,568 . 0113 . 24.68 . 50.64 . 22.65 . 28.00 [ o7 3,38 | 5415 | 4178 01605
1 . BM.C1 . 32,50 - 40,00 . 2384 . 55,620 . 1777 . 1,142 . 1,071 . 0,533 . 0,156 . 2500 . 53.85 . 20,03 . 3382 | 058 275 | 556! 40,94 0.3221
" | BM.01 | 44 50- 45,00 . 2338 . 45776 . 1878 | 1,245 . 0878 . 0.555 . 0173 . 2567 . 5101 . 20,13 . 308 | 04 521 59.11 3495 0,3236
12 I BM.CT I 49,50 - 50,00 I 2382 I 34,836 I 1,981 I 1,469 I 0,628 I 0,595 I 0,260 I 2554 I 5262 I 2224 I 30,30 | 123 5g1 5847 | 3439 0,3241
13 ] BM.0Z2 . 2,00-2.50 . 2315 . 57,116 . 1728 . 1,100 . 1,104 . 0,524 . 0,234 . 2233 . 53.33 . 23.38 . 2887 [ 038 6,89 56.28 | 35645 0,2754
14 . BM.C2 . 4,50 -5,00 . 2218 . 38,214 | 1,797 . 1,201 . 0718 . 0,564 . 0329 . 2241 . 50,58 . 20,58 . 300 | 028 4,82 5468 | 4015 0.2581
15 | BM.02 . 7.00- 7,50 . 2242 [ 44417 . 1,738 . 1,204 . 0,837 . 0,546 . 0,312 . 2308 . 5443 . 2284 . a7 | 023 4,32 58,42 | 30,03 0,2688
16 ] BAL.02 [ 9,50 - 10,00 | 2208 | 44,284 | 1,780 | 1,220 | 0811 | 0,850 | 0,303 [ 2347 [ 53,58 [ 12,40 [ 3418 | 0,186 3,08 8538 | 41.37 02794
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A. Metode Mayerhoff

Menggunakan tiang pancang 40 cm x 40 cm dan panjang 45 m, sebagai berikut:

Properties tanah: lempung terdapat

sedikit batu karang warna abu - abu, agak

keras oleh sebab itu Karena sepanjang kedalaman 47 m mengandung lempung

maka termasuk kedalam tanah kohesif .

. 2
Nilai Cu = Ngp X 3 x 10

Bedarnya Nilai Faktor adhesi (o)

Diambil dari Grafik Hubungan antara (Cu) dengan (o) pada Gambar 2.11.

Cu <25, maka a =nilai 1

Cu <50, maka o= nilai 0,75 1,001

Cu < 70, maka o = nilai 0,6
Cu > 70, maka o = nilai 0,5
Nilai Cu

2
Cu :NspTxgxlO

2
_9)(5)(10

= 60 kN/m?
Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)
Qv =9xCyx A

=9 x60x0,16

= 86,4 kN
Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)

s=axCuxpxLi
=0,6 x60 x 0,16 x 2,5
= 144 kN

Qu = Qp+ZQs
= 86,4 + 144
= 230,40 kN

0,50

Daya dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
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Tabel 4.5. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Mayerhoff

TanahBM 1 | NSPT | Cu o Qp Qs 2.Qs Qu
(m) kN/m2 kN kN kN kN
0 0 0 1 0 0 0 0
2,5 9 60,00 | 0,6 | 86,4 | 144,00 | 144,00 230,40
5 9 60,00 | 0,6 | 86,4 | 144,00 | 288,00 374,40
7,5 2 13,33 1 19,2 | 53,33 | 341,33 360,53
10 3 20,00 1 28,8 | 80,00 | 421,33 450,13
12,5 4 26,67 | 0,75 | 38,4 | 80,00 | 501,33 539,73
15 4 26,67 | 0,75 | 38,4 | 80,00 | 581,33 619,73
17,5 5 33,33 | 0,75 | 48,0 | 100,00 | 681,33 729,33
20 6 40,00 | 0,75 | 57,6 | 120,00 | 801,33 858,93
22,5 6 40,00 | 0,75 | 57,6 | 120,00 | 921,33 978,93
25 6 40,00 | 0,75 { 57,6 | 120,00 | 1041,33 | 1098,93
275 8 53,33 | 0,6 | 76,8 | 128,00 | 1169,33 | 1246,13
30 13 86,67 | 0,5 | 1248 | 173,33 | 1342,67 | 1467,47
325 11 73,33 | 0,5 | 105,6 | 146,67 | 1489,33 | 1594,93
35 13 86,67 | 05 | 1248 | 173,33 | 1662,67 | 1787,47
375 18 120,00 | 0,5 | 172,8 | 240,00 | 1902,67 | 2075,47
40 28 186,67 | 0,5 | 268,8 | 373,33 | 2276,00 | 2544,80
42,5 28 186,67 | 0,5 | 268,8 | 373,33 | 2649,33 | 2918,13
45 34 226,67 | 0,5 | 326,4 | 453,33 | 3102,67 | 3429,07
47,5 35 233,33 | 0,5 | 336,0 | 466,67 | 3569,33 | 3905,33
50 35 233,33 0,5 |336,0 | 466,67 | 4036,00 | 4372,00
Mayerhoff
5000
4500 e
4000 Y
3500 Y
3000 227602649'33
Z 2500 -
™ 2000 — 2Qs
1500 jm3 g —e—Qp

041,33
21,
801,339 331

1000 501 33581,33681‘33

288,00341,33%21:33

. 268, 268,8 3264 3360 3360
500 v 1248 124
o0 864 BOm@p=788 384 384 480 576 576 576 768 81056 124,

g 1728

15
17,5

o n o
N & @

50

TolTeY o
NS <

n W wow o
o M ST
o~ o~ ™ ™

12,5
425
475

kedalaman Tanah

Gambar 4.6. Grafik Qp dan Qs Mayerhoff

Pada kedalaman 47 m Besarnya nilai Qu yaitu
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Qu = Qp+XQs

= 336,0 + 3569,33
= 3905,33 kN
Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5
_ Qi 390533 _ B
Qanl = SF- 25 - 1562,13 kN = 156,21 ton

e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V

=7402,97 kN = 740,30 ton.
A\
Qall
_7402,97 kN
T 1562,13 kN

n =

=4,739

Maka, akan direncanakan sebanyak 7 Tiang Pancang.
e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.
S =3%x04=12m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 3

buah dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 3 buah. Bg =2,4 m dan Lg=2,8 m.

T_r \
o~
(8 ;
| B
| N&;
E ol
A S
!./ \, = PILECAP
'
i M) e
s | SR .
i N 13
' 8 KOLOM STRUKTUR
s \ga
W B e
N i 1 \ J ;
N Y [ N o TIANG PANCANG o 40CM x &0CH
i ¥ j h; 4 L = L5 M DARI MTA [FINAL SET)

0E m | 12m | 04 m

2B m

Gambar 4.7. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

o Efisiensi kelompok tiang

D
0 :Arctg.g
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0,4
=Arctg. e

=18,43
o (n'-1) m+ (m-Dn
Eg =1- % mn,
_q 1sm B-1)3+(3-1)3
T 90 3x3
=0,7269

Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ,xEq
=7 x 1562,13 x 0,7269
=7948,49 kN
Nilai Qq (7948,49 kN) > V (7402,97 kN), maka memenuhi syarat Aman

B. Metode Aoki & De Alencar
Daya dukung pondasi dari data SPT harus menentukan nilai tanah, Menurut
korelasi gqc dengan SPT, mengacu refrensi Terzagi dan peek (1967). korelasi
nilai tahanan ujung kerucut (gc) kg/cm?, maka ditentukan (R. Harya, 2017):
- Tanah lempung berpasir qc = 4Nspt (kg/cm?)
- Tanah lanau atau lempung gc = 2,5Nspt (kg/cm?)
Pada proyek ini tanah yang diteliti berupa tanah lanau atau lempung berpasir
dengan nilai gc = 4 Nspt (kg/cm?).
Faktor empirik tahanan ujung tiang Fb beton pratekan sebesar 1,75 kg/cm?
berdasarkan Tabel 2.5. Faktor Empirik F» dan Fs
Faktor Empirik (os) yaitu 3% karena kondisi tanah Lempung berpasir pada
Tabel 2.6. Faktor Empirik untuk Tipe Tanah yang Berbeda.
e Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)

sehingga diperoleh nilai:

36 + 36
2

(ca(base) = = 36 kg/cm?

_ qca(base)
Qv =(—— x100) x Ap
Fy

=3% ,100x 0,16
1,75
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=329 kN

e Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)

Qs =gq

oS .
o(side) x kil x Li

0,03
=36x——x16x25
3,5

b

= 123,43 kN
e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang

Qu = Qp+Qs

=329 + 123,43
= 452,57 kN

Tabel 4.6. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Aoki & De Alencar

BM1 | NSPT gc gca base || gcside | Qp Qs >Qs Qu
Li (m) kg/lcm2 | kg/em? | kg/cm? | kN kN kN kN
0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 9 36 36 36 329 | 123,43 | 123,43 | 452,57
5 9 36 22 36 201 | 123,43 | 246,86 | 448,00
7,5 2 8 10 26,67 91 | 91,43 | 338,29 | 429,71
10 3 12 14 23,00 | 128 | 78,86 | 417,14 | 545,14
12,5 4 16 16 21,60 | 146 | 74,06 | 491,20 | 637,49
15 4 16 18 20,67 | 165 | 70,86 | 562,06 | 726,63
17,5 5 20 22 20,57 | 201 | 70,53 | 632,59 | 833,73
20 6 24 24 21,00 | 219 | 72,00 | 704,59 | 924,02
22,5 6 24 24 2133 | 219 | 7314 | 777,73 | 997,16
25 6 24 28 21,60 | 256 | 74,06 | 851,79 | 1107,79
27,5 8 32 42 22,55 | 384 | 77,30 | 929,09 | 1313,09
30 13 52 48 25,00 | 439 | 85,71 | 1014,80 | 1453,66
32,5 11 44 48 26,46 | 439 | 90,73 | 1105,53 | 1544,38
35 13 52 62 28,29 | 567 | 96,98 | 1202,51 | 1769,36
37,5 18 72 92 31,20 | 841 | 106,97 | 1309,48 | 2150,62
40 28 112 112 66,40 | 1024 | 227,66 | 1537,13 | 2561,13
42,5 28 112 124 78,40 | 1134 | 268,80 | 1805,93 | 2939,65
45 34 136 138 96,80 | 1262 | 331,89 | 2137,82 | 3399,53
47,5 35 140 140 114,40 | 1280 | 392,23 | 2530,05 | 3810,05
50 35 140 140 128,00 | 1280 | 438,86 | 2968,91 | 4248,91

Pada kedalaman 47 m, nilai

e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar

Qu = Qp+ZQs
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= 1280 + 2530,05
= 3810,05 kN

Metode Aoki & De Alencar

3500

2968,91

3000

2530,08
2500 2137,87

2000 1805,93

1537,13

(kN)

1309,48
. 1262 1280 1280

1500

1000 & 30458777 =
§62,08>>

384 439 439
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Gambar 4.8. Grafik Qp dan Qs Aoki & De Alencar

Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

_Q
Qan = 5

_3810,05
e

= 1524,02 kN = 152,40 ton
Dukung Kelompok Tiang

Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat bangunan gedung

sebesar V = 7402,97 kN = 740,30 ton
\%
Qant
740,30 kN
"~ 1524,02kN

n =

= 4,858

Maka, direncanakan sebanyak 7 tiang pancang

Syarat Spasi Antar Tiang

2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompok yang digunakan yaitu

min 0,6 m dan maks 2 m. Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.

S =3x04=12m
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Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 3 buah

dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 3 buah. Bg = 2,4 m dan Lg = 2,8 m.
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&
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- Y [ bt o TIANG PANCANG o LOCM x &0CH
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0E m L 12m | 08 m
= — ’
2.8 m

Gambar 4:9. Rencana Jarak Anta?Tiang Pancang

o Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arctg. 5
0,4
= Arctg. ~
=18,43
_ 0 (n'-l) m+ (m-Dn’
Eg - 1 *% mn'
_q 134 (3-1) 3+(3-1)3
90 3 %3
=0,7269

Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ,xEg
=7 x 1524,02 x 0,7269
= 7754,56 kN
Nilai Qg (7754,56 kN) >V (7402,97 kN), maka memenuhi syarat Aman

4.3.2. Tiang pancang diameter 70 cm
Gravitasi =10 m/s?

Kedalaman =47m

Mutu pancang = K-350 / fc’ =29 Mpa
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Ap (Luas) =0,25tx d?
=0,25 x 3,14 x 0,72
= 0,385 m?

Panjang tiang =45m

Berat Tiang = Ap x Bj. Beton x L

= 0,385 x 24x 45

= 415,63 kN = 41,56 ton
p (Keliling) =mnxd

=3,14x0,7=2,199m
(L.Selimut) =px45

= 98,96 m?

Li (Tebal tanah tiap Nspt) = 2,5 m
A. Metode Mayerhoff

Menggunakan tiang pancang 70 cm dan panjang 45 m, sebagai berikut:

Properties tanah: lempung terdapat sedikit batu karang warna abu - abu, agak keras

oleh sebab itu Karena sepanjang kedalaman 47 m mengandung lempung maka

termasuk kedalam tanah kohesif .
o 2
e Nilai Cu = Nspr % 3 x 10

Bedarnya Nilai Faktor adhesi (o)

Diambil dari Grafik Hubungan antara (Cu) dengan () pada Gambar 2.11.

Cu < 25, maka a = nilai 1

Cu < 50, maka o = nilai 0,75 U’“'—;'\
Cu< 70, maka a=nilai 0,6 g5 = i
Cu > 70, maka o = nilai 0,5 |
% 0 &N

Nilai Cu

2
Cu :NspTx§x10

=0 x % x 10

= 60 kN/m2
Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)
Qp =9 x Cu X Ap
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=9 x 60 x 0,385
=207,8 KN
e Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)
Qs =axCuxpxLi
=0,6 x60x 2,199 x 2,5

=197,92 kN
e Daya dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+ZQs
=207,8+ 197,92
= 405,74kN

Tabel 4.7. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Mayerhoff

Tanah | NSPT | Cu o Qp Qs 2.Qs Qu

BM 1 (m) kN/m2 kN kN kN kN

0 0 0 1 0 0 0 0
2,5 9 60,00 | 06 | 2078 197,92 197,92 | 405,74
5 9 60,00 |06 | 207,8 197,92 395,84 | 603,66
75 2 13,33 1 46,2 73,30 469,14 | 515,33
10 3 20,00 1 69,3 109,96 579,10 | 648,37
12,5 4 26,67 | 0,75 | 924 109,96 689,06 | 781,42
15 4 26,67 | 0,75 | 924 109,96 799,01 | 891,37
175 5 3333 | 075 | 1155 137,44 936,46 | 105191
20 6 40,00 | 0,75 | 1385 164,93 | 1101,39 | 1239,93
225 6 40,00 | 0,75 | 1385 164,93 | 1266,32 | 140487
25 6 40,00 4| 0,75 | 138,5 164,93 | 1431,26 | 1569,80
275 8 el L W) sl s 175,93 | 1607,19 | 179191
30 13 86,67 | 0,5 | 3002 238,24 | 184542 | 214560
32,5 11 7333 | 05 | 2540 201,59 | 2047,01 | 2301,01
35 13 86,67 | 05 | 3002 238,24 | 228525 | 258543
37,5 18 | 120,00 | 05 | 4156 329,87 | 261511 | 3030,75
40 28 | 186,67 | 05 | 6465 513,13 | 3128,24 | 3774,78
42,5 28 | 186,67 | 05 | 6465 513,13 | 3641,37 | 4287,91
45 34 | 22667 | 05 | 7851 623,08 | 426445 | 5049,53
475 35 | 23333 | 05 | 80872 641,41 | 490586 | 5714,03
50 35 | 23333 | 05 | 80872 641,41 | 5547,27 | 635544

Pada kedalaman 47 m, nilai

e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar

Qu = Qp+ZQs
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= 808,2 + 4905,86

=5714,03 kN
Mayerhoff
6000 5547,27
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Gambar 4.10. Grafik Qp dan Qs Mayerhoff
Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

_ Q
Qan = %

1
=27 = 2285,61 kN = 228,56 ton
e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V

=7402,97 kN = 740,30 ton.
A\
Qani
_7402,97 kN
228561 kN

n =

= 3,239

Maka, akan direncanakan sebanyak 4 Tiang Pancang.
e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.
S =3x0,7=21m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 3

buah d an Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 1 buah dan Bg = 4,3 m
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TIANG PANCANG o 70CM
L = 45 M DARI MTA (FINAL SET)

PILECAP

Iy \
; >T<0L0M STRUKTUR

[o2a
Gambar 4.11. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

07m

o Efisiensi kelompok tiang

D
6 =Arctg. S
0,7
=Arctg. 21
=18,43
_ 0 (n'—l) m+ (m-Dn’
Eg - 1 ) % mn'
_q 134 (1-1) 3+ (3-D1
T 90 3x1
=0,863

Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ,xEg
=4 x 2285,61 x 0,863
=7894,00 kN
Nilai Qg (7894,00 kN) >V (7402,97 kN), maka memenuhi syarat Aman

B. Metode Aoki & De Alencar
Daya dukung pondasi dari data SPT harus menentukan nilai tanah, Menurut
korelasi gc dengan SPT, mengacu refrensi Terzagi dan peek (1967). korelasi
nilai tahanan ujung kerucut (gc) kg/cmz2, maka ditentukan (R. Harya, 2017):
- Tanah lempung berpasir qc = 4Nspt (kg/cm?)
- Tanah lanau atau lempung gc = 2,5Nspt (kg/cm?)
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Pada proyek ini tanah yang diteliti berupa tanah lanau atau lempung berpasir
dengan nilai gc = 4 Nspt (kg/cm?).
Faktor empirik tahanan ujung tiang Fb beton pratekan sebesar 1,75 kg/cm?
berdasarkan Tabel 2.5. Faktor Empirik F, dan Fs
Faktor Empirik (os) yaitu 3% karena kondisi tanah Lempung berpasir pada
Tabel 2.6. Faktor Empirik untuk Tipe Tanah yang Berbeda.
Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)

sehingga diperoleh nilai:

