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ABSTRAK

Fondasi adalah bagian dari suatu sistem struktur bawah yang menahan berat sendirinya dan
seluruh beban gaya dari struktur atas, kemudian meneruskannya ke lapisan tanah dan batuan yang
terletak di bawahnya. Perencanaan Fondasi harus dilakukan secara cermat untuk mendapatkan
daya dukung yang sesuai untuk menopang beban struktur di atasnya. Perencanaan Fondasi yang
baik akan menghindarkan keruntuhan struktur di atasnya. Sebelum merencanakan Fondasi,
baiknya dilakukan penyeledikian tanah guna menentukan jenis fondasi yang digunakan, selain itu
dari hasil penyelidikan tanah dapat ditentukan perlakuan terhadap tanah agar daya dukung dapat
mendukung konstruksi yang akan dibangun. Dalam penelitian tentang perencanaan Fondasi untuk
struktur bangunan lima lantai ini diketahui nilai daya dukung yang dihasilkan dari data sondir
dengan nilai gc 150 kg/cm? yang di hitung dengan menggunakan metode Mayerhoff adalah
28198,26 kN/m?. Dengan kombinasi beban layan, fondasi bore pile direncanakan dengan diameter
0,5 meter dan kedalaman 4 meter. Untuk perancangan tulangan, digunakan kombinasi beban
ultimit. Dari hasil perhitungan tulangan pokok yang digunakan 12 D19 dan tulangan spiral
digunakan @10.

Kata Kunci: Fondasi, Fondasi Bore Pile, Kapasitas Dukung Tanah, Sondir, Struktur Beton.



ABSTRACT

A foundation is a part of a system of substructures that holds its own weight and the entire force
load of the superstructure, then passes it on to the soil and rock layers located underneath.
Foundation Planning must be done carefully to obtain the appropriate carrying capacity to
support the load of the structure on it. Good Foundation Planning will avoid the collapse of the
structure on top of it. Before planning the foundation, it is good to carry out a soil investigation
to determine the type of foundation used, in addition to the results of the soil investigation can
determine the treatment of the soil so that the carrying capacity can support the construction to
be built. Keywords: Foundation, Footplat, Bearing Capacity, Sondir, Reinforced Concrete. In the
research on foundation planning for this five-storey building structure, it is known that the
carrying capacity value generated from sondir data with a qc value of 150 kg/cm2 calculated
using the Mayerhoff method is 28198.26 kN/m2. With a combination of serving loads, the bore
pile foundation is planned with a diameter of 0.5 meters and a depth of 4 meters. For
reinforcement design, a combination of ultimate loads is used. From the results of the calculation
of the main reinforcement used 12 D19 and the spiral reinforcement used @10.

Keywords: Foundation, Bore Pile Foundation, Soil Bearing Capacity, Sondir, Concrete Structure
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan zaman dan modernisasi teknologi, rumah sakit merupakan suatu
kebutuhan yang penting bagi masyarakat untuk memberikan pelayanan kesehatan. Khususnya
teknologi pada bidang kesehatan, rumah sakit berlomba-lomba untuk meningkatkan kualitas
pelayanan dan peralatan untuk kesehatan masyarakat sekitar. Oleh karena itu Rumah Sakit
Puri Asih Salatiga juga berusaha untuk meningkatkan pelayanan kepada masyarakat Kota
Salatiga dengan melakukan Renovasi Gedung Pelayanan dan Pembangunan Gedung Baru
untuk menjawab kebutuhan fasilitas kesehatan yang lebih modern dan lengkap di Kota
Salatiga.

Kurangnya fasilitas kesehatan yang modern di Salatiga, membuat masyarakat merasa
kesulitan dalam mendapatkan perawatan ketika membutuhkan (Data BPS 2023). Oleh karena
itu, Rumah Sakit Puri Asih mengupayakan adanya fasilitas kesehatan yang lebih baik dan
canggih guna meningkatkan pelayanan kesehatan terhadap masyarakat Kota Salatiga dan
sekitarnya. Rumah Sakit Puri Asih juga melakukan penataan ulang gedung lama dan
membangun gedung baru untuk menambahkan ruang rawat inap baru dan menambahkan
ruang pelayanan.

Proyek Pembangunan Gedung 5 Lantai Rumah Sakit Puri Asih Salatiga yang berlokasi
di JI. Jendral Sudirman No. 169, Gendongan, Kecamatan Tingkir, Kota Salatiga ini menjadi
lokasi pengamatan penulis. Gedung ini terdiri dari 4 lantai utama dan 1 lantai basement.
Penelitian dengan judul “Perencanaan Fondasi Pada Pembangunan Gedung 5 Lantai Rumah
Sakit Puri Asih Salatiga” ini mencoba merencanakan kekuatan daya dukung fondasi terhadap
berat konstruksi bangunan di atasnya.

Fondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang di
topang fondasi dan berat sendiri kepada dan kedalam tanah dan batuan yang terletak di
bawahnya (Bowles 1997). Dalam perancangan fondasi harus mempertimbangkan adanya
keruntuhan geser dan penurunan yang berlebihan. Adapun persyaratan dalam perancangan
fondasi yang harus dipenuhi yaitu faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampauinya
kapasitas daya dukung tanah harus terpenuhi serta penurunan fondasi harus masih dalam batas-
batas nilai yang ditoleransikan.



Fondasi bore pile merupakan fondasi yang dipasang dengan metode pengeboran tanah
menggunakan diameter tertentu hingga mencapai kedalaman yang sudah ditentukan.
Kemudian tulangan baja yang telah dirakit dimasukan ke dalam lubang bor dan dilanjurkan
dengan pengecoran lubang. Tiang bor biasanya dipakai dalam kondisi tanah yang stabil dan
kaku sehingga memungkingkan untuk membentuk lubang yang stabil dengan alat bor. Jika
tanah mengandung air, pipa besi dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan pipa ini
ditarik ke atas pada saat pengecoran. Pada tanah yang keras atau batuan lunak besar tiang
dapat dibesarkan untuk menambah tahanan dukung ujung tiang.

Kapasitas dukung (bearing capacity) merupakan kemampuan tanah dalam mendukung
beban fondasi dari struktur yang terletak di atasnya dimana kapasitas dukung menyatakan
tahanan geser tanah dalam melawan penurunan akibat terjadinya pembebanan, yaitu tahanan
geser yang dapat dikerahkan oleh tanah di sepanjang bidang gesernya.

Proyek Gedung 5 Lantai Puri Asih Salatiga dalam pelaksanaannya menggunakan
fondasi sumuran. Dalam hal ini menyebabkan proses pekerjaan membutuhkan waktu yang
sangat lama. Oleh karena itu, penulis meneliti penggunaan fondasi bore pile untuk proyek
tersebut. Hal ini bertujuan agar di peroleh fondasi yang lebih efektif dan efisien baik dari segi

biaya, waktu, dan aspek lainnya.

1.2  Maksud Dan Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan penelitian “Analisa Penggunaan Struktur Fondasi Sumuran
Pada Proyek Gedung 5 Lantai Rumah Sakit Puri Asih Salatiga” yaitu:
1. Mengetahui beban kerja yang diterima oleh fondasi berdasarkan SNI-1727:2020
tentang Beban Minimum Bangunan Gedung.
2. Melakukan analisis perencanaan fondasi bore pile terhadap beban kerja yang sudah

ada.
3. Merancang fondasi yang efisien terhadap beban diatasnya.

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dalam penelitian ini yaitu menganilisa pembebanan yang
berada diatas fondasi, menganilsa struktur pada Gedung 5 lantai Rumah Sakit Puri Asih
Salatiga, menganalisa daya dukung tanah dari data hasil Uji Sondir atau CPT (Cone
Penetration Test). Adapun metode untuk menganalisa kapasitas daya dukung tanah

menggunakan metode statis berdasarkan Metode Meyerhof.



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian pada Laporan Tugas Akhir ini ada sebagai berikut:

1.

Lokasi penelitian adalah Proyek Pembangunan Gedung 5 Lantai Rumah Sakit Puri
Asih Salatiga;

Data tanah yang digunakan merupakan data hasil penyelidikan tanah oleh
Laboratorium Mekanika Tanah Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Universitas Katolik Soegijapranata Semarang;

Perhitungan pembebanan gedung menggunakan SAP 2000;

Menggunakan hitungan kapasitas daya dukung tanah dari metode ahli yaitu Metode
Meyerhof.

Mengacu pada SNI 2847:2019 tentang Perhitungan Struktur Beton untuk Gedung,
SNI 1726:2019 tentang Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk Gedung, dan
SNI 1727:2020 tentang Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

Perhitungan penurunan fondasi menggunakan Aplikasi All Pile.

Perhitungan kebutuhan tulangan fondasi menggunakan aplikasi PCA Coulumn.

1.5 Lokasi Penelitian
Proyek Renovasi dan Pembangunan Gedung Baru RS Puri Asih Salatiga terletak di Jalan

Jenderal Sudirman No. 169, Kota Salatiga. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 1.1:




1.6 Sistematika Penulisan

Rencana sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri atas 5 (lima) bab, secara garis

besar tentang sistematika penulisan masing-masing bab adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup
penelitian, batasan masalah, lokasi proyek, dan sistematika penyusunan

Tugas Akhir
BAB Il : STUDI PUSTAKA

Berisi kajian literatur serta hasil studi yang relevan tentang dasar teori, rumus
dan segala sesuatu yang digunakan dalam pembahasan dan penyelesaian
Tugas Akhir. Dalam hal ini, data-data yang digunakan berasal dari buku
literatur, tulisan ilmiah, website/search engine dan hasil penelitian

sebelumnya.

BABIIl : METODOLOGI PENELITIAN

Bab metodologi berisikan tentang metode-metode yang akan digunakan
dalam penulisan Tugas Akhir ini, termasuk pengumpulan data, langkah

penelitian dan analisis data.

BABIV : ANALISIS DAN PERHITUNGAN
Berisi analisis perhitungan kapasitas daya dukung fondasi bore pile dengan
mengolah data-data yang telah diperoleh.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Merupakan bab penutup yang berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis
dan saran mengenai hasil penelitian yang dikumpulkan pada Tugas Akhir

serta dapat dijadikan masukan untuk selanjutnya.



BAB Il
STUDI PUSTAKA

2.1  Tinjauan Umum

Bangunan gedung merupakan suatu sarana infrastruktur yang berfungsi sebagai tempat
penunjang manusia dalam aktifitas keseharianya. Mengingat semakin banyaknya populasi
manusia dan semakin menyempitnya lahan untuk mendirikan bangunan, maka bangunan
bertingkat diperlukan untuk menjawab kebutuhan dalam kehidupan manusia. Namun, dalam
pembangunan gedung bertingkat diperlukan suatu perencanaan struktur yang tepat dan teliti
agar dapat memenuhi kriteria kekuatan (strenght), kenyamanan (serviceability), keselamatan
(safety), dan umur rencana bangunan (durability).

Pada suatu perencanaan konstruksi gedung terdiri atas struktur bawah (lower
structure), dan struktur atas (upper structure). Struktur bawah (lower structure) merupakan
komponen suatu bangunan yang berada dibawah permukaan seperti Fondasi dan struktur
bangunan lainnya yang ada dibawah. Sedangkan, Struktur atas (upper structure) sendiri
merupakan komponen suatu bangunan dimana berada diatas permukaan tanah seperti kolom,

balok, plat, dan tangga.

