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ABSTRAK

Pondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban dari kolom,
balok dan dinding suatu bangunan ke lapisan dibawahnya, sehingga daya dukung tanah tidak boleh
dilampaui oleh beban-beban diatasnya. Wilayah Kalimantan Utara didominasi oleh tanah alluvial
yang mempunyai kuat dukung sangat rendah dan dapat menyebabkan penurunan bangunan.
Perencanaan pondasi yang sesuai di wilayah ini adalah perencanaan pondasi dalam dengan tiang
pancang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai kapasitas daya dukung tiang
menggunakan beberapa metode untuk mengetahui kondisi aman suatu bangunan.

Perhitungan daya dukung tiang menggunakan metode Schmertmann 1975, perhitungan
data sondir menggunakan metode LCPC 1982 dan Mayerhof 1956, dan perhitungan data SPT
menggunakan metode Luciano Decourt 1982. Metode ini dipilih karena sesuai dengan perhitungan
analisis daya dukung tiang pada jenis tanah lempung. Selanjutnya dilakukan analisa penurunan pada
tiang dengan menggunakan metode penurunan Cannonica dan Wesley.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan beberapa metode didapatkan hasil aman
dengan menggunakan diameter tiang 40 cm dan 50 cm dan untuk hasil pendekatan analisis
perhitungan kapasitas daya dukung tiang menggunakan metode LCPC 1982, Meyerhof 1956 dan
Schmertman 1975 dengan tingkat akurasi 67 % — 101 %. penurunan tiang terjadi terhadap kondisi
aman yaitu diameter 50 cm dan diameter 40 cm yang mana masing-masing nilai penurunan
tunggalnya yaitu 44 mm dan 35 mm.

Kata Kunci: Kapasitas tiang, CPT, SPT, Penurunan Pondasi
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ABSTRACT

Foundation is part of an engineering system that transmits the loads from the columns,
beams and walls of a building to the innermost layer, so that the soil bearing capacity cannot be
exceeded by the loads above it. North Kalimantan is dominated by alluvial soils which have very
low bearing strength and can cause building collapse. Suitable foundation planning in this area is
deep foundation planning with piles. The purpose of this study is to determine the value of the
bearing capacity of the pile using several methods to determine the safe condition of a building.

The calculation of the bearing capacity of the pile uses the Schmertmann 1975 method, the
calculation of the sondir data uses the 1982 and 1956 LCPC methods, and the calculation of the
SPT data uses the Luciano Decourt 1982 method. This method was chosen because it is in
accordance with the calculation of the analysis of the pile bearing capacity analysis of the type of
clay soil. And then, a settlement analysis on the pole was carried out using the Cannonica and
Wesley method.

Based on research conducted with several methods, it is obtained safe results using a pile
diameter of 40 cm and 50 cm and for the results of the analysis approach to the calculation of the
bearing capacity of the pile using the 1982 LCPC, Meyerhof 1956 and Schmertman 1975 methods
with an accuracy level of 66.68 - 90.70% . Pile drop occurred in safe conditions, namely 50 cm in
diameter and 40 cm in diameter, where the single reduction values were 44 mm and 35 mm
respectively.

Keywords: pile capacity, CPT, SPT, settlement, GEO-5

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan
beban yang di topang dari beratnya sendiri kedalam tanah dan batuan yang terletak
dibawahnya. Pondasi yang ada di dalam tanah berfungsi untuk meneruskan beban
beban dari kolom, balok, dan dinding suatu bangunan ke lapisan tanah dibawahnya,
sehingga daya dukung tanah tidak boleh dilampaui oleh beban-beban diatasnya.
Pada pembahasan ini pondasi yang digunakan merupakan pondasi dalam yang
mana pondasi dalam digunakan dikarenakan bangunan diatas merupakan bangunan
komplek atau bertingkat dan digunakan karena tanah setempat memiliki jenis tanah
yang jelek/lunak.

Berhubungan dengan sifat tanah diwilayah Kalimantan Utara merupakan
tanah alluvial, podzolik merah kuning dan latosol yang mendominasi struktur
lempung yang umumnya kondisi tanah dasar pondasi mempunyai karakteristik
yang sangat bervariasi yang mempengaruhi karakteristik tanah antara lain,
pengaruh muka air tanah mengakibatkan berat volume tanah terendam air berbeda
dengan tanah yang tidak terendam air meskipun untuk jenis tanah yang sama, jenis
tanah juga berpengaruh seperti: tanah lempung yang mempunyai karakteristik fisik
dan mekanik berlainan dengan tanah pasir, sehingga memberikan nilai kuat dukung
tanah yang berbeda-beda pula. Masalah utama kita untuk mendesain pondasi pada
daerah ini ialah dijumpai jenis tanah lunak dengan ketebalan cukup besar untuk
jenis-jenis tanah lunak sendiri umumnya mempunyai kuat dukung yang sangat
rendah, maka akan muncul masalah baru yaitu penurunan yang cukup besar
sehingga untuk membangun sebuah bangunan di daerah ini, digunakan perencanaan
pondasi dalam yaitu dengan tiang pancang yang bagian konstruksi yang dibuat tiang

beton. Desain pondasi tiang pancang harus memenuhi persyaratan yaitu beban yang



diterima oleh pondasi tidak melebihi daya dukung tanah untuk menjamin keamanan
bangunan, pembatasan penurunan yang terjadi pada bangunan pada nilai yang dapat
diterima yang tidak merusak struktur dan pengendalian atau pencegahan efek dari
pelaksanaan konstruksi pondasi terhadap bangunan disekitarnya.

1.2 Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam perencanaan ini sebagai berikut.

1. Ditentukan nilai daya dukung pada tiang eksisting yaitu diameter 50 cm dengan
panjang tiang yaitu 25 m menggunakan data Sondir dengan metode
Schmertmann 1975, LCPC 1982, Meyerhof 1956 dan menggunakan data SPT
dengan metode Luciano Decourt 1982.

2. Ditentukan nilai daya dukung tiang dengan menggunakan variasi yaitu diameter
30 cm dan 40 cm dengan panjang pada masing-masing tiang sebesar yaitu 25 m
menggunakan data Sondir dengan metode Schmertmann 1975, LCPC 1982,
Meyerhof 1956 dan menggunakan data SPT dengan metode Luciano Decourt
1982.

3. Ditentukannya nilai penurunan yang terjadi terhadap kondisi sudah aman.

1.3 Tujuan Perencanaan
Adapun rumusan masalah dalam perencanaan ini sebagai berikut.

1. Menghitung nilai daya dukung pada tiang eksisting yaitu diameter 50 cm dengan
panjang tiang yaitu 25 m menggunakan data Sondir dengan metode
Schmertmann 1975, LCPC 1982, Meyerhof 1956 dan menggunakan data SPT
dengan metode Luciano Decourt 1982.

2. Menghitung nilai daya dukung tiang dengan menggunakan variasi yaitu
diameter 30 cm dan 40 cm dengan panjang pada masing-masing tiang sebesar
yaitu 25 m menggunakan data Sondir dengan Schmertmann 1975, LCPC 1982,
Meyerhof 1956 dan menggunakan data SPT dengan metode Luciano Decourt
1982.

3. Menghitung nilai penurunan yang terjadi terhadap kondisi sudah aman.



1.4 Batasan Penelitian
Adapun Batasan Penelitian dalam perencanaan ini sebagai berikut.

1. Lokasi penelitian adalah Pembangunan Gedung Kantor Bappeda Provinsi
Kalimantan Utara,

2. Struktur bawah yang digunakan ialah pondasi tiang pancang beton,

3. Analisis daya dukung pondasi metode LCPC 1982 & Schmertmann 1975
menggunakan analisis metode statis menggunakan bantuan aplikasi Geo-5,

4. Data tanah berdasarkan hasil penyelidikan yang dikerjakan oleh CV. Prisma
Soenoe,

5. Perencanaan tahan gempa sesuai dengan peraturan SNI 03-1726-2012 tentang
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung,

6. Jarak antar tiang ditentukan yaitu 3D,

7. Data yang digunakan untuk perhitungan pada Test Sondir menggunakan Titik
S.03 dan untuk SPT menggunakan data titik B.02,

8. Tiang yang ditinjau untuk pehitungan menggunakan Titik C38,

9. Angka aman (safety factor) yang digunakan sebesar 2,5.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat dijadikan bahan referensi pembaca untuk mehitung suatu konstruksi
pondasi pada tanah lunai atau tanah yang memiliki daya dukung rendah, dan
2. Menambah pengetahuan bagi pembaca mengenai kapasitas daya dukung pada

pondasi tiang pancang.



BAB Il
Kapasitas Daya Dukung Tiang

2.1 Tinjauan Umum

Jusi, U (2015) menyatakan Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat
penting dalam suatu pekerjaan teknik sipil, karena pondasi inilah yang memikul dan
menahan suatu beban yang bekerja diatasnya yaitu beban konstruksi atas.

Sugesti, TF, dkk (2017) menyatakan penyelidikan di lapangan untuk
menentukan kapasitas dukung tiang sangat beragam dan masing-masing metode
penyelidikan memiliki beberapa formula dalam menentukan kapasitas tiang. Hal ini
tergantung parameter yang didapatkan oleh pengujian tersebut, jika pengujian
tersebut dilakukan sebelum pelaksanaan konstruksi dan data yang didapatkannya
adalah karakteristik tanah maka pengujian ini disebut rumus statis, sedangkan
pengujian yang dilakukan pada saat pelaksanaan konstruksi dan data yang
didapatkan oleh pengujian tersebut berupa parameter pemancangan maka pengujian

ini digolongkan pengujian beban skala penuh.

2.2 Pondasi Tiang Pancang

Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang dibuat dari kayu, beton,
dan baja yang digunakan untuk meneruskan beban-beban permukaan ke tingkat-
tingkat permukaan yang lebih rendah dalam massa tanah (Bowles,1991). Pemakaian
tiang pancang dipergunakan untuk suatu fondasi untuk suatu bangunan apabila
tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung (bearing
capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya, atau apabila
tanah keras yang mana mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat

bangunan dan bebannya letaknya sangat dalam (Sardjono).



2.2.1 Daya Dukung Tiang Berdasarkan Metode CPT

Yusa, M, dkk (2007) menyatakan Titi dan Abu-Farsakh melakukan
penelitian pada enam puluh tiang dengan dimensi yang berbeda serta bersumber
dari proyek vyang berbeda di Lousiana, penelitian dilakukan dengan
membandingkan hasil hitungan metode-metode analisis tiang dengan hasil static
load test. Sehingga diperoleh tiga metode yang hasilnya mendekati hasil pengujian
static load test yaitu, metode Schmertmann (1978), De Ruiter dan Beringen(1979),
Bustamante dan Gianeselli (1982), Horvitz et al melakukan studi pada beberapa
pondasi tiang yang diuji sehingga mencapai keruntuhan dan menyatakan bahwa
terdapat korelasi yang baik antara hasil perhitungan analitis dengan beban
keruntuhan dari pondasi tiang, perhitungan analitis yang dimaksud adalah metode
yang diusulkan oleh Schmertmann dan Nottingham (1975), Briaud melakukan
evaluasi terhadap sembilan puluh delapan uji pembebanan tiang dengan
menggunakan beberapa cara daya dukung yang diturunkan dari data CPT, hasil
penelitian Briaud memberikan kesimpulan metode yang terbaik adalah metode
Bustamante et al, Schmertmann dan Nottingham. Berdasarkan kesimpulan
penelitian yang didapat bahwa hasil perhitungan daya dukung ultimate (Qu)
menggunakan metode Schmertmann, metode dDe Ruiter dan Beringen, metode
Bustamante dan Gianeselli (LCPC) mendekati hasil yang sama dimana nilai
berkisar 0,957-9,974.

Lim, A (2014) menyatakan bahwa salah satu yang sangat populer dan luas
digunakan dalam dunia geoteknik adalah alat Cone Penetration Test (CPT) atau
yang lebih dikenal dengan istilah alat Sondir. Alat Sondir selain lazim digunakan
untuk menentukan stratifikasi tanah, juga bisa digunakan untuk mengestimasi daya
dukung pondasi aksial tiang pancang tunggal, Salah satu alasannya adalah metode
pengujian sondir sangat persis dengan mekanisme pemancangan tiang, metode
untuk mengestimasi daya dukung aksial pondasi tiang pancang menggunakan alat
sondir adalah dengan menghubungkan skala atau algoritma dengan single-step
process sehingga komponen daya dukung pondasi tiang (gesekan selimut dan daya
dukung ujung tiang) dapat dikorelasikan dengan hasil bacaan (output) uji sondir

secara langsung (direct method). Pada penelitian Lim dilakukan sejumlah lima (5)



uji kapasitas aksial tiang pancang (loading test: Kentledge method) digunakan
untuk memverifikasi tujuh metode langsung yang terpilih antara lain metode
Begemann, Nottingham & Schmertman, Aoki & Velloso, Penpile, Price & Wardle,
Meyerhoff, dan Philipponant. Dari hasil penelitian ini, didapatkan bahwa metode
Nottingham & Schmertman merupakan metode yang baik dalam mengestimasi
besarnya daya dukung aksial pondasi tiang pancang dengan besar simpangan
kesalahan lebih kecil dari 10% dari acuan hasil loading-test.

Savira, N (2020) menyatakan bahwa Berdasarkan perhitungan yang telah
dibahas sebelumnya pada titik P-1, P-4 dan P-7 perhitungan perbandingan daya
dukung data laboratorium dengan data sondir dari ke tiga metode yg digunakan:
metode Philliponant, metode Van Der Ween dan metode Mayerhof, maka yang
paling mendekati adalah metode Mayerhof dengan nilai rata-rata sebesar 57,427%
Bachtiar,V (2012) menyatakan bahwa hasil perhitungan analisis dari data CPT
menggunakan metode Schmertmann dan Nottingham, De Ruiter dan Beringen,
Bustamante dan Gianeselli dengan hasil PDA dan hasil perhitungan CAPWAP

menunjukkan hasil yang mendekati

2.2.2 Daya Dukung Tiang Berdasarkan Metode NSPT

Wardani, MK (2016) menyatakan bahwa pada tanah pasir metode Meyerhof
memiliki nilai lebih kecil dari pada metode Luciano Decourt. Contoh nilai daya
dukung pada kedalaman (-15m) Qallow Meyerhof sebesar 5,44ton dan Qallow
Luciano Decourt sebesar 72,83 ton. Hal ini sesuai dengan studi yang dilakukan oleh
(Mardianto, 2009) bahwa metode Meyerhof hanya cocok untuk tanah pasir dan
tidak disarankan pada tanah lempung. Hal ini bersesuaian dengan data tanah asli di
Lokasi, dimana tanah dominan adalah tanah lempung. Metode Luciano Decourt
(1982) dapat digunakan untuk perencanaan pada metode statis karena memiliki
hasil daya dukung yang stabil.

Permana, PA (2019) menyatakan bahwa Metode Luciano Decourt dipilih
karena memiliki daya dukung yang lebih kecil dari pada metode Mayerhof.

Savira, N (2020) menyatakan bahwa Perhitungan perbandingan daya

dukung data laboratorium dengan data SPT dari ke tiga metode yg digunakan:



metode Luciano Decourt, metode Mayerhof dan metode Briaud Et Al. Maka
metode yang paing mendekati adalah metode Luciano Decourt dengan nilai rata-
rata selisih sebesar 77,780%

2.3 Penurunan

Teddy (2013) menyatakan salah satu metode empirik yang terpercaya untuk
menghitung kapasitas daya dukung dan penurunan pondasi tiang yaitu load test (tes
beban skala penuh) tetapi memiliki beberapa kekurangan yaitu membutuhkan biaya
yang besar, waktu yang relatif lama dan bahaya bagi pekerja karena tumpukan blok-
blok beton yang digunakan untuk pengujian (Setio dkk, 2000). Untuk mengatasi hal
tersebut kini berkembang uji beban dinamis High Strain Dynamics Pile Tests
(HSDPT) atau sering disebut Pile Driving Analyzer (PDA) Test. Uji beban dinamis
memiliki beberapa keuntungan antara lain (Mhaiskar dkk, 2010 dan Vaidya dkk,
2006), dalam satu hari dapat dilakukan test beberapa tiang sehingga menghemat
waktu, HSDPT membutuhkan ruang relatif kecil, mengevaluasi daya dukung dan
integritas struktural tiang, dan mengevaluasi penurunan (settlement) tiang. Banyak
studi yang dilakukan yang tidak hanya membandingkan daya dukung batas, hasil
Static Load Test dan PDA Test tetapi juga settlement pondasi tiang hasil Static Load
Test dan PDA Test seperti Goldemberg, Hernan & Goldemberg, Juan J (2000), H.
Hussein & T. Slash (2009), Mhaiskar dkk (2010), Basarkar dkk (2011). Dari hasil
studi tersebut memperlihatkan korelasi yang positif tidak hanya antara daya dukung
batas pondasi tiang hasil Static Load Test dan PDA Test tetapi juga settlement yang
dihasilkan kedua tes tersebut. Dengan korelasi yang positif ini, diasumsikan hasil
settlement PDA Test dapat dianggap menggantikan hasil settlement dari Static Load
Test sehingga nantinya digunakan untuk dibandingkan dengan hasil perhitungan
settlement pondasi tiang metode hand analysis berdasarkan modelisasi sistem tiang-
tanah yang dibuat dan memisahkannya menjadi bagian perlawanan dinamis dan
statis. Output yang dihasilkan CAPWAP antara lain: daya dukung aksial tiang (Ru
- ton), integritas tiang / keutuhan tiang (BTA - %) dan penurunan maksimum tiang
(Dx — mm). Yang terakhir ini, nantinya akan dibandingkan dengan perhitungan

settlement pondasi tiang metode hand analysis. Perhitungan settlement pondasi



tiang yang dikembangkan oleh Canonica (1991) dan Wesley (2012), didasarkan
atas teori Boussinesq. Metode ini merupakan salah satu cara pendekatan yang
sangat sederhana untuk menghitung penyebaran tegangan akibat pembebanan.
Caranya dengan membuat garis penyebaran beban 2V: 1H. Dalam cara ini, beban
pondasi Q dianggap didukung piramid yang mempunyai kemiringan sisi 2V: 1H
(Hary, 2002). Pada tulisan ini akan membandingkan penurunan pondasi tiang hasil
metode empirik (PDA Test) dan metode praktis berdasarkan teori Canonica (1991)
dan Wesley (2012) yang diterapkannya untuk tanah di Indonesia.