36 + 36
2

Qca(base) = =36 kglcmz

_ qca(base)
Qp =(—— x100) x Ap
Fy

=3% 1100 % 0,385
1,75

=792 kN
Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)

os )
Qs = Aside) F_s x kIl x Li

0,03
=36 x X x2,199 x 2.5

b

= 169,65 kN
Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+2Qs

=792 + 169,65

= 961,33 kN

Tabel 4.8. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Aoki & De Alencar

BI-\I—/IaEa(?n) NSPT qc t?z:sae gcside | Qp Qs >Qs Qu
Li kg/cm? | kg/cm? | kg/cm2 | kN kN kN kN
0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 9 36 36 36,00 | 792 | 169,65 | 169,65 | 961,33
5 9 36 22 36,00 | 484 | 169,65 | 339,29 | 823,10
7,5 2 8 10 26,67 | 220 | 125,66 | 464,96 | 684,87
10 3 12 14 23,00 | 308 | 108,38 | 573,34 | 881,22
12,5 4 16 16 21,60 | 352 | 101,79 | 675,13 | 1026,99
15 4 16 18 20,67 | 396 | 97,39 | 772,52 | 1168,36
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17,5 5 20 22 20,57 | 484 | 96,94 | 869,46 | 1353,26
20 6 24 24 21,00 | 528 | 98,96 | 968,42 | 1496,21
22,5 6 24 24 21,33 | 528 | 100,53 | 1068,95 | 1596,74
25 6 24 28 2160 | 616 | 101,79 | 1170,74 | 1786,49
27,5 8 32 42 2255 | 924 | 106,24 | 1276,98 | 2200,61
30 13 52 48 25,00 | 1056 | 117,81 | 1394,79 | 2450,36
32,5 11 44 48 26,46 | 1056 | 124,70 | 1519,49 | 2575,06
35 13 52 62 28,29 | 1363 | 133,29 | 1652,78 | 3016,23
37,5 18 72 92 31,20 | 2023 | 147,03 | 1799,81 | 3822,99
40 28 112 112 36,25 | 2463 | 170,82 | 1970,63 | 4433,64
42,5 28 112 124 40,71 | 2727 | 191,82 | 2162,45 | 4889,35
45 34 136 138 46,00 | 3035 | 216,77 | 2379,22 | 5414,00
47,5 35 140 140 50,95 | 3079 | 240,08 | 2619,31 | 5698,07
50 35 140 140 55,40 | 3079 | 261,07 | 2880,37 | 5959,13

Pada kedalaman 47 m, nilai

e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar

Qu = Qp+2Qs
= 3079 + 2619,31
=5698,07 kN
Metode Aoki & De Alencar
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3035 3079 3079
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Gambar 4.12. Grafik Qp dan Qs Aoki & De Alencar

Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

Q. _ 569807 _
Qanl = SF- 25 2279,23 kN = 227,92 ton

e Dukung Kelompok Tiang
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Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat bangunan gedung

sebesar V = 7402,97 kN = 740,30 ton
\%
Qall
_7402,97 kN
"~ 2279,23 kN

n =

= 3,248

Maka, direncanakan sebanyak 4 tiang pancang
e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompok yang digunakan yaitu
min 0,6 m dan maks 2 m. Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.
S =3x0,7=21m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 3 buah

dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 1 buah dan Bg = 4,3 m.

TIANG PANCANG o 70CM
L = 45 M DARI MTA (FINAL SET)

o]

Gambar 4.13. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

o Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arc tg.g
0,7
= Arc tg.a
= 18,43
: 0 (n'—l)m+(m—1)n'
S kT R—
_q 1843 (1-1) 3+ (3-D1
T 90 3% ]
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=0,863
Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ,xEg
=4 x 2279,23 x 0,863
=7871,95 kN
Nilai Qq (7871,95 kN) >V (7402,97 kN), maka memenuhi syarat Aman

4.3.3.Tiang pancang diameter 40 cm

Gravitasi =10 m/s?
Kedalaman =47m
Mutu pancang = K-350 / fc’ =29 Mpa
Ap (Luas) =0,25nxd?
=0,25 x 3,14 x 0,4
= 0,126 m?

Panjang tiang =45 m
Berat Tiang = Ap x Bj. Beton x L
=0,126 x 24x 45
= 135,72 kN = 13,57 ton
p (Keliling) =mxd
=3,14%0,4=1,26 m
(L.Selimut) =px45
= 56,55 m?
Li (Tebal tanah tiap Nspt) = 2,5 m
A. Metode Mayerhoff

Menggunakan tiang pancang 40 cm dan panjang 45 m, sebagai berikut:

Properties tanah: lempung terdapat sedikit batu karang warna abu - abu, agak

keras oleh sebab itu Karena sepanjang kedalaman 47 m mengandung lempung

maka termasuk kedalam tanah kohesif .
e Nilai Cu = Nepr x % x 10
e Bedarnya Nilai Faktor adhesi (o)

Diambil dari Grafik Hubungan antara (Cu) dengan (o) pada Gambar 2.11.
Cu < 25, maka o = nilai 1



Cu <50, maka a = nilai 0,75
Cu< 70, maka o= nilai 0,6 g¢.
Cu > 70, maka o = nilai 0,5 | g,
|
Nilai Cu ! |

£l

2 | }
Cu =Nsprx % 10 25 70

2
=90x-x%x10
3

= 60 kN/m?
Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)
Qp =9xCuxAp

=9 x60x 0,126

=679 kN
Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)
Qs =axCuxpxLi

=0,6 x 60 x 2,199 x 2.5

= 113,10 kN
Daya dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+2Qs

=67,9 + 113,10

=180,96 kN

Tabel 4.9. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Mayerhoff

Tanah NSPT Cu o Qp Qs 2Qs Qu

BM 1 (m) kN/m2 kN kN kN kN

0 0 0 1 0 0 0 0
2,5 9 60,00 0,6 67,9 | 113,10 | 113,10 | 180,96
5 9 60,00 0,6 67,9 | 113,10 | 226,19 | 294,05
75 2 13,33 1 151 | 41,89 | 268,08 | 283,16
10 3 20,00 1 226 | 62,83 | 330,91 | 353,53
12,5 4 26,67 | 0,75 302 | 62,83 | 393,75 | 423,91
15 4 26,67 | 0,75 30,2 | 62,83 | 456,58 | 486,74
175 5 3333 | 0,75 37,7 | 7854 | 53512 | 572,82
20 6 40,00 | 0,75 452 | 9425 | 629,37 | 674,60
225 6 40,00 | 0,75 452 | 9425 | 723,61 | 768,85
25 6 40,00 | 0,75 452 | 9425 | 817,86 | 863,10
275 8 53,33 0,6 60,3 | 100,53 | 918,39 | 978,71

68



30 13 86,67 0,5 98,0 136,14 | 1054,53 | 1152,55
32,5 11 73,33 0,5 82,9 115,19 | 1169,72 | 1252,66
35 13 86,67 0,5 98,0 136,14 | 1305,86 | 1403,87
37,5 18 120,00 0,5 135,7 | 188,50 | 1494,35 | 1630,07
40 28 186,67 0,5 211,1 | 293,22 | 1787,57 | 1998,68
42,5 28 186,67 0,5 211,1 | 293,22 | 2080,78 | 2291,90
45 34 226,67 0,5 256,4 | 356,05 | 2436,83 | 2693,18
47,5 35 233,33 0,5 263,9 | 366,52 | 2803,35 | 3067,24
50 35 233,33 0,5 263,9 | 366,52 | 3169,87 | 3433,76

Pada kedalaman 47 m, nilai

e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar

Qu = Qp+ZQs
= 263,9 + 2803,35
= 3067,24kN

Mayerhoff
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Gambar 4.14. Grafik Qp dan Qs Mayerhoff

Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

_ Qu 306724 _ _
Qanl = SF- 25 1226,90 kN = 122,69 ton

e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V

=7402,97 kN = 740,30 ton.

\
Qall

n =
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_7402,97 kN
"~ 1226,90 kN

=6,034
Maka, akan direncanakan sebanyak 8 Tiang Pancang.
e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.
S =3x04=12m~14m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 2

buah dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 4 buah. Bg=2,2 mdan Lg =4 m.

TIANG PANCANG o 40CM
L = 45 M DARI MTA (FINAL SET}

4m

KOLOM STRUKTUR

> D

/

1P

s
04m | 1

L.4m

PILECAP

04m

14m
22m

04m

S

Gambar 4.15. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

Am ] 14m l. 04m

o Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arctg. A
0,4
=Arctg. 14
=15,95
_ 0 (n'-l) m+ (m-Dn’
Eg - 1 _% mnv
_q 159 (4-D)2+ (2-1)4
T 90 2 % 4
=0,779

Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ,xEg
=8 x 1226,90 x 0,779
=7641,47 kN
Nilai Qq (7641,47 kN) >V (7402,97 kN), maka memenuhi syarat Aman
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B. Metode Aoki & De Alencar
Daya dukung pondasi dari data SPT harus menentukan nilai tanah, Menurut
korelasi gqc dengan SPT, mengacu refrensi Terzagi dan peek (1967). korelasi
nilai tahanan ujung kerucut (gc) kg/cmz2, maka ditentukan (R. Harya, 2017):
- Tanah lempung berpasir qc = 4Nspt (kg/cm?)
- Tanah lanau atau lempung qc = 2,5Nspt (kg/cm?)
Pada proyek ini tanah yang diteliti berupa tanah lanau atau lempung berpasir
dengan nilai gc = 4 Nspt (kg/cm?).
Faktor empirik tahanan ujung tiang Fb beton pratekan sebesar 1,75 kg/cm?
berdasarkan Tabel 2.5. Faktor Empirik F, dan Fs
Faktor Empirik (os) yaitu 3% karena kondisi tanah Lempung berpasir pada
Tabel 2.6. Faktor Empirik untuk Tipe Tanah yang Berbeda.
e Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)

sehingga diperoleh nilai:
36 +36

(ca(base) = = 36 kg/cm?
_ qca(base)
Qv = (= *100) x'Ap
Fp
36
=——x100 % 0,126
1,75
=259 kN

o Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)

= Z X Kl % Li
QS - qc(side) F_s 1 x L

0,03
=36 x ; x 1,257 x 25

B

= 96,94 kN
e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+2Qs
=259 + 96,94
= 355,45 kN

71



Tabel 4.10. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Aoki & De Alencar

BI-\r/Iaqa(?n) NSPT gc S;SZ gcside | Qp Qs >Qs Qu
Li kg/cm? | kg/cm? | kg/cm? | kN kN kN kN
0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 9 36 36 36,00 | 792 | 169,65 | 169,65 | 961,33
5 9 36 22 36,00 | 484 | 169,65 | 339,29 | 823,10
7,5 2 8 10 26,67 | 220 | 125,66 | 464,96 | 684,87
10 3 12 14 23,00 | 308 | 108,38 | 573,34 | 881,22
12,5 4 16 16 21,60 | 352 | 101,79 | 675,13 | 1026,99
15 4 16 18 20,67 | 396 | 97,39 | 772,52 | 1168,36
17,5 5 20 22 20,57 | 484 | 96,94 | 869,46 | 1353,26
20 6 24 24 21,00 | 528 | 98,96 | 968,42 | 1496,21
22,5 6 24 24 21,33 | 528 | 100,53 | 1068,95 | 1596,74
25 6 24 28 21,60 | 616 | 101,79 | 1170,74 | 1786,49
27,5 8 32 42 2255 | 924 | 106,24 | 1276,98 | 2200,61
30 13 o2 48 25,00 | 1056 | 117,81 | 1394,79 | 2450,36
32,5 34 44 48 26,46 | 1056 | 124,70 | 1519,49 | 2575,06
35 13 B 62 28,29 | 1363 | 133,29 | 1652,78 | 3016,23
37,5 18 72 92 31,20 | 2023 | 147,03 | 1799,81 | 3822,99
40 28 112 112 36,25 | 2463 | 170,82 | 1970,63 | 4433,64
42,5 28 112 124 40,71 | 2727 | 191,82 | 2162,45 | 4889,35
45 34 136 138 46,00 | 3035 | 216,77 | 2379,22 | 5414,00
47,5 35 140 140 50,95 {3079 | 240,08 | 2619,31 | 5698,07
50 ) 140 140 55,40 | 3079 | 261,07 | 2880,37 | 5959,13
Metode Aoki & De Alencar
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Gambar 4.16. Grafik Qp dan Qs Aoki & De Alencar
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Pada kedalaman 47 m , nilai
e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar
Qu = Qp+2Qs
= 1005 + 1987,10
=2992,41 kN

Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

Qu _ 2992,41
SF 25

Qan = = 1196,96 kN = 119,696 ton

e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat bangunan gedung

sebesar VV = 7402,97 kN = 740,30 ton

\"
Qall

2279,23 kN
"~ 1196,96 kKN

n =
=6,185

Maka, direncanakan sebanyak 8 tiang pancang

e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompok yang digunakan yaitu
min 0,6 m dan maks 2 m. Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.
S =3x04=12m~14m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 4 buah
dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 2 buah. Bg = 2,2 m dan Lg =4 m.

TIANG PANCANG o 40CM
L = 45 M DARI MTA (FINAL SET}

4m

KOLOM STRUKTUR

D @D

PILECAP

14m

22m

a4m

04m | 1,4m | 1,4m | 1.4m | 04m

Gambar 4.17. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

73



o Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arctg. S
0,4
=Arctg. 14
=15,95
_ 0 (n'-l) m+ (m-Dn’
Eg - 1 _% 1’1’]_1’1'
_1 15,95 (2-1) 4+ (4-1)2
Y 4%2
=0,779

Cek daya dukung kelompok tiang

Qg =nx Qaux Eq

=8 x1196,96 x 0,779

= 7455,03 kN

Nilai Qg (7455,03 kN) >V (7402,97 kN), maka memenuhi syarat Aman
Tabel 4.11. Hasil Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang di 5 Lantali

Metode Ukuran|- Qp Qs Qu Qall QIm. Qg

(em) | (kN) | (kN) (kN) (kN) [tiang | (KN)
Maeyerhoff (1976) 40 x 40 | 336,0 | 3569,33 | 3905,33 | 1562,13 | 7 | 7948,49
IAoki & De Alencar (1975)| 40 x 40| 1280 | 2530,05 | 3810,05 | 1524,02 | 7 | 7754,56
Maeyerhoff (1976) 70 808,2 | 4905,86 | 5714,03 | 228561 | 4 | 7894,00
Aoki & De Alencar (1975)| 70 3079 | 2619,31 | 5698,07 | 2279,23 | 4 | 7871,95
Maeyerhoff (1976) 40 263,9 | 2803,35 | 3067,24 | 122690 | 8 | 7641,47
Aoki & De Alencar (1975)| 40 1005 |1987,10 | 2992,41 | 1196,96 | 8 | 7455,03

4.4. Daya Dukung Aksial Pondasi Gedung 7 Lantai

Perencanaan Redisain Gedung Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung Menggunakan

pondasi tiang pancang semula 5 lantai menjadi 7 lantai dengan menggunakan jenis

perbandingan pondasi Tiang Pancang dan Bored Pile.

4.4.1. Tiang Pancang Diameter 70 cm

Gravitasi =10 m/s?
Panjang tiang =45 m
Ap (Luas)

=0,25 tx d?

= 0,25 x 3,14 x 0,72
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= 0,385 m?
Panjang tiang =45 m

Berat Tiang = Ap x Bj. Beton x L

= 0,385 x 24x 45

= 415,63 kN = 41,56 ton
p (Keliling) =mnxd

=3,14x0,7=2,199 m
(L.Selimut) =px45

= 98,96 m?

Li (Tebal tanah tiap Nspt) =2,5m
A. Metode Mayerhoff

Menggunakan tiang pancang 70 cm dan panjang 45 m, sebagai berikut:

Properties tanah: lempung terdapat sedikit batu karang warna abu - abu, agak

keras oleh sebab itu Karena sepanjang kedalaman 47 m mengandung lempung

maka termasuk kedalam tanah kohesif .

o 2
Nilai Cu :NspTx§>< 10

Bedarnya Nilai Faktor adhesi ()

Diambil dari Grafik Hubungan antara (Cu) dengan (o) pada Gambar 2.11.

Cu <25, maka a = nilai 1
Cu <50, maka a = nilai 0,75

Cu < 70, maka a = nilai 0,6

1,00

?