2.1.1 Struktur Atas
Struktur atas suatu gedung meliputi komponen yang menyusun seluruh bagian

struktur gedung yang berada di atas muka tanah. Struktur atas terdiri dari kolom, pelat,

balok dan dinding geser, yang masing-masing mempunyai peran yang sangat penting.

2.1.1.1 Kolom
Definisi kolom adalah komponen struktur bangunan yang tugas

utamanya menyangga beban aksial desak vertikal dengan bagian tinggi yang
tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. Kolom adalah
batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktur yang memikul beban dari
balok induk dan balok anak. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke
elevasi yang bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui fondasi (SNI
2847:2019).

Kolom merupakan komponen struktur atas yang berfungsi meneruskan

beban seluruh bangunan ke fondasi. Kolom termasuk struktur utama untuk
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meneruskan berat bangunan dan beban lain seperti beban hidup, serta beban

hembusan angin.

2.1.1.2 Balok
Balok merupakan bagian struktur yang berfungsi sebagai pendukung

beban vertikal dan horizontal. Beban vertikal berupa beban hidup dan beban mati
yang diterima pelat lantai, berat dinding penyekat yang di atasnya dan berat
sendiri balok. Sedangkan beban horizontal berupa gempa dan beban angin.
Balok merupakan bagian struktur bangunan yang penting bertujuan untuk
memikul beban tranversal yang dapat berupa beban lentur, geser maupun torsi.
Oleh karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis dan aman sangat
penting untuk suatu struktur bangunan terutama struktur bertingkat tinggi atau

struktur berskala besar.

2.1.1.3 Pelat Lantai
Pelat lantai adalah salah satu komponen struktur konstruksi yang

berfungsi sebagai penutup lantai pada gedung dan biasanya di bangun dengan
konstruksi beton bertulang (Istimawan Dipohusodo 1999).

Struktur Bawah
Struktur bawah pada gedung adalah komponen yang menopang seluruh bagian

struktur atas gedung. Fondasi ialah bagian struktur bawah bangunan yang meneruskan

beban yang dipikul oleh fondasi dan beratnya sendiri kedalam tanah di bawahnya

(Bowles 1997). Semua konstruksi yang didesain berada diatas tanah harus didukung

oleh fondasi.

Pengertian Tanah
Tanah merupakan suatu permukaan daratan yang membentuk mintakat (zone) yang

terdiri dari lapukan batuan (rock), massa galir (loose) dan bahan organik yang bercampur

(Notohadiprawiro, 2006). Tanah adalah suatu bahan yang didapat dari butiran-butiran padat

yang terurai dan terikat oleh gas dan cairan yang saling mengisi rongga antar partikel (Das

1995). Tanah diartikan sebagai suatu material berupa butiran-butiran (agregat) mineral padat

yang tidak saling terikat secara kimia yang terbentuk dari bahan organik yang telah melapuk

serta zat gas dan cair yang saling mengisi antar rongga pratikel tersebut (Pratikso, 2017).

Umumnya tanah dibagi menjadi dua yaitu tidak lengket (tak kohesif) dan lengket

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

yang lainnya.

2.2.1 Penyelidikan Tanah
Penyelidikan tanah adalah kegiatan untuk mengetahui daya dukung dan

karateristik tanah serta kondisi geologi, seperti mengetahui susunan lapisan
tanah/sifat tanah, mengetahui kekuatan lapisan tanah dalam rangka penyelidikan
tanah dasar untuk keperluan fondasi bangunan, jalan, dll, kepadatan dan daya dukung
tanah serta mengetahui sifat korosivitas tanah.

Penyelidikan tanah dilakukan untuk mengetahui jenis fondasi yang akan
digunakan untuk konstruksi bangunan, selain itu dari hasil penyelidikan tanah dapat
ditentukan perlakuan terhadap tanah agar daya dukung dapat mendukung konstruksi
yang akan dibangun. Dari hasil penyelidikan tanah ini akan dipilih alternatif/jenis,
kedalaman serta dimensi fondasi yang efisien. Metode penyelidikan tanah yang
digunakan kali ini adalah metode Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test) dan

pengujian laboratorium.

2.2.1.1Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test)
Salah satu jenis pengujian langsung di lapangan yang umum digunakan

yaitu Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test). Aplikasi Uji Sondir atau
CPT (Cone Penetration Test) didukung dengan banyaknya riset-riset di seluruh
dunia yang membahas baik mengenai inovasi yang pesat dan kajian antar
parameter.

Keuntungan khusus Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test) ialah
untuk mendapatkan profil yang menerus sejauh tidak ditemui tanah atau batuan
yang sangat keras untuk kedalaman yang diminati. Dari aspek teknis, Uji Sondir
atau CPT (Cone Penetration Test) cukup andal dalam menentukan parameter
tanah secara in- situ ketika tidak dimungkinkan pengambilan sampel atau
terbatasnya kondisi lahan. Pada umumnya, Uji Sondir atau CPT (Cone
Penetration Test) digunakan untuk menentukan kuat geser tanah secara in-situ,
menentukan perilaku tanah, menentukan muka air tanah sewaktu, tekanan air

pori dan derajat konsolidasi sewaktu. Adapun tujuan dari penyelidikan Uji
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Sondir atau CPT (Cone Penetration Test) yaitu untuk mengetahui perlawanan

penetrasi conus dan gambatan lekat tanah pada biconus (H). Nilai tahanan

kerucut statis atau tahanan conus yang diperoleh dari pengujian dapat

dikorelasikan secara langsung dengan kapasitas dukung tanah dan penurunan

fondasi.

Dalam pengujian Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test)

berlangsung, pengujian tidak mengeluarkan tanah sehingga jenis tanah tidak

dapat diketahui dengan pasti. Dengan demikian, hubungan antara tahanan

konus (qc) dengan rasio gesekan (fr) untuk dapat mengklasifikasikan tanah

dapat dinyatakan dalam persamaan berikut (Robertson dan Campanella 1983):

fs

fr= q_c x 100
Dimana =
fr = Rasio Gesekan
fs = Local friction
qc = Tahanan Konus

Gambar 2. 1 Grafik hubungan Qc (Perlawanan conus) dan fs (friction ratio) menurut
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Tabel 2. 1 Korelasi pembacaan conus (Qc) terhadap parameter tanah

Pasir Lempung
Kepadatan qe (kg/cm?) Konsistensi qe (kg/cm?)
Sangat lepas <25 Sangat lunak 0-6
= = Lunak 6-10
Lepas 25-75
Sedang 10-30
Sedan 75-150
e Kaku 30— 60
Padat 150-250 Sangat kaku 60— 150
Sangat padat =250 Keras 150 -300

2.2.2 Pengujian Laboratorium
Pengujian laboratorium tanah merupakan tahap awal yang sangat penting dalam

setiap pekerjaan konstruksi. Tanah yang digunakan sebagai fondasi harus memiliki
kekuatan dan stabilitas yang memadai untuk mendukung berat bangunan di atasnya.
Tanpa pengujian laboratorium yang tepat, resiko keruntuhan struktur bangunan atau
penurunan tanah yang tidak terduga dapat terjadi, mengakibatkan kerusakan yang serius
dan bahaya bagi keselamatan.

Dalam proyek konstruksi, uji laboratorium tanah mencakup berbagai parameter
seperti kepadatan, kelembaban, kandungan air, kekuatan geser, dan kekuatan tekan tanah.
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan peralatan khusus seperti alat uji kekuatan
tekan, alat uji kelembaban, dan alat uji kandungan air. Hasil pengujian ini memberikan
gambaran yang jelas mengenai karakteristik tanah, sehingga dapat menentukan jenis
fondasi yang akan digunakan untuk konstruksi bangunan.

Ada dua jenis pengujian laboratorium tanah, yaitu Index Properties (Sifat

Fisis) dan Mechanical Properties (Sifat Mekanis).

2.2.2.1 Index Properties (Sifat Fisis)
Sampel undisturbed yang diperoleh dari lapisan tanah lempung akan

digunakan dalam uji laboratorium mekanika tanah untuk mengetahui sifat-
sifat teknik tanah. Tujuan dari pengambilan sampel adalah untuk pengujian
laboratorium mekanika tanah lebih lanjut supaya mendapatkan informasi
geoteknik, seperti kuat geser dan karakteristik deformasi yang dibutuhkan
untuk disain yang aman dan ekonomis. Pengambilan sampel tak terganggu
(Undisturbed Sample/UDS) umumnya dilakukan pada setiap lubang bor

teknik dengan interval 5,0 m dan akan diuji di laboratorium. Pengambilan
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sampel tak terganggu (Undisturbed Sample/UDS) mengikuti spesifikasi
ASTM D — 1587-83. Sifat index (Index Properties) menunjukan sifat tanah
yang mengindikasikan jenis dan kondisi tanah, serta memberikan hubungan
terhadap sifat mekanis (engineering properties). Sifat fisis atau properti tanah
pada suatu kontruksi sangat mempengaruhi berbagai elemen kontruksi yang
akan dibangun di atasnya. Properti tanah ditunjukkan dengan berbagai
parameter yang disebut dengan indeks properti atau indeks sifat fisis tanah,
seperti kadar air, berat isi, berat jenis, analisa saringan, atterberg limit,
shrinkage limit, hidrometer, linier shrinkage, emerson crumb test dan
pengujian sejenisnya. Sedangkan parameter seperti koefisien konsolidasi,
kohesi, sudut geser dalam, dan lain sebagainya adalah merupakan parameter

teknis tanah, yang dipengaruhi oleh sifat fisis tanah.

2.2.2.2 Mechanical Properties (Sifat Mekanis)
Mechanical Properties adalah serangkaian uji laboratorium mekanika

tanah yang dilakukan untuk penelitian yang diambil di lokasi (in situ). Tanah
merupakan material yang tidak dapat dipisahkan dalam perencanaan
bangunan- bangunan sipil dan juga sangat berpengaruh pada berbagai macam
pekerjaan konstruksi. Untuk mengetahui karakteristik suatu tanah diperlukan
investigasi tanah, uji laboratorium mekanika tanah, investigasi geoteknik.
Perencana (engineer) perlu mengetahui sifat material bangunan yang
digunakan dan sifat massa fondasinya yang dapat berupa tanah atau batuan.
Hal ini sangat penting untuk dipahami Ketika membangun suatu bangunan
yang seluruh material bangunannya menggunakan material alami seperti
pembangunan tanggul atau bendungan.

Sifat mekanik material merupakan salah satu faktor terpenting yang
mendasari pemilihan bahan dalam suatu perancangan. Sifat mekanik dapat
diartikan sebagai respon atau perilaku material terhadap pembebanan yang
diberikan, dapat berupa gaya, torsi atau gabungan keduanya. Dalam
prakteknya pembebanan pada material terbagi dua yaitu beban statik dan
beban dinamik. Perbedaan antara keduanya hanya pada fungsi waktu dimana
beban statik tidak dipengaruhi oleh fungsi waktu sedangkan beban
dinamik dipengaruhi oleh fungsi waktu. Sifat-sifat mekanik material yang

perlu diperhatikan seperti tegangan atau gaya yang diserap oleh material,
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regangan, modulus elastisitas, dan kekuatan material untuk menahan
deformasi.