2.4 Penelitian Sekarang

Pada penelitian ini yang akan dilakukan, penulis mengambil objek sebuah
proyek Gedung Bappeda yang telah selesai proses pembangunan, desain yang
dilakukan ialah untuk meninjau kapasitas daya dukung tiang berdasarkan Data CPT
menggunakan Metode Meyerhoff 1956, Schmertmann 1978 dan LCPC 1982.
Perhitungan berdasarkan Data SPT menggunakan metode Luciano Decourt 1982
dan untuk mendapatkan rencana pondasi yang aman agar dapat menompang
struktur atas dengan mempertimbangkan penurunan yang akan terjadi. Analisis
kapasitas daya dukung menggunakan berbagai metode sehingga penulis akan
membandingkan metode apa yang paling efektif untuk mendesain fondasi tiang
pancang tanah alluvial di Gedung Bappeda kalimantan utara. Untuk mengerjakan
analisis ini maka diperlukan referensi penelitian terdahulu maka dalam analisis ini
perbandingan penelitian terdahulu terhadap penelitian yang akan dikerjakan dapat
dilihat pada Tabel 2.1.



Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu

No

Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil Perbandingan

Teddy, L

(2013)

Prediksi Settlement
Pondasi Tiang Cara Hand
Method Vs Pile Driving
Analysis (Pda) Di Kota

Palembang

Mengetahui tingkat keakurasian
perhitungan hand method dibandingkan
dengan penurunan tiang hasil PDA test.

Borepile hand method
menggunakan teori Canonica
(1991) dan Wesley (2012),
didasarkan atas teori Boussinesq
dan PDA test

Perbandingan penurunan pondasi tiang hand method teori
boussinesq dan pda test yang dilakukan 3 lokasi di kota
palembang menunjukkan perhitungan hand method teori

boussinesq secara moderat dapat memprediksi penurunan

pondasi tiang di ketiga lokasi.

Yusa, M, Dkk

(2007)

Korelasi Penentuan Daya
Dukung Tiang Cara
Empirik (Cpt) Dengan
Pile Driven Analysis
(Pda) Di Kota Pekanbaru

Membandingkan daya dukung pondasi
tiang yang dihitung dengan analisis
empirik dari data CPT menggunakan
metode Schmertmann, De Ruiter dan
Beringen, Bustamante dan Gianeselli
terhadap hasil PDA di beberapa lokasi di
pekanbaru, yang telah diolah dengan
capwap. hasil perbandingan dinyatakan
dalam koefisien korelasi.

Metode Schmertmann, De Ruiter
dan Beringen, Bustamante dan
Gianeselli

Hasil perhitungan daya dukung ultimate (Qu) menggunakan
metode Schmertmann, metode De Ruiter dan Beringen,
metode Bustamante dan Gianeselli (LCPC) mendekati hasil
yang sama dimana nilai berkisar 0,957-9,974.

Lim, A

(2014)

Evaluasi Formula
Penentuan Daya Dukung
Aksial Tiang Pancang
Tunggal Menggunakan
Data Cpt Berdasarkan
Metode Langsung (Direct
Method)

Membandingkan 5 uji kapasitas aksial
tiang pancang dengan metode langsung.

1. Metode Begemann (1963, 1965),

2. Nottingham & Schmertman
(1975),

3. Aoki & Velloso (1975),

4. Penpile (Clisby, 1978),

5. Philipponant (1980),

6. Price & Wardle (1982),

7. Meyerhoff (1956, 1976, 1983)

Didapatkan bahwa metode Nottingham & Schmertman
merupakan metode yang baik dalam mengestimasi besarnya
daya dukung aksial pondasi tiang pancang dengan besar
simpangan kesalahan lebih kecil dari 10% dari acuan hasil
Loading-Test.
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Tabel 2.1 LanjutanPerbandingan Penelitian Terdahulu

No Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil Perbandingan
Perhitungan daya dukung statis dipilih metode Luciano
) Analisis Kapasitas Daya . Decourt dengan kapasitas daya dukung sebesar 134,71 ton,
Wardani, Mk, Dukung Tiang Pancang o de statis d 1. Metode Statis dengan Metode daya dukung metode dinamis dipilih metode ENR sebesar
4 Dkk Berdasarkan Metode Statis Megban ng?:an;eitso @ statis dan Mzey'\ejlrrloz&DL_:c:]e?o Decguit 97,068 ton. dari analisis kekuatan bahan diperoleh kekuatan
(2016) Metode Dinamis Dan Kekuatan ' rﬁengeg?mZkaL ?\/Ieltso de Hiley sebesar 103,62 ton yang dibandingkan terhadap daya dukung
Bahan Berdasarkan Data Nspt dan Metode Modified ENR. statis, dimana dari hasil tersebut mencapai kekuatan 77% daya

dukung statis.
Pengaruh Kontribusi Pile Cap Men:jbai\(ndmgkan perhltunggn LA Hasil analisis diperoleh nilai daya dukung pada kedalaman 25
5 Permana, Pa, Terhadap Daya Dukung Dan penuuru::zg 211?1%53:;2?1 VZ:iasi Mayerhof m penampang persegi 40x40 cm metode Mayerhof sebesar
Dkk (2019) Penurunan Tiang Pancang nebaniPRy S bersegi A0NGOE ) & 157,06 ton dan Luciano Decourt 120,02 ton. pada perencanaan
I Luciano Decourt dipilih dengan metode luciano decourt karena lebih kecil.
lingkaran D40cm
Metode teoritis DCM dengan menggunakan data Injection
Pile, pada kedalaman 22 m memiliki qult = 199,74 ton lebih
besar dari daya dukung DCM dengan menggunakan data
Sondir yaitu qult = 66,30 ton dan pada kedalaman 39 m
memiliki qult = 467,12 ton lebih besar dari daya dukung DCM
. . . dengan menggunakan data Sondir yaitu qult = 299,52 ton
. . Mengetahui perbandlvgan'analms Metode teoritis Schmertmann - Nottingham dengan
Eg/atjam I?rerkl.rt;.aar_\rl?aya X gaya l((1ukl:jn({j,1 teorl(;!s :jlangzj ; 1. II/IgeStg;Je DCM atau (Meyerhof, menggunakan data Injection Pile, pada kedalaman 22 m
ukung Teoritis Tiang erdasarkan data sondir dan data ) g _ :
6 Marzuki, A, Berdasarkan Data Sondir (Cpt) dial pressure load menggunakan 2. ?fg;“s(;"tmann & Nottingham (T;;HISI!: d?ru:/tai_tugtjlyflftgztosn:%,lss To:iiS:r: ssggakr;(gr:nigzn;g amn
Dkk (2012) Dan Dial Pressure Load berbagai metode. '

3. Schmertmann Nottingham
(1975) Combinasi Tumay &
Fakhroo (1981).

memiliki qult = 217,92 ton lebih besar dari dengan
menggunakan data sondir yaitu qult = 194,25 ton.

Metode teoritis Schmertmann - Nottingham Combinasi
Tumay dan Fakhroo dengan menggunakan data Injection Pile,
pada kedalaman 22 m memiliki qult = 91,64 ton lebih besar
dari daya dukung dengan menggunakan data Sondir yaitu qult
= 60,41 ton dan pada kedalaman 39 m memiliki qult = 218,19
ton lebih besar dari daya dukung dcm dengan menggunakan
data sondir yaitu qult = 191,14 ton.




11

Tabel 2.1 Lanjutan Perbandingan Penelitian Terdahulu

No

Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil Perbandingan

Tambunan, J

(2012)

Studi Analisis Daya Dukung
Pondasi Tiang Pancang

Mempertimbangkan analisis
daya dukung dari beberapa
metode berdasarkan data
lapangan dengan menggunakan
data Sondir, sehingga didapatkan
hasil yang lebih realistis.

Metode Meyerhoff,
Begeman, E.E.De Beer
Metode Umum
Metode Trofimenkove

LN =

Berdasarkan perhitungan daya dukung tiang tunggal
didapatkan bahwa metode Meyerhoff dan metode umum lebih
realistis, karena setelah dirata-ratakan ternyata ratarata daya
dukung tiang tunggal didapat sebesar 95,95 ton mendekati
nilai daya dukung tiang tunggal metode Meyerhoff dan metode
Umum

Savira, N
(2020)

Analisa Daya Dukung Tiang
Pancang Data Laboratorium
Dibandingkan Dengan Data
Sondir Dan Data Standart
Penetration Test (Spt) Pada
Proyek Pembangunan Jalan Tol
Krian-Legundi-Bunder-Manyar
(KIbm)

Membandingkan daya dukung

tiang pancang yang diperoleh

dari penjumlahan daya dukung

ujung dan daya dukung selimut

dari data laboratorium dengan
data Sondir, dan SPT.

Metode perhitungan daya dukung
fondasi untuk data laboratorium
menggunakan  Metode  Janbu,
Terzaghi, a dan A,

Metode perhitungan daya dukung
data sondir menggunakan Metode
Philliponant, VVan der ween, dan
Mayerhof, Metode perhitungan
daya dukung data

SPT menggunakan metode
Luciano Decourt, Mayerhof, dan
Briaud Et Al.

Hasil perbandingan daya dukung fondasi tiang pancang
berdasarkan data laboratorium dengan sondir pada Titik P-1,
P-4, dan P-7 dengan kedalaman 10 m yang paling mendekati
adalah Metode Mayerhof dan hasil perbandingan daya dukung
fondasi tiang pancang berdasarkan data laboratorium dengan
SPT pada titik P-1, P-4, dan P-7 dengan kedalaman 10 m yang
paling mendekati adalah metode Luciano Decourt

Bachtiar,V
(2012)

Evaluasi Daya Dukung Tiang
Pancang Berdasarkan Data Cone
Penetration Test (CPT) Dan Pile

Driven Analyzer (PDA) Pada
Tanah Lunak Di Kota Pontianak

Mengevaluasi daya dukung
fondasi tiang pancang beton
persegi (precast concrete square
driven pile) pada struktur
bangunan bertingkat di lapisan
tanah lunak pontianak dengan
analisis empirik dari data CPT.

Data CPT
- Schmertmann&Nottingham
(1975),
- De Ruiter dan Beringen (1979)
- Bustamante dan
Gianeselli(1982),

Hasil perhitungan analisis dari data CPT menggunakan
metode Schmertmann dan Nottingham, De Ruiter dan
Beringen, Bustamante dan Gianeselli dengan hasil PDA dan
hasil perhitungan CAPWAP menunjukkan hasil yang
mendekati.

10

Gunawan,M
(2014)

Rasio Hubungan Nilai Daya
Dukung Tiang Pancang
Berdasarkan Pengujian Sondir,
Kalendering Dan Tes Pda Pada
Jembatan Pelawa Kabupaten
Parigi Moutong

Membandingan dengan
menggunakan rasio antara nilai
daya dukung dari hasil tes
dengan berbagai metode dan
membandingkannya dengan
hasil tes PDA.

- Data Sondir menggunakan Metode
Mayerhof , Aoki De Alencar, LCPC,
Price dan Waldre, dan Schmertmann
- Data kalendering menggunakn
Metofe Hiley, Olsen dan Flaate,
Enginering News Record (ENR),
Janbu Mansur dan Hunter, serta
AASHTO

Nilai rasio antara uji Sondir dan uji PDAyang paling dekat
dengan nilai 1 adalah metode Mayerhof dengan nilai rasio
0.938 sedangkan untuk uji kalendering yang terdekat dengan
nilai 1 adalah rasio daya dukung antara metode Hiley dan uji
PDA yaitu sebesar 1,660.




BAB 1
LANDASAN TEORI

3.1 Data Karakteristik Tanah
3.1.1 Umum

Tanah adalah himpunan mineral bahan organik dan endapan-endapan ya

ng

relative lepas (loose) yang terletak di atas batuan dasar. Ikatan antara butiran yang

relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organic, atau oksida-oksida yang

mengendap antara partikel-partikel. Proses pembentukan tanah dari batuan

induknya dapat berupa proses fisik atau kimia.

3.1.2 Pengujian Sondir

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kemampuan dari lapisan

tanah sehubung dengan kedalamanya mengenai:

1.

2.

Perlawanan ujung konus (gc) adalah perlawanan tanah terhadap ujung konus

yang dinyatakan dalam gaya per satuan luas (kg/cm?).

Perlawanan geser (fs) perlawanan geser tanah terhadap selubung bikonus

dalam gaya per satuan panjang (kg/cm)

3.1.3 Pengujian SPT

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan kepadatan tanah sehubungan

dengan nilai N SPT, serta dapat mengetahui jenis tanah bawah permukaan, pada

lubang bor dapat dilakukan bermacam macam uji di lapangan misalnya:

1.

Uji permeabilitas lapangan,

2. Uji geser baling,
3. Pezometer

4.
5

. Pengambilan sample tanah tak terganggu, dll.

Uji Inklinometer

12
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3.2 Analisis Pembebanan

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur sebagai acuan maka
menggunakan SNI 1727-2013 Tentang Beban minimum untuk perancangan
bangunan Gedung dan struktur lain.

Besarnya beban yang bekerja pada struktur selama umur layanan merupakan
salah satu pekerjaan yang cukup sulit, dan pada umumnya menentukan besarnya
beban hanya berupa estimasi saja. Meskipun beban yang bekerja di suatu lokasi dari
struktur dapat diketahui secara pasti, tetapi distribusi beban dari elemen ke elemen
dalam suatu struktur umumnya memerlukan asumsi dan pendekatan.

1. Beban Mati
Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang
terpasang termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap,
finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta
peralatan layanan yang terpasang seperti berat keran. Sehingga berat tentang
komponen bangunan penting digunakan untuk menentukan besarnya beban mati

suatu bangunan diperlihatkan dalam Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.

Tabel 3.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan

No Material Berat No Material Berat
1 | Baja 7850 kg/m® | 11 | Pasangan bata merah 1700 kg/m?3
2 Batu alam 2600 kg/m3 Pasangan batu belah,
12 2200 kg/im?®
batu bulat, batu gunung
3 | Batu belah, batu bulat, | 1500 kg/m?3
13 | Pasangan batu cetak 2200 kg/m?3
batu gunung
4 | Batu karang 700 kg/m3 14 | Pasangan batu karang 1450 kg/m3
5 Batu pecah 1450 kgim3 | 15 | Pasir kering udara 1600 kg/m3
6 | Besituang 7250 kg/m3® | 16 | Pasir jenuh air 1800 kg/m3
7 | Beton 2200 kg/m® | 17 | Pasir kerikil, koral 1850 kg/m?
8 Beton bertulang 2400 kg/m?3 Tanah, lempung dan
18 i 1700 kg/m?
lanau kering udara
9 Ka 1000 kg/m?3 Tanah, lempung dan
o g 19 Pung 2000 kg/m?
lanau basah
10 | Kerikil, koral 1650 kg/m?3 11400
20 | Timah hitam/ timbel
kg/m?3

(Sumber: SKBI 1.3.53.1987)




Tabel 3.2 Berat Sendiri Komponen Bangunan
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No | Material Berat No | Material Berat
1 Adukan, per cm tebal:
- dari semen 21 kg/m? 7 | Penggantung langit- | 7kg/m?
langit (kayu)
- dari kapur, semen merah/tras 17kg/m?
2 | Asphalt, per cm tebal 14kg/m? 8 | Penutup atap 50kg/im?
genteng
3 Dinding pasangan bata merah:
- satu batu 450kg/m? 9 | Penutup atap sirap 40kg/im?
- setengah batu 250kg/m?
4 Dinding pasangan batako:
- berlubang:
tebal dinding 20 cm (HB 20) 200kg/m? 10 | Penutup atap seng 10kg/m?
gelombang (BJLS-
25)
tebal dinding 10 cm (HB 10) 120kgim?
- tanpa lubang: 300kg/m?
tebal dinding 15 cm
tebal dinding 10 cm 200kg/m?
5 Langit-langit dan dinding, terdiri:
- semen asbes (eternit), tebal 11kg/m? 11 | Penutup lantai ubin/ | 24kg/m?
maks. 4 mm cm tebal
- kaca, tebal 3-5 mm 10kg/m?
6 Lantai kayu sederhana dengan 40kg/m? 12 | Semen ashes 11kg/m?
balok kayu gelombang (5 mm)

(Sumber: SKBI 1.3.53.1987)

2. Beban Hidup

Beban hidup adalah beban gravitasi yang bekerja pada struktur dalam masa

layanannya dan timbul akibat penggunaan suatu gedung. Termasuk beban

manusia, perabotan yang dapat di pindah-pindah, kendaraan dan barang-barang

lain. Karena besar dan lokasi beban yang selalu berubah-ubah maka penentuan

beban hidup secara pasti adalah merupakan suatu hal yang cukup sulit sehingga

untuk mempermudah penentuan nilai beban hidup menurut kegunaan suatu
bangunan dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan Tabel 3.4.
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Tabel 3.3 Beban Hidup Pada Lantai Gedung

No | Material Beban Keterangan
1 Lantai dan tangga rumah tinggal 200kg/m? Kecuali yang disebut no.2
2 - lantai & tangga rumah tinggal sederhana
- gudang-gudang selain untuk took, pabrik, 125kg/m?
bengkel
3 - sekolah, ruang kuliah
- kantor
- toko, toserba 2
- restoran 250kg/m
- hotel, asrama
- rumah sakit
4 Ruangan olahraga 400kg/m?
5 Ruang dansa 500kg/m?
6 Lantai dan balkon dalam dari ruang Masjid, gereja, ruang
pertemuan 400kg/m? pagelaran/rapat, biokop dengan
tempat duduk tetap

7 Panggung penonton Tempat duduk tidak tetap/

500kg/m’* penonton berdiri

8 Tangga, bordes tangga dan gang 300kg/m? No.3
9 Tangga, bordes tangga dan gang 500kg/m? No. 4,5, 6,7
10 | Ruang pelengkap 250kg/m? No. 3,4,5,6,7
11 - pabrik, bengkel, gudang

- perpustakaan, r. arsip, took buku 400kg/m? minimum

- ruang alat dan mesin
12 Gedung pakir bertingkat:

- lantai bawah 800kg/m?