0,50
Cu > 70, maka o = nilai 0,5

Nilai Cu

2
Cu :NSPTXEXIO

=0 x % x 10
3
= 60 kN/m?
Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)
Qp =9xCuxAp
=9 x 60 x 0,385
=207,8 KN
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e Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)

Qs =0L><Cu><p><Li
=0,6 x60 %2199 %25

=197,92 kN

e Daya dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang

Qu = Qp+ZQs

=207,8+ 197,92

= 405,74kN

Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Mayerhoff

Tanah | NSPT Cu o Qp Qs 2.Qs Qu
BM 1 (m) kN/m2 kN kN kN kN
0 0 0 1 0 0 0 0
2,5 9 60,00 | 06 | 207,8 197,92 197,92 | 405,74
5 9 60,00 | 0,6 | 207,8 197,92 395,84 | 603,66
75 2 13,33 1 46,2 73,30 469,14 | 515,33
10 3 20,00 1 69,3 109,96 579,10 | 648,37
125 4 26,67 | 0,75 | 924 109,96 689,06 | 781,42
15 4 26,67 | 0,75 | 92,4 109,96 799,01 | 891,37
175 5 33,33 | 0,75 | 1155 137,44 936,46 | 105191
20 6 40,00 | 0,75 | 1385 164,93 | 1101,39 | 1239,93
225 6 40,00 | 0,75 | 1385 164,93 | 1266,32 | 140487
25 6 40,00 | 0,75 | 1385 164,93 | 1431,26 | 1569,80
275 8 53,33 | 0,6 | 1847 175,93 | 1607,19 | 1791,91
30 13 86,67 | 05 | 3002 238,24 | 184542 | 214560
32,5 11 7333 | 05 | 254,0 201,59 | 2047,01 | 2301,01
35 13 86,67 | 0,5 [ 3002 238,24 | 2285725 | 258543
375 18 | 120,00 | 05 | 4156 32987 | 261511 | 3030,75
40 28 | 18667 | 05 | 6465 513,13 | 312824 | 3774,78
425 28 | 186,67 | 05 | 6465 513,13 | 3641,37 | 4287,91
45 34 | 22667 | 05 | 7851 623,08 | 426445 | 5049,53
475 35 | 23333 | 05 | 80872 641,41 | 490586 | 5714,03
50 35 | 23333 | 05 | 80872 641,41 | 5547,27 | 635544

Pada kedalaman 47 m, nilai

e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar

Qu = Qp+XQs

= 808,2 + 4905,86
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=5714,03 kN

Mayerhoff
6000 5547,27
4905,8¢
5000
426449
4000 3641,37
3128,24
—_
< 2615,1%
= 3000 2285,25 l
= :
2047,01 =@=Qp
1845,42
2000 1607,19
1431,26
1266,32 ZQS
19364é101’39
' 808,2 808,2
1000 579 1&89'0599'0 646,5646,5 "
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Gambar 4.18. Grafik Qp dan Qs Mayerhoff
Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

_Q
Qan = T

=25 = 208561 kN = 228,56 ton
e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V
=10333,45 kN = 1033,35 ton.

\%
Qall

_10333,45 kN
"~ 2285,61 kN

Maka, akan direncanakan sebanyak 6 Tiang Pancang.

n =

=4,521

e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, Dalam perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.
S =3x0,7=21m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 3
buah d an Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 1 buah. Bg = 2,8 m dan Lg = 5,6 m.
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07m 21m 21m 07m

Ei— PILECAP

L— KOLOM STRUKTUR

v, .‘/
TIANG PANCANG o 40CM x 4OCM

L L= 45 M DARI MTA (FINAL SET)

0,7 m

2,8
2im

0,7 m

..|' 56 m |

Gambar 4.19. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

o Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arctg. S
0,7
=Arctg. 2
= 18,43
_ 0 (n'-l) m+ (m-Dn’
Eg - 1 "% mn‘
_q 188 (3-1) 2 +(2-1)3
T 90 2 %3
=0,761

Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ % Eg
=6 x 2285,61 x 0,761
=10436,50 kN
Nilai Qg (10436,50 kN) >V (10333,45 kN), maka memenuhi syarat Aman

B. Metode Aoki & De Alencar
Daya dukung pondasi dari data SPT harus menentukan nilai tanah, Menurut
korelasi gqc dengan SPT, mengacu refrensi Terzagi dan peek (1967). korelasi
nilai tahanan ujung kerucut (gc) kg/cmz2, maka ditentukan (R. Harya, 2017):
- Tanah lempung berpasir qc = 4Nspt (kg/cm?)
- Tanah lanau atau lempung qc = 2,5Nspt (kg/cm?)
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Pada proyek ini tanah yang diteliti berupa tanah lanau atau lempung berpasir
dengan nilai gc = 4 Nspt (kg/cm?).
Faktor empirik tahanan ujung tiang Fb beton pratekan sebesar 1,75 kg/cm?
berdasarkan Tabel 2.5. Faktor Empirik F, dan Fs
Faktor Empirik (os) yaitu 3% karena kondisi tanah Lempung berpasir pada
Tabel 2.6. Faktor Empirik untuk Tipe Tanah yang Berbeda.
Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)

sehingga diperoleh nilai:

36 + 36
2

Qca(base) = =36 kglcmz

_ qca(base)
Qp =(—— x100) x Ap
Fy

=3% 1100 % 0,385
1,75

=792 kN
Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)

os )
Qs = Aside) F_s x kIl x Li

0,03
=36 x X x2,199 x 2.5

b

= 169,65 kN
Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+2Qs

=792 + 169,65

= 961,33 kN

Tabel 4.13. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Aoki & De Alencar

BI-\I—/IaEa(?n) NSPT qc t?z:sae gcside | Qp Qs >Qs Qu
Li kg/cm? | kg/cm? | kg/cm2 | kN kN kN kN
0 0 0 0 0 0 0 0
2,5 9 36 36 36,00 | 792 | 169,65 | 169,65 | 961,33
5 9 36 22 36,00 | 484 | 169,65 | 339,29 | 823,10
7,5 2 8 10 26,67 | 220 | 125,66 | 464,96 | 684,87
10 3 12 14 23,00 | 308 | 108,38 | 573,34 | 881,22
12,5 4 16 16 21,60 | 352 | 101,79 | 675,13 | 1026,99
15 4 16 18 20,67 | 396 | 97,39 | 772,52 | 1168,36
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175 5 20 22 20,57 484 | 96,94 | 869,46 | 1353,26
20 6 24 24 21,00 528 | 98,96 | 968,42 | 1496,21
225 6 24 24 21,33 528 | 100,53 | 1068,95 | 1596,74
25 6 24 28 21,60 616 | 101,79 | 1170,74 | 1786,49
275 8 32 42 22,55 924 | 106,24 | 1276,98 | 2200,61
30 13 52 48 25,00 | 1056 | 117,81 | 1394,79 | 2450,36
325 11 44 48 26,46 1056 | 124,70 | 1519,49 | 2575,06
35 13 52 62 28,29 | 1363 | 133,29 | 1652,78 | 3016,23
375 18 12 92 31,20 2023 | 147,03 | 1799,81 | 3822,99
40 28 112 112 36,25 2463 | 170,82 | 1970,63 | 4433,64
425 28 112 124 40,71 2727 | 191,82 | 2162,45 | 4889,35
45 34 136 138 46,00 | 3035 | 216,77 | 2379,22 | 5414,00
475 35 140 140 50,95 3079 | 240,08 | 2619,31 | 5698,07
50 35 140 140 55,40 3079 | 261,07 | 2880,37 | 5959,13
Pada kedalaman 47 m, nilai
e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang sebesar
Qu = Qp+2Qs
= 3079 + 2619,31
=5698,07 kN
Metode Aoki & De Alencar
3500 3079 3079
3000 261::“37
2500
= 2000 Z,
= 1500 0‘714276,98 .’a"f —8—Qp
1000 792 772,52869’4696;'42»" M >Qs
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Gambar 4.20. Grafik Qp dan Qs Aoki & De Alencar
Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

Q. _ 5698,07

Qal = /==

SF 2,5

e Dukung Kelompok Tiang

= 2279,23 kN = 227,92 ton
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Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke

pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat bangunan gedung
sebesar V = 10333,45 kN = 1033,345 ton

\%
Qall

_10333,45 kN
"~ 2279,23 kN

n =

= 4,534

Maka, direncanakan sebanyak 6 tiang pancang

Syarat Spasi Antar Tiang

2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompok yang digunakan yaitu

perencanaan ini menggunakan nilai S = 3D.

S =3x0,7=21m

Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 2 buah

dan Jum lah tiang dalam 1 baris, n = 3 buah Bg = 2,8 m dan Lg =5,6 m.

21m

07m

2,8 m
21m

0,Fm

L PILECAP

—— KOLOM STRUKTUR

TIANG PANCANG o 40CM x 40CM
L = 45 M DARI MTA (FINAL SET)

|

K —
An
o
=

A

Gambar 4.21. Rencana Jarak Antar Tiang Pancang

Efisiensi kelompok tiang

D
6 =Arctg. S
0,7
=Arctg. 21
= 18,43
_ 0 (n'—l)m+(rn—1)n'
Eg - l —% mn.
_q 184 (3-1) 2+ (2-1)3
T 90 2 %3
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=0,761
Cek daya dukung kelompok tiang
Qg =nxQ,xEg
=6 x2279,23 x 0,761
=10436,50 kN
Nilai Qg (10436,50 kN) >V (10333,45 kN), maka memenuhi syarat Aman

4.4.2.Bored Pile Diameter 70 cm

Gravitasi =10 m/s?
Panjang tiang =45 m
Ap (Luas) =0,25nxd?
=0,25 x 3,14 x 0,7
= 0,385 m?
Panjang tiang =45 m
Berat Tiang = Ap x Bj. Beton x L
= 0,385 x 24x 45
= 415,63 kN = 41,56 ton
p (Keliling) =nxd
=3,14x0,7=2,199 m
(L.Selimut) =px45
= 98,96 m?
Li (Tebal tanah tiap Nspt) = 2,5 m
A. Metode Resse And Wright
Kapasitas daya dukung adalah kekuatan struktur untuk melayani beban yang
diterima dari struktur yang berada di atasnya. Perhitungan kapasitas daya
dukung pondasi bored pile pada tanah Tanah berpasir lanau atau lempung dari
data Nspt menggunakan metode Metode Resse And Wright sebagai berikut:
e Nilai Cu

2
Cu :NspTx§x10

:9)(%)(10

= 60 kKN/m?
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e Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)

Qp =9%xCy

=9 x 60,00
=540 kN/m?

Qp =agpxAp
=540 x 0,385

= 207,82 kN

e Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)

Nilai Gesekan selimut persatuan luas (f = o x Cy), Menurut Reese & Wright

(1977) nilai koefisien untuk tiang pancang adalah o = 0,55.

f =axCy
= 0,55 x 60
= 33 kN/m?
YQs=fxpxLi
=33 % 2,199 x.2,5
= 181,43 kN
e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+2Qs

=207,82 + 181,43

= 389,24 kN

Tabel 4.14. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Resse And Wright

B,\T/Iarl‘a(?n) NSPT | Cu | ap f o | os | sos | au
KN/m2 | KN/m2 | kKN/im2 | kN | kN | KN KN
0| o 0| o 0 0 0 0 0
25| 9| 6000| 540 | 33,00 | 207,82 | 181,43 | 181,43 | 38924
5| 9| 6000| 540 | 33,00 | 207,82 | 181,43 | 362,85 | 570,67
75| 2| 1333| 120 | 7,33 | 4618 | 40,32 | 403,17 | 44935
10| 3| 2000 180 | 11,00 | 6927 | 6048 | 463,65 | 532,92
125| 4| 2667 | 240 | 1467 | 92,36 | 80,63 | 544,28 | 636,64
15| 4| 2667 240 | 14,67 | 9236 | 80,63 | 624,92 | 717.28
175| 5| 3333| 300 | 1833 | 11545 | 100,79 | 72571 | 841,16
20| 6| 4000| 360 | 22,00 | 13854 | 120,95 | 846,66 | 985,20
225| 6| 40,00 360 | 2200 | 138,54 | 120,95 | 967.61 | 1106,15
25| 6| 4000| 360 | 22,00 | 138554 | 120,95 | 1088,56 | 1227,11
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27,5 8| 5333 | 480 | 29,33 | 184,73 | 161,27 | 1249,83 | 1434,56
30 13 | 86,67 | 780 | 47,67 | 300,18 | 262,06 | 1511,89 | 1812,07
32,5 11| 73,33 | 660 | 40,33 | 254,00 | 221,74 | 1733,64 | 1987,63
35 13| 86,67 | 780 | 47,67 | 300,18 | 262,06 | 1995,70 | 2295,88
37,5 18 | 120,00 | 1080 | 66,00 | 415,63 | 362,85 | 2358,55 | 2774,18
40 28 | 186,67 | 1680 | 102,67 | 646,54 | 564,44 | 2922,99 | 3569,53
42,5 28 | 186,67 | 1680 | 102,67 | 646,54 | 564,44 | 3487,43 | 4133,97
45 34 | 226,67 | 2040 | 124,67 | 785,08 | 685,39 | 4172,82 | 4957,90
475 35| 233,33 | 2100 | 128,33 | 808,17 | 705,55 | 4878,37 | 5686,54
50 35| 233,33 | 2100 | 128,33 | 808,17 | 705,55 | 5583,92 | 6392,09

Maka pada kedalaman 47 m diperoleh tanah kohesif
* Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang (Q,)

QU = Qp + EQS
= 808,17 + 4878,37
=5686,54 kN
Resse And Wright
608 5583,92
4878,
5000
4172,
4000 3437,43
= 2922,9
‘E’ 3000 2358,5
1995,70 a=@== QP
2000 =T o
120983
1000 524 325,714° I - c46 566 54850808, 1808,17
54428 .,." ,5646,
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Gambar 4.22. Grafik Qp dan Qs Metode Resse And Wright
e Daya Dukung ijin Pondasi

Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

. 5686,54
Qan = Q. _ 20804 2274,62 kN = 227,462 ton
SF 2,5

e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V
=10333,45 kN = 1033,345 ton
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A

Qall
_ 10333,45kN
T 227462 kN

n =

= 4,543

Maka, direncanakan sebanyak 6 bored pile.
Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompokperencanaan ini
menggunakan nilai S = 3D.
S =3D
=3%x0,7=21m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 2 buah
dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 3 buah. Bg = 2,8 m dan Lg = 5,6 m.

07m 21 m 21m 07m

GEEE____ PILECAP

—— KOLOM STRUKTUR

.,##,ﬂfﬂ"#. TIANG PANCANG o 40CM x 40CM

/_ L = 45 M DARI MTA (FINAL SET)

07 m

/"‘
ol

07 m

o

28 m
21m

0,Fm

l 5.6 m |

Gambar 4.23. Rencana Jarak Antar Tiang Bored Pile

Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arctg. S
0,7
=Arctg. 2
=18,43
_ 0 (n'—l)m+(m—1)n'
S T
_1 18,43 (2-1) 3+ (3-1)2
T 90 3 %2
=0,7610

Cek daya dukung kelompok tiang
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Qy =nxQ,*Ey
=6 x 2274,62 x 0,7610
=10386,29 kN
Nilai Qg (10386,29 kN) >V (10333,45 kN), maka memenuhi syarat Aman
B. Metode O’Neil & Reese (1989)
Pada kondisi tanah kohesif maka daya ddukung bored pile menggunakan metode
O’Neil dan Reese (1989) dengan rumus sebagai berikut:
Fb = Nc¢’x Cy <4000 kN/m? , jika fb > 4000 kN/m?, yang dipakai 4000 kN/m?

L
Ne’=6(1+0,2 > ) =9, maka yang dipakai adalah N¢’ =9
Nilai Gesekan selimut persatuan luas (f = o x Cy), Menurut Reese (1977) nilai

koefisien untuk tiang pancang adalah a = 0,55.
e Nilai Cu

2
Cu :NspTXEX].O

2
_9)(5)(10

= 60 KN/m?
e Daya Dukung Ujung Pondasi (Q,)

I
Ne'=6(1+0,25)29

45
_6(1+0’20,_7)29

= 83,14 > 9 , nilai Nc’ sebesar =9
fb =Nc’ x Cy <4000 kKN/m?

=9 x 60,00 < 4000 kN/m?