Setiap material yang diuji dibuat dalam bentuk sampel kecil atau
spesimen. Spesimen pengujian dapat mewakili selurun material apabila
berasal dari jenis, komposisi dan perlakuan yang sama. Pengujian yang tepat
hanya didapatkan pada material uji yang memenuhi aspek ketepatan
pengukuran, kemampuan mesin, kualitas atau jumlah cacat pada material dan
ketelitian dalam membuat spesimen. Sifat mekanik tersebut meliputi antara
lain: kekuatan tarik, ketangguhan, kelenturan, keuletan, kekerasan, ketahanan,

kekuatan impak, kekuatan mulur, kekuatan leleh dan sebagainya.

2.3 Fondasi
Fondasi adalah bagian dari suatu sistem struktur bawah (sub structure) yang menahan

berat sendirinya dan seluruh beban gaya dari struktur atas, kemudian meneruskannya ke lapisan
tanah dan batuan yang terletak di bawahnya. Beban dari kolom yang bekerja pada fondasi ini
harus disebar ke permukaan tanah yang cukup luas sehingga tanah dapat memikul beban dengan
aman (Hardiyatmo 2001).

Suatu perencanaan fondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan oleh fondasi
ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang bersangkutan. Apabila kekuatan tanah
dilampaui, maka penurunan yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan terjadi. Jika
tegangan tekan melebihi tekanan yang diizinkan, maka dapat menggunakan bantuan fondasi
tiang untuk membantu memikul tegangan tekan pada dinding dan kolom pada struktur
bangunan.

Perencanaan fondasi harus didasari beberapa aspek, antara lain yaitu; fungsi dari
bangunan, jenis tanah, kedalaman tanah keras pendukung fondasi, maupun dari aspek biaya
(finansial). Adapun penjelasan masing-masing aspek pemilihan fondasi adalah sebagai berikut:

a) Keadaan tanah fondasi. Keadaan tanah di bawah fondasi erat kaitannya dengan
pemilihan tipe fondasi. Hal ini dikarenakan setiap tipe fondasi memiliki bentuk serta
mekanisme penyaluran beban yang berbeda tergantung pada kondisi tanahnya. Faktor
tanah yang diperhitungkan antara lain jenis tanah, parameter tanah, daya dukung,
kedalaman tanah keras dan sebagainya.

b) Batasan akibat struktur di atasnya. Kondisi beban struktur atas dapat meliputi total besar
beban akibat struktur atas, arah gaya beban baik beban vertikal maupun horizontal dan

penyebaran beban serta sifat dinamis yang dimiliki oleh struktur tersebut.
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c)

d)

Batasan keadaan lingkungan dari sekitar. Batasan lingkungan yang dimaksud dalam
poin ini ialah kondisi lingkungan sekitar proyek. Mengingat dalam mengerjakan suatu
pembangunan perlu memperhatikan kondisi lingkungan sekitar, sehingga diharapkan
dalam melakukan pekerjaan bangunan tidak menggagu dan membahayakan lingkungan
sekitar atau bangunan yang telah ada di sekitarnya.

Biaya dan waktu pekerjaan. Faktor biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan perlu
diperhatikan karena termasuk dalam manajemen konstruksi sebuah bangunan dan

sangat berhubungan dengan pencapaian kondisi yang tepat dan ekonomis.

2.3.1 Jenis-jenis Fondasi
Bentuk fondasi ditentukan oleh berat bangunan dan keadaan tanah di sekitar

bangunan, sedangkan kedalaman fondasi ditentukan oleh letak tanah padat yang
mendukung fondasi. Menurut Gunawan (1991), secara umum fondasi dibagi menjadi dua
jenis, yaitu fondasi dangkal dan fondasi dalam. Fondasi dangkal merupakan fondasi yang
hanya mampu menerima beban relatif kecil dan secara langsung menerima beban
bangunan. Sedangkan fondasi dalam adalah fondasi yang mampu menerima beban
bangunan yang besar dan meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batuan yang
sangat dalam. Adapun penjelasan dari masing-masing klasifikasi fondasi adalah sebagai
berikut:

2.3.1.1 Fondasi Dangkal
Fondasi dangkal (shallow foundation) adalah fondasi yang mendukung

beban secara langsung. Fondasi ini digunakan apabila lapisan tanah pendukung
pada dasar fondasi terletak relatif jauh dari permukaan tanah/daya dukung tanah
pada dasar bangunan lemah. Jika kedalaman dasar fondasi dari muka tanah
adalah kurang atau sama dengan lebar fondasi (D=B) maka disebut fondasi
dangkal.
Jenis-jenis fondasi dangkal antara lain adalah sebagai berikut:
a) Fondasi Lajur Batu Kali
Fondasi lajur batu kali harus dibuat dengan pasangan batu kali
dengan kualitas baik, tidak mudah retak atau hancur. Adukan yang
dipakai minimal 1 bagian semen dan 6 bagian pasir (1:6) dan harus
mempunyai kekuatan tekan pada umur 28 hari minimal 30 kg/cm2.
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b) Fondasi Pelat (Foot Plate)

Fondasi pelat menopang beban struktural, maka diisyaratkan
terbuat dari konstruksi beton bertulang dengan mutu minimal K175.
Fondasi telapak digunakan untuk mendukung beban titik individual
seperti kolom struktural. Fondasi pad ini dapat dibuat dalam bentuk
melingkar, persegi. Jenis fondasi ini terdiri dari lapisan beton bertulang
dengan ketebalan yang seragam, tetapi fondasi plad dapat juga dibuat
dalam bentuk bertingkat jika fondasi ini dibutuhkan untuk menyebarkan
beban dari kolom berat.

Fondasi Pelat Menerus (Continues Footing).

Fondasi ini juga diisyaratkan terbuat dari konstruksi beton
bertulang dengan mutu minimal K175. Bentuk fondasi ini merupakan
pengembangan dari fondasi pelat karena antara fondasi pelat yang satu
dengan yang lainnya terlalu dekat jaraknya, sehingga saling overlap,
lebih baik antar kolom-kolom dihubungkan menjadi satu lewat fondasi

pelat menerus.

d) Fondasi Sumuran

e)

Fondasi sumuran digunakan apabila tanah dasar yang baik agak
dalam letaknya serta di dalam tanah terdapat gangguan yang
menghalangi pelaksanaan pembuatan fondasi. Fondasi sumuran juga
dapat digunakan jika ada bahaya penggerusan tanah di bawah dasar
fondasi oleh arus air, dasar sumuran harus benar-benar pada lapisan
tanah keras.

Fondasi Rakit

Fondasi rakit adalah fondasi pelat beton yang dibuat seluas
bangunan di atasnya atau disebut fondasi pelat setempat yang luas sekali.
Fondasi ini digunakan untuk mendukung bangunan yang terletak pada
tanah lunak atau digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya
sedemikian dekat di semua arahnya, sehingga menggunakan fondasi

telapak, sisinya berhimpit satu sama lain.
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2.3.1.2 Fondasi Dalam

Fondasi dalam adalah fondasi yang meneruskan beban bangunan ke

tanah dasar atau tanah keras yang terletak jauh dari permukaan. Jika kedalaman

fondasi dari muka tanah adalah lebih dari lima kali lebar fondasi (D > 5B) maka

disebut fondasi dalam. Fondasi dalam digunakan apabila tanah dasar sebagai

tempat peletakan fondasi tidak mempunyai daya dukung yang cukup untuk

menahan beban yang bekerja di atas, atau apabila tanah dasar tersebut letaknya

sangat dalam.

Jenis-jenis fondasi dalam antara lain sebagai berikut :

a)

b)

Fondasi Tiang Pancang (Pile Foundation)

Fondasi Tiang pancang adalah jenis fondasi dalam yang biasa
dijumpai pada konstruksi darat maupun laut, jenis fondasi ini digunakan
apabila jenis strukturnya bersentuhan langsung dengan rawa, air, dan
juga tanah yang memiliki daya dukung yang rendah pula, fondasi ini
bertujuan menopang beban di atasnya lalu meneruskan beban tersebut
melalui tiang pancang tersebut, berdasarkan jenis perpindahan bebannya,
ada yang meneruskan beban dengan tahanan ujung (end bearing), ada
juga meneruskan beban melalui kulit dari tiang pancang itu sendiri
(friction pile).

Fondasi Tiang Bore Pile

Fondasi bore pile adalah bentuk fondasi dalam yang dibuat di
dalam permukaan tanah. Fondasi ditempatkan sampai kedalaman yang
dibutuhkan dengan cara membuat lubang dengan sistim pengeboran atau
pengerukan tanah. Setelah kedalaman sudah didapatkan kemudian
dilakukan pengecoran beton pada lubang fondasi yang sudah dibor
(Hardiyatmo 2008). Bore pile, sering juga digunakan pada konstruksi
besar maupun rumahan yang mempunyai daya dukung tanah keras
berada pada kedalaman yang cukup jauh di atas permukaan tanah,
sehingga tidak dimungkinkan untuk menggali atau menggunakan jenis
fondasi dangkal, fondasi bore pile ini berbeda dengan tiang pancang,
dimana fondasi ini dibantu oleh beton yang di masukkan ke dalam casing

ataupun ke dalam tanah yang telah dibor.
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2.3.2 Metode Pelaksanaan Fondasi Bored Pile
Terdapat 3 metode yang dapat digunakan dalam pelaksanaan fondasi bored

pile, yaitu :

2.3.2.1 Metode kering
Metode kering ini dapat digunakan pada tanah di atas muka air tanah

yang ketika di bor dinding lubangnya tidak longsor dan tanah-tanah di bawah
muka air tanah. Pada metode ini, lubang dibuat dengan menggunakan mesin bor
tanpa pipa pelindung (casing). Setelah pengeboran dilakukan, dasar lubang bor
yang kotor akibat rontokan tanah dibersihkan, lalu dimasukkan tulangan yang

telah dirangkai sebelumnya ke dalam lubang bor kemudian di cor.

2.3.2.2 Metode basah
Metode basah umumnya dilakukan apabila pengeboran tanah melewati

muka air tanah dimana lubang bor selalu longsor apabila dindingnya tidak
ditahan. Untuk menangani longsor, didalam lubang bor diisi dengan larutan
tanah lempung atau larutan polimer. Apabila kedalaman yang diinginkan telah
tercapai, maka dilakukan pembersihan pada lubang bor dan tulangan yang telah
dirangkai dimasukkan ke dalam lubang bor yang masih berisi cairan bentonite.
Dengan pipa tremie, adukan beton dimasukkan ke lubang bor. Larutan bentonite
yang terdesak dan terangkat ke atas oleh beton dapat ditampung dan digunakan

lagi untuk pengeboran di lokasi selanjutnya.

2.3.2.3 Metode casing
Metode casing merupakan metode pengeboran yang menggunakan pipa

selubung baja (casing) untuk menahan lubang supaya tidak longsor. Tahap -

tahap pelaksanaan pengeboran dengan metode casing yaitu (Fleming et al.,

2009):

1) Tulangan dan pipa tremie dimasukkan ke dalam lubang bor saat akan dimulai
pengecoran;

2) Pengecoran dimulai dengan menuangkan air hingga kotoran kental tipis di
bawah dapat terangkat. Apabila kontribusi kapasitas dukung oleh tahanan
ujung signifikan, kotoran kental harus dibersihkan dengan pompa sebelum
pengecoran;

3) Air keluar saat pengecoran;

4) Pipa selubung (casing) ditarik keluar (bila digunakan casing sementara);
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5) Pelaksanaan pekerjaan bored pile selesai.