- lantai tingkat lainnya 400kg/m?
13 | Balkon menjorok bebas keluar 300kg/m? minimum

(Sumber: SKBI 1.3.53.1987)

Tabel 3.4 Beban Hidup Pada Atap Gedung

No | Material Berat Keterangan
1 Atap/ bagiannya dapat dicapai orang, 100 Atap dak
termasuk kanopi
2 Atap/ bagian tidak dapat dicapai orang (40-0,8.a) kg/m? o = sudut atap, min. 20
(diambil min.): 100 kg kg/m?, tak perlu ditinjau
bila 0. >50°
- beban hujan
- beban terpusat
3 Balok/ gording tepi kantilever 200 kg

(Sumber: SKBI 1.3.53.1987)

3. Beban Gempa
Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada struktur
akibat adanya pergerakan tanah oleh gempa bumi, baik pergerakan arah vertikal
maupun horizontal. Pada umumnya percepatan tanah horizontal lebih besar dari

arah vertikal, sehingga pengaruh gempa horizontal jauh lebih menentukan dari
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pada gempa vertikal. Besarnya gaya geser dasar (statik ekuivalen) ditentukan

berdasarkan Persamaan 3.1.

V=22, (3.1)

3.2.1 Prosedur Perhitungan Beban Gempa Pada Gedung
Struktur bangunan dirancang mampu menahan gempa rencana sesuali
peraturan berlaku yaitu SNI 1726-2012 tentang Tata cara perencanaan ketahanan
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non Gedung dan pemodelan struktur
gedung menggunakan software ETABS 9.7 sebagai berikut.
1. Menentukan kategori resiko
Kategori risiko bangunan berkaitan dengan tingkat resiko yang diperbolehkan
pada bangunan yang direncanakan sesuai peruntukannya. Penentuannya kategori
risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa dapat dilihat pada
Tabel. 3.5.

Tabel 3.5 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk

Beban Gempa
Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara lain:
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara
- Gudang p enyimpanan |
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori risiko L1111V,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan
- Rumah toko dan rumah kantor
- Pasar ]
- Gedung perkantoran
- Gedung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall
- Bangunan industri - Fasilitas manufaktur
- Pabrik
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Bioskop
- Gedung pertemuan
- Stadion
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat 1]
- Fasilitas penitipan anak
- Penjara
- Bangunan untuk orang jompo
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Tabel 3.5 Lanjutan Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non
Gedung untuk Beban Gempa

Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko
Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko 1V, yang memiliki
potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:
- Pusat pembangkit listrik biasa
- Fasilitas penanganan air
- Fasilitas penanganan limbah
- Pusat telekomunikasi 1
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko 1V, (termasuk, tetapi
tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan
atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah
berbahaya, atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau
peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh
instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi
kebocoran.
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang penting, termasuk, tetapi
tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan unit
gawat darurat
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi kendaraan
darurat
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat perlindungan
darurat lainnya
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk tanggap
darurat
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada saat keadaan
darurat
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan bakar,
menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur
rumah atau struktur pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran )
yang disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi struktur
bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko V.

(Sumber: SNI 1726-2012)

2. Menentukan faktor keutamaan gempa ,I,,
Penentuan Nilai le dapat dilihat pada Tabel 3.6 berdasarkan kategori risiko

bangunan.

Tabel 3.6 Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I,
I atau I1 1,0
11l 1,25
[\ 1,50

(Sumber: SNI 1726-2012)

3. Menentukan parameter percepatan gempa terpetakan ( S dan S; )
Parameter percepatan gempa yang digunakan adalah percepatan batuan dasar

pada perioda pendek (Ss) pada 0.2 detik dan percepatan batuan dasar pada
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perioda 1 detik (S1) dengan probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun (MCEjy,
2 persen dalam 50 tahun). Penggunaan percepatan 0.2 detik dan 1 detik
dikarenakan pada interval 0,2 detik sampai 1 detik mengandung energi gempa

terbesar. Nilai kedua parameter ini didapat dari Gambar 3.1 dan Gambar 3.2.

95 E 100° 108" € 10" € 18" E 120" E
Ketarangan (S, MCEs)
I A0 cergen spektrum respors pescepatan Korstan 180%
0.1-015g M 025-03¢g 05-06g I 05-09¢ 2-15¢ M 25-280 "
<05¢ 015-029 03-04g 06-0.7¢ [ os-10c I 15-20¢
B oos-0.19g 02-0.269 04-059 MM o7-osg M 10 12

Gambar 3.1 S, Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-

tertarget(MCER),kelas situs SB
(Sumber: SNI 1726-2012)

T
10°E

T
105°E

T b
95'E 100°E
Keterangan (S, , MCEx)
e spektum g
01-015¢ [ 025-03¢ 05-06¢ [N o¢

<0050 015-029 03-049 06-070 MMM 0e-105
B 005-01g 02-025g 04-059 M o7-08g Ml 1

Gambar 3.2 §;, Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko
tertarget(MCER),kelas situs SB
(Sumber: SNI 1726-2012)
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4. Menentukan kelas situs tanah berdasarkan kondisi tanah

SNI Gempa 1726-2012 (BSN,2012) Pasal 5, seperti terlihat pada Tabel 3.7,

mengklasifikasi  situs tanah ke dalam 6 kelompok berdasarkan

pengelompokannya dibuat berdasarkan :

a. v, cepat rambat gelombang geser rata-rata pada regangan yang kecil,
didalam lapisan 30 m teratas,

b. N, tahanan penetrasi standar ( 60 % energy pengukuran lapangan tanpa
koreksi) rata-rata dalam 30 m lapisan tanah teratas,

c. N, tahanan penetrasi standar (60 % energy pengukuran lapangan tanpa
koreksi) rata-rata non kohesif dalam 30 m lapisan tanah teratas, dan

d. s, kuat geser niralir rata-rata dalam 30 m lapisan teratas.

Tabel 3.7 Klasifikasi Situs

Kelas situs v (M/detik) N atau N, s, (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A

SB (batuan) 750 s/d 1500 N/A N/A

SC (tanah keras, sangat padat | 350 s/d 750 >50 =100
dan batuan lunak)

SD (tanah sedang) 175 s/d 350 15 sampai 50 50 s/d 100
Kelas situs v, (m/detik) N atau Ny, s, (kPa)
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 tanah dengan
karakteristik sebagai berikut:

1. Indeks plastisitas, Pl > 20,
2. Kadar air, w = 40 %

3. Kuat geser nirair S, < 25 kPa

SF (tanah khusus yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari
membutuhkan investigasi geoteknik | karakteristik berikut:
spesifik dan analisis respons
spesifik-situs  yang mengikuti - rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
6.10.1) mudah lukuifaksi, lempung sangat sensitive, tanah tersementasi lemah.
lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m)
lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks
Plastisitas Pl > 75)
lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H > 35 m dengan
S, <50 kPa

(Sumber: SNI 1726-2012)
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5. Menentukan parameter respons spektra percepatan Sys dan Sy,
Kedua parameter dasar S, dan S; tidak dapat digunakan langsung untuk setiap
situs tanah. Masih diperlukan faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik
dan 1 detik yang terdiri dari faktor amplifikasi getaran percepatan pada getaran
0,2 periode pendek (F,) dan faktor amplifikasi getaran percepatan yang
mewakili getaran periode 1 detik (F,), kedua faktor tersebut dikategorikan faktor
kelas situs yang dapat dilihat pada Tabel 3.8 dan Tabel 3.9.

Tabel 3.8 Koefisien Situs F,,

Parameter respons spectral percepatan gempa MCEj terpetakan pada
KelasSi perioda 1 detik, S;
elasgitus S, < $,=0,2 $,=03 |S5,=04 S,> 0,5
0,1
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 14 1,3
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF Lihat ketentuan pasal 6.10.1
Catatan: gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai antara S;
(Sumber: SNI 1726-2012)
Tabel 3.9 Koefisien Situs F,
Parameter respons spectral percepatan gempa MCEj, terpetakan pada
perioda pendek, T=0,2 detik, S;
Kelas
situs 5, 0,25 $,=05 S, =0,75 $=10 $;=1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
sC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF Lihat ketentuan pasal 6.10.1
Catatan: gunakan interpolasi linier untuk nilai-nilai antara S;

(Sumber: SNI 1726-2012)

Produk dari kombinasi parameter dasar pergerakan tanah dan faktor amplifikasi

adalah S, sdan S,;, yang masing-masing adalah parameter respon spektra
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percepatan untuk gempa tertimbang maksimum pada periode (0,2 detik) dan
periode (1 detik) yang telah disesuaikan denga pengaruh kelas situs. Parameter-
parameter tersebut dapat dilihat pada Persamaan 3.2 dan 3.3.

SMS == FaXSS (32)
SMl = FVX51 (33)

. Menghitung nilai parameter percepatan spektra desain
Parameter percepatan spektra desain untuk periode pendek (Sps) dan pada

perioede 1 detik (Sp,) dapat dilihat pada Persamaan 3.4 dan 3.5.
Sps = ESMS (3.4)
2
SD1= ESMl (35)

. Menggambar respons spektra desain

Bentuk dasar respons spektra desain seperti terlihat pada Gambar 3.4.
Penggambaran spektrum mempunyai 3 segmen yaitu sebagai berikut:

a. Segmen garis lurus menanjak antara periode T = 0 dan T = T,, didapat

berdasarkan perhitungan Persamaan 3.6.
Sa = Sps(04+ 0,6 (3.6)

b. Segmen “Percepatan Konstan” antara T =T, dan T = T (S, = Sps),

didapat berdasarkan perhitungan Persamaan 3.7 dan 3.8.

S
T, = O,Zﬁ (3.7)
S
Ts = % (3.8)
DS

c. Segmen “Kecepatan Konstan” menurun untuk periode T > T, didapat

berdasarkan perhitungan Persamaan 3.9.
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S, =31 (3.9)

T

Setelah perhitungan dilakukan penentuan kategori sebagaimana dapat dilihat pada

Tabel 3.10 dan 3.11.

Tabel 3.10 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan pada Perioda Pendek

Nilai Spg Kategori risiko
| atau Il atau 11l \Y/
Sps < 0,167 A A
0,167 < Sps <0,33 B B
0,33 <S5p5<0,5 C C
0,5 < Sps D D

(Sumber: SNI 1726-2012)

Tabel 3.11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan pada Perioda 1 detik

Nilai Sp, Kategori risiko
| atau Il atau 111 v
Sp1 <0,167 A A
0,067 < Sp; <0,133 B B
0,133 < S5p; <0,20 C C
0,2 <S5p, D D

(Sumber: SNI 1726-2012)

Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak tanah
dari spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spectrum respons desain harus

dikembangkan dengan mengacu pada Gambar 3.3.
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Percepatan respon spekira, S, (2)

T, T, 10

Periode, T (detik)

Gambar 3.3 Spektrum Respons Desain
(Sumber: SNI 1726-2012)

8. Hitung berat struktur per lantai
Perhitungan berat struktur per lantai harus meliputi berat akibat berat sendiri
elemen-elemen struktur dan berat akibat beban hidup total yang membebani
struktur.

9. Hitung perioda natural (waktu getar alami)
Perioda fundamental pendekatan T,dalam detik, dapat ditentukan dari

Persamaan 3.10.
T, = C;.H* (3.10)

H adalah ketinggian struktur (m) diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur,

koefiesien C, dan x dapat ditentukan dari Tabel 3.12.



24

Tabel 3.12 Nilai Parameter Perioda Pendekatan C, dan x

Tipe struktur C; X

System rangka pemikul momen dimana rangka memikul 100
persen gaya gempa yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau
dihubungkan dengan komponen yang lebih kaku dan akan
mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa

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

10.

11.

12.

(Sumber: SNI 1726-2012)

Menghitung koefisien respons seismik
Perhitungan koefisein respons seismik jika T < T,danT > T, maka masing-
masing perhitungan dapat dilihat dari Persamaan 3.11 dan 3.12.

C, = % (3.11)
Ie
C, = 2 (3.12)

(T)r

Nilai C, tidak boleh kurang dari Persamaan 3.13 dan 3.14.

~| =

Co—mins = 0,044 Spel, > 0,01 (3.13)
Co—minz = 0,0251 > 0,01 (3.14)

Menghitung gaya geser dasar nominal (statik lateral ekuivalen)

Gaya geser dasar seismik dapat dihitung menurut Persamaan 3.15.

V=CW (3.15)

Menghitung gaya lateral ekuivalen
Beban gempa nominal statik ekuivalen yang bekerja pada pusat massa lantai di

tingkat “1i” dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.16.

WiZik
T .
i=1 WiZlk

F = (3.16)
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3.3 Kapasitas Daya Dukung Pondasi

Beban yang dapat dipikul oleh tiang pancang adalah sama dengan tahanan
jung (end bearing) dan tahanan keliling (friksi). Persamaan umum dari daya dukung
tiang pancang ditunjukan pada Persamaan 3.17 dan 3.18.

Qu=10p +0s (3.17)
Qu = A4p.qr + As. fs (3.18)

3.3.1 Metode Penyajian Data Hasil Sondir

1. Mayerhof 1956
Perhitungan daya dukung ultimate dan daya dukung ijin dapat dilihat pada
Persamaan 3.19 dan 3.20.
Daya dukung pondasi tiang pancang

Quie = (qcxA,) + JHLxP) (3.19)

Daya dukung izin pondasi

Qijin = qchAp + % (3.20)
Dengan:
Q. = daya dukung ultimate (kg),
q. = tahanan ujung sondir (kg/cm?),
A,= luas tiang pancang (cm?),
JHL = jumlah perlawanan konus (kg/cm),
P = keliling tiang pancang (cm).

2. Schmertmann dan Nottingham 1975
Schmertmann — Nottingham 1975 mengajurkan perhitungan dukung ujung
fondasi tiang menurut cara Begemann, yaitu diambil dari nilai rata-rata
perlawanan ujung sondir 8D di atas ujung tiang dan 0,7D-4D di bawah ujung
tiang dam D adalah diameter tiang atau sisi tiang. Perhitungan daya dukung

selimut tiang dan ujung tiang dapat dilihat pada Persamaan 3.21, 3.22 dan 3.23.
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(3.21)

(3.22)

(3.23)

= faktor koreksi end bearing tiang pada sondir (lihat Tabel 3.13),

q.1 = nilai tahanan kerucut rata-rata pada 0,7— 4B dibawah ujung tiang (kg/cm?),

q.» = nilai tahanan kerucut rata-rata dari ujung tiang hingga 8B di atas ujung
tiang (kg/cm?) (lihat Gambar 3.4),

A, ; = luas proyeksi penampang tiang (cm?),

as; = faktor koreksi gesekan selimut tiang pada sondir (lihat Tabel 3.14),

fsi = tahanan gesek tiang per satuan luas,

Ag; = luas selimut tiang (kg/cm?),

Tabel 3.13 faktor koreksi end bearing tiang pada sondir

LCPC (Bustamante) Cone resistance ap ap
Soil type qc [MPa] for bored piles for driven piles
Clay <1 0.04 0.50
l<g, <5 0.35 0.45
5 < g, 0.45 0.55
Sand ge < 12 0.40 0.50
13 < g, 0.20 0.40
(Sumber: Schmertmann, 1978)
Table 3.14 Nilai Koefien a;Berdasarkan q,
LCPC Cone resistance | oy Ap
(S?,:Stt‘?l:;a"te} ge [MPa] for bored for driven
piles piles
Clay <1 0.04 0.50
1 <gc =<5 0.35 0.45
5 < ge 0.45 0.55
Sand ge < 12 0.40 0.50
13 < ge 0.30 0.40

(Sumber: Tomlinson, 1994)
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Gambar 3.4 Perhitungan daya dukung ujung

Le friction rafio a

Penetrometer to pi

1.4
1.2
1.0

08

0.6
0.4
0.2

0.0

(Sumber: Rahardjo, 2005)
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Gambar 3.5 Faktor koreksi gesekan selimut tiang pada sondir

(Sumber: Tomlinson, 1994)

3. LCPC (Bustamante dan Gianeselli 1982)
Metode LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chausees) atau juga dikenal

sebagai metode Bustamante berdasarkan metode Bustamante dan Gianeselli

Kapasitas daya dukung LCPC dapat dilihat pada Persamaan 3.24.