=540 KN/m2 <4000 kN/m2, nilai fb sebesar = 540 kN/m?
Qv =fbx A

=540 x 0,385

= 207,82 kN

e Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)

f =axCy

= 0,55 x 60

= 33 kN/m?
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¥Qs=fxpxLi
=33x%x2,199 %25

= 181,43 kN
e Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+ZQs
=207,82 + 181,43
= 389,24 kN

Tabel 4.15. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode O’Neil & Reese

B,\Tﬂaga(?n) NSPT| Cu | ap f o | 0s | s0s | qu
kN/mz | kN/m2 | ki/m2 | kN kN kN kN

0 0 o] o | o 0 0 0 0
25 9| 60,00| 540 | 33,00 |207,82 181,43 | 181,43 | 389,24
5 9| 6000 540 | 33,00 | 207,82 | 181,43 | 362,85 | 570,67
75 2| 13331 120 | 7,33 | 4618 | 40,32 | 403,17 | 449,35
10 3| 2000 180 | 11,00 | 69,27 | 60,48 | 463,65 | 532,92
12,5 4| 2667 | 240 | 1467 | 92,36 | 80,63 | 544,28 | 636,64
15 4| 2667 | 240 | 1467 | 92,36 | 80,63 | 624,92 | 717,28
175 5| 3333 300 | 18,33 | 11545 | 100,79 | 725,71 | 841,16
20 6 40,00 360 | 22,00 | 13854 | 120,95 | 846,66 | 985,20
22,5 6 40,00 360 | 22,00 | 138,54 | 120,95 | 967,61 | 1106,15
25 6 40,00 | 360 | 22,00 | 138,54 | 120,95 | 1088,56 | 1227,11
275 8| 5333 | 480 | 29,33 [ 184,73 | 161,27 | 1249,83 | 1434,56
30| 13| 86,67 | 780 | 47,67 | 300,18 | 262,06 | 1511,89 | 1812,07
325| 11| 7333 | 660 | 40,33 | 254,00 | 221,74 | 1733,64 | 1987,63
35| 13| 86,67 | 780 | 47,67 | 300,18 | 262,06 | 1995,70 | 2295,38
375| 18 120,00 | 1080 | 66,00 | 415,63 | 362,85 | 2358,55 | 2774,18
40| 2818667 | 1680 | 102,67 | 646,54 | 564,44 | 2922,99 | 3569,53
425 | 28186,67 | 1680 | 102,67 | 646,54 | 564,44 | 3487,43 | 413397
45| 3422667 | 2040 | 124,67 | 785,08 | 685,39 | 4172,82 | 4957,90
475| 3523333 | 2100 | 128,33 | 808,17 | 705,55 | 4878,37 | 5686,54
50 | 35 233,33 | 2100 | 128,33 | 808,17 | 705,55 | 5583,92 | 6392,09

Maka pada kedalaman 47 m diperoleh tanah kohesif
¢ Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang (Q,)
Qu = Qp+2Qs
= 808,17 + 4878,37
=5686,54 kN
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O’Neil & Reese (1989)

6000 5583,92
4878,3
5000
2172,84

4000 3487,44
— 2922,99
=2
X 3000 235859 QP

1995,70
2000 st 5QS

1249,83

088,56
67,611 ’
§46,68 785,0808,1808,17
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§00,1§54,0g00,1§15'63
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1000 = 6§44'2§24,9Z
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Gambar 4.24. Grafik Qp dan Qs Metode O’Neil & Reese (1989)
e Daya Dukung ijin Pondasi

Nilai SF adalah 2,5 - 4, maka diambil nilar safe factory = 2,5

_ Qu _ 568654 _ i
Qan = SFC 25 2274,62 kN = 227,462 ton

e Dukung Kelompok Tiang
Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke
pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V

=10333,45 kN = 1033,345 ton

A\

Qall
_ 10333,45 kN
T 2274,62 kN

n =

= 4,543

Maka, direncanakan sebanyak 6 bored pile.
e Syarat Spasi Antar Tiang
2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompokperencanaan ini
menggunakan nilai S = 3D.
S =3D
=3x0,7=21m
Sehingga dapat ditentukan besarnya nilai dari Jumlah baris tiang, m = 2 buah

dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 3 buah. Bg = 2,8 m dan Lg = 5,6 m.
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21m
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| 5.6 m
+

|

Gambar 4.25. Rencana Jarak Antar Tiang Bored Pile

o Efisiensi kelompok tiang

D
8 =Arctg. p
0,7
=Arctg. 2
=18,43
_ .8 (@0-1)m+ (m-Dn
Eg =1-g5 .
_q 1343 (2-1) 3 + (3-1)2
T 90 3x2
=0,7610

Cek daya dukung kelompok tiang
Qs =nxQ,xEg
=6 x 2274,62 x 0,7610
=10386,29 kN

Nilai Qg (10386,29 kN) >V (10333,45 kN), maka memenuhi syarat Aman

C. Metode Luciano de Court (1982)

Pada kondisi tanah kohesif maka daya dukung bored pile menggunakan metode

Luciano de Court (1982) dengan rumus sebagai berikut:
K = koefisien karakteristik tanah (kN/m?2)

120 kN/m2, untuk lempung

200 kN/m2, untuk lanau lempung

250 kN/m?2, untuk lanau
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400 kN/m?, untuk Pasir sedikit lempung
a =1 (koefisien dasar tiang)
B =1 (koefisien selimut tiang)
Daya Dukung Ujung Pondasi (Qp)

0+9
N1(8D):+:9

9+9
N2(4D):%:9
N1+N2 9+9
Np = hl :L:Q
2 2
0+9
Ns =29

1

Qp =axNpxKx A
=1x9x400 x 0,385
=1385,44 kN

Daya Dukung Selimut Pondasi (Q,)

£Q, =B X(5+1) xpx Li

=1x(§+1) X 2,199 x 2,5

= 21,99 kN
Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang
Qu = Qp+ZQs

=1385,44 + 21,99

= 1407,43 kN

Tabel 4.16. Hasil Perhitungan Daya Dukung Metode Luciano de Court

BI\TA""TE‘(*;“) NSPT | N1 | N2 | Np | Ns | OQp | Qs | YOs | Qu
KN | kN | kN | kN
0
25| 9 | 9 | 9 | 900| 9 |138544| 21,09 | 21,99 | 140743
5| 9 | 9 | 55| 7.25 | 813 | 1116,05 | 20,39 | 42,38 | 1158,43
75| 2 | 55| 25 | 400 | 675 | 61575 | 17,87 | 60.25 | 676,00
10| 3 | 25| 35 | 300 | 581 | 461,81 | 16.15 | 7640 | 538,21
125| 4 | 35| 4 | 375 | 540 | 577.27 | 1539 | 91,79 | 669,06
15| 4 | 4 | 45 | 425 | 521 | 65424 | 15,04 | 106,83 | 761,07
175| 5 | 45| 55 | 500 | 518 | 769,69 | 14,99 | 121,82 | 89151
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20 6 55 6 575 | 525 | 88514 | 15,12 | 136,94 | 1022,08
22,5 6 6 6 6,00 | 5,33 | 923,63 | 15,27 | 152,21 | 1075,84
25 6 6 7 6,50 | 5,45 | 1000,60 | 15,49 | 167,70 | 1168,29
27,5 8 7 |105| 8,75 | 575 | 1346,96 | 16,04 | 183,73 | 1530,69
30 13 105 12 |11,25]| 6,21 | 1731,80 | 16,88 | 200,61 | 1932,41
325 11 12 12 112,00 | 6,65 | 1847,26 | 17,69 | 218,30 | 2065,56
35| 13 12 | 15,5 | 13,75 | 7,16 | 2116,65 | 18,62 | 236,92 | 2353,57
37,5 18 155 | 23 |19,25| 7,97 | 2963,31 | 20,10 | 257,02 | 3220,32
40| 28 23 28 | 2550 | 9,06 | 392542 | 22,11 | 279,12 | 4204,54
425 | 28 28 31 | 29,50 (10,26 | 4541,17 | 24,31 | 303,43 | 4844,60
45| 34 31 | 345 (32,75 | 11,51 |5041,47 | 26,60 | 330,03 | 5371,50
475 | 35 345 | 35 | 34,75 | 12,74 | 5349,35 | 28,84 | 358,87 | 5708,22
50| 35 35 35 | 35,00 13,85 | 5387,83 | 30,88 | 389,75 | 5777,58
Maka pada kedalaman 47 m diperoleh tanah kohesif
* Dukung Ultimit Tanah Pondasi Satu Tiang (Q,)
Qu = Qp+ZQs
=5349,35 + 28,84
=5708,22 kN
Luciano de Court (1982)
6000 5349,3387,33
5041,47, _‘
5000 mf
4000 /
g 2000 2963
- 1731, %547;216' g —=Qp
2000 1385,44 ;
2 1346,9 ZQS

23 433,900,608

85,18
1000 / 15,7361’8577295“;69,65 R

0421 9942,3SEWH1,8136,91152,2167,7083,7300,6

118,3D36,9257,0279,1303,4330,0358,&?89,75

|

0

O n wnwmn o n o LN o wn o LN o
~ ~ — (o] (o] o o < < LN

12,5
17,5
22,5
27,5
> 325
37,5
42,5
47,5

Kedalaman Tana

Gambar 4.26. Grafik Qp dan Qs Metode Luciano de Court (1982)

¢ Daya Dukung ijin Pondasi

Nilai SF adalah 2,5 — 4, maka diambil nilai safe factory = 2,5

_ Qu _ 570822 _ _
Qan = SF- 25 2283,29 kN = 228,329 ton

e Dukung Kelompok Tiang
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Nilai V di ambil dari nilai tertinggi dari berat bangunan yang terdistribusi ke

pondasi yang dihitung melalui SAP2000 v.22 dengan berat angunan sebesar V

=10333,45 kN = 1033,345 ton
A\
Qall
_ 10333,45kN
"~ 2283,29 kN

n =

= 4,526

Maka, direncanakan sebanyak 6 bored pile.

e Syarat Spasi Antar Tiang

2,5D < S < 3D, dengan syarat S pertiang dalam kelompokperencanaan ini

menggunakan nilai S = 3D.
S =3D
=3x0,7=21m

Sehingga dapat ditentukan hesarnya nilai dari Jumiah baris tiang, m = 2 buah
dan Jumlah tiang dalam 1 baris, n = 3 buah. Bg = 2,8 m dan Lg = 5,6 m.

07m 21m 21m

07m

2,8 m
21m

0,Fm

@—— PILECAP

— KOLOM STRUKTUR

: / TIANG PANCANG o 40CM x 40CM

L L= 45 M DARI MTA (FINAL SET)

|

| 5.6 m
+

Gambar 4.27. Rencana Jarak Antar Tiang Bored Pile

o Efisiensi kelompok tiang

D
0 =Arc tg.g
0,7
= Arc tg.a
= 18,43
3 0 (n'—l)m+(m—1)n'
Eg —1—% mn-
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_1 18,43 (2-1) 3 + (3-1)2
B 90 3x2

=0,7610
Cek daya dukung kelompok tiang
Qs =nxQuxEg
=6 x 2283,29 x 0,7610
=10425,87 kN
Nilai Qg (10425,87 kN) >V (10333,45 kN), maka memenuhi syarat Aman

Tabel 4.17. Hasil perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile

Qp Qs Qu Qall | jlm.
e kN) | &N) | kN) | (kN) | tiang | Q9 (KN)

Reese & Wright (1964) 808,17 | 4878,37 | 5686,54 | 227462 | 6 10386,29
O’Neil & Reese (1989) 808,17 | 4878,37 | 5686,54 | 227462 | 6 10386,29
Luciano de Court (1982) | 5349,35 | 358,87 | 5708,22 | 228329 | 6 10425,87

Tabel 4.18. Hasil Perhitungan Daya Dukung Pondasi Gedung 7 Lantai

Metode Jenis pondasi ((IBII\DJ) (83) (8,3) 8(?\:; t‘:g:g Qg (kN)
Maeyerhoff (1976) Tiang pancang | 808,2 | 4905,86 | 5714,03 | 2285,61 6 10436,50
IAoki & De Alencar (1975) | Tiang pancang | 3079 | 2619,31 | 5698,07 | 2279,23 6 10407,34
Reese & Wright (1964) Bored pile 808,17 | 4878,37 | 5686,54 | 2274,62 6 10386,29
O’Neil & Reese (1989) Bored pile 808,17 | 4878,37 | 5686,54 | 2274,62 6 10386,29
Luciano de Court (1982) Bored pile | 5349,35 | 358,87 | 5708,22 | 2283,29 6 10425,87

4.5. Perhitungan Daya Dukung Lateral Pondasi

4.5.1. Daya Dukung Lateral Pondasi Gedung 5 Lantai
A. Tiang Pancang 40 cm x 40 cm
Tahanan Lateral Tiang pancang bedasarkan defleksi tiang maksimum dengan
metode Broms (1964). Berikut adalah dimensi tiang pancang:
Ukuran tiang =04mx04m
L (Panjang tiang) =45m
Mutu tiang (fc’) =29 Mpa = 290 kg/cm?
Jenis Tanah = lempung terdapat sedikit batu karang dan agak keras.

e Modulus Elastisitas Tiang Pancang

o Ep =4700,/fc'
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= 4700 v/29 = 25310,27 kN/m2 = 253102,74 kg/cm?

Momen Inersia Tiang Pancang

1
Ip :EbehS

1
=5 % 0,4 x 0,4 =0,00213 m* = 213333,33 cm*

1,981 gr/cm®=0,001981 g/cm?®
25,54°

° v
* ¢

Teori Rankine: Pada keadaan tegangan didalam tanah pada kondisi keseimbangan

plastis maka diperoleh (Kawanda, 2017):

1-sin ¢ 1-sin ¢
= v tan2 ik & W PG B/ ieconlh &
e Ga =ov'tan? (45 — ¢) 2¢ (1+sin ¢)
0
Ka =tan? (45 - 5)
25,54
=tan? (45 - #) i
1-sin 1+sin¢
- ’ 2 o)
e GOp =ov'tan® (45 + ” sin(I)) +2c (1+sin¢)

0
Kp =tan? (45 + 5)

25,54
= tan? (45 + =) = 7,53

Modulus Subgrade horizontal (K)

Tabel 4.19. Hubungan Antara Kp dan Cu

Konsistensi ~ Kuat geser tak Rentang K,
teralir. Cu (Kg/cm?)
(kg/em?)
Teguh 1.0-2.0 1.§-3.6
Sangat Teguh 2.0-4.0 3J.6-72
Keras =40 =72

K] . .
Kn = % (Dari tabel modulus subgrade Terzaghi)

53 _ ] _
= F = 5,02 (maka konsistensi tanah sangat teguh atau mendekati keras)
K =KyxD

= 5,02 x 40 = 200,80 kg/cm’

e Modulus tanah konstanta
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4 Ep x I
R:,PP
K

_ 4[253102,74 x 213333,33
B 200,8

=128,06cm=1,28m

¢ Menghitung kohesi Cu (diambil dari 1/3 nilai kedalaman Cu =1/3 x 47 =15,6 m)

Tabel 4.20. Data Tanah Nilai Cu

TanahBM 1 | NSPT Cu Lixcu | Z(Lix cu)
(m) kN/m2 kN/m kN/m
0 0 0
2,5 9 60,00 | 150,00 150,00
5 9 60,00 | 150,00 300,00
7,5 2 R 33,33 333,33
10 3 20,00 50,00 383,33
12,5 4 26,67 66,67 450,00
15 4 26,67 66,67 516,67
17,5 5 S 83,33 600,00
20 6 40,00 | 100,00 700,00
Pus 6 40,00 | 100,00 800,00
A 6 40,00 | 100,00 900,00
vay 8 2570 J S B T TS
30 13 86,67 |216,67 | 1250,00
2275 11 IR N RIS, 33
35 13 86,67 | 216,67 | 1650,00
37,5 18 120,00 | 300,00 | 1950,00
40 28 186,67 | 466,67 | 2416,67
425 28 186,67 | 466,67 | 2883,33
45 34 226,67 | 566,67 | 3450,00
47,5 35 233,33 | 583,33 | 4033,33
50 35 233,33 | 583,33 | 4616,67
Co =2 (;1 S 5116;67 = 34,44 kKN/m? = 0,344 kg/cm?

e Pengkaitan tipe tiang

1
K 3 200,8

po=(
Karena ujung tiang jepit maka, cek

e Tiang pendek nilai fL<0,5cm
pL=0,00552 x 4500

4_
4 x Ep x Ip) B (4 x 253102,74 x 21333333

1

) = 0,00552

= 24,85 cm < 0,5 cm tidak memenuhi syarat
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Tiang panjang nilai fL> 2,5 cm
SL=0,00552 x 4500
= 24,85 > 2,5 memenuhi syarat Tiang Ujung Bebas (Free-Headed Pile)
Kuat lentur beban tiang pancang (fb)
fb =0,40x fc’
=0,40 x 290 = 116 kg/ cm?

Tahanan Momen

I 213333,33
W = P _
/2 40/2

= 10666,67cm3

Momen Maksimum Tiang
My =fb x W
=116 x 10666,67 = 1237333,333 kg.cm

My 1237333333
Cuxb 0,344 x40°

= 56,13 (dimasukkan kedalam tabel untuk menentukan

nilai ultimate lateral pondasi ujung tiang bebas).

¢
. " gl
A Ultinrate lateral resistance, o
i { !fﬁf
(LI /H;
a0 - = ///
Bl Blestrined =, ‘1P
rl Iy /
H
; /
fx |
w
&
E J
E A
fix |
i
E Frees hendied
E / - (ile
T T T
o4 0 [ 20 A0 6l 10D 200 0D G0
Yicld moment, ﬂ"—
t'_f}i

b
Gambar 4.28. Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit

Hu
Cuxb
Hu =20 x Cu x b2

5~ = 20 (nilai 20 diambil dari hasil perhitungan grafik tiang ujung bebas)
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=20 x 0,344 x 40?2 = 11022,22 kg = 110,22 kN

o Nilai lateral ijin tiang pancang menggunakan nilai SF = 2,5
Hu
Sf

11022,22
= — . = 408,889 kg = 44,089 kN

B

Hyjin =

o Daya dukung lateral tiang pancang kelompok

Jumlah tiang =7 buah
1,2

.S 1,
Faktor reduksi =—=— =
D 04

Menentukan faktor reduksi dari tabel berikut:

1

0.9

0.8

Reduction Factor

0.45 02
0.1 i !
!
0
2 1 4 5 8 7 8 ]
spacing / diameter
—  Reese ! o Metod - square patiem |
—— Reese el al Mathod - thangular patlom‘

Gambar 4.2_9. éfaﬁk Faktor Reduksi Lateral
Maka didapatkan nilai faktor reduksi sebesar 0,45.
Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok
Hg = Faktor reduksi x n x Hijin
= 0,45 x 7 x 4408,889
=13888,00 kg = 138,88 kN
e Defleksi Ujung tiang bebas

_ 2 xHgxB x((ex p)+1)

a K

2% 13888,00 x 0,00552 x ((0 x 0,00552) + 1)
- 200,80

=0,764 cm
= 7,64 mm < 25 mm (ok aman) Berdasarkan SNI 8640 tahun 2017 bab
9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm (Badan SNI 8460:2017, 2017).
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B. Tiang Pancang Diameter 40 cm
Perhitungan Lateral tiang pancang D = 40 cm dengan Data sebagai berikut:
Ukuran tiang (D) = 0,4 m
L (Panjang tiang) =45 m
Mutu tiang (fc’) =29 Mpa = 290 kg/cm?
Jenis Tanah = lempung terdapat sedikit batu karang dan agak keras.
e Modulus Elastisitas Tiang Pancang
Ep =4700,/fc’
= 4700 v29
= 25310,27 MPa
= 253102,74 kg/cm?

e Momen Inersia

1
Io =— x tx D4
Pr=a™ "

ik 4
== x3,14x04
=0,00126 m* = 125663,71 cm*

1,891 g/em®= 0,001981 kg/cm?®
25,54°

7
* ¢

e Teori Rankine: Pada keadaan tegangan didalam tanah pada kondisi keseimbangan

plastis maka diperoleh (Kawanda, 2017):