2.4  Kapasitas Dukung
Kapasitas dukung adalah kemampuan atau kapasitas tiang dalam mendukung beban.

Perhitungan kapasitas dukung fondasi dilakukan menurut teori mekanika tanah, yaitu dengan
mempelajari sifat-sifat teknis tanah, sedangkan perhitungan dengan cara dinamis dilakukan

dengan menganalisis kapasitas ultimit dari data yang diperoleh.

2.4.1 Kapasitas Dukung Menurut Metode Meyerhof
Kapasitas dukung tiang dapat diperoleh dari data uji kerucut statis (CPT) atau

Sondir. Tahanan ujung yang termobilisasi pada tiang pancang harus setara dengan
tahanan ujung saat uji penetrasi. Fleming et al. (2009) menyarankan untuk tiang pancang
yang ujungnya tertutup maka tahanan ujung satuan tiang sama dengan tahanan konus (q.),
namun untuk tiang pancang yang ujungnya terbuka atau tiang bor, tahanan ujung satuan
tiang diambil 70%-nya. Tahanan gesek tiang umumnya bergantung pada bahan tiang dan
jenis tanahnya. Beberapa peneliti menyarankan tahanan satuan tiang diambil sama dengan

tahanan gesek lokal sisi konus (q).

2.4.1.1 Tahanan Ujung
Tahanan ujung metode Meyerhof dinyatakan dalam persamaan sebagai

berikut :

fo = W1 W2 qcq

Perhitungan luas dasar tiang sebagai berikut :

Ap =1/, d?

Perhitungan tahanan ujung ultimit tiang dinyataan dalam persamaan berikut:

Qb = Ap fo

Dengan,

fp = tahanan ujung satuan, untuk tiang bor diambil 70% atau 50% - nya

qca = q. rata—rata (Kn/m2) pada zona 1d dibawah ujung tiang dan 4d
diatasnya

w; = {(d + 0,5)/2d}"; koefisien modifikasi pengaruh skala, jika
d>05m.jikad<0,5m, w; = 1.

w, = L/10d = koefisien modifikasi untuk penetrasi tiang dalam lapisan
pasir padat saat L < 10d, jikaL > 10d, w, =1

d = diameter tiang (m)
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L = kedalaman penetrasi tiang di dalam lapisan pasir padat (m)

n = nilai eksponensial : 1 untuk pasir longgar (q. <5 Mpa);
2 untuk pasir kepadatan sedang (5 Mpa < g, <12
Mpa);
3 untuk pasir padat (q. > 12 Mpa).

Q,, = tahanan ujung bawah ultimit (kN)

A, = luas ujung bawah tiang (cm?)

2.4.1.2 Tahanan Gesek

Untuk tiang pancang, tahanan gesek satuan diambil salah satu dari:

fs = Kr qf dengan Ky =1

Atau, bila tidak dilakukan pengukuran tahanan gesek sisi konus:
fs =K. q, dengan K. = 0,005

dengan,

fs = Tahanan gesek satuan (kg/cmz2)
K; = Koefisien modifikasi tahanan gesek sisi konus
K. = Koefisien modifikasi tahanan konus
Untuk tiang bor, Meyerhof menyarankan menggunakan faktor reduksi
70% dan 50% dalam menghitung tahanan gesek tiang dengan menggunakan
persamaan diatas.
Perhitungan tahanan gesek ultimit tiang, digunakan persamaan sebagai berikut:
Qs = As fs
dengan,
Qs = Tahanan gesek ultimit (kN)
A, = Luas selimut tiang (cm?)

fs = Tahanan gesek satuan (kg/cm2)

2.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang
Kapasitas kelompok tiang tidak selalu sama dengan jumlah kapasitas tiang tunggal

yang berada dalam kelompoknya. Hal ini terjadi jika tiang dipancang dalam lapisan

pendukung yang mudah mampat, namun dibawahnya terdapat lapisan lunak. Dalam hal

stabilitas kelompok tiang tergantung dari 2 hal yaitu kapasitas dukung tanah di sekitar dan

di bawah kelompok tiang dalam mendukung beban total struktur serta pengaruh

penurunan konsolidasi tanah yang terletak di bawah kelompok tiang. Apabila dasar
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kelompok tiang pada lapisan keras penurunan kelompok tiang akan sama dengan
penurunan tiang tunggal. Apabila tiang tunggal luas zona tertekan untuk kelompok tiang,
maka penurunan kelompok tiang menjadi lebih besar dari pada penurunan tiang tunggal
(Hardiyatmo, 2020).

Kapasitas dukung tiang tunggal dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:
Qu = Qb + Qs — Wp , dengan faktor aman (SF) =3
dengan,
Q, = Kapasitas dukung ultimit tiang tunggal
Q, = Kapasitas tahanan ujung
Q, = Kapasitas tahanan gesek
Wp = Berat sendiri tiang

Kapasitas daya dukung fondasi dalam dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

A.q. Qs
=3 T3

Qa
dengan,
Qa = Daya dukung fondasi dalam
A = Luas penamoang fondasi
q. = Tahanan konus
Qs = Tahanan gesek tiang tunggal
Kapasitas dukung ultimit kelompok tiang dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:
Qg =EgnQy
dengan,
Q, = Kapasitas dukung kelompok tiang

E

g = Efisiensi kelompok tiang

n = jumlah tiang

Q, = Kapasitas dukung ultimit tiang tunggal
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Menentukan jumlah tiang dalam persamaan berikut:

P
n=-—

Qq
dengan ::

P = beban yang bekerja
Q.= kapasitas dukung ijin tiang

Jarak antar tiang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut
(Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L.):

§>25D

§<3D

dengan:

S = Jarak puast tiang ke pusat tiang lainnya

D = diameter tiang (m)

Jarak antar tiang dalam suatu kelompok tiang disyaratkan dengan minimum 0,6 m - 2,0
m. Hal tersebut didasarkan oleh pertimbangan berikut:
a.) Apabilas>2,5D
Tanah di sekitar kelompok tiang tersebut akan mengalami kenaikan yang berlebihan.
Kenaikan tersebut disebabkan oleh tiang-tiang yang dipancang berdekatan maka pada
pemasangannya tiang yang dipancang terlebih dahulu akan terangkat.
b.) ApabilaS<3D
Dengan digunakannya jarak tiang sebesar 3D kelompok tiang tidak akan ekonomis,

karena hanya akan memperbesar dimensi pile cap.

2.4.3 Efisiensi Kelompok Tiang

Efisiensi kelompok tiang dinyatakan dalam persamaan berikut ini:
m—1m+(m-—-1n

90 xmxn

Eg=1-0
dengan:
E g= efisiensi kelompok tiang bor
m = jumlah baris tiang
n = jumlah tiang dalam satu baris
@ = Arc tg D/S dalam derajat
D = Diameter bore pile
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2.5

S =Jarak antar bore pile
Loehr et al. (2011) menyarankan untuk kelompok tiang yang berada dalam tanah
granuler (pasir) dan tanah kohesif (lempung), nilai efisiensi tiang E g menggunakan tabel
dimana faktor - faktor efisiensi tersebut digunakan, baik untuk pile cap yang menyentuh
tanah ataupun tidak menyentuh tanah.
Tabel 2. 2 Efisiensi Tiang Bor

Tiang bor pada Jarak tiang (s) Efisiensi tiang bor Eg
Pasir 2,5d 0,65
4d 1
2,5 sampai 4d Interpolasi linier antara 0,65 ~ 1
Lempung 2,5d 0,65
6d 1
2,5 sampai 6d Interpolasi linier antara 0,65 ~ 1

Penurunan Fondasi
Pada saat fondasi menerima beban, maka fondasi akan mengalami pemendekan dan

tanah di sekitarnya akan mengalami penurunan. Hal tersebut dapat terjadi karena
berubahnya susunan tanah dan berkurangnya rongga pori dalam tanah. Ada beberapa factor
yang menyebabkan terjadinya penurunan :

1. Kegagalan atau keruntuhan geser akibat terlampauinya kapasitas dukung

tanah.

2. Kerusakan atau terjadinya defleksi yang besar pada fondasi.

3. Distorsi geser (shear distortion) dari tanah pendukungnya, dan

4. Penurunan tanah akibat perubahan angka pori

Berdasarkan hal-hal tersebut, maka perlu dilakukan pencegahan terhadap penurunan
fondasi yang berlebihan dengan melakukan perhitungan penurunan fondasi agar tidak

terjadi kegagalan struktur.

Menurut Marban (2009) penurunan yang diizinkan dipengaruhi oleh beberapa factor.
Faktor tersebut antara lain tinggi, jenis, kekakuan, dan fungsi bangunan serta besar dan
kecepatan penurunannya. Jika penurunan berjalan lambat, semakin besar kemungkinan
struktur untuk menyesuaikan diri terhadap penurunan yang terjadi tanpa adanya kerusakan
pada strukturnya oleh pengarug rangkak. Penurunan izin menurut SNI 4860-2017 tentang
Persyaratan Perencanaan Geoteknik pasal 9.2.4.3 penurunan izin yang diperbolehkan yaitu:
S <15 + b/600

dengan
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b = lebar fondasi

Dalam penelitian fondasi bore pile ini, analisis penurunan fondasi di hitung dengan
menggunakan aplikasi AllPile. Aplikasi bantuan ini bekerja untuk menghitung penurun
fondasi dan juga defleksi lateral fondasi. Hasil tersebut diperoleh dengan cara menginput
data dimensi fondasi, material fondasi, dan juga data pengujian tanah yang dijabarkan

dalam kedalaman tertentu hingga ke tanah keras.

SRR = Ll :| il Vertical‘ i Latera|| K‘ Sample: |List of Sample: [E-Englsh, M-Metric] |

& Pile Type  B. Pile Profil ] C. File F'roperties] 0. Load and Group] E. Sail F'mpertiesl F. Advanced F'age]

i PieLengh(Un [¢ Eglggtdaui;i?;f” '
—> T e
2 TopHeight (H]-m |0 press the Enter key.
' J
2I i} 2I
3. Surface Angle [Az) IU—
L ' J
o Oépe a0
4 Batterdngle (2] [0
r J

—— —_ -30 0 degree 30

Zg - Soil Depth, from ground surface Zp - File Depth, fram pile bop

Gambar 2. 2 Input Data Software Allpile
2.5.1 Penurunan Pada Fondasi Bore Pile

Penurunan pada fondasi bore pile biasanya hanya terjadi sedikit saja, karena dalam
perencanaan fondasi tersebut sudah mempertimbangkan daya dukung ujung tiangnya
serta friksinya. Berikut adalah persamaan penurunan fondasi menurut Vesic (1977).