Qu = Ap-Gceq T As-Gcza

(3.24)



28

Dengan:

a, = faktor nilai daya dukung ujung tiang yang nilainya 0,15- 0,6 tergantung
tipe tanah, tipe tiang dan cara pemancangan tiang (lihat Tabel 3.15)

qceq = Nilai tahanan kerucut rata-rata ekuivalen ujung tiang (kg/cm?),

as; = faktor daya dukung selimut tiang yang nilainya 15- 120 tergantung pada
tipe tanah, tipe tiang dan cara pemancangan tiang (lihat Tabel 3.16 dan
Gambar 3.6)

qczq = Nilai tahanan kerucut rata-rata ekuivalen sepanjang tiang, (kg/cm?).

Table 3.15 Nilai Koefien a,,Berdasarkan q,

LCPC Cone resistance |ap ap
Bustamante
‘{Soil type ) ge [MPa] for bored for driven
piles piles
Clay <1 0.04 0.50
l<ge<5 0.35 0.45
5 < ge 0.45 0.55
Sand ge < 12 0.40 0.50
13 < gc 0.30 0.40

Table 3.16 Nilai Koefien a;Berdasarkan q,

LCPC Cone stress (tip |a; [ Maximum
(Bustamante) |resistance) f il f f il f shaft
Soil type or p'“efl o or p'“ef' e resistance
ge [MPa] type "A type "B
[kPa]
Clay < { 0.033 0.033 15
IT<ge=5 0.025 0.011 35
J<ge 0.017 0.008 35
Sand ge< 5 0.010 0.008 35
Jege=12 0.010 0.005 80
12<g¢ 0.007 0.005 120

(Sumber: Tomlinson, 1994)
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Cara menghitung q. ., sebagai berikut:
a. Dihitung nilai tahanan kerucut ratarata (qca) di ujung tiang dimulai dari 1,5D

di bawah dasar tiang sampai dengan 1,5D di atas dasar tiang dengan D adalah
diameter tiang.

b. Dieliminasikan nilai qc di daerah yang lebih besar dari 1,3qca dan lebih kecil
dari 0,7qgca (lihat Gambar 3).

c. Dihitung nilai tahanan kerucut ratarata ekuivalen ujung tiang () tip( eqq )
dengan merata-ratakan nilai tahanan kerucut (gc) yang berada di daerah yang
telah dibatasi (lihat Gambar 3).

AT a=1,5d
>
‘ q&'. mecn
0’ -qt‘. mean "—*—ﬂ I'3qr. mean
,%// - i q.
‘ pile
A4
L
2 ;
@
©
qt‘ eq
Gambar 3.6 Cara menghitung q. ., pada metode Bustamante dan
Gianeselli

(Sumber: Lunne.dkk, 1997)

3.3.2 Metode Penyajian Data Hasil SPT
1. Décourt-Quaresma 1982
Rumus kapasitas daya dukung ujung tiang pada metode Deécourt-Quaresma

dapat dilihat pada Persamaan 3.27.
N;
Qu= a.KgpN. Ay + X 520. (3 +1). 4, (3.25)

Dengan:

a = Koefisien dasar tiang (lihat Tabel 3.16),
K4, = Koefisien karakteristik tanah (lihat Tabel 3.17),
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N = Nilai rata- rata N-SPT 4B di atas hingga 4B di bawah dasar tiang,
A, = Luas tiang cm?,

B; = Koefisien selimut tiang (lihat Tabel 3.17),

N; =Nilai N-SPT di sepanjang tiang tertanam dengan batasan 3<N<50,
Ag; = keliling sepanjang tiang cm,

Table 3.16 Nilai Koefisien a

Piles a for a for clay | o for silt
sand

Prefabricated driven piles or steel piles 1 1 1
Franki piles 1 1 1
Driven wooden piles 1 1 1
Vibrating or vibropressed 1 1 1
Cast in place screw piles 1 1 1
Prefabricated screw piles 1 1 1
Cast in place screw piles with additional grouting 1 1 1
Prefabricated screw piles with additional grouting 1 1 1
Steel tubular piles 1 1 1

Continuous flight auger piles (CFA) 0,3 0,3 0,3

Bored piles or piles sheeted by bentonite suspense 0,5 0,85 0,6

Bored piles with steel casing 0,5 0,85 0,6

(Sumber: Cintra, J.C.A., Aoki, N, 1999)

Table 3.17 Nilai Koefisien K4,

No Soil Type Kdp (KPa) No Soil Type Kdp (KPa)

1 Sand 400 9 Clay silty- sandy 120
2 Sand clayey 400 10 Clay silty 120
3 Sand clayey-silty 400 11 silty 200
4 Sand silty-clayey 400 12 Silty sandy-clayey 250
5 Sand silty 400 13 Silt sandy 250
6 Clay 120 14 Silty clayey-sandy 200
7 Clay — sandy 120 15 Silty slayey 200
8 Clay sandy- silty 120

(Sumber: Cintra, J.C.A., Aoki, N, 1999)
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Table 3.18 Nilai Koefien

Piles S forsand |fSforclay |g for silt
prefabricated driven piles or steel piles 1.0 1.0 1.0
Franki piles 1.0 1.0 1.0
driven wooden piles 1.0 1.0 1.0
vibrating or vibropressed 1.0 1.0 1.0
cast in place screw piles 1.0 1.0 1.0
prefabricated screw piles 1.0 1.0 1.0
cast in place screw piles with additional grouting 1.0 1.0 1.0
prefabricated screw piles with additional grouting 1.0 1.0 1.0
steel tubular piles 1.0 1.0 1.0
Continuous Flight Auger piles (CFA) 1.0 1.0 1.0
bored piles or piles sheeted by bentonite suspense |0.5 0.8 0.65
bored piles with steel casing 0.5 0.8 0.65

(Sumber: Cintra, J.C.A., Aoki, N, 1999)

3.4 Penurunan

Penurunan tiang dibedakan menjadi dua macam, yaitu penurunan tiang
tunggal dan penurunan kelompok tiang, besar penurunan dipengaruhi oleh
karakteristik tanah dan penyebaran tekanan pondasi ke tanah di bawahnya.
3.4.1 Canonica and Wesley
Perhitungan settlement pondasi tiang yang dikembangkan oleh Canonica (1991)
dan Wesley (2012), didasarkan atas teori Boussinesq Pada perhitungan settlement
kelompok tiang dengan tahanan ujung (end bearing pile) tegangan pada tanah
akibat berat bangunan dapat diperhitungkan merata pada kedalaman 2/3 t (panjang
tiang) dan disebarkan dengan sudut penyebaran 2V : 1H. Pembagian lapisan tanah
dibawah garis batas Z0 sampai dengan Z3 didasarkan nilai tegangan pondasinya

kurang dari 20% atau lebih, dimana lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar berikut.
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Gambar 3.7 Metode Canonica and Wesley

Tahap analisis perhitungan penurunan metode Canonica (1991) dan Wesley (2012)
sebagai berikut.
1. Tegangan Aktif (Ao)

Adapun untuk menghitung tegangan aktif yang terjadi pada tiang pancang

digunakan Persamaan berikut.

P

Aoy = (B+Zo)(L+Zo)

Dimana :
P = Beban Poin Desain (Kg),
B = Lebar (cm),
Z = Kedalaman (cm),
L = Tinggi (cm).
2. Rata- Rata Tegangan Aktif Perlapis (AcZ)
Setelah mendapatkan tegangan aktif dihitung perlapisnya dengan Persamaan
berikut.

Aoz = (Aoz + Aog)/2
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3. Modulus Young (E)
Untuk mendapatkan nilai modulus young digunakan pendekatan korelasi
modulus young dengan nilai sondir pada lapisan tanah tersebut yang mana bisa
dilihat pada Tabel berikut.

Table 3.19 Korelasi Nilai CPT dan Modulus Young

Soil Type Correlation Remarks
Clay Es =21 qc1.09 Various Pile
and Types
Silt Es=15qc
Silt Sand Es=a.qc a=20-40
Es=53qc™0.61 | Eb & gqc in
MN/m”2
Unspecified | Es=a. qc a = 24 - 30

dynamic modulus
value
Es=10.8+66qc | Eb & qc in
MN/m”2 (for qc >
0,4 MN/m"2)
Sumber : Poulos (1992)

4. Penurunan (Ah)

Untuk penurunan perlapisnya dihitung menggunakan Persamaan berikut.

Aozl
E1

an1 = ((*22) xh1

5. Konversi Penurunan Kelompok menjadi Penurunan Tiang

Konversi penurunan kelompok menjadi penurunan tiang menggunakan metode

rasio penurunan dimana Persamaan berikut.
Sg=Rs.S1

Dimana :

Sg = Penurunan kelompok tiang (cm),
Rs = Rasio penurunan,

S1 = Penurunan tiang tunggal (cm),

Sedangkan:



Dimana :
n = Jumlah tiang,

w = Eksponen, umumnya antara 0,2 — 0,6, poulos (1992).

34
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Pelaksanaan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Metode penelitian kuantitatif merupakan
salah satu jenis penelitian yang spesifikasinya adalah sistematis, terencana dan
terstruktur dengan jelas sejak awal hingga pembuatan desain penelitian.

Penelitian ini diawali dengan mendesain pondasi floating pile dan melakukan
identifikasi masalah mengenai penurunan pondasi tiang sesudah ada beban. Setelah
itu dilakukan tinjauan pustaka yang dilanjutkan dengan pengumpulan data sekunder
yaitu data tanah yang berupa data hasil pengujian tanah.

4.2 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian berada di jalan rambutan gkelurahan tanjung selor hilir.
Adapun titik penelitian adalah Kantor Dinas Pertanian dan Perhutanan Tanjung

Selor (Bappeda). Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini.

Dmas Pendldlkan
Kab?| Bulungan

. W 9
KantoGubernur,
{Kalimantan! Utara

Gambar 41 Street V|eW Lokasi Penelltlan
(Sumber: GoogleMaps)
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4.3 Pengumpulan Data

Lokasi penyelidikan tanah dilaksanakan di perencanaan pembangunan

proyek Perencanaan Gedung Kantor Bappeda Provinsi Kalimantan Utara. Adapun

data yang digunakan sebagai sarana untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian.

Data yang diperoleh adalah sebagai berikut ini:

1.

Data Geoteknik

Penyelidikan tanah dilakukan dengan penyelidikan lapangan dengan pengujian
lapangan yaitu Test Sondir ,Boring, SPT (Standar Penetration Test) dan
laboratorium. Setelah dilakukan pengujian tanah pada lokasi Titik Sondir S.01,
S.02, S.03, & S.04 pada Proyek Perencanaan Gedung Kantor Bappeda Provinsi
Kalimantan Utara.

. Data Struktur Atas

Dalam penelitian ini dipakai data-data proyek yaitu data detail bangunan lantai
1-5 dan 1 basemant untuk mengevaluasi kembali berat struktur serta gambar

perencanaan ponasi untuk mengetahui dimendi dan kedalaman tiang pondasi.

4.4 Tahap dan Langkah Penelitian

Tahapan dan langkah penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
Tahap perumusan masalah, meliputi rumusan masalah ,penentuan topik,
perumuan manfaat dan tujuan penelitian.

Tahap studi pustaka untuk menemukan informasi mengenai penelitian dari
berbagai referensi, literatur, buku, laporan penelitian sejenis yang dapat
menunjang penelitian ini.

Tahap pengumpulan data untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan
dalam penelitian. Adapun data yang dibutuhkan seperti data investigasi tanah,
perencanaan pondasi serta shop drawing proyek dimana bertujuan untuk
perhitungan kembali beban struktur.

Tahap Analisa Pembebanan untuk memilih lokasi tiang yang akan di analisa.
Tahap analisis data, menganalisis data yang telah diperoleh dengan menghitung
nilai daya dukung serta penurunan tanah melalui program bantu Ms.Excel dan
Geo-5.
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6. Tahap kesimpulan dan saran, berisi tentang hasil penelitian serta saran untuk
penelitian berikutnya.
a. Bagan Alir Penelitian
Adapun bagan pada penelitian dilihat pada Gambar 4.2 sebagai berikut.
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Gambar 4.2 Bagan alir penelitian
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BAB 5
ANALISIS FONDASI TIANG PANCANG

5.1. Data Bangunan

Proyek pembangunan Gedung Kantor Bappeda terletak di Provinsi
Kalimantan Utara yang berlokasi di kantor Gedung Dinas Pertanian & Kehutanan
Tanjung Selor. Gedung Kantor Bappeda ini direncanakan terdiri dari 5 lantai dan 1
basement dengan menggunakan struktur beton bertulang. Pada penelitian ini
gedung akan dirancang menggunakan pondasi tiang pancang precast pada
kedalaman tanah keras sesuai dengan data sondir dan SPT untuk kapasitas daya
dukung tiang data SPT menggunakan metode Luaciano Decort dan perhitungan
kapasitas daya dukung tiang data sondir menggunakan metode LCPC menggunakan
aplikasi Geo5 dan untuk hitungan statis menggunakan metode Schmermann dan
meyerhoff. Berikut gambar dari bangunan Gedung Kantor Bappeda dapat dilihat
pada Gambar 5.1

]
]

I 11
i

.
NN

I

| [
1
HT_EEEEH=H=I=I=H=L

1

I

Gambar 5.1 Tampa;k aepan Kantor Bappeda
(Sumber: Laporan Pengujian Tanah Cv. Prisma Soenoe, 2014)
Analisa kapasitas daya dukung tiang tunggal dengan metode statis menggunakan
data sondir pada Titik S-3 dan data SPT di Titik B-02, ditinjau dengan kedalaman
25 m. Adapun dalam proyek ini dipakai konfigurasi tiang sebagai berikut.
1. Diameter Tiang = Tiang Eksisting diameter 50 cm dan tiang variasi

diameter 40 cm dan 30 cm
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2. Panjang Tiang =25m
3. Overhead =1m
4. Mutu beton = K-250
0.50
F 1]
25100

Gambar 5.2 Permodelan Tiang Pancang

5.1.1 Data Umum
Data proyek pembangunan Gedung Kantor Bappeda meliputi data umum
sebagai berikut.
1. Nama Proyek = Perencanaan Gedung kantor Bappeda Provinsi Kalimantan
Utara,
. Lokasi proyek = Kecamatan Tanjung Selor,
. Konstruksi bagian atas = Konstruksi beton bertulang,

. Konstruksi bagian bawah = Pondasi Tiang Pancang Precast,

. Team Leader = Ade Surya J. Noor, ST,
. Arsitek = Ir. Satya Kartawiadli,
. Struktur = Agus A.G Kusniadi, ST,
. M.E =Ir. Budianto, MT,
10.Drafter = Erwin A. Cahyono, ST.

2
3
4
5. Konsultan Perencana = PT. Bennati Surya Cipta,
6
7
8
9
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5.1.2 Spesifikasi Material
Material yang digunakan pada pembangunan Gedung Kantor Bappeda
Provinsi Kalimantan Utara, yakni sebagai berikut:
1. Beton dengan mutu f’c sebesar 20 Mpa,
2. Tulangan baja polos dengan mutu baja (fy) sebesar 240 Mpa,
3. Tulangan baja ulir dengan mutu baja (fy) sebesar 400 Mpa.

5.1.3 Denah Konstruksi
Denah konstruksi dapat dilihat pada Gambar 5.2 sedangkan potongan
melintang dapat dilihat pada Gambar 5.3.

......

Gambar 5.3 Site Plan Gedung Kantor Bappeda Lantai 1
(Sumber: Laporan Pengujian Tanah Cv. Prisma Soenoe, 2014)
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TAMPAK KANAN ARS

TAMPAE. KIRI ARS
SCALE 1:178

Gambar 5.4 Gambar Perencanaan Gedung Bappeda Kalimantan Utara
(Sumber: Laporan Pengujian Tanah Cv. Prisma Soenoe, 2014)

5.2. Pembebanan Struktur
Bab ini menjelaskan pembebanan struktur bagian atas yang meliputi beban
hidup, beban mati, dan beban gempa. Beban-beban tersebut kemudian dianalisis
menggunakan program Etabs.
5.2.1. Peraturan Pembebanan
Peraturan pembebanan yang digunakan sebagai patkan dalam perhitungan
pembebanan struktur adalah sebagai berikut.
1. SNI 03-2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung.
2. SNI 03-1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Rumah dan Gedung.
3. SKBI 1.3.53.1987 tentang Pendoman Perencanaan pembebanan untuk Rumah
dan Gedung.
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5.2.2 Kombinasi Pembebanan
Dalam perhitungan pembebanan digunakan dua jenis pembebanan yaitu

kondisi beban tetap dan kondisi beban gempa. Kombinasi pembebanan yang
digunakan berupa.