1-sin ¢ 1-sin ¢
=6y 2 L L 2
e Ga =ov'tan? (45 e ¢) Ve (1+sin ¢)
0
Ka =tan? (45 - 5)
25,54
=tan? (45 - T) =112
1-sin ¢ 1+sind
— ) 2 )
e Op =ovtan? (45 + 1+sin¢) +2¢ (1+sin¢)

0
Kp =tan? (45 + 5)

25,54
= tan? (45 + =) = 7,53

e Modulus Subgrade horizontal (Kn)
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Tabel 4.21. Hubungan Antara Kp dan Cu

Konsistensi Kuat geser tak Rentang K
teralir, Cu (Kg/cm?)
(kg/cm?)
Teguh 1.0-2.0 1.8-3.6
Sangat Teguh 2.0-4.0 36-72
Keras >4.0 =72

K . .
Kn = % (Dari tabel modulus subgrade Terzaghi)

~

)53
1,

K =KwxD

(9]

= 5,02 x 40 = 200,80 kg/cm?

e Modulus Subgrade tanah

4 prlp

R =

H

_ 4\/253102,74 x 125663,71

200,8

=112,19cm =112 m

e Menghitung Cu (diambil dari 1/3 nilai kedalaman Cu =1/3 x 47 =15,6 m)

Tabel 4.22. Data Tanah Nilai Cu

TanahBM 1 | NSPT Cu Lix Cu | 2(Lix Cu)
(m) kN/m2 kN/m kN/m
0 0 0
2,5 9 60,00 150,00 150,00
9 9 60,00 150,00 300,00
2 2 e reae 33,33 333,33
10 3 20,00 50,00 383,33
12,5 4 26,67 66,67 450,00
15 4 26,67 66,67 516,67
17,5 5 33,33 83,33 600,00
20 6 40,00 100,00 700,00
22,5 6 40,00 100,00 800,00
25 6 40,00 100,00 900,00
27,5 8 53,33 133,33 1033,33
30 13 86,67 216,67 1250,00
32,5 11 73,33 183,33 1433,33
35 13 86,67 216,67 1650,00
37,5 18 120,00 | 300,00 1950,00

= 5,02 (maka konsistensi tanah sangat teguh atau mendekati keras)
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40 28 186,67 466,67 2416,67
42,5 28 186,67 | 466,67 | 2883,33
45 34 226,67 | 566,67 | 3450,00
475 35 233,33 | 583,33 | 4033,33
50 35 233,33 | 583,33 | 4616,67
¥ (Cux Li)
C = —Z T

516,67
s

= 34,44 kN/m? = 0,344 kg/cm?

e Pengkaitan tipe tiang
K 1
4

4 xEp x Ip)

p=(

2008 )" = 0,006303

(4 % 253102,74 x 125663,71

Karena ujung tiang jepit maka, cek
e Tiang pendek nilai fL. < 0,5 cm
SL=0,006303 x 4500
= 28,36 < 0,5 tidak memenuhi syarat
e Tiang panjang nilai fL > 2,5
SL=10,006303 x 4500
= 2,836 = 2,5 memenuhi syarat Tiang Ujung Bebas (Free-Headed Pile)

e Tahanan Momen
_Ip
W D2
_125663,71
401

=6283,19 cm3

e Kuat lentur beban tiang pancang (fb)
fbo =0,40xfc’
= 0,40 x 290 = 116 kg/ cm?

e Momen Maksimum Tiang

My =fbx W
=116 x 6283,19 = 728849,49 kg.cm = 728,85 KN.m
M 728849,4956 .
> 5 = —— = 33,06 (dimasukkan kedalam tabel untuk menentukan
CuxD’ 0,344 x40

nilai ultimate lateral pondasi ujung bebas)
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Gambar 4.30. Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit

Hu
CuxD?

Hu =17 x (Cu x D?)
=17 x (0,344% 402) = 9368,89 kg = 93,69 kN

™
A0 B

Nilai lateral ijin tiang pancang menggunakan nilai SF = 2,5

Hu _ 9368,89 =
Hijn =g = —5 - = 8747,5656 kg = 37,48 kN

Daya dukung lateral tiang pancang kelompok
Jumlah tiang = 8 buah

1\ W
Faktor reduksi=—=—=3
e~ 4

Menentukan faktor reduksi-dari-tabel berikut:

09
08
07

06

05

04

045 w|

Reduction Factor

2 3 4 5 6 7 8
spacing / diameter

[ —— " Reese et al Method - square pattern |

Gambar 4.31. Grafik Faktor Reduksi Lateral

= 17 (nilai 17 diambil dari hasil perhitungan grafik tiang ujung bebas)
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Maka didapatkan nilai faktor reduksi sebesar 0,45.
Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok
Hg = Faktor reduksi x n x Hijin
= 0,45 x 8 x 3747,556
=12697,60 kg = 126,976 kN
e Defleksi Ujung tiang bebas

_ 2 xHgxBx((exB)+1)

- K

2% 12697,60 x 0,00630 x ((0 x 0,00630) + 1)
a 200,80

Yo

=0,797 cm
= 7,97 mm < 25 mm (ok aman) Berdasarkan SNI 8640 tahun 2017 bab
9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm (Badan SNI 8460:2017, 2017).
C. Tiang Pancang Diameter 70-cm
Perhitungan Lateral tiang pancang D = 40 cm dengan Data sebagai berikut:
Ukuran tiang (D) = 0,7 m
L (Panjang tiang) = 45 m
Mutu tiang (fe’) =29 Mpa = 290 kg/cm?
Jenis Tanah = lempung terdapat sedikit batu karang dan agak keras.

e Modulus Elastisitas Tiang Pancang

Ep =4700./fc’
= 4700 /29
= 25310,27 MPa = 253102,74 kglcm?

e Momen Inersia Bored pile

1
| =— x g x D*
P =%

_1 4
=2 x 3,14 x 0,7
=0,01179 m* =1178588,12 cm*

1,891 g/cm®=0,001981 kg/cm?®
25,54°

* 7
* ¢

e Teori Rankine: Pada keadaan tegangan didalam tanah pada kondisi keseimbangan

plastis maka diperoleh (Kawanda, 2017):

102



I-sin¢ , 1-sin¢
1+sin¢)_ ¢ (1+sin¢)

Oa =ov'tan® (45 -

0
Ka =tan? (45 - 5)

25,54
= tan2 (45 - =) = 1,12
1-sin ¢ 1+ sin ¢
= s 2 D
Op = ovitan® (45 + om0 + 2¢7 ()

0
Kp =tan? (45 + 5)
25,54
=tan? (45 + #) =753
Modulus Subgrade horizontal (Kp)

Tabel 4.23. Hubungan Antara Kp dan Cu

Konsistensi Kuat geser tak Rentang K
teralir, Cn (Kg/cm?)
N AV T
Tegth. | w, v, N
_ Sangat Teguh 2.0-4.0 3.6-7.2
_ Keras =40 _—

K - .
Kn = ﬁ (Dart tabel modulus subgrade Terzaghi)

7,53 _ . _
= F = 5,02 (maka konsistensi tanah sangat teguh atau mendekati keras)
K =KyxD

= 5,02 x 70 = 351,40 kg/cm?®
Modulus Subgrade tanah

41Ep x1 41253102,74 x 1178588,12
R = |22 = =170,69 cm = 1,707 m
K 200,8

Menghitung Cu (diambil dari 1/3 nilai kedalaman Cu =1/3 x 47 =15,6 m)
Tabel 4.24. Data Tanah Nilai Cu

TanahBM 1 | NSPT Cu Lix Cu | 2(Lix Cu)
(m) kN/m2 kN/m kN/m
0 0 0
2,5 9 60,00 150,00 150,00
5 9 60,00 150,00 300,00
7,5 2 13,33 33,33 333,33
10 3 20,00 50,00 383,33
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12,5 4 26,67 66,67 450,00

15 4 26,67 66,67 516,67

175 5 33,33 83,33 600,00

20 6 40,00 | 100,00 700,00

225 6 40,00 | 100,00 800,00

25 6 40,00 100,00 900,00

275 8 53,33 133,33 1033,33

30 13 86,67 216,67 1250,00

32,5 11 73,33 183,33 1433,33

35 13 86,67 216,67 1650,00

375 18 120,00 300,00 1950,00

40 28 186,67 | 466,67 | 2416,67

42,5 28 186,67 | 466,67 | 2883,33

45 34 226,67 | 566,67 | 3450,00

475 35 233,33 | 583,33 | 4033,33

50 35 233,33 | 583,33 | 461667
¥ (Cux Li)
C, = —Z G

_ 516,67

e 34,44 KN/m? = 0,344 kglcm?

Pengkaitan tipe tiang

1 1

K 4 351,40 4
— ) =( ) =0,004143
4 xEp % Ip 4 % 253102,74 x 1178588,12

Bo=(

Karena ujung tiang jepit maka, cek

Tiang pendek nilai pL < 0,5 cm
SL=18,642 cm x 4500 cm
= 18,642 < 0,5 tidak memenuhi syarat
Tiang panjang nilai pL> 2,5
pL=18,642 cm x 4500 cm
= 18,642 > 2,5 memenuhi syarat Tiang Ujung Bebas (Free-Headed Pile)

Tahanan Momen

_Ip _ 1178588,12

W ==L -
D/2 40/2

= 33673,95 cm3

Kuat lentur beban tiang pancang (fb)
fbo =0,40x fc’
= 0,7 x 290 = 203 kg/ cm?

Momen Maksimum Tiang
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My =fbx W
=203 x 33673,95 = 6835811,09 kg.cm

My _ 6835811,09
CuxD’ 0,344 x70°

= 57,86 (dimasukkan kedalam tabel untuk menentukan nilai
ultimate lateral pondasi ujung bebas)

o S

Ultimunte Lateral resistance, - “

- j_.fr ]

i MM |
- | L] (13 ) 4 6l 1003 O E R ]
A
Yickd moment, — '

ey
ib)

Gambar 4.32. Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit

H
c uDz = 21 (nilai 21 diambil dari hasil perhitungan grafik tiang ujung bebas)
u X

Hu =21 x (Cu x D?)
=21 x (0,344 x 70?)
= 35443,33 kg = 354,43 kN

Nilai lateral ijin tiang pancang menggunakan nilai SF = 2,5
Hu
Sf
_ 3544333

Hyjin =

=14177,33 kg = 141,77 kKN

Daya dukung lateral tiang pancang kelompok

Jumlah tiang =4 buah
S 21
Faktor reduksi = —=— =
D 07

Menentukan faktor reduksi dari tabel berikut:
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0.9

08

07

0.6

0.5

Reduction Factor

04

045 | 7/

0.1

2 3 B 5 6 7 8 9
spacing / diameter

— Reese et.al Method - square pattern
- Reese el.al Method - tnangular pattem
—  NAVFAC

Gambar 4.33. Grafik Faktor Reduksi Lateral
Maka didapatkan nilai faktor reduksi sebesar 0,45.

Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok
Hg = Faktor reduksi x n x Hijin
=0,45 x 4 x 14177,33
= 20236,80 kg = 202,368 kN
o Defleksi Tiang Pancang Ujung tiang bebas

_ 2xHgx B x((ex B)+1)

a K

_2x25519,20 % 0,00630 x ((0 x 0,00630) + 1)
B 200,80

Yo

= 0,602 cm
= 6,02 mm < 25 mm (ok aman) Berdasarkan SNI 8640 tahun 2017 bab
9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm (Badan SNI 8460:2017, 2017)

Tabel 4.25. Hasil Perhitungan Lateral Pondasi di 5 Lantai

Tiang Pancang |y vyl 1M | o Ny | Yo (mm) | Defleksi (<25 mm)

(cm) Tiang
40 x 40 110,22 7 138,88 7,638 Aman
40 88,18 8 126,98 7,971 Aman
70 354,43 4 255,19 6,017 Aman

4.5.2. Daya Dukung Lateral Pondasi Gedung 7 Lantai

A. Tiang Pancang Diameter 70 cm
Perhitungan Lateral tiang pancang D = 40 cm dengan Data sebagai berikut:
Ukuran tiang (D) = 0,7 m
L (Panjang tiang) =45 m
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Mutu tiang (fc’) =29 Mpa =290 kg/cm?
Jenis Tanah = lempung terdapat sedikit batu karang dan agak keras.

Modulus Elastisitas Tiang Pancang

Ep =4700,/fc’
= 4700 /29 =25310,27 MPa = 253102,74 kg/cm?

Momen Inersia Bored pile

1
Io =— x txD*
P 64

1
=% 3,14 x0,7* =0,01179 m* =1178588,12 cm*

1,891 g/cm®=0,001981 kg/em?®
25,54°

.
¢

Teori Rankine: Pada keadaan tegangan didalam tanah pada kondisi keseimbangan

plastis maka diperoleh (Kawanda, 2017):

1-sin¢ 1-sin ¢
- 2 2 L 4 D
Ca =ov'tan? (45 1+sin¢) 2¢ (1+sin¢)
0
2 = tane (45->)
25,54
= tan? (45 - =) = 1,12
1-sin ¢ 1+sin¢

- ) 2 )
Cp =ov'tan® (45 + ” sin¢) c (1+sin¢)

0
Kp =tan? (45 + 5)

25,54
= tan? (45 + %) =753
Modulus Subgrade horizontal (Kn)

Tabel 4.26. Hubungan Antara Kp dan Cu

Konsistensi Kuat geser tak Rentang K
teralir, Cu (Kg/cm?)
(kg/em?)
Teguh 1.0-2.0 1.8-3.6
Sangat Teguh 2.0-4.0 J6-72
Keras >4.0 >7.2
Kp . .
Kn =775 (Dari tabel modulus subgrade Terzaghi)
7,53 . . .
=15 - 5,02 (maka konsistensi tanah sangat teguh atau mendekati keras)
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K =KnxD
= 5,02 x 70 = 351,40 kg/cm?®
e Modulus Subgrade tanah

4 E I 253102,74 x 1178588,12
p P \/ - = 170,69 cm = 1,707 m

200,8

e Menghitung Cu (diambil dari 1/3 nilai kedalaman Cu =1/3 x 47 =15,6 m)
Tabel 4.27. Data Tanah Nilai Cu

TanahBM 1 | NSPT Cu Lix Cu | 2(Lix Cu)
(m) kN/m2 kN/m KN/m
0 0 0
2,5 9 60,00 150,00 150,00
5 9 60,00 150,00 300,00
7,5 2 13,33 33,33 333,33
10 3 20,00 50,00 383,33
¥os 4 26,67 66,67 450,00
15 4 26,67 66,67 516,67
s 5 B S 83,33 600,00
20 6 40,00 100,00 700,00
2205 6 40,00 100,00 800,00
29 6 40,00 100,00 900,00
o5y 8 528 133,33 1033,33
30 1k 86,67 216,67 1250,00
32,5 Ll 73,33 183,33 1433,33
35 13 86,67 216,67 1650,00
37,5 18 120,00 | 300,00 1950,00
40 28 186,67 | 466,67 2416,67
42,5 28 186,67 | 466,67 2883,33
45 34 226,67 | 566,67 3450,00
475 35 233,33 | 583,33 4033,33
50 35 233,33 | 583,33 4616,67
¥ (Cux Li)
Ci = YL

516,67
T

= 34,44 kN/m? = 0,344 kg/cm?

e Pengkaitan tipe tiang

1
K 4 351,40

_ (K e
po= (4><Ep><Ip) (4x253102,74x1178588,12)

I

=0,004143

Karena ujung tiang jepit maka, cek
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Tiang pendek nilai fL < 0,5 cm
SL=18,642 cm x 4500 cm
= 18,642 < 0,5 tidak memenuhi syarat
Tiang panjang nilai pL > 2,5
pL=18,642 cm x 4500 cm
= 18,642 > 2,5 memenuhi syarat Tiang Ujung Bebas (Free-Headed Pile)

Tahanan Momen

_Ip
W D2

_ 1178588,12
401

= 33673,95 cm?3
Kuat lentur beban tiang pancang (fb)
fbo =0,40x fc’
=0,7 x 290 = 203 kg/ cm?
Momen Maksimum Tiang
My =fb x W
=203 x 33673,95 = 6835811,09 kg.cm

My _ 6835811,09
CuxD’ 0344 x70°

= 57,86 (dimasukkan kedalam tabel untuk menentukan nilai

ultimate lateral pondasi ujung bebas)

. : Qm &)
Ulvimate lateral resistance,

CE o
. /
a0 ] _/:’t.

T ke g~ = ol

]
| i
3

r T T T T T 1
4 [ L1} 20 4 60 Lr) el ] P 1]
§ M,
Yickd momeent,

e
(1]

Gambar 4.34. Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit

Hu
CuxD

5 = 21 (nilai 21 diambil dari hasil perhitungan grafik tiang ujung bebas)
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Hu =21 x (Cu x D?)
=21 x (0,344 x 70%) = 35443,33 kg = 354,43 kN
o Nilai lateral ijin tiang pancang menggunakan nilai SF = 2,5

Hu _ 3544333
St 25

Hji, = = 14177,33 kg = 141,77 kN

e Daya dukung lateral tiang pancang kelompok

Jumlah tiang = 6 buah
S 21
Faktor reduksi=—=—=3
D 0,7

Menentukan faktor reduksi dari tabel berikut:

‘%educﬂon Factor

4 5 6 7 8 9
spacing / diameter

Gambar 4.35. Grafik Faktor Reduksi Lateral

2

Maka didapatkan nilai faktor reduksi sebesar 0,45.
Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok
Hg = Faktor reduksi x n X Hijin
=0,45 x 6 x 14177,33
= 20236,80 kg =38278,80 kN
o Defleksi Tiang Pancang Ujung tiang bebas

_ 2 xHgxBx((exp)+1)

B K

2 x38278,80 x 0,00630 x ((0 x 0,00630) + 1)
200,80

=0,903 cm
= 9,03 mm < 25 mm (ok aman) Berdasarkan SNI 8640 tahun 2017 bab

9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm (Badan SNI 8460:2017, 2017)

B. Bored Pile Diameter 70 cm
Perhitungan Lateral tiang pancang D = 40 cm dengan Data sebagai berikut:
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Ukuran tiang (D) = 0,7 m
L (Panjang tiang) = 45 m
Mutu tiang (fc’) =29 Mpa =290 kg/cm?
Jenis Tanah = lempung terdapat sedikit batu karang dan agak keras.
Modulus Elastisitas Tiang Pancang
Ep =4700./fc’
= 470029 =25310,27 MPa = 253102,74 kg/cm?