St=S1+S2+S3
Dimana :

S = Total penurunan (mm)

S1 = Akibat batang (mm)

S2 = Akibat beban di ujung (mm)

S3 = Akibat beban yang tersalurkan sepanjang selimut (mm)

Persamaan semi empiris untuk menentukan S1, S2 dan S3 adalah sebagai berikut:

— (Qwp+eQws)L
S1 = AbEp
S2 = Qwp Cp
D qp
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— Qw 2
S3 = L2x2 x(1us?) Iws

Iws= 2 + 0,35 \/%

Dimana :
Qwp = beban yang diterima ujung tiiang (kN)
Qws = bebain yang diterima selimut tiang (KN)
L = panjang tiang (m)
Ab = Luas peinampang tiang (m2)

Ep =modulus elastisitas tiang (MPa)

& = 0,5 (distribusi tahanan sepanjang tiang)

gp = tahanan ujung batas tiang (kN)

Cp = koefisien empiris, dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 2. 3 Tabel Koefisien Cp

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

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

2.5.2 Penurunan Fondasi Tiang Kelompok
Pada kondisi tertentu, kapasitas dukung ijin tiang lebih didasarkan pada persyaratan

penurunan. Penurunan tiang terutama bergantung pada nilai banding tahanan ujung
dengan beban tiang. Jika beban yang didukukng per tiang lebih kecil atau sama dengan
tahanan ujung tiang, maka penirinan yang terjadi akan besar. Kesulitan dalam menghitung
penurunan kelompok tiang, antara lain :
1. Dalam memprediksi besarnya tegangan didalam tanah akibat beban tiang dan sifat-
sifat tanah yang berada dibawah ujung tiang.
2. Dalam menentukan besarnya beban yang didukung oleh masing-masing tiang di
dalam kelompoknya dan beban aksial yang terjadi di sepanjang tiang-tiang tersebut,

untuk menghitung perpendekan tiang.

Distribusi tekanan tiang ke tanah di sekitarnya bergantung pada tipe tiang dalam

mendukung beban struktur.

Bg

S2 =S5 |—
D

Dengan,
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S2 = Penurunan fondasi kelompok tiang
S =Penurunan fondasi tiang tunggal
Bg = Lebar kelompok tiang

D = Diameter tiang Tunggal

2.6 Penulangan Fondasi

Perhitungan penulangan fondasi menggunakan bantuan aplikasi PCA Coloumn.
Data yang digunakan untuk menghitung penulangan adalah dimensi fondasi dan juga
material yang digunakan, baik material beton dan juga material baja tulangan. Dari aplikasi
tersebut dapat diketahui efisiensi tulangan yang digunakan melalui diagram momen lentur
yang muncul dari hasil input data fondasi.

ZEHS & OISO [E[oe[alelkd (2 =55 [Elsclalk] [ FE]E

500 mm diam.
1.74% reinf.

MATERIAL:

f'c = 30 MPa

Ec = 25743 MPa
fc = 25.5 MPa
Betal = 0.83245 }
fy = 390 MPa 300
Es = 200000 MPa

)
300
b [lM-m)

SECTION:

Ag = 196350 mm"2

w-adiz; AL 02; Investigation Open - open an exizting data file.

Gambar 2. 3 Data Material Fondasi
2.7  Pembebanan dengan SAP 2000
Analisis yang dapat dilakukan menggunakan SAP 2000 meliputi analisis statik dan
analisis dinamik. Analisis model struktur dapat dilakukan secara 2 dimensi dan 3 dimensi. SAP
2000 juga telah menyediakan beberapa menus desain untuk struktur baja maupun struktur

beton, dan tidak dapat digunakan material-material struktur lainnya.

Dalam perancangan suatu struktur, perlu diadakan analisis pembebanan yang salah
satunya dengan program SAP 2000. Analisis pembebanan dilakukan untuk mengetahui besar
beban yang akan diteruskan dari struktur atas ke struktur bawah atau struktur fondasi. Dengan
program SAP 2000, beban dan gaya yang bekerja pada suatu struktur dapat diketahui dan
diperhitungkan. Dalam hal ini, beberapa peraturan yang akan digunakan yaitu Tata Cara
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Perhitungan Struktur Beton untuk Gedung (SNI 2847 2019), Peraturan Perencanaan Tahan
Gempa untuk Gedung SNI 1726:2019, Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk
Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 1727:2020), dan Seismic Evaluation and Retrofit

of Concrete Buildings ATC-40. Adapun beban-beban yang diperhitungkan dalam penelitian

ini yaitu:

1. Beban mati

Beban mati (dead load) merupakan berat mati dengan berat beban yang konstan dalam

seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang dimana beban tersebut

ditumpu oleh komponen struktur.

2. Beban hidup
Beban hidup merupakan beban yang tidak tetap diakibatkan oleh pengguna dan

penghuni bangunan yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan.

3. Beban gempa

Beban gempa merupakan beban beban static ekivalen yang bekerja pada suatu

struktur yang diakibatkan oleh pergerakan tanah dengan adanya gempa bumi dimana

gempa tersebut dapat memperngaruhi struktur.

Suatu elemen struktur keseluruhannya harus direncanakan terhadap gaya-gaya maksimum

yang dapat timbul selama bangunan berfungsi, sehingga perlu diperiksa terhadap keseluruhan

kondisi pembebanan yang mungkin dapat terjadi. Adapun kombinasi yang digunakan yaitu:

1.

1,4D

2. 12D +1,6L

3. 12D +1,6L + 1Ex + 0,3Ey
4.
5
6

1,2D + 1,6L + 0,3Ex + 1Ey

. 0,9D + 1Ex + 0,3Ey
. 09D +0,3Ex +1EyYy
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3.1

3.2

BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi Penelitian
Secara umum, metodologi penelitian diartikan sebagai proses atau cara ilmiah

untuk mendapatkan data yang akan digunakan untuk keperluan penelitian. Metodologi
berisi tentang metode — metode ilmiah, langkahnya, jenis — jenisnya sampai kepada batas
— batas dari metode ilmiah. Pada penelitian ini, analisis yang digunakan dalam
perencanaan fondasi bore pile pada Pembangunan Gedung 5 Lantai Rumah Sakit Puri
Asih Salatiga. Dari hasil perencanaan fondasi, struktur fondasi diharapkan mampu
menahan beban yang berasal dari struktur diatasnya serta dapat mengalami penurunan

(settlement) yang masih berada pada batas aman toleransi.

Preliminary Design
Preliminary Design adalah perencanaan dimensi komponen-komponen struktur

bangunan berdasarkan gambar arsitektur dan struktur bangunan tersebut. Elemen-elemen

struktur yang direncanakan sebagai berikut:

3.2.1 Pelat
Pelat merupakan komponen struktur beton bertulang yang mengalami lentur dan

direncanakan agar mempunyai kekakuan yang cukup untuk membatasi defleksi atau
deformasi apapun yang dapat memperlemah kekuatan ataupun mengurangi kemampuan
layan struktur pada beban kerja. Penentuan dimensi pelat berdasarkan pada (SNI 2847
2019)

3.2.2 Balok
Balok merupakan bagian struktur yang digunakan sebagai dudukan lantai dan

pengikat kolom lantai atas. Fungsinya adalah sebagai rangka penguat horizontal
bangunan akan beban diatasnya. Berikut cara menentukan dimensi balok:
a. Mencari bentang sloof atau balok rencana yang paling panjang.
b. Menghitung tinggi sloof atau balok dari panjang sloof atau balok yang telah
didapat (SNI 2847 2019).
c. Menghitung lebar sloof atau balok dari hasil yang didapatkan dari tinggi sloof
atau balok (2/3 tinggi).
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3.2.3 Kolom
Kolom merupakan suatu elemen struktur tekan yang memegang peranan penting

dari suatu bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis
yang dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh
total (total collapse) seluruh struktur. Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh
bangunan ke fondasi. Berikut cara menentukan dimensi kolom:

a. Menghitung inersia balok yang telah diketahui.

b. Membandingkan perbandingan inersia dan panjang antara balok dan kolom.

c. Menghitung dimensi kolom dari perbandingan inersia.

Joint Constraints (DIAPH1_4,)

(7] wh

GLOBA| o KNm C .

Gambar 3. 1 Rangka Struktur

3.3  Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk mengetahui dan menganalisis kapasitas daya dukung

serta penurunan fondasi yang terjadi pada Proyek Pembangunan Gedung 5 Lantai Rumah Sakit
Puri Asih Salatiga. Data merupakan faktor penting dalam penentuan jenis pekerjaan yang akan
digunakan dalam suatu perencanaan pekerjaan konstruksi. Pada perencanaan ini data diperoleh
dari Hasil Uji Sondir yang dilakukan oleh Universitas Katolik Soegijapranata Semarang atas
dasar permintaan dari pihak Rumah Sakit Puri Asih Kota Salatiga. Dalam tahapan ini, data yang

diperoleh adalah sebagai berikut:
1. Data Teknis
2. Data Hasil Uji Sondir
3. Data Gambar Kerja
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3.4 Analisis Pembebanan
Analisis pembebanan dilakukan untuk mengetahui besarnya beban yang akan ditumpu

oleh fondasi. Analisis pembebanan dalam Tugas Akhir ini dilakukan dengan menggunakan

software (aplikasi komputer) SAP 2000. Pengoperasian aplikasi ini dilakukan dengan

memasukkan data struktur gedung dan beban yang bekerja pada struktur bangunan tersebut.

Setelah semua data dimasukkan, akan diperoleh data hasi pembebanan yang akan digunakan

untuk analisis fondasi.

E Set Load Cases to Run

Case Name

Type

Status

Action

DEAD
MODAL
SDL
LIVE
Eqdx
Eqdy

Linear Static

Modal

Linear Static

Linear Static
Response Spectrum
Rezponze Spectrum

Not Run
Mot Run
Mot Run
Not Run
Not Run
Not Run

Run
Run
Run
Run
Run
Run

Analysiz Moniter Options
() Always Show

() Never Show

o Show After 4

seconds

Click to:

Run/Do Not Run All

Delete Al Results
Show Load Caze Tree...

) Modet-alive

Run Now ]

0K Cancel

Gambar 3. 2 Set Load Cases to Run

3.5  Analisis Perencanaan Fondasi
Analisis data dan perhitungan daya dukung fondasi dilakukan dengan menggunakan

Metode Meyerhof. Selain itu penghitungan juga didasarkan pada hasil Uji Sondir, yang

selanjutnya dilakukan analisis penurunan fondasi bore pile.

Langkah-langkah yang dilakukan selanjutnya dalam penghitungan analisis kapasitas

daya dukung fondasi bore pile adalah menghitung kapasitas daya dukung tiang tunggal.dan

Menghitung kapasitas daya dukung kelompok tiang berdasarkan efisiensi kelompok tiang.

Metode perhitungan penurunan yang telah disusulkan sebagai berikut:

1. Penurunan tiang Tunggal

2. Penurunan kelompok tiang
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ANALISA
PEMBEBANAN

,
Preliminary Design
(software SAP2000)

Data Sondir

Perencanaan Fondasi

v
Cek Daya Dukung Cek Penurunan Penulangan fondasi
(metode Mayerhoff) (software Allpile) (software PCA Coloumn)
| |

\ 4

Desain Fondasi

Gambar 3. 3 Bagan Alir Perencanaan Fondasi
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BAB IV
ANALISIS DAN PERHITUNGAN

4.1  Data Proyek

4.1.1 Spesifikasi Material yang Digunakan
Material yang digunakan pada Proyek Pembangunan Gedung 5 Lantai

Rumah Sakit Puri Asih Salatiga sebagai berikut :
1. Material Beton

e Kuat tekan beton, fc’ =30 MPa

e Modulus elastisitas beton = 4700V fc' = 23500 MPa
e Poisson ratio beton, vc =0,2

e Berat jenis beton, Ac = 24 KN/m?3

2. Material Baja Tulangan

e Tulangan longitudional = BJTS 40 (fy = 390 MPa, fu = 560 MPa)
e Tulangan transversal = BJTS 40 (fy = 390 MPa, fu = 560 MPa)
e Poisson ratio baja, vs =0

e Berat jenis baja, Ac = 78,5 KN/m?