Kombinasi 1 =1,4 DL,

Kombinasi2 =1,2 DL + 1,6 LL,

Kombinasi3= 1,344 DL +05LL+0,39EX +13EY,

Kombinasi4 = 1,278 DL+0,5LL -0,39 EX + 1,3 EY,

Kombinasi5= 1,122 DL +0,5LL +0,39EX -1,3 EY,

Kombinasi6 = 1,056 DL +0,5LL -0,39 EX-13EY,

Kombinasi 7= 1,344 DL+05LL+1,3EX+0,39EY,

Kombinasi8= 1,122 DL +0,5LL - 1,3EX + 0,39 EY,

Kombinasi9= 1,278 DL+05LL + 1,3EX-0,39 EY,
. Kombinasi 10 =1,056 DL + 0,5 LL - 1,3EX-0,39 EY,
. Kombinasi 11 =0,756 DL+ 0,5 LL + 0,39 EX + 1,3 EY,
. Kombinasi 12=0,822 DL+ 0,5LL - 0,39 EX + 1,3 EY,
. Kombinasi 13=0,978 DL + 0,5 LL + 0,39 EX - 1,3 EY,
. Kombinasi 14 = 1,044 DL + 0,5 LL — 0,39 EX - 1,3 EY,
. Kombinasi 15=0,756 DL+ 0,5 LL + 1,3EX + 0,39 EY,
. Kombinasi 16 =0,978 DL+ 0,5LL - 1,3EX + 0,39 EY,
. Kombinasi 17 = 0,822 DL +0,5LL + 1,3EX —0,39 EY,
. Kombinasi 18 =1,044 DL + 0,5 LL — 1,3EX - 0,39 EY.

© 0 N o g B~ w DN E

e e e T e e
0 N o 00~ W N B O

5.2.3 Pembebanan
Dalam pembebanan gedung terdiri dari perhitungan beban mati, beban
hidup dan beban gempa sebagai berikut.
1. Beban Mati
Guna menentukan beban pada gedung, maka diperlukan fungsi gedung tersebut.
Pembebanan gedung terhadap beban mati meliputi sebagai berikut.
a. Lantai

Analisis beban mati dan hidup dapat dilihat pada Tabel 5.1.



Tabel 5.1 Analisis Beban Mati dan Hidup pada Lantai

Pembebanan pada Pelat Lantai
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Beban Mati
Keterangan Berat (KN/m3) Tebal Beban
Pelat Lantai (12 cm) 24 0,12 2.88 KN/m?
Pasir Urug (3 cm) 18 0,03 0.54 KN/m?
Ubin Keramik ( 1 cm) 0,24 1 0,24 KN/m?
Spesi penutup lantai (2 cm) 0,21 2 0,42 KN/m?
Plafond dan Penggantung 0,18 KN/m?
qDL 4,26 KN/m?
Input Etabs (4,26 —2,88) = gqDL 1,38 KN/m?
Beban Hidup
Beban Hidup fungsi Kantor qLL 2,5 | KN/m?
b. Atap
Analisis beban mati pada atap dapat dilihat pada Tabel 5.2.
Tabel 5.2 Analisis Beban Mati dan Hidup pada Atap
Pembebanan pada Pelat Atap
Beban Mati
Keterangan Berat (KN/m3) Tebal Beban
Pelat Atap 24 0,12 2,88 KN/m?
Spesi penutup lantai (2 cm) 0,21 2 0,42 KN/m?
Plafond dan Penggantung 0,24 KN/m?
Water proofing 0,42 KN/m?
gbL 3,98 KN/m?
Input Etabs (3,98 —2,88) = gbL 11 KN/m?
Beban Hidup
Beban Hidup Atap qLL 1 KN/m?
Beban hujan ( ditafsir 5 cm genangan) grR 0,5 KN/m?
qLL Total 15 KN/m?

2. Beban Hidup

Berdasarkan SKBI 1.3.53.1987 tentang pendoman Perencanaan Pembebanan

untuk Rumah dan Gedung, beban hidup untuk gedung yang difungsikan sebagai

kantor adalah sebesar 100 kg/m? untuk lantai dan 100 kg/m? untuk atap.
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3. Beban Gempa
Pembangunan bangunan Gedung Kantor Bappeda terletak di Kantor Dinas
Pertanian & Kehutanan Tanjung Selor difungsikan sebagai bangunan kantor
dan tipe tanah lunak.
a. Kategori risiko bangunan gedung
Berdasarkan jenis pemanfaatannya sebagai gedung perkantoran, sesuai
dengan kriteria pada Tabel 1, SNI Gempa, struktur dapat dikategorikan ke
dalam struktur dengan kategori risiko gempa Il. Berdasarkan Tabel 2,
Faktor Keutamaan Gempa, I, struktur = 1,0.
b. Parameter dasar S dan S;
Percepatan batuan dasar M CEy di lokasi pembangunan gedung pada periode
pendek (0.2 detik) dan 1 detik didapat berdasarkan data puskim yaitu:
S, =0,442 g
S, =0,139 g
c. Kelas lokasi (klasifikasi situs)
Profil tabah dari hasil investigasi geoteknik pada 2 titik (B.01 & B.02)

dilokasi pembangunan gedung adalah seperti terlihat pada sketsa Gambar

Nilal N—SPT Nilai MN-SPT

D 2m 1l é'ul;_‘but . 2m - “a e GG‘_""?“'":

A 1 . - T 1 o
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26m s |. . S 26m & . o
Z28m 7 28m. 7
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Lempung -
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Gambar 5.5 Profil Tanah Permukaan (Hipotetikal)
di Lokasi Pembangunan Struktur
(Sumber: Laporan Pengujian Tanah Cv. Prisma Soenoe, 2014)
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SNI Gempa 1726-2012 (BSN,2012) pasal 5, seperti terlihat pada Tabel 10.1
(atau Tabel 3 SNI Gempa 1726-2012), mengklasifikasikan situs tanah ke
dalam 6 kelompok. Pengelompokan dibuat berdasarkan v,
Ngo, Nop, dan S, berdasar nilai kadar air titik B.01 dan B.02 senilai 59,40
dan 56,84 sehingga situs dilokasi konstruksi bangunan dapat dikategorikan
ke dalam situs kelas SE ( tanah lunak).

Parameter respons spektra percepatan Sy, dan Sy,

produk dari kombinasi parameter dasar pergerakan tanah dan fakor
amplikasi adalah S,,; dan S,;;, yang masing-masing adalah parameter
respons spektra percepatan untuk gempa tertimbang maksimum pada
periode pendek (0,2 detik) dan periode 1 detik yang telah disesuaikan degan
pengaruh kelas situs.

Berdasarkan tabel 4 dan 5 (SNI Gempa), untuk situs kelas SE dengan S, =
0,442 gdan S; = 0,139 g, masing-masing F, = 1,887 dan nilai F, =
3,382. untuk nilai-nilai S;dan S; yang terletak diantara nilai-nilai yang
tersedia di http://puskim.pu.go.id/dengan menggunakan nilai-nilai ini
parameter ground mation situs teramplifikasi dapat dihitung sebagai
berikut:

Sus = F,S; = 1,887 x 0,442 = 0,834 g

Syr = F,S; =1,887x0,139 = 0,470 g

Nilai parameter percepatan spektra desain

parameter percepatan spektra desai untuk situs dilokasi struktur adalah:
2

Sps ==.Sus ==.(0,834) = 0,556 g

3
Sp1 =%.5u1 =2.(047) = 0313 g

Menggambar respons spektra desain

bentuk dasar respons spekstra desain seperti dilihat pada (Gambar 1, SNI

Gempa).

T, =02 2t = 0,2 228 = 0,113 detik
Spbs 0,556

T, =301 = 2312 _ 564 detik

Sps 0,556


http://puskim.pu.go.id/
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Percepatan T=0, dengan percepatan spektra

S, =04xSps =0,4x0,556=07222g

Ordinat hasil perhitungan periode, T (S) dan percepatan spektra, S,(g)
seperti terlihat pada Tabel 5.3 dan Gambar 5.5 memperlihatkan grafik hasil
plotting ordinat spektra desain pada diagram kartesius.

Tabel 5.3 Ordinat Spektra Desain Elastik untuk Situs Kelas SE
di Lokasi Pembangunan Gedung

Periode, T | Percepatan Periode, T | Percepatan Periode, T | Percepatan
(s) Spektra, (s) Spektra, (s) Spektra,
Sa(9) Sa(9) Sq(9)
0 0,222 T, +1,0 0,188 T, +2,3 0,106
T, 0,556 T, +1,1 0,178 T, + 2,4 0,102
T, 0,556 T, +1.2 0,168 T, +25 0,099
T, +0 0,472 T, +13 0,160 T, +2,6 0,096
T, +0,1 0,410 T, +14 0,152 T, +27 0,093
T, +0,2 0,363 T, +15 0,145 T, +28 0,090
T, +0,3 0,325 T, +16 0,138 T, +29 0,088
T, +04 0,295 T, +1,7 0,133 T, +3,0 0,086
T, +05 0,269 T, +18 0,127 T, +31 0,083
T, +0,6 0,248 T, +19 0,122 T, +32 0,081
T, +0.7 0,230 T, +2,0 0,118 T, +33 0,078
T, +0.8 0,214 T, +2,1 0,113
T, +0.9 0,200 T, +22 0,109

(Sumber: Analisa http://puskim.pu.go.id/)

0.6 Respons Spectrum
0.4
©
(%]
0.2
0
0.00 1.16 1.96 2.76 4.00
T (detik)

Gambar 5.5 Respons Spektra Desain Elastis untuk situs dengan
S,0 = 0,442 gdanS; = 0,139 g
(Sumber: Analisa http://puskim.pu.go.id/)


http://puskim.pu.go.id/
http://puskim.pu.go.id/
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g. Periode natural (waktu getar alami) struktur
Waktu getar alami struktur dapat dihitung dengan acuan pada ketentuan
7.8.2 SNI Gempa. Periode fundamental pendekatan, T, (s) pada rangka
beton pemikul momen adalah
T, = Ch,”

T, = 0,0466 x 25%° = 0,844 detik

h. Koefisien respons seismik
berdasarkan SNI Gempa Pasal 7.8.1.1, koefisien respons seismik Cg, harus
ditentukan sesuai dengan persamaan sebagai berikut.

_ Spbs
Cs = (_i
Ie)

0,313
Cs =

= 0,069

8
1

Nilai C, yang dihitung tidak boleh melebihi dari nilai sebagai berikut.

_ Sp1
s1 — R

TG
0,314
Cs1 = Saaa®)
C,harus tidak kurang dari
Cs, = 0,044S,5I, = 0,01
Cs, = 0,044+ 0,556+ 1 =0,024 = 0,01 (oke)

= 0,024

Sebagai tambahan, untuk struktur yang berlokasi di daerah dimana S, sama

dengan atau lebih besar dari 0.6 g, maka C harus tidak kurang dari berikut.

0,55,
Cs3 =%
G2

_05.0,139

==

Maka nilai C, yang dipakai Nilai C;; > C,dan C5 yaitu 0,048.
i. Kekakuan Struktur

= 0,009

Kekakuan struktur adalah gaya yang diperlukan struktur bila mengalami

deformasi sebesar satu-satuan.

k= (T‘z"'5 x 1) +1v



0,844 — 0,5
=\

2

1) +1=1,172

5.3 Hasil Analisis Program ETABS

terlebih dahulu harus dihitung beban tetap dan beban gempa.

1. Pengenditifikasi karakteristik grid, material dan frame section,

2. Menentukan joint, frame dan constraint,

Data yang di input dalam program ETABS adalah sebagai berikut.
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Program ETABS digunakan dalam analisis perhitungan gedung bertingkat

3. Memasukan beban mati (D), beban hidup (L), beban gempa (E) dan beban

kombinasi (load combination),

4. Jalankan program analisis (run analysis).

Analisis struktur menggunakan ETABS dengan asumsi perletakan jepit-jepit

agar tidak terjadi pergeseran pada struktur. Beban mati terdiri dari berat tiap lantai

dan atap. Berat struktur dan gempa langsung otomatis dihitung ETABS, hasil

analisa beban aksial dan memen berdasarkan analisa ETABS, dari hasil output
ETABS diproleh gaya- akibat kombinai beban 1 pada titik C38 bisa lihat pada
Gambar 5.6 dan 5.7 yang ditinjau yaitu titik C38 sebesar:

Beban aksial (P) =7648,78 kKN

Momen (Mx) = 113,948 kN

Momen (My) = 44,93 kN
Story |~ |Point |~ |Load * EX > Y > F7 =t X - | MY x| MZ -
BASE 88 ENVE MAX 6  -455 77996  11.62  4.582 D
BASE I ENVE WX 413 -3:25—687AF 121053158 0
BASE 126 ENVE MAX 63.73  56.21 683.99 8564  21.89  13.385
BASE 184 ENVE MAX 5.46 5.53 682.34 2952  4.169 0
BASE 172 ENVE MAX 4.72 3.52 675.2 222 3.605 0
BASE 101 ENVE MAX 5.73 -3.01 67296 12525  4.376 0
BASE 181 ENVE MAX 5.21 52 67131 2.65  3.985 0
BASE 203 ENVE MAX 4.09 -3.61  666.92 11.699  3.125 0
BASE 123 ENVE MAX 86.91  54.39  654.8 8477 289 -3.471
BASE 120 ENVE MAX 4.34 6.26 60699 0378  3.318 0

Gambar 5.6 Hasil Etabs (Ton



-

Gambar 5.7 Site Plan Gedung Kantor Bappeda pada Titik C38
(Sumber: Laporan Pengujian Tanah Cv. Prisma Soenoe, 2014)
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Gambar 5.8 Site Plan Gedung Kantor Bappeda pada Titik C38
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5.4. Data Karakteristik Tanah

Telah dilakukan serangkaian penyelidikan tanah pada pembangunan Gedung
Kantor Bappeda adapun hasil penyelidikan tanah dengan metode sondir dan SPT
setelah dilakukan pengujian tanah pada lokasi Titik Sondir (S.01), (S02), (S03), dan
(S04) dapat dilihat pada Tabel 5.4 sedangkan lokasi titik Test Boring-SPT (B.01),
& (B.02) dapat dilihat pada Tabel 5.5.

Tabel 5.4 Rekapitulasi hasil pengujian Test Sondir pada lokasi Titik(S.01),
(5.02), (5.03), (S.04)

No | Titik Kedalaman Cone Resistance Accomulative Cuaca
(m) Konus (kg/cm2) JHL (kg/cm)

1 S.01 10 36,59 111,22 Berawan
20 113,72 658,46
30,8 201,73 2022,88

2 S.02 10 19,78 75,82 Berawan
18 154,26 690,91
27,8 203,70 2012,55

3 S.03 10 24,72 129,80 Hujan ringan
20 106,80 677,05
29,40 207,66 1703,69

4 S.04 10 20,77 97,35 Mendung
20 85,04 522,17
29,4 207,66 1475,05

Tabel 5.5 Rekapitulasi Hasil Pengujian Test SPT pada Lokasi
Titik (B.01)& (B.02)

No | Jenis Tanah (Visual B.01 | No | Jenis Tanah (Visual Description) B.02
Description) Vs Nilai N Vs Nilai N (Blows/feet)
(Blows/feet)
1 Tanah Gambut (Abu-Abu) 0sd |1 Tanah Gambut (Abu-Abu) 0 s/d
&lempung Lunak (Abu-abu) -8,00 &lempung Lunak (Abu-abu) -8,00
Very Soft Clay Very Soft Clay
Ketebalan (meter) 8 Ketebalan (meter) 8
Nilai ‘N’ 0s/d Nilai ‘N’ 0s/d
2 2
2 Lempung Lunak (Abu-abu) & | -8,00 | 2 Lempung Lunak (Abu-abu), -8,00
Tanah Lempung (Abu-abu) s/d Lempung (Abu-abu) & Lempung s/d
- (Abu-abu) -
16,00 16,00
Soft Clay Soft
Ketebalan (meter) 8 Ketebalan (meter) 8
Nilai ‘N’ 2s/d Nilai ‘N’ 2 s/d
4 4
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Lanjutan Tabel 5.5 Rekapitulasi Hasil Pengujian Test SPT pada Lokasi

Titik (B.01)& (B.02)
- 3

3 Tanah Lempung (Abu-abu) Tanah Lempung (Abu-abu -
16,00 Kecoklatan) 16,00
Very Soft Clay sid - Medium sid -
32,00 29,00
Ketebalan (meter) 16 Ketebalan (meter) 13
Nilai ‘N’ 4 s/d Nilai ‘N’ 4 s/d
10 10
4 Lempung (Abu-abu) & -32 4 | Tanah Lempung (Abu-abu -29
Lempung Pasir (Abu-abu) s/d Kecoklatan) s/d
Stiff -37,5 Stiff Clay -35,5
Ketebalan (meter) 55 Ketebalan (meter) 6,5
Nilai ‘N’ 10 Nilai ‘N’ 10 s/d
s/d 30
30
5 Lempung Pasir (Abu-abu) -37,5 | 5 | Tanah Lempung (Abu-abu -35,5
s/d Kecoklatan) s/d
Very Stiff -39,5 Very Stiff -37,5
Ketebalan (meter) 2 Ketebalan (meter) 2
Nilai ‘N’ 30 Nilai ‘N’ 30 s/d
s/d 50
50
6 Lempung (Abu-abu) -395 | 6 Tanah Lempung (Abu-abu -37,5
s/d Kecoklatan) sid >
Hard > -42 Hard Clay -40
Ketebalan (meter) >2,5 Ketebalan (meter) >2,5
Nilai ‘N’ >50 Nilai ‘N’ >50