Momen Inersia Bored pile

1
Io =— x 1t x D%
Pr=a "

_1 4
= x 3,14 x 0,7
=0,01179 m* =1178588,12 cm*

1,891 g/cm®= 0,001981 kg/cm?®
25,54°

Y
¢

Teori Rankine: Pada keadaan tegangan didalam tanah pada kondisi keseimbangan

plastis maka diperoleh (Kawanda, 2017):

1-sin¢ , 1-sind
1+sin¢)_ ¢ (1+sin¢)

Ga = ov'tan? (45 =

0
Ka =tan? (45 - 5)

25,54
= tan (45 - =)
=112
1-sin ¢ I+ sin ¢
=06y 2 P (——
Op =ov'tan* (45 + 1+sin¢) +2¢ (Hsind))

0
Kp = tan2 (45 + )

25,54
= tan? (45 + 7)

=7,53
Modulus Subgrade horizontal (Kn)
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Tabel 4.28. Hubungan Antara Kp dan Cu

Konsistensi Kuat geser tak Rentang K,

teralir, Cu (Kg/cm?)
(kg/cm?)
Teguh 1.0-2.0 1.8-3.6
Sangat Teguh 2.0-4.0 3.6-72
Keras > 4.0 >7.2

K] . .
Kn = % (Dari tabel modulus subgrade Terzaghi)

7,53 . . i
=15 - 5,02 (maka konsistensi tanah sangat teguh atau mendekati keras)

K =KnxD
= 5,02 x 70 = 351,40 kg/cm?®
e Modulus Subgrade tanah

4 [Ep x1 4 [253102,74 x 1178588,12
R = |22 - =170.69 cm = 1,707 m
K 200,8

e Menghitung Cu (diambil dari 1/3 nilai kedalaman Cu =1/3 x 47 =15,6 m)
Tabel 4.29. Data Tanah Nilai Cu

Tanah BM 1 | NSPT Cu Lix Cu | 2(Lix Cu)
(m) kN/m2 kN/m KN/m
0 0 0
et 9 60,00 150,00 150,00
< 9 60,00 150,00 300,00
7,5 2 13.23 33,33 333,33
10 3 20,00 50,00 383,33
12,5 4 26,67 66,67 450,00
15 4 26,67 66,67 516,67
17,5 5 g8 83,33 600,00
20 6 40,00 100,00 700,00
22,5 6 40,00 100,00 800,00
25 6 40,00 100,00 900,00
27,5 8 53,33 133,33 1033,33
30 13 86,67 216,67 1250,00
32,5 11 73,33 183,33 1433,33
35 13 86,67 216,67 1650,00
37,5 18 120,00 300,00 1950,00
40 28 186,67 466,67 2416,67
42,5 28 186,67 466,67 2883,33
45 34 226,67 566,67 3450,00
47,5 35 233,33 583,33 4033,33
50 35 233,33 583,33 4616,67
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_ Y (Cux Li)
T YLi
516,67

oF

= 34,44 KN/m? = 0,344 kg/cm?

e Pengkaitan tipe tiang
1
K 1

o= )!

4 xEp xIp

1
351,40 4

_ 4
B (4 x 253102,74 x 1178588,12 )
=0,004143

Karena ujung tiang jepit maka, cek

e Tiang pendek nilai fL < 0,5 cm
pL =18,642 cm x 4500 cm
= 18,642 < 0,5 tidak memenuhi syarat
e Tiang panjang nilai fL > 2.5
pL =18,642 cm x-4500 cm
= 18,642 > 2,5 memenuhi syarat Tlang Ujung Bebas (Free-Headed Pile)

e Tahanan Momen

_Ip
W D2

_ 1178588,12
Y

=33673,95 cm?®
e Kuat lentur beban tiang pancang (fb)
fo =0,40xfc’
=0,7 x 290
=203 kg/ cm?
e Momen Maksimum Tiang
My =fb x W
=203 x 33673,95

=6835811,09 kg.cm

My _ 6835811,09
CuxD? 0,344 x70°

= 57,86 (dimasukkan kedalam tabel untuk menentukan nilai

ultimate lateral pondasi ujung bebas)
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Utimiate lateral resistance, ——=
e Ir

1+ Restrmned

Free: hended

Ulimate Lteral ress st
o
2
"

o
i _._"..._r'.,.,._.r" _.;/: S E— ' —
I 4 6 10 20 40 60 100 200 4060 600
Yield moweat, o
N
Gambar 4.36. Grafik Daya Dukung Lateral Ultimit
H
c quZ = 21 (nilai 21 diambil dari hasil perhitungan grafik tiang ujung bebas)
u

Hu =21 x (Cu x D?)
=21 % (0,344 x 70%) = 35443,33 kg = 354,43 kN

Nilai lateral 1jin tiang pancang menggunakan nilai SF = 2,5

Hu _ 35443,33
Hyjp = — = = 14177,33 kg = 141,77 kN
St o~

>

Daya dukung lateral tiang pancang kelompok

Jumlah tiang =6 buah

MR =21
Faktor reduksi=—=—=3
D 0,7

Menentukan faktor reduksi dari tabel berikut:

1
09
0g
07
06

05
L

Reduction Factor

04
03
02

0,45

0.1

0

2 3 4 5 8 7 8 9
spacing / diameter

I -  Reese et 3l Method - square pattern I

Gambar 4.37. Grafik Faktor Reduksi Lateral
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Maka didapatkan nilai faktor reduksi sebesar 0,45.

Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok

Hg = Faktor reduksi x n x Hijin
=0,45 x 6 x 14177,33
=20236,80 kg = 38278,80 kN

o Defleksi Bored Pile Ujung tiang bebas

zZf =14xR
_ Hgx(e+1zf)?®
Yoo = 3xEpxIp

1,4 x 170,69 = 238,97 cm

20236,80 x (0 +238,97)3

3 x253102,75 x 1178588,12

=0,584 cm

= 5,84 mm < 25 mm (ok aman) Berdasarkan SNI 8640 tahun 2017 bab
9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm (Badan SNI 8460:2017, 2017)

Tabel 4.30. Hasil Perhitungan Lateral Pondasi di 7 Lantai

Jenis Pondasi (cm) Jim. Defleksi
N Tiang oA (yo <25 mm)
Tiang pancang D = 70.cm | 354,43 6 38278,80 9,03 Aman
Bored Pile D =70 cm 354,43 6 38278,80 5,84 Aman

4.6. Penurunan Pondasi

Untuk menghitung penurunan elastis di tiang tunggal pada metode ini dapat

digunakan dengan rumus (Vesic 1977):
Se =Se(1) + Se(2) + Se(3)

Tabel 4.31. Nilai Es ,Nilai Cp, dan Nilai p
Tabel 2. 3 Angka Poisson (p)

Jenis Tanah Meter (m)

Lempung Jenuh 04-05
Lempune Tak Jenuh 1—

| Lempung Berpasir 0203
Lanau 0.3 -0.35
Pasir Padat 02-04
Pasir Kasar (anpka pori e= 0,4 - 0.7) 0.15
Pasir Halus (anpka pori e= 0.4 - 0,7) 0.25
Batu 0,1-04
Loose 0.1-03
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Tabel 1. Estimasi Nilai Modulus Elastisitas Tanah

Jenis Tanah Es (kN/m2)
Lempung
Sangat Lunak 300 - 3000
Lunak 2.000 - 4.000
Sedang 4.500 - 2.000
Keras 7.000 - 20.000

| Berpasir 30.000 — 42.500 |
Pasir
Berlanau 5.000 - 20.000
Tidak padat 10.000 - 25.000
Padat 50.000 - 100.000
Pasit dan Kerikil
Padat 80.000 - 200.000
Tidak padat 50.000 - 140,000
Lanau 2.000 - 20.000
Loess 15.000 - 60.000

(Sumber: Bowles, 1959)

Tabel 2, Estimasi Nilai Koehsien Empins

Tipe Tanah Tiang Pancang  Tiang Bor
Sand (Solid — Loosg) 0,02 - 0,04 0,09 — 0,18

I Clay (S6ff - Sofi} . 002-003 _ 003-006 I
Silt (Sofid - Loose) 0,01 - 0,05 0,09 - 0,12

(Sumber: Yesic, 1977)

4.6.1.Penurunan Pondasi Tiang Pancang Gedung 5 Lantal
Perhitungan daya dukung minimum pondasi pada tanah kohesif yang dihitung
sebagai berikut:
A. Tiang Pancang 40 cm x 40 cm
Menggunakan daya dukung pondasi dengan metode Maeyerhoff (1976):

Qp =336kN
Qwp =336 kN

Qs =3569,33 kN
Qws = 3569 kN

L =45m

D =04m

Faktor empiric dari Nilai sifat distribusi tahanan gesek satuan sepanjang poros
tiang pancang

E = 0,67 (untuk tanah pasir)

E = 0,5 (untuk tanah lempung atau lanau)

Cp =0,03 (Faktor Empirik dari Tabel 4.18)
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. L
Cs = Konstanta empiris (0,93 + 0,16 \/% ) xCp

4
= (0,93+0,16 /i ) 0,03 = 0,0788
2
Cu = NgpT X g x 10

2
=35x% 3% 10 = 233,33 kN/m?

fco =29 Mpa

kil =4x04=16m
Ap =0,4x04=0,16 m?
As =Kkl x45=72m?

o =2 =230 5400 kN/m?
Ap 0,16
Qs 354933, )
gs = G 16550 887,33 kN/m
Ep =4700./fc'

= 4700 /29 = 25310,27 MPa = 25310274,59 kN/m?
Es =42500 kN/m2 dari tabel 4.18. Modulus Elastisitas Tanah
Iwp =0,85m*

lws =2+ 0,35\/g =5,712 m*

Nilai total penurunan tiang tunggal (Se) diperoleh dari :

(Qwp + EQws)L

Seq) =
Ap x Ep

(336 + (0,5 x 3569,33)) 45
T 0,16 x 25310274.59
=0,0236 m = 23,57 mm

Qwp x Cp
D xqgp

Se) =
_336,0 x 0,03
T 0,4 %2100

=0,0120 m = 12,00 mm

Qws x Cs
L xqp

Se@) =
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_3549,33 x 0,0788
T 45x2100

=0,0030 m = 2,98 mm
Se =Seq) + Se) + Se@)

=0,0235 + 0,0120 + 0,0030

=0,0385 m= 38,54 mm
Sizin = 10% x D

=10% x 0,4

=0,04 m =40 mm
Nilai dari Se (38,54 mm) < Sizin (40 mm), maka memenuhi syarat Aman.
Penurunan Kelompok Pondasi Tiang Pancang
Syarat nilai Sg <40%D (40% % 0,4 = 0,160 m)
Bg =2,4 m (lebar kelompok tiang pancang)

B
Sy =Se /—5
D

2,4

=0,0385 o

=0,094 m = 94,41 mm
Nilai dari Sg (0,094 m) < Sizin (0,16 m), maka telah memenuhi syarat Aman.
. Tiang Pancang 40 cm
Menggunakan daya dukung pondasi dengan metode Maeyerhoff (1976):
Qp =263,9kN
Qwp =263,9 kN
Qs =2803,35kN
Qws =2803,35 kN
L =45m
D =04 m
Faktor empiric dari Nilai sifat distribusi tahanan gesek satuan sepanjang poros
tiang pancang
E = 0,67 (untuk tanah pasir)
E = 0,5 (untuk tanah lempung atau lanau)
Cp =0,03 (Faktor Empirik dari Tabel 4.18)
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. L
Cs = Konstanta empiris (0,93 + 0,16 \/%) x Cp

= (0,93+0,16 /% ) 0,03 = 0,0788

fco =29 Mpa

kil =3,14x0,42=1,26 m

Ap =0,25x3,14 x 0,42 = 0,126 m?
As =Kl x 45 = 56,55 m?

—Qp_ 336 _ 2
% =5 o6 - 2100 KN/M

Ep =4700./f’
= 470029 =25310,27 MPa = 25310274,59 kN/m?

Es =42500 kN/m2 dari tabel 4.18. Modulus Elastisitas Tanah
lwp =0,85m*

Iws =2+ 0,35\/% BV 1.2

Nilai total penurunan tiang tunggal (Se) diperoleh dari :

(Qwp + EQws)L

Seq) = Ap % Ep

_ (263,9+ (0,5 x 2803,35)) 45
T 0,126 x 25310274,59
=0,0236 m = 23,57 mm

Qwp x Cp

Se) =
D xqp

263,9x0,03
"~ 0,4 %2100
=0,0094 m=9,42 mm

Qws x Cs
L xqp

Se@) =
_2803,35 x 0,0788
45 x 2100
=0,0023 m = 2,34 mm
Se =Seq) + Se) + Se@)
=0,0257 + 0,0094 + 0,00234
=0,0353 m= 35,33 mm
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Sizin = 10% x D
=10% x 0,4
=0,04 m =40 mm
Nilai dari Se (35,33 mm) < Sizin (40 mm), maka penurunan pada tiang tunggal
telah memenuhi syarat Aman.
Penurunan Kelompok Pondasi Tiang Pancang
Syarat nilai Sg <40%D (40% % 0,4 = 0,160 m)
Bg =2,2 m (lebar kelompok tiang pancang)

B
Sy =Se /—g
D

2,2

=0,0353 |—
0,4

= 0,083 m = 82,85 mm
Nilai dari Se (0,083m) < Sizin (0,16 m), maka penurunan pada tiang tunggal
telah memenuhi syarat Aman.
. Tiang Pancang 70 cm
Menggunakan daya dukung pondasi dengan metode Maeyerhoff (1976):
Qp =808,2kN
Qwp =808,2 kN
Qs =4905,86 kN
Qws =4905,86 kN
L =45m
D =04m
Faktor empiric dari Nilai sifat distribusi tahanan gesek satuan sepanjang poros
tiang pancang
& = 0,67 (untuk tanah pasir)
E = 0,5 (untuk tanah lempung atau lanau)
Cp =0,03 (Faktor Empirik dari Tabel 4.18)

. L
Cs = Konstanta empiris (0,93 + 0,16 \/%) x Cp

/45
=(0,93+0,16 07 ) X 0,03 = 0,0664
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fco =29 Mpa
kil =3,14x0,72=2,199 m
Ap =0,25x3,14 x 0,72=0,38 m?
As =Kll x 45 =98,96 m?
Qp _ 8082 _

— = 2
gp = Ap - 038 2100 kN/m
Ep =4700,/f’

= 470029 =25310,27 MPa = 25310274,59 kN/m?2
Es =42500 kN/m2 dari tabel 4.18. Modulus Elastisitas Tanah
lwp =0,85m*

Iws =2+ 0,35\/§ = 4,806 m*

Nilai total penurunan tiang tunggal (Se) diperoleh dari :

_ (Qwp +EQws)L

Seq) AD % Ep

_(808,2 + (0,5 % 4905,86)) 45
B 0,38% 25310274,59
=0,0151 m = 15,07 mm

Qwp x Cp

Sep) =
D xqp

_808,2 % 0,03
T 0,7 %2100
=0,0165m = 16,49 mm

Qws x Cs
L xqp

Se@) =
_ 4905,86 x 0,0664
45 x 2100
=0,0034 m = 3,45 mm
Se =Seq) + Se) + Se@)
=0,0151 + 0,0165 + 0,0034
= 0,0350 m= 35,01 mm
Sizin = 10% x D
=10% x 0,4
=0,04 m=40 mm

Nilai dari Se (0,035 mm) < Sizin (0,070 mm), maka memenuhi syarat Aman.
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e Penurunan Kelompok Pondasi Tiang Pancang
Syarat nilai Sg <40%D (40% % 0,7 = 0,280 m)

Bg = 4,3 m (lebar kelompok tiang pancang)

B
Sy =Se /—g
D

=0035 [+
0,7

>

= 0,087 m = 86,760 mm

Nilai dari Se (0,087 m) < Sizin (0,280 m), maka penurunan syarat Aman

Tabel 4.32. Perbandingan Penurunan Tiang Pancang Gedung 5 Lantai

Tiang Pancang JIm. Tiang| Se (m) | Sg(m) | Sg<40%D
Maeyerhoff (1976) 40 cm x 40 cm 7 0,039 | 0,094 Aman
Maeyerhoff (1976) D = 40 cm 8 0,035 | 0,087 Aman
Maeyerhoff (1976) D = 70 cm 4 0,035 | 0,083 Aman

4.6.2. Penurunan Pondasi Gedung 7 lantai

A. Tiang Pancang 70 cm

Menggunakan daya dukung pondasi dengan metode Maeyerhoff (1976):

Qp =808,2kN
Qwp =808,2 kN
Qs =4905,86 kN
Qws =4905,386 kN
L =45m

D =04 m

Faktor empiric dari Nilai sifat distribusi tahanan gesek satuan sepanjang poros

tiang pancang
&  =0,67 (untuk tanah pasir)

E = 0,5 (untuk tanah lempung atau lanau)
Cp =0,03 (Faktor Empirik dari Tabel 4.18)

. L
Cs = Konstanta empiris (0,93 + 0,16 \/%) x Cp

- (0,93 +0,16 /;‘—57 )X 0,03
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=0,0664
fco =29 Mpa
kIl =3,14x0,72=2,199 m
Ap =0,25x 3,14 x0,72=0,38 m?
As  =KIl x 45 = 98,96 m?
Qp _ 8082