4.1.2 Denah Titik Fondasi
Pada perencanaan fondasi bore pile pada Proyek Pembangunan Gedung 5 Lantai

Rumah Sakit Puri Asih Salatiga digunakan dimensi fondasi dengan diameter 40 cm dan
kedalaman fondasi 4 m. Berikut merupakan gambar denah fondasi yang akan

direncanakan dengan menggunakan program SAP 2000.

4.2  Data Struktur
Struktur utama pada Proyek Pembangunan Gedung 5 Lantai Rumah Sakit Puri Asih

Salatiga terdiri dari struktur atas dan struktur bawah. Data-data struktur yang digunakan antara

lain :
Tinggi bangunan =20m
Tinggi tiap lantai =4m
Balok lantai 2 = B1 (35x60 cm)
B2 (25x40 cm)
Balok lantai 3 = B1 (35x60 cm)

B2 (25x40 cm)
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Balok lantai 4 = B1 (35x60 cm)
B2 (25x40 cm)

Balok atap = B1 (35x60 cm)
B2 (25x40 cm)
Kolom lantai 1 = K1 (60x60 cm)
Kolom lantai 2 = K1 (60x6cm)
Kolom lantai 3 = K1 (60x6cm)
Kolom lantai 4 = K1 (60x6cm)
Pelat lantai ruangan = Pelat 15 cm
Pelat lantai atap = Pelat 12 cm

4.2.1 Peraturan Pembebanan
Pembebanan struktur meliputi beban mati, beban hidup, dan beban gempa. Beban-

beban tersebut kemudian di analisis dengan menggunakan bantuan program SAP 2000.
Peraturan pembebanan yang digunakan sebagai acuan dalam perhitungan pembebanan
struktur adalah sebagai berikut :

1. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Gedung SNI 2847:2019;

2. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk Gedung SNI 1726:2019.

4.2.2 Kombinasi Pembebanan
Perhitungan pembebanan menggunakan dua jenis kombinasi yaitu kondisi beban

tetap dan kondisi beban gempa. Semua elemen struktr harus direncanakan terhadap gaya-
gaya maksimum yang dapat timbul selama bangunan tersebut berfungsi. Sehingga harus
diperiksa terhadap semua kondisi pembebanan yang mungkin dapat terjadi. Kombinasi
pembebanan yang digunakan berupa :

1. 14D

2. 12D +1,6L

3. 12D +1,6L+1Ex + 0,3Ey

4. 12D +1,6L + 0,3Ex + 1Ey

5. 0,9D + 1Ex + 0,3Ey

6. 09D +0,3Ex+1Ey

Dengan :
D = beban mati
L = beban hidup

V-2



E = beban gempa

4.2.3 Pembebanan Struktur

4.2.3.1 Beban Mati

Beban mati adalah berat sendiri dari semua bagian bangunan yang bersifat

tetap, termasuk elemen tambahan dan peralatan tetap, Beban mati tambahan

terdiri dari komponen sebagai berikut :
a. Beban mati pelat lantai

Beban mati yang bekerja pada pelat lantai meliputi :

Tabel 4. 1 Beban Mati yang bekerja pada Pelat Lantali

Komponen Berat Volume | Satuan
Berat pasir setebal 1 cm 16,32 kg/m?
Berat spesi setebal 3 cm 67,30 kg/m?
Berat keramik setebal 1 cm 24,47 kg/m?
Plafond + penggantung 20,39 kg/m?
Instalasi ME 25,49 kg/m?
Total beban mati pada pelat 153,97 kg/m?
lantai

b. Beban mati pelat atap

Beban mati yang bekerja pada pelat atap meliputi :

Tabel 4. 2 Beban Mati yang Bekerja pada Pelat Atap

Komponen Berat Volume Satuan
Berat waterproofing 28,55 kg/m?
Plafond + penggantung 20,39 kg/m?
Instalasi ME 25,50 kg/m?
Total beban mati pada pelat atap 74,44 kg/m?
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c. Beban mati pada balok
Beban mati yang bekerja pada balok meliputi beban dinding
Dimana beban tersebut sebesar 250 kg/m?.

4.2.3.2 Beban Hidup
Beban hidup (QL) yang digunakan berdasarkan SNI Peraturan Perencanaan

Tahan Gempa untuk Gedung SNI 1726:2019 memiliki nilai sebesar 250 kg/m?
untuk lantai dan 101,97 kg/m? untuk atap.

4.2.3.3 Beban Gempa
Beban gempa adalah beban yang bekerja pada suatu struktur akibat dari

pergerakan tanah yang disebabkan karena adanya gempa bumi dan
mempengaruhi struktur tersebut. Beban gempa pada perhitungan ini mengacu
pada SNI 1726:2019 dimana kategori resiko dituangkan dalam tabel kategori
risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa berikut:

Tabel 4. 3 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Nongedung untuk
Beban Gempa

Kategori

Jenis Pemanfaatan Resiko

Gedung dan nongedung 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 penyimpanan

— Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang

termasuk dalam kategori risiko 1,111,1V,

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: I
— Perumahan

— Rumah toko dan rumah kantor
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— Pasar

— Gedung perkantoran

— Gedung apartemen/ rumah susun
— Pusat perbelanjaan/ mall

— Bangunan industri

— Fasilitas manufaktur

— Pabrik

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko tinggi
terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

— Bioskop

—  Gedung pertemuan

— Stadion
Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan
unit gawat darurat

— Fasilitas penitipan anak

— Penjara

— Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan nongedung, 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
Gedung dan nongedung 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,
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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 nongedung yang dikategorikan sebagai

fasilitas yang penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi

untuk:

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

Rumah ibadah

Rumabh 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,
tsunami, 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
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Gedung dan nongedung yang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang

masuk ke dalam kategori risiko IV.

Tabel 4. 4 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Resiko Faktor Keutamaa Gempa, le
| atau 11 1,00
i 1,25
Y 1,50

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa Proyek Pembangunan Gedung 5
Lantai Rumah Sakit Puri Asih Salatiga dapat dikategorikan dalam bangunan
rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan unit
gawat darurat dimana kategori tersebut termasuk dalam Kategori Resiko IV
dengan faktor keutamaan gempa Ie = 1,50.

Beban gempa diambil dari website Desain Spektra Indonesia (pu.go.id)
dengan memasukkan koordinat lokasi -7.33861381729771,
110.50819426774979 untuk mendapatkan parameter perhitungan gaya gempa

rencana.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

’1‘ ﬁ b Spektrum Respon Desain

[[[[[[[[[[

Gambar 4. 1 Respon Spektrum
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https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/index.php?pga=0.3981&ss=0.9194&s1=0.4129&tl=6&kelas=2#grafik

a. Faktor Resiko = Kategori IV
(Rumah sakit dan fasilitas kesehatan
lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan

unit gawat darurat)

b. Faktor Keutamaan Gempa =150
c. Nilai SDS =0,694
(Hasil Analisa Spektrum di SAP2000)
d. Kategori Desain Sesimic =D (Tabel 8 dan 9 SNI 1729:2019)
e. Resiko Kegempaan = Tinggi
(Sistem Rangka Pemikul Momen
Khuhus)
f. R (faktor reduksi gempa) = 8 (Tabel 12 SNI 1726:2019)
Faktor Kuat Lebih =3 (Tabel 12 SNI 1726:2019)
Faktor Pembesian Defleksi = 5,5 (Tabel 12 SNI 1726:2019)
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
© Giobal X Direction 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0,9194
() Global ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, 51 0,4129
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Long-Period Transition Period 6,
Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class D ~
Time Perigd Site Coefficient, Fa 1,1322
(O Approx. Period Site Coefficient, Fv 1,8871

() Program Calc

© UserDefined T= 0867

Calculated Coefficients

SDS = (2/3)*Fa*Ss 0,634
Lateral Load Elevation Range SO = (203} * Fv = 51 0,5195
© PFrogram Calculated
() User Specified
Factors
Responze Modification, Rt 8,
System Overstrength, Omega 3,
oK ] Cancel Deflection Amplification, Cd
Occupancy Importance, | 19

Gambar 4. 2 Load Pattern Gempa Statistik

4.2.4 Permodelan Struktur
Permodelan struktur dalam perencanaan fondasi ini menggunakan bantuan
SAP2000 yang digunakan untuk menganalisa gedung bertingkat. Langkah-langkah

penginputan data pada program SAP2000 adalah sebagai berikut:
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1. Permodelan, pengaplikasian joint, frame, restraint, dan constraint;

2. Pengaplikasian karakteristik material dan frame section;

3. Pengaplikasian beban (load) berupa beban mati (D), beban hidup (L), beban
gempa (E), dan beban kombinasi (load combination); dan

4. Menjalankan Analisa (run analisys).

Bentuk permodelan struktur pada permodelan SAP2000 dapat dilihat pada

gambar berikut:

Gambar 4. 3 Hasil Permodelan Struktur pada Program SAP2000
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4.3 Data Klasifikasi Tanah
Pada perhitungan ini digunakan data hasil sondir yang dilakukan di titik penyondiran S3

dengan hasil sebagai berikut:
Tabel 4. 5 Hasil Uji Sondir Titik S3

Kedalaman TF
q.(kg/lcm?) Jenis Tanah

(m) kg/cm?

0,0 0,00 0 Pasir kepadatan sedang
0,2 0,00 0 Pasir kepadatan sedang
0,4 30,00 3,33 Pasir kepadatan sedang
0,6 20,00 8,33 Pasir kepadatan sedang
0,8 20,00 13,33 Pasir kepadatan sedang
1,0 50,00 15,33 Pasir kepadatan sedang
1,2 90,00 16,44 Pasir kepadatan sedang
1,4 30,00 19,77 Pasir kepadatan sedang
1,6 15,00 25,10 Pasir kepadatan sedang
1,8 11,00 30,55 Pasir kepadatan sedang
2,0 11,00 36,00 Pasir kepadatan sedang
2,2 11,00 41,45 Pasir kepadatan sedang
2,4 11,00 46,90 Pasir kepadatan sedang
2,6 11,00 52,35 Pasir kepadatan sedang
2,8 50,00 55,35 Pasir kepadatan sedang
3,0 150,00 57,02 Pasir kepadatan sedang
3,2 150,00 58,69 Pasir kepadatan sedang
3,4 150,00 60,36 Pasir kepadatan sedang
3,6 150,00 62,03 Pasir kepadatan sedang
3,8 150,00 63,70 Pasir kepadatan sedang
4,0 150,00 65,37 Pasir kepadatan sedang
4,2 150,00 67,04 Pasir kepadatan sedang
4,4 150,00 68,71 Pasir kepadatan sedang
4,6 150,00 70,38 Pasir kepadatan sedang
4,8 150,00 72,05 Pasir kepadatan sedang
5,0 150,00 73,72 Pasir kepadatan sedang
5,2 150,00 75,39 Pasir kepadatan sedang
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5,4 150,00 77,06 Pasir kepadatan sedang
5,6 150,00 78,73 Pasir kepadatan sedang
5,8 150,00 80,40 Pasir kepadatan sedang
6,0 150,00 82,07 Pasir kepadatan sedang

Berdasarkan data hasil sondir diatas, lapisan tanah keras pada titik sondir S3 dapat

dinyatakan pada kedalaman lapisan tanah keras 3,0 m.