(Sumber: Laporan Pengujian Tanah, 2014)

Dari hasil rekapitulasi hasil penyelidikan sondir terhadap titik S.01, S.02,
S.03, dan S.04 maka data titik S.03 hasil dari pengujian Test Sondir akan di
pergunakan sebagai dasar untuk pekerjaan konstruksi pondasi gedung kantor
Bappeda Provinsi Kalimantan Utarakarenakan dianggap data tanah paling lemah
sedangkan untuk data Test SPT berdasarkan dari hasil rekapitulasi penyeidikan
terhadap Titik B.01 & B.02 data yang dipakai ialah Titik B.02 karena lokasi titik
B.02 memiliki jarak yang berdekatan terhadap titik S.03. Data detail tiang pancang
berdasarkan tertancapnya tiang di dalam lapisan tanah berdasarkan data sondir S.03
dan Data N-SPT B.02 dapat dilihat pada Gambar berikut.
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Gambar 5.9 Konfigurasi Tiang Dalam Tanah Pada Data Tanah N-SPT
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Gambar 5.10 Konfigurasi Tiang Dalam Tanah Pada Data Tanah Sondir

5.5 Distribusi Pembebanan Tiang
Distribusian pembebanan tiang menggunakan data joint C38 sehingga
perhitungan distribusi tiang dapat dilihat dibawah ini yaitu:

1. Distribusi pembebanan tiang pada tiang eksisting Diameter 50 cm

. P Myxxi , Mxxyi

n Y(x"2)  X(y"2)

7648,78 4493x1,5 113,948 x 1,5

Q1= 5 Swse) T sassz 832,211 kn
_ 764878 4493x0 113,948x15 _

Q2= 5 Y5y TUssz) 837,204kn

Q3= 764878 4493x15 113,948x15 _ 842,196 kn

9 Y(13,5%2) Y(13,5%2)



Q= B v * sy — 054857
Qs— 764878 4;(2?;}25) 121(31,?58:‘2;) = 849,864 kn
Qe B S sy — 4T
Q- 7648,78 +z};(22;\125) 1;3(,19;1‘8;21;5 = 867,518 kn
Qs— 76498,78 ;?533"5’;(2)) ) 1;(’19;851‘\21;5 = 862,525 kn
Qo 764878 +§£2;A1;5) | 1;(19:121)5 = 857,533 kn

. Distribusi pembebanan tiang pada tiang variasi Diameter 40 cm

S & ST

- R i
e -
o PR R
Qi 764;3,78 ;’ZZ}; 1;(’893’;2132 = 856,105 kn
Qs— 764878 ?{2,3623; ) 1;(89‘:1 lejz = 849,864 kn
.
Q7= 764878 ?{2,3623; 1;(89‘;84 lejz = 871,931 kn
Qs= 764878 A;L(,ZZZALZZ) ) 1;3(,;‘2?;21;2 = 865,691 kn
Qo= 7648,78 +§(,Z,362/\1,22) z 1;3(,;2?21;2 = 859,45 kn

. Distribusi pembebanan tiang pada tiang variasi Diameter 30 cm

QU= S5 50

QI= 7648,78 ;4(212?29) 1;(?,‘;’;20;9 = 820,443 kn
Q2= 7648,78 4; 2358225 1123’(141'::2())'9 = 828,763kn
Qa= 7648,78 4;?:;62)9 11;?:22)0'9 = 837,083 kn
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7648,78 = 44,93 x0,9

113,948 x 0,9
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Q4= : S aoet) S @seh) 858,185 kn
o S oo
oo B S st
07 76498,78 4 4;,?:;62;9 1123(14:22‘))9 = 879,286 kn
N e
o R asacts

5.6 Analisis Daya Dukung pondasi

5.6.1 Daya Dukung Tiang Dengan Data SPT

1. Perhitungan Daya dukung Tiang Berdasarkan Uji SPT (Luciano Decourt)
a. Pada Tiang Eksisting Diameter 50 cm

Kapasitas nominal tianng pancang secara empirirs dari nilai N hasil
pengujian SPT menurut Luciano Decourt dinyataan dengan rumus:

N;
Qu = @.KgpN.Ay + X 510.(5+1). 4,

Diameter tiang pancang, D =0,5m

Panjang Tiang Pancang, L =25 m

1
4

Luas dasar tiang pancang, 4, .m.d? =0,19625 m?

Luas selimut tiang pancang, A; = m.d. = 1,256 m?
Nilai SPT di sekitar dasar tiang (4.D diatas dan di bawah dasar tiang), N,=
17
Koefisien karakteristik tanah, K = 200 kN/m?
1) Kapasitas Daya Ujung Tiang

Qb =a. Ky, N, A,

=1.200. 17. 0,19625 = 834,06 kN

2) Kapasitas daya Dukung Gesek Tiang

Qs =26 10. [X+1].4,

0., = X 1. 10. E + 1] 1,256 = 41,87 kN
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Perhitungan kapasitas daya dukung gesek diameter 50 dapat dilihat pada

Table 5.9 sebagai berikut.

Tabel 5.6 Perhitungan Daya Dukung Gesek Decourt-Quaresma

Depth

Kdp

(m) N LxN a Jenis Tanah (kN/m2) B Keliling | Qs 50
0-2 1 2 1 Gamggh’ abu- 200 1 157 | 4187
24 | 1 2 1 Gamg‘;ﬁ abu- 1 50 1 | 157 | 4187
) Lempung
4-6 1 2 1 Lunak, Abu-abu 200 1 1.57 41.87
) Lempung
6-8 2 4 1 Lunak, Abu-abu 200 1 1.57 52.33
Lempung
8-10 3 6 1 Lunak, Abu-abu 200 1 1.57 62.80
_ Lempung
10-12 4 8 1 Ll 200 1 1.57 73.27
12-14 4 8 1 Lempung 200 1 1.57 73.27
14-16 4 8 1 Lempung 200 1 1.57 73.27
16-18 5 10 1 Lempung 200 1 1.57 83.73
18-20 5 10 1 Lempung 200 1 1.57 83.73
20-22 5 10 1 Lempung 200 1 1.57 83.73
22-24 6 12 1 Lempung 200 1 1.57 94.20
24-26 6 12 1 Lempung 200 1 1.57 94.20
26-28 7 14 1 Lempung 200 1 1.57 104.67
28-30 14 28 1 Lempung 200 1 1.57 177.93
1182.73

3) Kapasitas Daya Dukung Ultimate

Qu: Qb + Qs
Q.= 834,063 + 1182,73 = 2016,8 kN

4) Qijin=

Qijin=

SF
2016,8 _
2,5

5) Qkelompok = n x Qijin

806,72 kN < 871,048 kN (Tidak Aman)

=9x 806,72 kN = 7260,47 kN (Tidak Aman)

. Tiang Variasi Diameter 40 cm

Kapasitas nominal tianng pancang secara empirirs dari nilai N hasil

pengujian SPT menurut Luciano Decourt dinyataan dengan rumus:

N;
Qu= a.KgpN. Ay + X5 10. (3 +1). 4,

Diameter tiang pancang, D = 0,4 m
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Panjang Tiang Pancang, L =25 m
Luas dasar tiang pancang, 4, = i .m.d?* = 0,1256 m?
Luas selimut tiang pancang, A; = 7. d. = 1,256m?
Nilai SPT di sekitar dasar tiang (4.D diatas dan di bawah dasar tiang), N,=
12,25
Koefisien karakteristik tanah, K = 200 kN/m?
1) Kapasitas Daya Ujung Tiang

Qb = a.Kyq. Ny. Ay

= 1.200.17.0,1256 = 533,8 kN

2) Kapasitas daya Dukung Gesek Tiang

Qs =26 10. [2+1].4,
Qs =21 10. |2 +1].1,256 = 33,49 kN

Perhitungan kapasitas daya dukung gesek diameter 50 dapat dilihat pada
Table 5.9 sebagai berikut.

Tabel 5.7 Perhitungan Daya Dukung Gesek Decourt-Quaresma

Depth(m) | N | LXN | a Jenis Tanah (kﬁcljﬁ]z B Keliling | Qs 40
0-2 1 2 1 | Gambut, abu-abu 200 1 1.256 33.49
2-4 1 2 1 | Gambut, abu-abu 200 1 1.256 33.49

Lempung Lunak,
46 1] 2 |1 e 200 1 1.256 | 33.49
Lempung Lunak,
6-8 2| 4 |1 B 200 1 1.256 | 41.87
810 | 3| 6 | 1 | lempunglunak | 5, 1 | 125 | 5024
Abu-abu
1042 | 4 | 8 | 1 | emhungnak, | o0 1 | 125 | 5861
12-14 4 8 1 Lempung 200 1 1.256 58.61
14-16 4 8 1 Lempung 200 1 1.256 58.61
16-18 5 10 1 Lempung 200 1 1.256 66.99
18-20 5 10 1 Lempung 200 1 1.256 66.99
20-22 5 10 1 Lempung 200 1 1.256 66.99
22-24 6 12 1 Lempung 200 1 1.256 75.36
24-26 6 12 1 Lempung 200 1 1.256 75.36
26-28 7 14 1 Lempung 200 1 1.256 83.73
28-30 14 28 1 Lempung 200 1 1.256 | 142.35
946.19
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c. Kapasitas Daya Dukung Ultimate

Qu: Qb + Qs
Qu= 533,8 + 946,19 = 1479,987 kN
Qu
d. Qijin= SF
Qijin= ——2- = 591,99 kN < 871,931 kN (Tidak Aman)

e. Qkelompok = n x Qijin
=9 x 591,99 kN=5327,95 kN
. Tiang Variasi Diameter 30 cm
Kapasitas nominal tiang pancang secara empirirs dari nilai N hasil

pengujian SPT menurut Luciano Decourt dinyataan dengan rumus:
N;
Qu = @.KgpN.Ay + X 510.(5+1). 4,

Diameter tiang pancang, D =0,3m
Panjang Tiang Pancang, L =25 m
Luas dasar tiang pancang, 4, = % .m.d? =0,07065 m?
Luas selimut tiang pancang, A, = m.d. = 0,942 m?
Nilai SPT di sekitar dasar tiang (4.D diatas dan di bawah dasar tiang), N,=
12,25
Koefisien karakteristik tanah, K = 250 kN/m?
1) Kapasitas Daya Ujung Tiang

Qb = a.Kyq- Ny Ay

= 1.250.17.0,07065= 300,26 kN

2) Kapasitas daya Dukung Gesek Tiang

Qs =26 10. [H+1].4,
Qo = 2 1. 10. E + 1] .0,942 = 25,12 kN

Perhitungan kapasitas daya dukung gesek diameter 50 dapat dilihat pada
Table 5.10 sebagai berikut.
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Tabel 5.8 Perhitungan Daya Dukung Gesek Decourt-Quaresma

3) Kapasitas Daya Dukung Ultimate

Qu: Qb + Qs
Q,=300,26 + 709,64 = 1009,9 kN

4) Qijin= &

Qijin: = TH 403,96 kN < 879,286 kN (Tidak Aman)

SF
1009,9 _

5) Qkelompok = n x Qijin

=9 x 403,96 kN = 3635,65 kN

5.6.2 Daya Dukung Tiang Dengan Data Sondir

L
Depth . Kdp -
(m) N l)\(l A Jenis Tanah (kN/m2) B Keliling | Qs 30
0-2 1 2 1 Gambut, abu-abu 200 1 0.942 25.12
2-4 1 2 1 Gambut, abu-abu 200 1 0.942 25.12
4-6 1 2 1 | Lempung Lunak, | 5, 1 0942 | 25.12
Abu-abu
Lempung Lunak,
6-8 2 4 1 Abu-abu 200 1 0.942 31.4
8-10 3 6 | 1 | Lempunglunak, | 4, 1 | 0942 | 37.68
Abu-abu
1012 | 4 g | 1 | LempungLunak, | .4, 1 | 0942 | 43.9
Abu-abu
12-14 4 8 1 Lempung 200 1 0.942 43.96
14-16 4 8 1 Lempung 200 1 0.942 43.96
16-18 5 10 1 Lempung 200 1 0.942 50.24
18-20 5 10 1 Lempung 200 1 0.942 50.24
20-22 5 10 1 Lempung 200 1 0.942 50.24
22-24 6 12 1 Lempung 200 1 0.942 56.52
24-26 6 12 1 Lempung 200 1 0.942 56.52
26-28 7 14 1 Lempung 200 1 0.942 62.8
28-30 14 28 1 Lempung 200 1 0.942 | 106.76
709.64

1. Perhitungan Kapasitas Daya dukung Tiang Berdasarkan Uji Sondir (Mayerhoff)

Analisis kapasitas daya dukung tiang pancang dengan metode Mayerhoff pada

titik sondir S-3 pada kedalaman 25 m.

a. Diameter 50 cm (Eksisting)

Qijin =

(qc x Ap) T (JHL x K)
3

5

= (192,8 x 1962,5)/3 + (1666,8 x 157)/5
= 178478,91 kg = 15752,6 kN
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b. Diameter 40 cm

Qljln _ (qchp)+ (JHL5x K)
= (192,8 x 1256)/3 + (1666,8 x 125,6)/2
=122600,25 kg = 10820,74 kN

c. Diameter 30 cm

(JHL xK)
5

Qult = Qjjin = &=
= (192,8 x 706,5)/3 + (1666,8 x 94,2)/5
= 76813,035 kg = 6779,54 kN
2. Perhitungan Kapasitas Daya dukung Tiang Berdasarkan Metode Schmertmann
a. Tiang Eksisting Diameter 50 cm
Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan metode Schmermann dengan
diameter 50 cm dengan bantuan aplikasi Geo5 didapat hasil seperti pada
Gambar 5.9 yang dapat dilihat sebagai berikut.

@
Calculation of vertical pile bearing capacity - intermediate results
Pile diameter deg = 050 m
Pile diameter at base digqg = 030 m
Pile area at base Ap = 0.20 m2
Coeff. of reduc. of pile base bear. capacity ap = 040
Coeff. of influence of pile shape 3 = 1.00

Coeff, of influence of pile widened base B 1.00

Calculation of vertical bearing capacity - results
Analysis carried out for test: data titik sondir 3

3629.94 kN
871.06 kN

Pile bearing capacity Frg
Pile loading Fza

Safety factor = 4.17=2.50
Verification of pile for bearing capacity is SATISFACTORY

Gambar 5.9 Hasil Analisis Menggunakan Geo5 Dengan Metode
Schmertmann

b. Diameter 40 cm
Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan metode Schmermann dengan
diameter 40 cm dengan bantuan aplikasi Geo5 didapat hasil seperti pada

Gambar 5.10 yang dapat dilihat sebagai berikut.
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ﬁ Verification

Calculation of vertical pile bearing capacity - intermediate results

Pile diameter deg = 040 m
Pile diameter at base dseg = 040 m
Pile area at baze Ap = 013 m2
Coeff. of reduc. of pile base bear. capacity oy = 040
Coeff. of influence of pile shape 3 = 1.00

Coeff, of influence of pile widened base 1.00

Calculation of vertical bearing capacity - results
Analysis carried out for test: data titik sondir 3

2726.30 kN
871.06 kN

Pile bearing capacity Frg
Pile loading Fza

Safety factor = 3.13=2.50
Verification of pile for bearing capacity is SATISFACTORY

Gambar 5.10 Hasil Analisis Menggunakan Geo5 Dengan Metode
Schmertmann
c. Diameter 30 cm
Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan metode Schmermann dengan
diameter 30 cm dengan bantuan aplikasi Geo5 didapat hasil seperti pada
Gambar 5.11 yang dapat dilihat sebagai berikut.

Calculation of vertical pile bearing capacity - intermediate results
Pile diarmeter deg = 030 m

Pile diameter at base dieg = 030 m

Pile area at base Ay = 007 m2

Coeff. of reduc. of pile base bear. capacity o, = 040

Coeff. of influence of pile shape 5 = 1.00

Coeff. of influence of pile widened base B = 1.00

Calculation of vertical bearing capacity - results
Analysis carried out for test: data titik sondir 3

Pile bearing capacity Frg = 1909.49 kN
Pile loading Fsa = 871.06 kN

Safety factor = 2,19<2.50
Verification of pile for bearing capacity is NOT SATISFACTORY

Gambar 5.11 Hasil Analisis Menggunakan Geo5 Dengan Metode
Schmertmann
2. Perhitungan Kapasitas Daya dukung Tiang Berdasarkan Metode LCPC
a. Diameter 50
Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan metode LCPC dengan
diameter 50 cm dengan bantuan aplikasi Geo5 didapat hasil seperti pada

Gambar 5.12 yang dapat dilihat sebagai berikut.
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A" Verification

Calculation of vertical pile bearing capacity - intermediate results

Pile diareter deg = 030 m
Pile diameter at base dieq = 030 m
Pile area at base Ap = 0.20 m2
Coeff. of reduc. of pile base bear. capacity vy, = 040
Coeff. of influence of pile shape 5 = 1.00

Coeff. of influence of pile widened base 1.00

Calculation of vertical bearing capacity - results
Analysis carried out for test: data titik sondir 3

Pile bearing capacity Frg = 2917.353 kN
Pile loading Fiqg = B71.06 kN

Safety factor = 3.35»2.30
Verification of pile for bearing capacity is SATISFACTORY

Gambar 5.12 Hasil Analisis Menggunakan Geo5 Dengan Metode
Schmertmann

b. Diameter 40
Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan metode Schmermann dengan
diameter 40 cm dengan bantuan aplikasi Geo5 didapat hasil seperti pada
Gambar 5.13 yang dapat dilihat sebagai berikut.