2P _ % _ 2
gp = Ap 038 2100 kN/m
Ep =4700,/fc'

= 470029

= 25310,27 MPa = 25310274,59 kN/m2
Es =42500 kN/m2 dari tabel 4.18. Modulus Elastisitas Tanah
lwp =0,85m*

Iws =2+ 0,35\/% = 4,806 m*

Nilai total penurunan tiang tunggal (Se) diperoleh dari :

(Qwp + EQws)L

Seq) =
Ap x Ep

_ (808,2+ (0,5 % 4905,86)) 45
B 0,38% 25310274,59
=0,0151 m = 15,07 mm

Qwp * Cp

Se) =
Dxqp

_808,2 x 0,03
~ 0,7 %2100
=0,0165m =16,49 mm

Qws x Cs
L xqp

Se@) =
_ 4905,86 x 0,0664
45 x 2100
=0,0034 m = 3,45 mm
Se =Seq) + Se) + Se)
=0,0151 + 0,0165 + 0,0034
=0,0350 m= 35,01 mm
Sizin =10% x D
=10% x 0,4

123



=0,04 m=40 mm
Nilai dari Se (0,035 mm) < Sizin (0,070 mm), maka memenuhi syarat Aman.
Penurunan Kelompok Pondasi Tiang Pancang
Syarat nilai Sg < 40%D (40% x 0,7 = 0,280 m)
Bg =3,5 m (lebar kelompok tiang pancang)

jos)

g

Sg = Se 3

3,5
=0,035 07

=0,078 m = 99,01 mm
Nilai dari Se (0,078 m) < Sizin (0,70 m), maka penurunan syarat Aman
. Bored Pile Diameter 70 cm
Menggunakan daya dukung pondasi dengan metode Reese & Wright (1964):
Qp =808,2 kN
Qwp =808,2 kN
Qs =4878,37 kN
Qws =4878,37 kN
L =45m
D =04m
Faktor empiric dari Nilai sifat distribusi tahanan gesek satuan sepanjang poros
tiang pancang
E = 0,67 (untuk tanah pasir)
& = 0,5 (untuk tanah lempung atau lanau)
Cp =0,03 (Faktor Empirik dari Tabel 4.18)

. L
Cs = Konstanta empiris (0,93 + 0,16 \/%) x Cp

/45
=(0,93+0,16 o7 ) X 0,03 = 0,0664

fco =29 Mpa

kil =3,14x0,72=2,199 m

Ap =0,25x 3,14 x 0,72=0,38 m?
As =Kll x 45 = 98,96 m?
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_Qp _ 8082
Q0 =-
Ap 038

Ep =4700,/f'

= 4700 V29

= 25310,27 MPa = 25310274,59 kN/m?
Es =42500 kN/m? dari tabel 4.18. Modulus Elastisitas Tanah
Iwp =0,85m*

= 2100 kN/m?

Iws =2+ 0,35\/% = 4,806 m*

Nilai total penurunan tiang tunggal (Se) diperoleh dari :

(Qwp +&Qws)L

Sew) = Ap x Ep

(808,17 +(0,5 x 4878,37)) 45

B 0,38 x 25310274,59

=0,0150 m = 15,0 mm
qWP

Se) = Dy (1 - ps?) x lwp

2100 % 0,7
T 42500

=0,0268 m = 26,75 mm

x(1 - 03?) x 0,85

Se@) = % ><E2 X (1 - ps?) x lws
_ 487837 0.7
98,96 42500
=0,0005 m=0,46 mm
Se =Seq) + Se) + Se@)
= 0,0150 + 0,0268 + 0,0005
=0,0422 m = 42,22 mm
Sizin =10% x D
=10% x 0,4
=0,04 m =40 mm

Nilai dari Se (42,22 mm) < Sizin (70 mm), maka penurunan pada tiang tunggal

x (1 - 03?) x 4,806

telah memenuhi syarat Aman.

Maka nilai Se yang diambil sebesar 0,0390 m = 38,97 mm
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e Penurunan Kelompok Pondasi Tiang Pancang

Syarat nilai Sg <40%D (40% % 0,7 = 0,280 m)
Bg = 3,5 m (lebar kelompok)

B

Sy =Se gg
3,5
=0,0390 0

=0,094 m=94,4 mm
Nilai dari Se (0,119 m) < Sizin (0,280 m), maka penurunan pada tiang kelompok

telah memenuhi syarat Aman.

Tabel 4.33. Perbandingan Penurunan Pondasi Gedung 7 Lantai

Jenis pondasi Se (m) | Jumlah tiang | Sg (m) Sg < 40%D
Tiang pancang D = 70 cm 0,035 6 0,078 Aman
bored pile D = 70 cm 0,042 6 0,094 Aman

4.7. Analisa Penurunan Pondasi dengan PLAXIS V.8.6 di Gedung 7 Lantai
Perhitungan sebelumnya telah dilakukan analisa penurunan dengan metode

perhitungan pondasi secara manual kemudian akan dibandingkan dengan dengan

perhitungan dengan aplikasi PLAXIS V.8.6. pada laporan ini digunakan untuk

mengilustrasikan dan menganalisa penurunan pada pondasi tiang pancang dan

bored pile. Berikut adalah langkah-langkah umum yang perlu Anda lakukan:

Es = Nspt < 30, maka nilai Es = 766Nspt berdasarkan persamaan Schmermaan
menurut Braja M. Das.
Es = Nspt > 30, maka besarnya nilai Es = 2000Nspt.

Input data tanah dengan permodelan Mohr-Coulomb, tak terdrainase

Tabel 4.34. Parameter Tanah Gedung YBWSA

Depth

Depth m d NSPT Es e0 c
PRI Senis Tanan |(Hey | ¥ y ¢ W
(m) (m) |(KN/m3) (kN/m3) (kN/m2) (°) | (kN/m2) | clay
0 0 0 0 0 0 0 0 0

-2 Tanah urug

25 | 1729 | 10,96 9 6894 | 1,082 | 22,33 25,1 0,3

-8

Lempung pasir

5 19,9 14,05 9 6894 0,709 | 22,73 32,9 0,3
sangat lunak

- 10.

Lempung sangat

75 18,86 | 13,00 2 1532 | 0,897 | 22,53 31,2 0,3
lunak
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. Lempung pasir

10-13) o et iunak | 10 | 1758 | 1151 | 3 | 2298 | 0917 | 2285 | 295 | 03

15 | 17,31 | 10,79 | 4 | 3064 | 1,059 | 23,03 | 269 | 0,3

20 | 1636 | 965 | 6 | 459 | 1,303 | 2335 | 269 | 03

13 - 33| Lempung lunak =5 ) 0 g 54 6 4596 | 1279 | 2401 | 225 0,3
sedikit kerang

30 | 1657 | 985 | 13 | 9958 | 1,370 | 2462 | 199 | 03

35 | 1836 | 1320 | 13 | 9958 | 0,751 | 24,89 | 11,3 | 03

33 - ap|Lempung sedikit| -\ | 9020 gy 4o | 28 | 21448 | 1,071 | 2500 | 156 | 03
krikil agak lunak

42 - 4p|empung sedikit) o g0 00| 1045 | 34 | 68000 | 0878 | 2567 | 173 | 03
krikil, agak keras

46-50| Lempung batu | oo\ 4901 | 1469 | 35 | 70000 | 0,628 | 2554 | 260 | 03
karang keras

50 - 65| LempuUngbatu | oo | 1991 | 1469 | 35 | 70000 | 0,628 | 2554 | 260 | 03
karang keras

4.7.1.Penurunan Pondasi Tiang Pancang dengan PLAXIS V.8.6

Dibawah ini tahapan penginputan penurunan pondasi tiang melalui PLAXIS V.8.6

Permodelan tiang pancang diameter 70 cm dengan jumlah 6 buah tiang pada gedung

7 lantai pada redisain gedung YBWSA.

Tabel 4.35. Data Tiang Pancang

No. Data Keterangan
1 Ukuran Tiang 0,7m
2 Mutu beton K-350 atau fc’ 29 MPa
3 Modulus Elastisitas (Ep) = 4700,/fc 25310274,59 kN/m?
4 Luas Penampang (Ap) = 0,25 md> 0,385m?
5 Momen Inersia (1) = 1/64 nd* 0,01179 m*
6 Kekakuan normal (EA) = Ap X Ep 9740535,16 kN
7 Kekakuan lentur (El) = | x Ep 298303,89 kN.m’
8 (D) =/ 12(EVEA 0,606 m
9 Berat Jenis Beton 24 KN/m?
10 Angka Poisson (u) tanah Clay (Tabel 2.3) | 0,3
11 Beban terdistribusi (w) 1,28 KN/m/m
Tabel 4.36. Data Pile Cap
No. Data Keterangan
1 Ukuran Pile Cap 3,5mx56m
2 Tebal Pile Cap (h) 1,5m
3 Modulus Elastisitas (Ep) = 4700,/fc 25310274,59 kN/m?
4 Luas Penampang (Ap) =a x b 19,6 m?
5 Momen Inersia (1) = 1/12 x b x h3 1,575 m*

127



Kekakuan normal (EA) = Ap x Ep

496081382,03 KN.m

Kekakuan lentur (EI) =1 x Ep

39863682,48 kN.m’

6

7

8 (D) =/ 12(EVEA
9

0,98 m
Berat Jenis Beton 24 kKN/m®
10 Angka Poisson (u) (Tabel 2.3) 0,3
11 Beban terdistribusi (w) 1,28 KN/m/m

Berikut tahapan perhitungan Pondasi Tiang Pancang dengan PLAXIS V.8.6:
e Langkah pertama menentukan judul, model, elemen, dan percepatan yang pada

kotak dialog dimensi atur satuan, dimensi dan input material.

Umum  Parameter ]Antarmuka} Urium ]paramener] Antarmuka |

Kekakuan Kekuatan e mpulan material Sifat umum

Eref ! 6854,000 khjm 2 Cref * 2LE Khjm ® Identifikasi: 2. Lempung pasir sangat lunak Tunsat |14,050 KNfm *

v (o) : 0,300 | @ (o) + S i Model material: Mahr-Coulomb - Tsat 19,900 KNfm 2
- .
| E’ {psi) + 0,000 5 Jenis materizl: Tak terdrainase b

Alternatif L | Kecepatan i W il e

s ! 251,538 a2 [ 43,010 | 13] mpdti
Bt PBA000 g2 ! - 80,460 |3 myritk

Kumpuiar data material

Global > »5 |
;—Easis data proyek
| Jenis kumpulan dataﬂTanah % Antarmuka L|| |
Urutan kelompok: |‘|’|dak ada j

1. Tanah urug

2. Lempung pasir sangat lunak

3. Lempung sangat lunak

| 4, Lempung sedikit pasir sangat lunak
5.4, Lempung lunak sedikit kerang
5.B. Lempung lunak sedikit kerang

i 5.C. Lempung lunak sedikit kerang

[ 5.0, Lempung lunak sedikit kerang
5.E. Lempung lunak sedikit kerang
6. Lempung sedikit krikil agak lunak
7. Lempung sedikit krikil, agak keras
8. Lempung batu karang keras

Baru... ‘ Edit... ‘ I_:JSoilTest|

Salin | Hapus |

oK | Terapkan |

Gambar 4.38 Input Material PLAXIS
¢ Menggambarkan interaksi antara tanah dengan struktur (soil interaction) dan

menggambar Input nilai beban terpusat bangunan dengan menambahkan nilai
beban sebesar 10333,45 kN (dari SAP2000 Permodelan gedung 7 lantai)
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menggunakan standard fixities membentuk tumpuan rol pada bagian dasar dan

bagian sisi kanan kiri membentuk jepit.

Y
I |
Titik geometri 34 Titik geometri 15 X ut
2 2 o
Nilai-X : D000 ] knm Nilai : 0,000 |&] Km ; % ko

2 2
Milai-Y : -1,033E4 [&] Kim Nilai-¥ : -1,033E4 [ 2] KM

Tegak lurus o
oK Batal =

18 9
o g1
g2

S =
26 27
Il Il
Il Il
- = =+ %

Gambar 4.39. Permodelan dan Interaksi Antar Tanah
e Menamhahkan muka air tanah klik initial conditions y water =10 kN/m?3 lalu
gambarkan muka air tanah dengan klik phreatic level dan Untuk melihat tekanan

air pori aktif dengan mengaktif kan tegangan efektif.

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
et b b o b e o b b b1
3 —
T |1n,onn = =
i
[~ Pembatasan rongga B ‘ ‘
2 = . F A B P roor L
'IIU,DE'U IE‘ K fm = ‘ S B T :.ri; R 7 F o3 |
T M A e T - [T
= ‘ o F T Thb 4k 4+ Lo |
= + + + + F o+ F ++ 4+ + F o+ o+ F
(o' | Eata| ! — ‘|++ ar 4 +H + ++ ++ + 4+ ||
— — = e ¥ i i + + !
- ma] |k e R T By Bl
3| I=r M 511 o A
E Hi_j': - R :_ij':_& ___ﬁil
3| R T T
= (N I S N A A R W |
N T 4 4 1 o o O
E = I 141 4 g i it
= R R N I I
4”@ T T |
1| e T
1| R |
B Y L
-50.00 | L i t AN |
= ‘| T T T I|
4 | T : T
I lfﬁﬁ |
4 | = #
-70.00

Tekanan air pori aktif
Tekanan air pori aktif ekstrim -627,09 kM/m 2
(tekanan = negatif)

Gambar 4.40. Tegangan Efektif Tiang Pancang

129



e Memasukkan perhitungan pemasangan tiang pancang, pile cap, mengaktifkan
beban dan menghitung konsolidasi selama 20 tahun (7300 hari) kemudian hasil
hitungan penurunan dengan identifikasi semua perhitungan hingga sudah
tercentang hijau.

Umum lPa[ameter ] Pengali ] Tampilan ]

Tahap Jenis perhitungan

Momeor / ID.: 4 |K0nso|idasi |Analisa konsolidasi j
Mulai dari tahap: |3 -beban aktif ﬂ Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Komentar

Waktu batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai
7.30000E+03 »>= 7.30000E+03

Parameter

‘5‘ Berikutnya | a Sisipkan | 5{ Hapus. .. |

Identifikasi | No. tahap | Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu | Air | Perta... | Teral
Tahap awal 0 0 S MN/A 0,00 ... 0 0 0

( pemasangan tian..., 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 1 1 2

e pile cap 2 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 2 3 4

( beban aktif 3 "y Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 3 5 22

+ Konsolidasi 4 3 Analisa konsolidasi Tahapan konstruksi 7300... 4 23 39

Gambar 4.41. Analisis Perhitungan Tiang pancang Kelompok
e Bemberian titik-titik nodal untuk kurva beban — perpindahan

ﬁ!jé___ EfﬁEgndﬁéjiﬁ

GiEm e e 3§
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Lo b b b s b b b v P s b [ 1
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= i I T Rl
] e TEITL Tf r |
4 T H
— i e s o e
- B T
-10.00 5 [ir e EAEE FRS E
— TP ++ 0
3 o+ ot ot
= T ety e
= i Il
. Pt + ATt T
-20.80 17 it
= — gl
I Pt et + et T
I g T1em
o | WA e
. I+ 7+ + A4t 1
30.00 7 ottt il
= IS ++
- L+ 4+ 4 1
- Il TR
= U+ + 4+ ++ 4
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Gambar 4.42. Rencana Titik Nodal Kurva Beban — Perpindahan
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e Pilih titik tegangan untuk kurva tegangan - regangan

50.00

10.00 20.00 30,00 40.00

0.00
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T o Pra o Pa P S W L R L % -~ e
A W, WSl R s A A s a
e e e | et e e il
A PR R W o VR R =
R e N T N e e e N
o ual.r P R j S N W N N
o Fw e e o T A W e W e T
A I =) [ - - [ e . - I £
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Gambar 4.43. Perpindahan Total Tiang Pancang Kelompok

¢ Dihitung deformasi perpindahan total tiang pancang

50.00

40.00

10,00

[m]

0.260

240

0.220
—1 0.200
—1 0.180
—1 0.180
1 0.140
—1 0.120

—{ 0.100
0.080
0.080
0.040
0.020
-0.000
-0.020

________________________________________,___________________________________
=] = = = o = =
= = = = = = =

=1

C 2 7 7 g G 3

Perpindahan total (Utot)

Nilai ekstrim Utot 251,06%10 “m

Gambar 4.44. Perpindahan Total Tiang Pancang Kelompok

131



Jadi dari permodel dengan program PLAXIS V.8.6 didapatkan hasil penurunan

pondasi kelompok tiang Pancang yaitu 0,25091 m.

o Membuat Grafik Waktu — perpindahan

Sumbi-¥ Sumbu-Y
" Perpindahan {* Perpindahan
i i
i !
" Pengali " Pengali
" Tekanan air pori ™ Tekanan air pori
i i
f* Waktu " Waktu
" Tegangan " Tegangan
" Regangan " Regangan
" Langkah " Langkah
Titk:  |a (17,75 /-25,00) -
Jenis:  |Waktu vl| | Jenis: Ly -
1
[~ Tukar tanda I Tukar tanda
Terapkan J oK J Batal |
| Berkas Edit - Tampilan  Format Jendela  Bantuan
EEE becda/amnloe el
Diagram 1
Uy [m]
O00F - ~=nos - matmre st e B | - ——
| | | s kA
A BEEP. | /.
; ; | ; Titik B
B! = wm\ S5 e
! T T ' Titik C
.0,15-.—----------------i-----------------q: ------------------ TN . —
| i i | Titk D
h | | s il |
gt 00 e, T .4 U' Tk
' 1 1 1 . ”' ——
U ' ' i . Titik F
| | | /|
0,30 : ; ' |
0 2.3 43 6.e3 8,3
Waktu [hari]