4.4

Hasil Analisis
4.4.1 Analisis Struktur Hasil Program SAP2000

Analisa struktur dilakukan dengan bantuan software SAP2000. Proses analisa
struktur dilakukan dalam dua tahap yaitu dengan kombinasi beban dan layan dan
kombinasi beban ultimit.

Beban layan digunakan untuk mendesain stabilitas dan daya dukung fondasi.
Kombinasi layan diambil dari kondisi maksimum (envelope). Hasil analisa struktur

kombinasi layan dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

I‘Illlllllllllllln—_lll'lllll.
L |

.‘ --I‘

Tabel 4. 6 Reaksi Akibat Beban Layan
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Dari reaksi yang muncul pada setiap tumpuan, dipilih nilai terbesar dari masing-

masing gaya untuk mendesain stabilitas fondasi. Gaya-gaya tersebut antara lain sebagai
berikut:

4.4.2

Beban aksial

Beban lateral arah x
Beban lateral arah y
Momen arah x (Mx)

Momen arah y (My)

=11353,37 kN
= 254,71 kN

= 254,58 kN
=711,36 kN.m
=708,5 kN.m

Analisis Kapasitas Dukung Fondasi Bore Pile

4.4.2.1 Kapasitas Dukung Fondasi Metode Meyerhof
Daya dukung fondasi bore pile dengan metode meyerhof pada hasil uji

sondir di titik S3 dengan kedalaman 3 meter, data yang digunakan adalah:

Panjang bore pile (L) =4m
Lebar tiang (D) =0,50 m
Berat volume beton, ybeton= 25 kN/m?
Mutu beton =30 MPa
Luas ujung tiang (4,) =2mr?
=2 X1 X 0,252
=0,1964 m?
Luas Selimut (4) =ndL
=t X 0,5 X4
= 6,2857 m?
qc =150 kg/cm?
= 15000 kN/m?
TF = 65,37 kg/cm?
= 6537 kN/m?
Gaya aksial (P) =11353,37 kN
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Lab Mektan

FT Siph CONE PENETRATION TEST
Project RSL PURI ASIH Page | ot 1
Locaton JL JEND SUDIRMAN NO 189 SALATIGA Capacity 25¢
Test Point 3 X-coord 0000 m GWL 0.00 m
' TestDate 28 AGUSTUS 19 Y-coord 0000 m Depth-H ~ 300m
Test By andh Z-coord 0000 m Final-Qc 150.00 kg/em2
Depth W 9% a". T 6% % 4% 3% 2% 1% Fnction Ratio
- 2 x
w =1 | | [
| - | |
I —— e 5|
! J, P i e — [
200 | | ~—L | | |
! l ] ‘
Lol l. : |
T PasQeow 180 |
+ 00 .
\
|
} . e e —|
\
6.00 | | | B 1S | j Ao ] )
[
- _— -
|
8.")“. 1| Y ‘
» ‘ l
10,00 | ! [ !
l 1
-l |
S -t . — +— |
| |
| | |
1200 | | |
4 | : - ] == 20
o0 ‘ |
| i s
|
| ' 5 J
‘ |
16,00 3 " — 3 L3 0N Sl v
T ] =
1% 00 e | | | | o
|
|
|
| 2000 a0 q & | | ‘1 !
0 End-Oc — 30 120 160 200 24 kglom2
0 Lol Fr 400 600 200 100,0 1200 spioml
0 Tow Fr - - 24401 IGN 4800 000 TH0 "

Tabel 4. 7 Hasil Cone Penetration Test
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Tahanan Ujung Tiang Tunggal :
Qb =Aqqc
Qp, = 0,1964 x 15000
Qp = 2949,4286 kN
Tahanan Gesek Tiang Tunggal :
Qs =Ap TF
Qs = 6,2857 x 6537
Q, = 41089,7143 kN

Berat Sendiri Tiang :

wy, = Volume tiang X ybeton
1 2
W, = an L X ybeton

1
W, =Z7T0,52 X 4 X 24

p

W, = 18,8571 kN

Kapasitas Dukung Ultimit Tiang :
Qu=0p+0Q;—W,
Q, = 2946,4286 + 41089,7143 — 18,8571
Q, = 44017,2857 kN

Kapasitas Dukung ljin Tiang :

Q
Qq = ?u
44017,2857
=3

Q. = 14672,4290 kN

Kapasitas Dukung ljin Tiang (Tarik) :
Qe = (Qs + Wp)/F
41089,7143 + 18,8571
Q¢ = 4
Q, = 10277,143 kN
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Tahanan Tiang Tunggal :

_Qb Qs
W=3+3

2946,4286 41089,7143
=7+t

Q. = 9200,0857 kN
Jumlah tiang yang dibutuhkan :
P
qa
Netang = 11353,37
9200,0857
Niiang = 1,2341

Ntiang =

~2X?2 =4 buah
Untuk mencari jarak spasi antar tiang pada susunan kelompok tiang,

dapat digunakan ketentuan berikut :

25d<s<3d
1,25<s <15
Maka, digunakan nilai s (jarak spasi antar tiang pada kelompok

tiang)=1,3m

Gambar 4. 4 Jarak Tiang pada Kelompok Tiang
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Hitungan Efisiensi Kelompok :

Fo—1 6 [(n—1)m+(m—-1)n
9= 90 mn
0,5
- arc.tan (T3)[(2 - 1)2 + (2 — 1)2
9= 90 4
o 21,644[2-1)2+ (2 -1)2
9= 90 4
Eg = 0,76625

Daya Dukung Kelompok Tiang :
Qa-grup = Qa X E X Ntigng
Qa—grup = 9200,0857 X 0,76625 X 4
Qa—grup = 28198,26 kN

Faktor Aman Kelompok Tiang :
Qa—grup > P
28198,26 > 11353,37............ OKE!

SF Tiang =222 =2,484

11353,37
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4.4.3 Analisis Penurunan Fondasi Bore Pile
Penurunan fondasi bore pile dihitung dengan menggunakan bantuan software All

Pile. Proses perhitungan dilakukan dengan cara memilih tipe fondasi yang digunakan,

kemudian masukan data dimensi fondasi yang digunakan. Pada proyek ini menggunakan

fondasi dengan diameter 0,5 meter dan kedalaman 4 meter.

Sarmple: |List of Sample: [E-English, M-Metric] j

Gled j‘-L :| ﬁ \-"ertic:al| 'bﬁ Lateral| K|

&. Pile Type  B. Pile Profile l C. Pile Properties] [. Load and Group] E. Sail Properties] F. Advanced Page]

o} I f l— Input data in box if it
1. Pile Length (L] -m |4 is beyond limits of
F zliding bar. After

. entering the data,
2. Top Height [H]-m |0 press the Enter key.

-30 0 degree 30

4. Batter Angle [ab) |0

—— _ -30 0 degree 30

25 - Sail Depth, from ground surface Zp - File Depth, from pile top

Gambar 4. 5. Pile Profile

Langkah selanjutnya adalah memasukan jenis material dan section fondasi yang

digunakan.

I_. Pile Section Screen - from pile top: 0 -m
1. Select Shape 2 Outside 3. Inside
'/ T P M_’ " Steel [rough) " =Outside

@ | | " Steel [smooth)  Hollow
+ Concrete [rough) -

. Strong Axis St

H or'w Bean

5

3

]:
Y

sepecona)
S
O O

AN

55
\
R
S
%.
R

" Concrete (smooth) % Contiete
% Strong Axiz " Grouted

" Wweak Asis
" Post-Grouted

W24x94
" Timber
Get Properties ~ Plastic

5
N

q

8
5
\

4. Diameter ¥ ariation

Straight -

5. Crack Deduction [%]

" Skin=0 ,07

" Skin=Soil Cahesion

7. 0% Inside Materials in Total Area, &= |[1963.5

Depth Zp) |© Description |Concrete[rough]

m
2]

o
5]
m

Mo Step B ! : : : : : : : : : :
] 50 100
8. Width - cm A cm2 Perimeter - cm I'- cmd E-Mp wieight - kM/m
50 3 |3 ||[1963.5 1871 3067962 |20883 |4.834

At - Total Section Area, &' - Effective Met Area, |' - Effective Moment of Inertia

X Cancel

Follow Steps abowe. Press the Calculation
Button to perform Step 6 and 8.

=10 x|

Gambar 4. 6. Pile properties
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Selanjutnya masukkan data beban yang bekerja pada fondasi dan juga data uji

sondir. Beban tersebut meliputi beban vertikal, beban aksial, dan juga momen yang

diperoleh pada proses perhitungan beban dengan menggunakan SAP2000. Beban yang

diperoleh dari program SAP2000 bekerja pada satu kelompok fondasi. Sedangkan, pada

tahap ini, hanya dhitung beban yang bekerja untuk setiap tiangnya. Maka dari itu, harus

dibagi rata terlebih dahulu beban yang bekerja pada kelompok tiang dengan jumlah

tiang pada kelompok tiang tersebut.

2636 343

[177.04

Free Head

] Free Head

[C.Tomerroundation [b. Group Piles | a. Single Pila +

Free Head

Restricted Head

Restricted He&d

P—

Fixed Head

4. File Type] E. File Profile] C. File Properties 0. Load and Group | E. Soil Properties | F. &dvanced Page
Wertical ) kM Shear [F] kN - Moment(b kM-m
53,6775

f» Static
i Cyclc

* Load Supported
by Pile Cap [in %)

—

[~ Distributed Load

7

Input Load

Gambar 4. 7. Beban yang Bekerja pada Fondasi

Memasukkan data tanah dari uji sondir per 60 cm. Data yang dibutuhkan adalah

data qc tanah.

[5|E'|E|f|~| :| b Vertical| -DﬁLateraI| K|

1. Soil Property Table
Depth, from ground ko beginning of

[£2 - Sail

Sample: |List of Sample: (E-English, k-Metric) ﬂ

A, Pile Type ] B. Pile Profile ] C. Pile Properties ] D. Load and Group - E. Soil Properties l F. Advanced Page ]

w2 Water Table [An additional ’—
laper iz required at water table) n

3. Surface Elewation
[0 ptional input]

each layer]

Zem |SoiIDataInput G-kM/m3 |Phi |E-kN£m2 |k-MNx’m3 |e5u o Dr |Nspt |T_l,lpe |

0000 = it Clay 22 oo oo 0.1 538 ] 1

06 = it Clay 165 oo 1zo 7.5 232 2 1

1.2 =25 i Clay a3 00 45007 (435 056 12

1.8 = Soft Clay 151 oo 4z 26 438 1 1

24 = Soft Clay 151 oo 42 26 438 1 1
211 0o 1514 2935 050 x 2
211 0o 1514 2995 050 % 2
211 oo 1514 2995 050 x |2
a3 00 724a0 (813 050 x |2
211 oo 1514 2995 050 x |2