% Verification

Calculation of vertical pile bearing capacity - intermediate results

Pile diameter deg = 040 m
Pile diameter at base dieq = 040 m
Pile area at base Ay = 013 mi
Coeff. of reduc. of pile base bear. capacity o = 040
Coeff. of influence of pile shape 5 = 1.00
Coeff, of influence of pile widened base 3 = 1.00

Calculation of vertical bearing capacity - results
Analysis carried out for test: data titik sondir 3

2141.04 kM
871.06 kN

Pile bearing capacity Frg
Pile loading Fod

Safety factor = 2.46<2.50
Verification of pile for bearing capacity is MOT SATISFACTORY

Gambar 5.13 Hasil Analisis Menggunakan Geo5 Dengan Metode
Schmertmann
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c. Diameter 30
Berdasarkan analisis perhitungan menggunakan metode Schmermann dengan
diameter 30 cm dengan bantuan aplikasi Geo5 didapat hasil seperti pada
Gambar 5.14 yang dapat dilihat sebagai berikut.

Calculation of vertical pile bearing capacity - intermediate results

Pile diarneter deg = 030 m
Pile diarneter at base deeg = 030 m
Pile area at base Ap = 007 m2
Coeff. of reduc. of pile base bear. capacity o, = 040
Coeff. of influence of pile shape 5 = 1.00

Coeff. of influence of pile widened base B 1.00

Calculation of vertical bearing capacity - results
Analysis carried cut for test: data titik sondir 3

1458.89 kM
871.06 kN

Pile bearing capacity Frq
Pile loading Fsg

Safety factor = 1.67<2.50
Verification of pile for bearing capacity is MOT SATISFACTORY

Gambar 5.14 Hasil Analisis Menggunakan Geo5 Dengan Metode
Schmertmann

5.7  Penurunan
5.7.1 Metode Canonica dan Wesley

Adapun penurunan maksimum yang terjadi pada kelompok tunggal dan
kelompok dengan menggunakan metode Canonica dan Wesley untuk pemodelan

metode canonica and Wesley dapat dilihat pada Gambar 5.15 berikut.

050

]

23!00

Gambar 5.15 Permodelan Metode Canonica dan Wesley
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Kemudian untuk menghitung penurunan tanah tiang tunggal dan tiang
kelompok dibutuhkan data tegangan tanah dan modulus Young lapisan tanah,
dimana diketahui data-data sebagai berikut.

1. Tiang Eksisiting Diameter 50 cm
a. Z1

B= 400 cm

hi= 400/2 = 200 cm

gc: = 92,18 Kg/cm2(Sondir H : 16,7 m)

b. Z2

B=400 cm

h2= 400 cm

qc.= 114,5 Kg/cm2(Sondir H : 18,7 m)

c. Z3

B=400 cm

h3 = 1.5x 350 =600 m

gc3= 134,86 Kg/cm2 (Sondir H : 22,7 m)

d. Beban Desain = 779960 Kg
e. Btiang pile cap =400 cm

f. Ltiang pile cap = 400 cm

g. Tegangan Aktif (Ac)

Zo=0

Aczo= ((779960 / (400 + 0) x (400+ 0)) = 4,875 Kg/cm?

Z; =200cm

Acz1= ((779960/ ((400 + 200) x (400+ 200)) = 2,167 Kg/cm?

Z, =600cm

Aczo= ((779960/ ((400 + 600) x (400+ 600)) = 0,78 Kg/cm?

Z3 =1200 cm

Aczs= ((779960/ ((400 + 1200) x (400+ 1200)) = 0,31 Kg/cm?

h. Rata-Rata Tegangan Aktif Perlapis (AcZ)
Aczi = ((Aczo + Acz1) /1 2) = ((4,875 + 2,167) / 2) = 3,52 Kg/cm?
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Aczz = ((Aozi + Acz) 1 2) = ((2,167 +0,78) / 2) = 1,47 Kglem?
Aczz = ((Acz + Aczs) 12) = ((0,78 +0,31) / 2) = 0,54 Kg/cm?
i.  Modulus Young (E)
El1=qci1x15=92,18 x 15 =1382,67 Kg/cm?
E2 = qcox 15 = 114,5 x 15 = 1717,545 Kg/cm?
E3 = qcsx 15 = 134,86 x 15 = 2022,954 Kg/cm?
J. Penurunan (Ah)
Ahl = ((Aczi/ E1) x h1 = ((3,52/1382,67) x 200) =0,509 cm
Ah2 = ((Aczi/ E1) x h2 = ((1,47 / 1717,545) x 600) =0,515cm
Ah3 = ((Aczi/ E1) x h3 = (0,54 / 2022,954) x 1200) =0,32cm
Maka,total penurunan  adalah 1,346 mm,kemudian dapat dihitung
penurunan tiang tunggalnya yang mana menggunakan metode rasio penurunan
sebagai berikut.
Stunggal = Skelompok/n®
Stunggal = 1,346/9%°
=0,45cm
2. Diameter 40
a. Z1
B= 320 cm
hi= 320/2 = 160 cm
gc: = 118,7 Kg/cm2 (Sondir H : 21,6 cm)
b. Z2
B=320cm
h2=320 cm
gc.= 129,72 Kg/cm2 (Sondir H : 24,8 cm)
c. Z3
B=320 cm
h3 = 1.5x320=480cm
gc3= 153,6 Kg/cm2 (Sondir H : 29,6 cm)
d. Beban Desain = 779960 Kg
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Btiang pile cap = 320 cm

Ltiang pile cap = 320 cm

. Tegangan Aktif (Aoc)

Zo=0

Aczo= ((2779960 / ((320 + 0) x (320+ 0)) = 7,62 Kg/cm?

Z; =160cm

Acz1= (779960 / ((320 + 160) x (320 + 160)) = 3,4 Kg/cm?
Z> =480cm

Aczo= (779960 / ((320 + 480) x (320 + 480)) = 1,2 Kg/cm?
Zz =960 cm

Aczz= (779960 / ((320 + 960) x (320+ 960)) = 9,6 Kg/cm?

. Rata-Rata Tegangan Aktif Perlapis (AcZ)

Aczi = ((Aczo + Acz1) 12) = ((7,62 + 3,4) / 2) = 5,5 Kg/lcm?
Aczz =((Aozi + Aoz) 12) =((3,4+1,2)/2) =2,3Kg/cm?
Aczz = ((Acz + Aczs) 12) =((1,2+9,6)/2) =0,85 Kg/lcm?
Modulus Young (E)

E1=qc1x15=118,7x 15 =1780,535 Kg/cm?

E2 = qcox 15 =129,7 x 15 = 1945,779 Kg/cm?

E3 = qcsx 15 = 153,6 x 15 = 2304,002 Kg/cm?

Penurunan (Ah)

Ahl = ((Aczi/ E1) x h1 = ((5,5/1780,535) x 160) = 0,5 cm
Ah2 = ((Aczi/ E2) x h2 = ((2,3 / 1945,78) x 320) =0,37 cm
Ah3 = ((Aczin/ E3) x h3 = (9,6 / 2304,002) x 480) = 0,18 cm

Maka,total penurunan adalah 1,05 mm,kemudian dapat dihitung penurunan

tiang tunggalnya yang mana menggunakan metode rasio penurunan sebagai
berikut.

Stunggal = Skelompok/n®
Stunggal = 1,05/9%°

=0,35cm



3. Diameter 30

a.

Z1

B= 330 cm

hi= 330/2 = 165 cm

gc: = 120,047 Kg/cm2 (Sondir H : 21,65 cm)

Z2

B=330cm

h2=330 cm

qc.= 131,19 Kg/cm2 (Sondir H : 24,95 cm)

Z3

B=330cm

h3 = 1.5x330=495cm

gc3= 155,34Kg/cm2 (Sondir H: 29,9 cm)

Beban Desain = 779960 Kg

Btiang pile cap =330 cm

Ltiang pile cap = 240 cm

Tegangan Aktif (Ac)

Zo=0

Aczo= ((779960 / ((330 + 0) x (240+ 0)) = 9,85 Kg/cm?

Z; =165cm

Acz1= ((779960 / ((330 + 165) x (240 + 165)) = 3,89 Kg/cm?
Z; =495cm

Aczz= ((v/ ((330 + 495) x (240 + 495)) = 1,29 Kg/cm?

Z3 =990 cm

Aczz= ((779960 / ((330 + 990) x (2400+ 990)) = 0,48 Kg/cm?
Rata-Rata Tegangan Aktif Perlapis (AcZ)

Aoz = ((Aczo + Acz) 1 2) =((9,85 + 3,89) / 2) = 6,9 Kg/cm?
Aczz = ((Aczi + Aczo) 12) = ((3,89 +1,29) / 2) =2,6 Kglcm?
Aczz = ((Acz + Aczs) 12) = ((1,29 +0,48) / 2) =0,9 Kg/cm?

67
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Modulus Young (E)

El=qc1x15=118,7x 15 =1800,705 Kg/cm?
E2 = gcox 15 =129,7 x 15 = 1967,833 Kg/cm?
E3 = qcsx 15 = 153,6 x 15 = 2330,114 Kg/cm?

Penurunan (Ah)

AhL = ((Aczi/ E1) x hl = ((6,9 / 1800,705) x 165) = 0,63 cm
Ah2 = ((Aczi/ E1) x h2 = (2,6 / 1967,833) x 330) = 0,65cm
Ah3 = ((Aczi/ E1) x h3 = (0,9 / 2330,114) x 495) =0,38 cm

Maka,total penurunan adalah 1,66 mm,kemudian dapat dihitung penurunan

tiang tunggalnya yang mana menggunakan metode rasio penurunan sebagai

berikut.

Stunggal = Skelompok/n®
Stunggal = 1,66/9%° = 0,55cm

5.8 Pembahasan

Hasil analisis kapasitas daya dukung tiang tunggal dan kelompok

menggunakan data CPT dan SPT, perhitungan analisi data CPT menggunakan

metode Meyerhoff, Schmertmann dan LCPC dan untuk pehitungan analisis data

SPT menggunakan etode Luciano Decourt untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

rekapan analisa perhitungan pada Tabel 5.27 dan Gambar 1.1.

Tabel 5.9 Rekap Analisis Kapasitas Daya Dukung Pondasi

Metode Jum|ah Diameter | Q tunggal Q kelompok Pu Cek
Tiang Cm kN kN kN

. 50 806,72 7260,47 < Tidak aman
Luciano 40 591,99 5327,95 < Tidak aman
30 403,96 3635,65 < Tidak aman

50 1750.29 15752.60 > Aman

Mayerhoff 40 1202.30 10820.74 > Aman
9 30 753.28 6779.54 < 264878 Tidak aman

50 1451.98 13067.78 > Aman

Schmertmann 40 1090.52 9814.68 > Aman
30 763.80 6874.16 < Tidak aman

50 1167.02 10503.18 > Aman

LCPC 40 856.42 7707.74 > Aman
30 583.56 5252.00 < Tidak aman
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Luciano 1982 3635.65 5327.95 7260.47
Mayehoff 1956 6779.54 10820.74 15752.6
Schmertmann 1975 6874.16 9814.68 13067.78
LCPC 1982 5252 7707.74 10503.18

Gambar 5.17 Grafik Hasil Kapasitas Tiang Kelompok

Dilihat dari hasil rekapan diatas disimpulkan bahwa hasil perhitungan
menggunakan diameter EKksisting yaitu diameter 50 cm terdapat 3 metode yang
memenuhi syarat keamanan untuk analisis perhitungan tiang pondasi yaitu
perhitungan metode Meyerhoff, Schmertman dan LCPC dengan menggunakan data
Sondir dan untuk perhitungan dengan metode Luciano yang mana menggunakan
analisis perhitungan menggunakan data SPT menunjukan nilai kapasitas daya
dukung kelompok dibawah nilai PU sehingga analisis perhitungan di anggap tidak
memenuhi syarat keamanan yang mana SF = 2,5 akan tetapi untuk perhitungan
kapasitas daya dukung tiang diameter 50 cm hasilnya mendekati nilai SF = 2,5
walupun tidak memenuhi standar SF sebesar 2,5 tetapi hasil hampir mendekati
angka SF = 2,5 maka perhitungan dianggap aman karena tiang eksisting berada
pada diameter 50 cm dengan 9 tiang kelompok, adanya perbedaan antara hasil
analisis dengan menggunakan ata sondir dan data SPT kemungkinan dikarenakan
perbedaannya letak pengambilan sample tiang sehingga ada sedikit perbedaan
untuk hasil analisis kapasitas daya dukung tiangnya.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan beberapa metode didapatkan

hasil aman dengan menggunakan diameter tiang 40 cm dan 50 cm dan untuk hasil
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pendekatan analisis perhitungan kapasitas daya dukung tiang menggunakan metode
LCPC 1982, Meyerhof 1956 dan Schmertman 1975 dengan tingkat akurasi 67 % —
101 % perhitungan dapat dilihat berdasarkan Tabel berikut.

Tabel 5.9 Perbandingan Hasil Antar Metode

Metode Perbandingan Diameter 50 | Diameter 40 Diameter 30
Meyerhoff 46% 49% 54%
Luciano Decourt | Schmertmann 56% 54% 53%
Lcpe 69% 69% 69%
Luciano 46% 49% 54%
Mayerhoff Schmertmann 83% 91% 101%
LCPC 67% 71% 77%
Luciano 56% 54% 53%
Schmertmann Meyerhoff 83% 91% 101%
Lcpe 80% 79% 76%
Luciano 69% 69% 69%
LCPC Meyerhoff 67% 71% 7%
Schmertmann 80% 79% 76%

Tiang Variasi yaitu diameter 40 cm dan 30 cm, untuk tiang variasi diameter
40 cm berdasarkan hasil analisis kapasitas daya dukung tiang tunggal dan kelompok
masih memenuhi syarat keamanan yang mana SF=2,5 yaitu pada analisis dengan
menggunakan metode Schmertmann, Mayerhoff dan LCPC.

Tiang Variasi diameter 30 dianggap tidak layak untuk dijadikan desain
pondasi karna menurut perhitungan menggunakan 4 metode semua hasil
menuntukan hasil yang ditidak aman yaitu SF<2,5.

Setelah didapatkan hasil perhitungan maka disimpulkan bahwa hanya tiang
pondasi diameter 50 cm dan 40 cm yang dianggap aman berdasarkan hasil
perhitungan yang didapat. Sehingga untuk tahap selanjutnya untuk menghitung
penurunan pada masing-masing tiang dengan diameter 40 cm dan 50 cm
menggunan perhitungan penurunan metode Canonica dan Wesley untuk rekapan

pehitungan penurunan dapat dilihat pada Tabel 5.10 sebagai berikut.
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Tabel 5.10 Rekap Penurunan Canonica dan Wesley

Diameter Penurunan (cm)
(cm) Tunggal Kelompok
50 0.449 1.346
40 0.350 1.049

Berdasarkan  hasil  analisis  penurunan  menggunakan  metode
Canonica dan Wesley didapat hasil perhitungan analisis penurunan tiang pada
diameter 50 cm penurunan tiang tunggal sebesar 0,449 cm atau 44 mm dan pada
tiang diameter 40 cm penurunan tiang tunggalnya sebesar 0,350 cm atau 35 mm
yang mana menurut literatur terzaghi untuk penurunan maksimum yang
diijinkan,dalam teorinya terzaghi menyarankan bahwa penurunan maksimal yang
diijinkan maksimal 25 mm. namun banyak kalangan menilai bahwa desain
penurunan maksimal yang diijinkan pada teori terzaghi tersebut terlalu
konservatif,bilamana memakai teori skempton & MacDonald,1956 penurunan

maksimal yang diijinkan pada tanah dominan lempung adalah 75mm.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Adapun pada penelitian ini diambil kesimpulan sebagai berikut

1. Didapat hasil perhitungan nilai kapasitas daya dukung tiang eksisting yaitu
diameter 50 cm dengan panjang tiang 25 m menggunakan data sondir dengan
metode Schmertmann, LCPC dan Mayerhof yaitu 13067,78 kN, 10503,18 kN
dan 15752,60 kN dan untuk perhitungan menggunakan data SPT dengan metode
Luciano Decourt yaitu 6101.22 kN.