Gambar 4.45. Grafik Perpindahan Total Tiang P&ncang Kelompok

4.7.2.Penurunan Pondasi Bored Pile dengan PLAXIS V.8.6
Dibawah ini tahapan penginputan penurunan pondasi bored pile melalui PLAXIS:

Tabel 4.37. Data Bored Pile

No. Data Keterangan

1 Diameter Tiang 0,4m

2 Mutu beton K-300 atau fc’ 29 MPa

3 Modulus Elastisitas (Ep) 25310274,59 kN/m2
4 Luas Penampang (Ap) 0,385 m?

5 Momen Inersia (1) 0,01179 m*

6 Kekakuan normal (EA) = Ap x Ep 9740535,16 kN
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7 Kekakuan lentur (EI) =1 x Ep 298303,89 kN.m’
8 (D) =/ 12(EVEA 0,606
9 Berat Jenis Beton 24 kKN/m3
10 Angka Poisson () (Tabel 2.3) 0,3
11 Beban terdistribusi (w) 1,28 kN/m/m
Tabel 4.38. Data Pile Cap
No. Data Keterangan
1 Ukuran Pile Cap 35mx56m
2 Modulus Elastisitas (Ep) 25310274,59 kN/m?
3 Luas Penampang (Ap) 19,6 m?
4 Momen Inersia (1) 1,575 m*
5 Kekakuan normal (EA) = Ap x Ep 496081382,03 KN.m
6 Kekakuan lentur (EI) = | x Ep 39863682,48 kN.m’
7 Tebal pile cap (D) =/ 12(EVEA 0,98
8 Berat Jenis Beton 24 KN/m?
9 Angka Poisson (p) (Tabel 2.3) 0,3
10 Beban terdistribusi (w) 1,28 KN/m/m

Berikut tahapan perhitungan Pondasi Bored Pile dengan PLAXIS V.8.6

e Langkah pertama menentukan judul, model, elemen, dan percepatan yang pada

kotak dialog dimensi atur satuan, dimensi dan input material.

ataral

—ouiomb - 2. Lempung pasir sangat iun3

Global == J
i Umum ]Parameter I Antarmuka I
Basiz data proyek— ]
[ Humpulan material— r T Sifat umum
Jenis kumpulan data:|Tanah & Antarmuka _'J |
% | Identifikasi: IZ. Lempung pasir sanigat lunak. Tunsat |14,050 knjm 3
Urutan kelompok: |-|—|,:|ak ada _v_! ! Model material: Mohr-Coulomb Tsat 19,500 kijm 2

-
-

‘ Jenis material: ITak terdrainase
j

1. Tanah urug |
2, Lempung pasir sangat lunak |
3. Lempung sangat lunak |
4, Lempung sedikit pasir sangat lunak

5.A. Lempung lunak sedikit kerang - S
5.B. Lempung lunak sedikit kerang
5.C. Lempung lunak sedikit kerang

5.0, Lempung lunak sedikit kerang Umum  Parameter IA”tarm”ka |

5.E. Lempung lunak sedikit kerang Kekakuan Kekuatan
6. Lempung sedikit krikil agak lunak . .
o Epef = 6394,000 kNjm 2 Cref 32,900 knjm 2
7. Lempung sedikit krikil, agak keras
8. Lempung batu karang keras v () : 0,300 # (phi) : 22,730 °
— w (psi) : 0,000 ®
Baru... | Edit... | [Z] soiTest |
Salin | Hapus | Alternatif Kecepatan
G 2651,538 Kjm 2 Vg: 43,010 =1 mjdtk
oK | Terapkan |
ENE 9280,000 Kjm 2 Vot 30,460 =1 mjdtk

Gambar 4.46. Input Material PLAXIS

133



e Menggambarkan interaksi antara tanah dengan struktur (soil interaction) dan
menggambar Input nilai beban terpusat bangunan dengan menambahkan nilai
beban sebesar 10333,45 kN (dari SAP2000 Permodelan gedung 7 lantai)
Menentukan kondisi batas menggunakan standard fixities membentuk tumpuan

rol pada bagian dasar dan bagian sisi kanan kiri membentuk jepit.

A
¥

ST
T ottets

5

7

1]

UNISSULA
ey Igrlelyina I

Gambar 4.47. Permodelan dan Interaksi Antar Tanah

Beban merata - sistem beban A statis >

Titik geometri 34 Titik geometri 18

2 2
Milai-¥ : |u,nno 3, kM fm Nilai-¥ : |u,uuu Iﬂ, kh/m
2 2
Nilai-Y : |—1,033E4 Iﬂv kM /m Nilai-Y : |—1,u33E4 E, kh/fm

Tegak lurus |

o« |_ wo |
Gambar 4.48. Input Beban Terpusat
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e Menambahkan muka air tanah klik initial conditions y water =10 kN/m?3 lalu
gambarkan muka air tanah dengan klik phreatic level dan Untuk melihat tekanan

air pori aktif dengan mengaktif kan tegangan efektif.

Berat isi air 0.00 10.00 20,00 30.00 40.00 50,00
Tt 10,000 <] kjm? 3

sl |

el = >

=1 E

oK Batal 3 | R L 535 363/

= = T++ + i i T T

aad | e o S Ry By 2]

3 .j——’::t: :’j_& :E'_' tu : ;:H—'_i :":& :*_-'__":I

ERB TR e it Bintrm e e |

wed | | R R

o | e e e

= o 1 g s

o M o — il

40,003 - -+ H+ |

= T — i ——

ERR eSS =

s | S R e

| 17 I ;':—:' _#j HH

W@ lﬁj_——— Mot | I

H | e |F1¢' B

70007

Tekanan air pori aktif
Tekanan air pori aktif ekstrim -627,09 kN/m 2
(tekanan = negatif)

Gambar 4.49. Tekanan Air pori Aktif
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E
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] 111 £ e
ESSme=mmEt EEEEnaEms |
IEE=—— H— il
[ — H—H fil
I 1 = fil
[ff fil
- i
AN ER N s S = A

Tegangan efektif
Tegangan utama efektif ekstrim -539,21 kifm 2

Gambar 4.50. Tegangan Efektif Tiang Pancang
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e Memasukkan perhitungan pemasangan tiang pancang, pile cap, mengaktifkan
beban dan menghitung konsolidasi selama 20 tahun (7300 hari) kemudian hasil
hitungan penurunan dengan identifikasi semua perhitungan hingga sudah
tercentang hijau.

Umum lPa[ameter ] Pengali ] Tampilan ]

Tahap Jenis perhitungan

Momeor / ID.: 4 |K0nso|idasi |Analisa konsolidasi j
Mulai dari tahap: |3 -beban aktif ﬂ Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Komentar

Waktu batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai
7.30000E+03 »>= 7.30000E+03

Parameter

‘5‘ Berikutnya | a Sisipkan | 5{ Hapus. .. |

Identifikasi | No. tahap | Mulai dari | Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu | Air | Perta... | Teral
Tahap awal 0 0 S MN/A 0,00 ... 0 0 0

( pemasangan tian..., 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 1 1 2

e pile cap 2 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 2 3 4

( beban aktif 3 s Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 3 5 22

+ Konsolidasi 4 3 Analisa konsolidasi Tahapan konstruksi 7300... 4 23 39

Gambar 4.51. Analisis Perhitungan Tiang pancang Kelompok

e Bemberian titik-titik nodal untuk kurva beban — perpindahan

BaRm @ BT
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Gambar 4.52. Rencana Titik Nodal Kurva Beban — Perpindahan
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e Pilih titik tegangan untuk kurva tegangan - regangan
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Gambar 4.53. Perpindahan Total Tiang Pancang Kelompok

¢ Dihitung deformasi perpindahan total tiang pancang
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40.00

10,00

[m]
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240

0.220
—1 0.200
—1 0.180
—1 0.180
1 0.140
—1 0.120

—{ 0.100
0.080
0.080
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0.020
-0.000
-0.020

________________________________________,___________________________________
=] = = = o = =
= = = = = = =

=1

C 2 7 7 g G 3

Perpindahan total (Utot)

Nilai ekstrim Utot 251,06%10 “m

Gambar 4.54. Perpindahan Total Tiang Pancang Kelompok
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Jadi dari permodel dengan program PLAXIS V.8.6 didapatkan hasil penurunan
pondasi kelompok tiang Pancang yaitu 0,25091 m.
e Membuat Grafik Waktu — perpindahan

Sumbu-X Sumbu-Y
o { Perpindahan
- i

T )

- i

i )

i )

&+ Waktu ish

i )

i i

i i

[ ]| |mk [agsss/zz,50) ]

|

Jenis:  |Waktu vi | | Jenis: ||y -
I Tukar tanda | Tukar tanda
Terapkan 1 oK J Batal |
2] .0 KLwe ~IBP 170 ) new £ FLK - Diagram 17

[2 Berkes Edit Tempilan = Format  Jendela  Bantuan

BEREE e B & &5 a9k =H
| 7 TF b 4 " Diagram-l_
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2 f . & i
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Gambar 4.55. Grafik Perpindahan Total Tiang Pancang Kelompok

Tabel 4.39. Hasil Perhitungan dengan PLAXIS V.8.6 Pada gedung 7 lantai

. : Jumlah Sg (m)
Jenis Pondasi . .
Tiang Deformasi total
Tiang Pancang D = 70 cm 6 0,25091
Bored Pile D = 70 cm 6 0,25091

4.8. Hasil Perhitungan Daya Dukung Pondasi Manual dan PLAXIS V.8.6
Setelah melakukan analisi perhitungan perbandingan daya dukung pondasi tiang
pancang dan pondasi bored pile diatas dihasilkan besarnya nilai perbandingan

sebagai berikut:
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Tabel 4.42. Perbandingan Daya Dukung Pondasi Dengan Manual dan PLAXIS

Yo

n Qg (kN) | Hg(kN) | oy | Se(mm) | Sg(mm)
Jenis Pondasi Daya s Defleksi | Penurunan | Penurunan
Jumlah | dukung dukung yo<25 | Pondasi Pondasi
Tiang | kelompok lateral Tunacal | Kelompok
tiang Kelompok mm 2 P
Tiang Pancang | ¢ 1043650 | 38278,80 | 9,03 0,035 0,078
D =70cm
PLAXIS
(20 tahun) ) ) ] i - R
Bored Pile 6 10386,29 | 38278,80 | 5,84 0,042 0,094
D=70cm
PLAXIS
(20 tahun) ] z ] i - o

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang dan pondasi

bored pile, dapat disimpulkan bahwa:

¢ Daya dukung pondasi tiang pancang umumnya lebih besar dibandingkan dengan
pondasi bored pile. Hal ini disebabkan karena tiang pancang ditanam langsung
ke dalam tanah dengan cara dipukul, sehingga mampu menembus lapisan tanah
yang lebih keras dan mencapai lapisan tanah yang lebih kuat untuk menopang
beban struktur.

e Pondasi bored pile lebih cocok digunakan pada kondisi tanah yang lunak atau
berpasir. Hal ini karena dapat mendistribusikan beban struktur secara lebih
merata ke dalam tanah.

¢ Pemilihan jenis pondasi yang tepat tergantung pada beberapa faktor, seperti jenis
tanah, beban struktur, dan biaya pembangunan. Oleh karena itu, perlu dilakukan
analisis yang cermat sebelum memilih jenis pondasi yang akan digunakan.

Beberapa hal lain yang perlu dipertimbangkan dalam memilih jenis pondasi adalah:

- Ketersediaan alat dan bahan: Tiang pancang umumnya memerlukan alat
pancang khusus untuk memasangnya, sedangkan pondasi bored pile dapat dibuat
dengan menggunakan alat-alat yang lebih sederhana.

- Kecepatan pelaksanaan: Pemasangan tiang pancang umumnya lebih cepat

dibandingkan dengan pembuatan pondasi bored pile.
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- Dampak lingkungan: Pemasangan tiang pancang dapat menimbulkan getaran
dan kebisingan yang dapat mengganggu lingkungan sekitar, sedangkan
pembuatan pondasi bored pile umumnya tidak menimbulkan getaran dan
kebisingan.

Kesimpulannya, tidak ada jenis pondasi yang terbaik untuk semua kondisi.

Pemilihan jenis pondasi yang tepat harus dilakukan berdasarkan analisis yang

cermat terhadap berbagai faktor yang terkait.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan perhitungan daya dukung pondasi dengan menggunakan analisis
perbandingan daya dukung pondasi tiang pancang dan bored pile dengan Metode
Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode Resse And Wright, Dan Program
PLAXIS V.8.6 studi kasus gedung Kantor Yayasan Badan Wakaf Sultan Agung.
1. Beban yang terjadi pada pondasi
A. Gedung 5 lantai dari nilai SAP2000 Structure Output Join Reactions Sebesar
7402,97 kN = 740,30 ton
B. Gedung 7 lantai dari nilai SAP2000 Structure Output Join Reactions sebesar
10333,45 kN = 1033,345 ton
2. Hasil Perhitungan Daya Dukung Pondasi
A. Daya Dukung Aksial
e Gedung 5 lantai (Metode Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar)
- Tiang Pancang 40 cm x 40 cm sebanyak 7 tiang pancang dan daya
dukung kelompok tiang sebesar 7948,49 kN.
- Tiang Pancang diameter 40 cm sebanyak 8 tiang pancang dan daya
dukung kelompok tiang sebesar 7641,47 kN.
- Tiang Pancang diameter 70 ¢m sebanyak 4 tiang pancang dan daya
dukung kelompok tiang sebesar 7871,95 kN.
e Gedung 7 lantai (Metode Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Reese
& Wrigh, O’Neil & Reese, dan Luciano de Court )
- Tiang Pancang diameter 70 cm sebanyak 6 tiang pancang dan daya
dukung kelompok tiang sebesar 10436,5 kN.
- Bored Pile diameter 70 cm sebanyak 6 tiang pancang dan daya dukung
kelompok tiang sebesar 10386,29 kN.
B. Lateral pondasi dengan metode Broms (1964) sebesar:
e Daya dukung lateral Gedung 5 lantai
- Tiang Pancang 40 cm x 40 cm sebanyak 7 tiang pancang Hg = 138,88
kN dan Besarnya Defleksi 7,638 mm.



- Tiang Pancang diameter 40 cm sebanyak 8 tiang pancang Hg = 126,98
kN dan Besarnya Defleksi 7,971 mm.
- Tiang Pancang diameter 70 cm sebanyak 4 tiang pancang Hg = 255,19
kN dan Besarnya Defleksi 6,017 mm.
e Daya Dukung Dukung Lateral Gedung 7 Lantai
- Tiang Pancang diameter 70 cm sebanyak 6 tiang pancang Hg =
38278,80 kN dan Besarnya Defleksi 9,03 mm.
- Bored Pile diameter 70 cm sebanyak 6 tiang pancang Hg = 38278,80
kN dan Besarnya Defleksi 5,84 mm.
3. Hasil perhitungan Penurunan Pondasi dengan metode Vesic (1977):
A. Penurunan Pondasi Gedung 5 lantai
- Tiang Pancang 40 cm x 40 cm penurunan sebesar (Se) sebesar 0,039 mm
dan (Sg) sebesar 0,094 mm
- Tiang Pancang diameter 40 cm penurunan sebesar (Se) sebesar 0,035 mm
dan (Sg) sebesar 0,087 mm
- Tiang Pancang diameter 70 cm penurunan sebesar (Se) sebesar 0,035 mm
dan (Sg) sebesar 0,083 mm
B. Penurunan Pondasi Gedung 7 lantai
- Tiang Pancang diameter 70 cm penurunan sebesar (Se) sebesar 0,035 mm
dan (Sg) sebesar 0,078 mm
- Bored Pile diameter 70 cm penurunan sebesar (Se) sebesar 0,042 mm dan
(Sg) sebesar 0,094 mm.
4. Hasil perhitungan perbandingan penurunan pondasi secara manual dan
menggunakan program PLAXIS V.8.6.
A. Tiang Pancang
Manual : Penurunan pondasi kelompok (Sg) sebesar 0,078 mm
Plaxis : Selama 20 tahun (7300 hari) Perpindahan total Utot 0,251 m
B. Bored Pile
Manual : Penurunan pondasi kelompok (Sg) sebesar 0,094 mm
Plaxis : Selama 20 tahun (7300 hari) Perpindahan total Utot 0,251 m
5. Besarnya konsolidasi tanah itu sendiri selama 20 tahun dengan kondisi
Konsolidasi dengan diberi beban aktif pondasi sebesar 0,251 m.
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5.2. Saran

Berdasarkan penulisan Tugas Akhir menghasilkan rekomendasi sebagai berikut:

1. Hasil analisis perbandingan perhitungan daya dukung serta penurunan pondasi
tiang pancang dengan bored pile dapat mempertimbangkan keefektifan dalam
pengerjaan struktur pondasi mana yang cocok untuk diterapkan dilapangan.

2. Perhitungan dan perencanaan pondasi disesuaikan dengan kondisi lapangan
dalam hal ini perhitungan manual dan perhitungan menggunakan software,
sehingga menghasilkan perencanaan yang sesuai.

3. Perencanaan pondasi diperlukan adanya pengalaman serta keahlian dalam
mengambil keputusan sebagai standart konstruksi yang ada di Indonesia.

4. Penulis mengharapkan saran terkait perencanaan pondasi pancang ataupun bored
pile yang nantinya bermanfaat untuk peneliti lain dalam proyek konstruksi di
indonesia Dengan demikian, penelitian ini dapat meningkatkan konstruksi
bangunan secara berkelanjutan.

Demikianlah Tugas Akhir selesai, Penulis berterimakasih untuk koreksi serta
masukannya. Penulis juga memohon maaf atas keterbatasan dalam proses

pengumpulan data, pengetahuan serta kesalahan dalam tugas akhir ini.
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