2. Didapat hasil perhitungan nilai kapasitas daya dukung tiang variasi yaitu
diameter 40 cm dengan panjang tiang 25 m menggunakan data sondir dengan
metode Schmertmann, LCPC dan Mayerhof yaitu 9814,68 kN, 7707,74 kN dan
10820,74 kN dan untuk perhitungan menggunakan data SPT dengan metode
Luciano Decourt yaitu 4534.79 kN dan perhitungan nilai kapasitas daya dukung
tiang variasi yaitu diameter 40 cm dengan panjang tiang 25 m menggunakan data
sondir dengan metode Schmertmann, LCPC dan Mayerhof yaitu 9814,68 kN,
7707,74 KN dan 10820,74 kN dan untuk perhitungan menggunakan data SPT
dengan metode Luciano Decourt yaitu 4534.79 kKN

3. Menghitung penurunan tiang menggunakan data dukung kapasitas tiang yang
telah dinyatakan “Aman” yaitu pada tiang bediameter 50 cm dan dan 40 cm
yang mana hasil masing-masing nilai penurunan tunggalnya sebesar 44 mm dan

35 mm.

6.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan penulis untuk penelitian selanjutnya
adalah sebagai berikut.
1. Kelengkapan data tanah terhadap desain akan mempengaruhi ke akuratan hasil

nilai perhitungan analisis.
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2. Dapat dilakukan analisa daya dukung tiang pancang menggunakan metode

lainya dengan catatan prinsip analisanya berbeda pada lokasi titik yang sama.
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Lampiran 2 Data Sondir (S.03)
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DCPT No. :S.03 Date Commenced 02 Juli 2014
PROJECT : Perencanaan Gedung Kantor Bappeda Provinsi Kalimantan Utara DCPT Type : Sondir Manual
LOCATION : Kantor Dinas Pertanian dan Kehutanan Tanjung Selor Soil Test Technician : Surono & Team
G.W.Level :-1,50 meter Soil Mec. Engineer 2 Ir.SiswaEdy, MT
Manometer Reading Compressive Strength
DEPTH 1st ond Cone Local Total fe:ﬁ'f;.&"gcf”HL-(MZ' Acqurr']'{Lll_Iatlve FrlCtIOn(;;th
(Meter) Mz M2 Resistance Resistance (Kglem) - SHL (Kgfcm)
(Kglem?) (Kglem?) M1.Co (M2-M1).C1 9 g
(Kglem?) (Kglem?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,00 0,00 0,00
20 1,00 2,00 0,99 0,07375 148 1,48 7,38
40 1,00 2,00 0,99 0,07375 1,48 2,95 7,38
60 2,00 3,00 1,98 0,07375 1,48 4,43 3,69
80 2,00 3,00 1,98 0,07375 148 5,90 3,69

1,00 3,00 4,00 2,97 0,07375 1,48 7,38 2,46
20 3,00 4,00 2,97 0,07375 1,48 8,85 2,46
40 3,00 4,00 2,97 0,07375 1,48 10,33 2,46
60 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 11,80 1,84
80 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 13,28 1,84

2,00 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 14,75 1,84
20 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 16,23 1,84
40 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 17,70 1,84
60 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 19,18 1,84
80 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 20,65 1,84

3,00 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 22,13 1,84
20 4,00 5,00 3,96 0,07375 148 23,60 1,84
40 4,00 5,00 3,96 0,07375 148 25,08 1,84
60 4,00 5,00 3,96 0,07375 148 26,55 1,84
80 4,00 5,00 3,96 0,07375 148 28,03 1,84

4,00 4,00 5,00 3,96 0,07375 1,48 29,50 1,84
20 5,00 7,00 4,94 0,14750 2,95 32,45 2,95
40 5,00 7,00 4,94 0,14750 2,95 35,40 2,95
60 6,00 8,00 5,93 0,14750 2,95 38,35 2,46
80 6,00 8,00 5,93 0,14750 2,95 41,30 2,46

5,00 6,00 8,00 5,93 0,14750 2,95 44,25 2,46
20 7,00 9,00 6,92 0,14750 2,95 47,20 2,11
40 7,00 9,00 6,92 0,14750 2,95 50,15 2,11
60 8,00 10,00 791 0,14750 2,95 53,10 1,84
80 8,00 10,00 791 0,14750 2,95 56,05 1,84

6,00 8,00 10,00 791 0,14750 2,95 59,00 1,84
20 8,00 10,00 791 0,14750 2,95 61,95 1,84
40 9,00 11,00 8,90 0,14750 2,95 64,90 1,64
60 9,00 11,00 8,90 0,14750 2,95 67,85 1,64
80 10,00 12,00 9,89 0,14750 2,95 70,80 1,48

7,00 10,00 12,00 9,89 0,14750 2,95 73,75 1,48
20 13,00 15,00 12,86 0,14750 2,95 76,70 113
40 14,00 16,00 13,84 0,14750 2,95 79,65 1,05
60 15,00 17,00 14,83 0,14750 2,95 82,60 0,98
80 16,00 18,00 15,82 0,14750 2,95 85,55 0,92

8,00 17,00 19,00 16,81 0,14750 2,95 88,50 0,87
20 18,00 20,00 17,80 0,14750 2,95 91,45 0,82
40 19,00 21,00 18,79 0,14750 2,95 94,40 0,78
60 20,00 23,00 19,78 0,22126 4,43 98,83 111
80 21,00 24,00 20,77 0,22126 4,43 103,25 1,05

9,00 21,00 24,00 20,77 0,22126 4,43 107,68 1,05
20 21,00 24,00 20,77 0,22126 4,43 112,10 1,05
40 22,00 25,00 21,75 0,22126 4,43 116,53 1,01
60 23,00 26,00 22,74 0,22126 4,43 120,95 0,96
80 24,00 27,00 23,73 0,22126 4,43 125,38 0,92

10,00 25,00 28,00 24,72 0,22126 4,43 129,80 0,89
20 27,00 30,00 26,70 0,22126 4,43 134,23 0,82
40 30,00 34,00 29,67 0,29501 5,90 140,13 0,98
60 32,00 36,00 31,64 0,29501 5,90 146,03 0,92
80 33,00 37,00 32,63 0,29501 5,90 151,93 0,89




Lanjutan Lampiran 2 Data Sondir (S.03)

79

Manometer Reading Compressive Strength
DEPTH (Meter) st M1 2nd M2 Cone Resistance Local Resistance Jlf):t?:\ﬂze’\sﬁlls)t;r;cljl Accumulative Fr|ct|on(;z),mo
(Kglem?) (Kglem?) .Co (et Cx (Kglem) e
(Kglcm?) (Kglem?) = SHL (Kg/cm)
11,00 35,00 39,00 34,61 0,29501 5,90 157,83 0,84
20 36,00 40,00 35,60 0,29501 5,90 163,73 0,82
40 38,00 42,00 37,58 0,29501 5,90 169,63 0,78
60 40,00 45,00 39,55 0,36876 7,38 177,01 0,92
80 45,00 50,00 44,50 0,36876 7,38 184,38 0,82
12,00 47,00 52,00 46,48 0,36876 7,38 191,76 0,78
20 49,00 54,00 48,45 0,36876 7,38 199,13 0,75
40 50,00 55,00 49,44 0,36876 7,38 206,51 0,74
60 51,00 57,00 50,43 0,44251 8,85 215,36 0,87
80 52,00 58,00 51,42 0,44251 8,85 224,21 0,85
13,00 52,00 58,00 51,42 0,44251 8,85 233,06 0,85
20 52,00 58,00 51,42 0,44251 8,85 24191 0,85
40 53,00 59,00 52,41 0,44251 8,85 250,76 0,83
60 53,00 59,00 52,41 0,44251 8,85 259,61 0,83
80 53,00 59,00 52,41 0,44251 8,85 268,46 0,83
14,00 53,00 59,00 52,41 0,44251 8,85 277,31 0,83
20 54,00 60,00 53,40 0,44251 8,85 286,16 0,82
40 55,00 61,00 54,39 0,44251 8,85 295,01 0,80
60 56,00 62,00 55,38 0,44251 8,85 303,86 0,79
80 57,00 63,00 56,36 0,44251 8,85 312,71 0,78
15,00 57,00 63,00 56,36 0,44251 8,85 321,56 0,78
20 59,00 65,00 58,34 0,44251 8,85 330,41 0,75
40 60,00 67,00 59,33 0,51627 10,33 340,74 0,86
60 63,00 70,00 62,30 0,51627 10,33 351,06 0,82
80 65,00 72,00 64,28 0,51627 10,33 361,39 0,79
16,00 67,00 74,00 66,25 0,51627 10,33 371,71 0,77
20 69,00 76,00 68,23 0,51627 10,33 382,04 0,75
40 70,00 77,00 69,22 0,51627 10,33 392,36 0,74
60 78,00 85,00 7713 0,51627 10,33 402,69 0,66
80 80,00 88,00 79,11 0,59002 11,80 414,49 0,74
17,00 84,00 93,00 83,06 0,66377 13,28 427,76 0,79
20 85,00 94,00 84,05 0,66377 13,28 441,04 0,78
40 90,00 99,00 89,00 0,66377 13,28 454,31 0,74
60 95,00 104,00 93,94 0,66377 13,28 467,59 0,70
80 100,00 110,00 98,89 0,73752 14,75 482,34 0,74
18,00 105,00 117,00 103,83 0,88503 17,70 500,04 0,84
20 105,00 117,00 103,83 0,88503 17,70 517,74 0,84
40 106,00 118,00 104,82 0,88503 17,70 535,44 0,83
60 109,00 121,00 107,79 0,88503 17,70 553,14 0,81
80 110,00 122,00 108,77 0,88503 17,70 570,84 0,80
19,00 112,00 124,00 110,75 0,88503 17,70 588,54 0,79
20 113,00 125,00 111,74 0,88503 17,70 606,24 0,78
40 114,00 126,00 112,73 0,88503 17,70 623,94 0,78
60 115,00 127,00 113,72 0,88503 17,70 641,65 0,77
80 100,00 112,00 98,89 0,88503 17,70 659,35 0,89
20,00 108,00 120,00 106,80 0,88503 17,70 677,05 0,82
20 112,00 124,00 110,75 0,88503 17,70 694,75 0,79
40 115,00 127,00 113,72 0,88503 17,70 712,45 0,77
60 119,00 131,00 117,67 0,88503 17,70 730,15 0,74
80 120,00 133,00 118,66 0,95878 19,18 749,32 0,80




Lanjutan Lampiran 2 Data Sondir (S.03)
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Manometer Reading Compressive Strength
DEPTH (Hete) 15t nd Cone Resistance Local Resistance Jf:?:ﬂrze;f)tizc& Accumulative Frictiorzl;?tio
Mt M2 Mi1.Co (M2-M1).C1 (Kglem) L
(Kglcm?) (Kglcm?) (Kglcm?) (Kglem?) = SHL (Kg/cm)
21,00 124,00 137,00 122,62 0,95878 19,18 768,50 0,77
20 126,00 139,00 124,60 0,95878 19,18 787,67 0,76
40 129,00 142,00 127,56 0,95878 19,18 806,85 0,74
60 130,00 144,00 128,55 1,03253 20,65 827,50 0,79
80 131,00 145,00 129,54 1,03253 20,65 848,15 0,79
22,00 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 868,80 0,78
20 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 889,45 0,78
40 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 910,10 0,78
60 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 930,75 0,78
80 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 951,41 0,78
23,00 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 972,06 0,78
20 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 992,71 0,78
40 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 1013,36 0,78
60 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 1034,01 0,78
80 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 1054,66 0,78
24,00 132,00 146,00 130,53 1,03253 20,65 1075,31 0,78
20 133,00 147,00 131,52 1,03253 20,65 1095,96 0,78
40 134,00 148,00 132,51 1,03253 20,65 1116,61 0,77
60 135,00 149,00 133,50 1,03253 20,65 1137,26 0,76
80 136,00 150,00 134,48 1,03253 20,65 1157,91 0,76
25,00 137,00 151,00 135,47 1,03253 20,65 1178,56 0,75
20 140,00 155,00 138,44 1,10628 22,13 1200,69 0,79
40 140,00 155,00 138,44 1,10628 22,13 1222,81 0,79
60 141,00 156,00 139,43 1,10628 22,13 1244,94 0,78
80 142,00 157,00 140,42 1,10628 22,13 1267,06 0,78
26,00 143,00 158,00 141,41 1,10628 22,13 1289,19 0,77
20 144,00 159,00 142,40 1,10628 22,13 1311,32 0,77
40 145,00 160,00 143,38 1,10628 22,13 1333,44 0,76
60 150,00 166,00 148,33 1,18004 23,60 1357,04 0,79
80 152,00 168,00 150,31 1,18004 23,60 1380,64 0,78
27,00 153,00 169,00 151,30 1,18004 23,60 1404,24 0,77
20 154,00 170,00 152,28 1,18004 23,60 1427,85 0,77
40 155,00 171,00 153,27 1,18004 23,60 1451,45 0,76
60 156,00 172,00 154,26 1,18004 23,60 1475,05 0,76
80 157,00 173,00 155,25 1,18004 23,60 1498,65 0,75
28,00 157,00 173,00 155,25 1,18004 23,60 1522,25 0,75
20 160,00 177,00 158,22 1,25379 25,08 1547,32 0,78
40 170,00 188,00 168,11 1,32754 26,55 1573,87 0,78
60 175,00 193,00 173,05 1,32754 26,55 1600,43 0,76
80 180,00 200,00 177,99 1,47505 29,50 1629,93 0,82
29,00 195,00 220,00 192,83 1,84381 36,88 1666,80, 0,95
20 210,00 235,00 207,66 1,84381 36,88 1703,68 0,88
40
60
80
30,00
20
40
60
80
Remarks : Dp.=Dia.OfPiston = 3,56¢cm L=ReadingDistance=20 Co. = (Dp/Dk)? =0,9889
Dk.=Dia.OfConus =Ds.=Dia. Of 3,58¢cm cm I=Lengthof Blanket = C1. = (Dp¥/4Ds.1)=
3,58¢cm 12¢m

Blanket=

0,0738C2. =
(Dp%/4.Ds) = 0,8850




Lampiran 3 Data N-SPT (B.03)

BOR LOG EXPLORATION

STANDARD PENETRATION TEST (SPT)

I BORE HOLE No

| B-02

[JOB DESCRIPTIONS ___ [Perencanaan Geaung Kantor Bappeda ProvinsI Kaimantan Utara
LOCATION Kantor Dinas Pertaniaan & Kehutanan Tanjung Selor DATE COMMENCED 5/07/2014
COORDINATES - DATE COMPLETED 5/07/2014
GROUND ELEVATION - 1 meter SOIL & MAT ENGINEER | Ir-SiswaEdy, MT.
BORING MACHINE TYPE Rotary Core Driling / Power Rig Robin BOR MASTER/DRILLER WisnuandTeam
TOTAL DEPTH (-m) 40.00 M SHEET No 1 of 1
— E . a » STANDARD PENETRATION TEST
£ - Els o it S (ASTM - D.1586)
z g = 2 VISUAL DESCRIPTION 3 > g| 2
E € : |2 3 % =| & [ NVALUE NUMBER OF BLOWS
w ° | o © R ]
a = O] = NI N2 N
" > e i e I
05 1015202530354045505560
Gambut
Abu-abu
Gambut 1
Abu-abu = 110 1
2
Lempung Lunak
Abu-abu 3
Lempung Lunak 1
Abu-abu — 110
2 -4
Lempung Lunak
Abu-abu i
Lempung Lunak 1
Abu-abu 1 11- -6
Lempung Lunak -7
Abu-abu 2
Lempung Lunak -8
Abu-abu 1111 [IEEEEEEEEEEE
4 9
Lempung Lunak 3
Abu-abu -10
Lempung Lunak
Abu-abu 5 112 11
Lempung Lunak 4
Abu-abu
Lempung Lunak 13
Abu-abu — 122
6 4
-14
Lempung
Abu-abu
-15
Lempung
Abu-abu — 122 4
{551 7 -16
Pl
= Lempung
e Abu-abu Kecoklatan -7
e Lempung
el Abu-abu Kecoklatan 122 518
] 8
o Lempung -19
[y Abu-abu Kecoklatan
Lempung 5|20
Abu-abu Kecoklatan —1 123
9 21
Lempung
Abu-abu Kecoklatan 5 |22
Lempung
Abu-abu Kecoklatan o1 123 223
Lempung 2
Abu-abu Kecoklatan 6
Lempung 25
Abu-abu Kecoklatan 7] 223
Lempung 6|2
Abu-abu Kecoklatan
=27
Lempung
Abu-abu Kecoklatan 1333
12 7 -28
Lempung
Abu-abu Kecoklatan -29
Lempung
Abu-abu Kecoklatan I—1333 -30
13 14
Lempung 31
Abu-abu Kecoklatan \
Lempung -32
Abu-abu Kecoklatan — 334 20 \
-33
Lempung \
Abu-abu Kecoklatan n
34 Lempung 25
Abu-abu Kecoklatan 1468
15 35
35+
Lempung 2
364 Stiff Ahu-a:nu Kecoklatan 23
6,5 meter empung
" Abu-abu Kecoklatan 3
37 T 5 8 L
Lempung -38
38 | Abu-abu Kecoklatan 53
Lempung ) -39
39 Abu-abu Kecoklatan L
7 40
40 Lempung >50
i Abu-abu Kecoklatan
Lempung 10 15 1
Abu-abu Kecoklatan
18
Lempung
Abu-abu Kecoklatan 15 25 %
Lempung
Abu-abu Kecoklatan
19
Lempung 50 > >
Abu-abu Kecoklatan
Lempung
Abu-abu Kecoklatan o]
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