Gambar 4. 8. Data Hasil Uji Sondir
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Setelah memasukkan semua data yang dibutuhkan, maka diperoleh data
penurunan fondasi sebesar 0,15382 cm. Penurunan fondasi yang diijinkan adalah sebesar
2,5 cm (SNI 2847:2019). Maka, fondasi tersebut sudah memenuhi standart penurunan

fondasi.
VERTICAL ANALYSIS Figue 1
Loads:
Losd Facke for Verticsl Loads= 10
Losd Facior for Latera Loads= 1.0
Loads Suppored by File Cap- 0%
Shear Condition: Stfic
Werficsl Load, Q= 28383 kM
Shesr Load, P= 0L0-MN
Moment, M= 00 - d-m
Profile:
FileLength, L= 40 -m
TopHeight, H= 0 -m
SkpeAngle Az=10
Batier Angle, Ab= 0
Crilled File {dia <=24 in. or §1 cm)
Soil Diata: Pile Data
Depth  Gamma Phi c K eB0or Or M=pt Depth  Width Arsa Par. | E Wigig ht
-1 -Himnd SdimZ  MMNm3 % -1 - -omid -om o -MP - ki
Q000 150 [+ 11] k1] 23 451 1 1 1] 50 18535 151 308762 20683 4534
1] 165 10 20 15 23z 2 40 50 18535 151 308762 20683 4534
12 33 [111] 45007 43% 086 16
K] i5.1 [+ 11] 42 258 438
24 i5.1 [+ 11] 42 258 438 1
30 211 [111] 1514 2805 050 25
6 211 [111] 1514 2805 050 25
42 211 [+ 11] 1514 BB 050 il
4.8 33 1 11] THMI0 B3 050 25
54 211 00 154 2885 050 25
Vertical capscity
Weightsboe Ground= 000 Tolal Weight= 1854 =5oil Waightis notind udad
Side Resistance (Down)= 4511255-kN Side Resistance (Up)= 4510855
Tip Resistance {Doan)= 1772845 M TipResisenoe (Up)= 00004
Total Ultimate Capsd ty{Down)= 6283305 Tol Ulinek Capacty{ U= 4529 232N
Totzl Allowsble Capacity] Downl= 3853 828N Totsl Allowsble Capscty| Ug= 2273 884N
0Kl Qallow = Q
Settlement Calculstion:
At 2= 2835 34 W Setfement= 015382-cm
At ¥dlow= 2.50-om Qallows B122 TTIE W
Mok: | the program cannat find a resultor the resultescesds the upper limit. The resultwill be displayed 2= 9383

Gambar 4. 9 Hasil Analisis Penurunan Fondasi Bore Pile
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Selain itu, diperoleh juga defleksi lateral fondasi. Pada fondasi bore pile ini

diperoleh defleksi lateral 1,09 cm. Defleksi lateral tersebut diizinkan karena masih di

bawah 2,5 cm.

LATERAL ANALYSIS iqure 2
Loads:

Losd Factor for Vertical Loads= 1.0

Losd Factor for Lateral Loads= 1.0

Loads Supported by Pile Cap=0%

Shear Condition: Static

Vertical Load, Q= 2838.3 &N

Shear Load, P=82.7 &N

Mement, M=177.8 kN-m

Profile:

Pile Length, L= 4.0 -m

Top Height, H=0 -m

Slope Angle, As=10

Batter Angle, Ab=0

Crilled Pile (dia ==24 in. or 61 cm)

Soil Data: Pile Data:
Depth Gamma  Phi c K 80 or Dr Ms pt Depth Width Area Per. | E Weight
-m -kN/m3 EN/mZ -MN'm3 % -m -cm -cm2 -om -ocmd -NP AN/m
0.000 150 0.0 2.6 23 4.81 1 0.0 50 19825 1571 2Dp8vee.z 20882 4834
0.8 18.5 10 12.0 7.5 232 2 4.0 50 1863.5 1571 308796.2 20583 4834
1.2 3.3 0.0 45007 435 0.68 18
1.8 15.1 0.0 4.2 28 4.28 1
24 15.1 0.0 4.2 28 4.28 1
2.0 211 0.0 151.4 2995 0.50 2
2.8 21.1 0.0 151.4 2995 0.50 28
42 211 0.0 151.4 2985 0.50 peis

Single Pile Latersl Analysis:
Top Deflection, yt= 1.09000-cm
Mezx. Moment, M= 288 00k N-m
Top Def lection Slope, St=-0.00928

Ok Top Deflection, 1.0900-cm s less than the Allowable Deflection= Z 80-cm

44.4

Gambar 4. 10 Hasil Defleksi Lateral Fondasi Bore Pile

Analisis Kebutuhan Tulangan Fondasi Bore Pile
Perhitungan kebutuhan tulangan fondasi bore pile menggunakan bantuan aplikasi

PCA Coloumn. Proses perhitungan dilakukan dengan cara menginput data material bore

pile dan juga beban yang bekerja pada tiap fondasi. Kemudian, memasukkan besi

tulangan yang akan digunakan. Tulangan tersebut meliputi tulangan pokok dan tulangan

spiral. Pada proses perencanaan ini digunakan tulangan pokok 12D19 dan tulangan spiral

@10. Selanjutnya, masukkan beban yang bekerja pada fondasi yaitu beban aksial sebesar

2838,434 kN per titik fondasi.
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All Sides Equal x

Mo, of bars: e g

" Rectangular
Bar size: #19 - ?
Clear cover: |50 i

Cover to

* Circular

" Transverse bars ™ Longitudinal bars

] | Cancel |

Gambar 4. 11 Data Tulangan Pokok Bore pile

Confinement; | Spiral -

Capacity Reduction Factars, Phi

Auial comprezszion [a]: 0.85
Tenzion-contrallied failure [b): 14

Compreszion-controlled failure (o) (007

Tie Sizesz

#10 | tiezwith [#10 | barz or smaller.
#10 | ties with larger bars.

ak. | Cancel |

Gambar 4. 12 Data Beugel Spiral Bore Pile

Iritial load Final load Increment
12838 177 |0
(kM) [kM] (kM)
Ingert | b odify | Delete |
|N|:u. Imitial Final Inc
(] | Cancel |

Gambar 4. 13 Beban yang Bekerja pada Fondasi
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Setelah data material dan beban fondasi dimasukkan, dapat diperoleh momen

lentur tulangan pada diagram gaya aksial terhadap momen lentur seperti dibawabh ini:

=[E&l8| [RIE] [OIo[D] (o]t [E[ole ) FEEE S0 [EIsTCl Al (& [FIE[E

500 mm diam.
1.74% reinf.

MATERIAL:

f'c = 30 MPa

Ec = 25743 MPa
fc = 25.5 MPa
Betal = 0.83245

fy = 390 MPa 3m
Es = 200000 MPa

SECTION:

Ag = 196350 mm~2

300
b [kM-rn)

#e-awis; AC] 02; [nwvestigation

Open - open an existing data file.

Gambar 4. 14 Diagram Momen Lentur Bore Pile

445 Analisis Perencanaan Pilecap

4.4.5.1 Material Fondasi
Mutu beton, fc’

Mutu baja tulangan, fy

=30 MPa
=390 MPa

Selimut bersih bawah pilecap = 75 mm

Selimut bersih atas pilecap =50 mm

Toleransi penempatan tiang =77 mm

Posisi kolom, as

=40 mm

4.4.5.2 Pembebanan Fondasi Akibat Beban Ultimit
Berat pilecap + tanah diatasnya

PuD, area

Beban aksial, Pu
Beban lateral x, Vux
Beban lateral y, Vuy

Momen x, Mux

=Pd area X 1,4
=199,24x 1,4

= 278,94 kN
=11353,37 kN

= 254,71 kN

= 254,58 kN
=711,36 kN.m
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Momen y, Muy = 708,50 KN.m

4.4.5.3 Beban Aksial, Geser, & Momen yang Diterima Tiang Pile akibat

Beban Ultimit
Mux, Des = Mux — Vuy x Dcap
=711,36 - 254,58 x 0,7
=533,15 kN.m
Muy, Des = Muy + Vux x Dcap
= 708,50 - 254,71 x 0,7
= 886,80 kN.m
MUp, X — Mwi;DeS
— 533,15
4
= 133,29 kN
— 886,80
4
= 221,70 kN
Momen 2 arah =/ (Mup, x> + Mup,y?)

=,/(133,292 + 221,72)
= 258,68 kKN.m

_ Vux

Beban geser arah x (Vup,x) = N

_ 254,71
4

=63,68 kN

Beban geser arah y (Vup,y) = %}y

_ 254,58
4

= 63,65 kN

Gaya geser 2 arah = (Vup,x2 + Vup,y?)

= /(63,682 + 63,652)

= 90,03 kN
Beban aksial pile 1 = 2766,62 kN
Beban aksial pile 2 = 3476,06 kN
Beban aksial pile 3 = 2340,10 kN
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Beban aksial pile 4 = 3049,53 kN
Beban aksial terbesar =3476,06 kN

4.4.6 Analisis Kebutuhan Pilecap

xp4
ﬂ-}(pG-T f—lx—-r
el My
| U b ey ol
T_;'.:'.t.',l{
Y o B of Bepan Akpial |
yp3 ‘_Jql_ s yp4
] b \' M
— .“p1‘; Ix .“p%: —r omen Desp
ypt £ 7 T yp2
-I : ‘I _.P
-xp1-1 d embed -
xp2 Lx
X

Gambar 4. 15 Pilecap

Jarak dari tepi pile ke tiang = 1,25 diameter tiang
Jarak antar tiang pile = 2,50 diameter tiang

4.4.6.1 Koordinat Posisi Tiang Pile
Pile 1

Arah x (xp) =1,25d=0,625m
Arahy (yp) =1,25d=0,625m
Pile 2
Arah x (xp) =1,25d+2,5d =1,875m
Arahy (yp) =1,25d=0,625m
Pile 3
Arah x (xp) =1,25d =0,625 m
Arahy (yp) =1,25d+2,5d=1,875m
Pile 4
Arah x (xp) =1,25d+2,5d =1,875m
Arahy (yp) =1,25d+2,5d=1,875m
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4.4.6.2 Data Pilecap

1. Pilecap
Lebar pile cap, Lx =25m
Panjang pile cap, Ly =25m
Luas pile cap, Acap =Lx X Ly
=2,5%25
=6,25 m?
Tebal pile cap, Dcap =0,70m
Kedalaman fondasi, Df =1,50m
h.soil =Df —D.cap
=15-0,7
=0,80m
y.beton = 24 kN/m?3
y. soil =16 KN/m?
2. Kolom
Lebar kolom, Ix =0,60m
Panjang kolom, ly =0,60m
Xc =-Lx =1,25m
Yc ==Ly =1,25m
3. Tiang Pile
Diameter tiang pile =0,50m
Daya dukung izin aksial tekan tiang pile =9200.086 kN
Daya dukung izin aksial tarik tiang pile =8199.086 kN
Daya dukung izin lateral tiang pile = 254,71 kN
Jumlah tiang, n = 4 buah

Jarak kepala tiang terhadap sisi bawah pile cap =0,10 m

4.4.6.3 Pembebanan Fondasi akibat Beban Servis
Pd.area =y.beton X Lx X Ly X D.cap +

h.soil X y.soil X (Lx X Ly — lx X ly)
=24x%x25%x25%x074+08x16 X (2,5x%2,5—
0,6 X 0,6)

=180,39 kN
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Beban Aksial, P =11353,37 kN
Beban Lateral, Vx =254,71 kN
Beban Lateral, Vy = 254,58 kN
Momen x, Mx =711,36 kN.m
Momen y, My = 708,50 KN.m

4.4.6.4 Titik Pusat Tiang Pile Grup
Arah x = (xp1 + xp2 + xp3 + xp4)/Np)

= (0,625 + 1,875 + 0,625 + 1,875)/4)
=1,25m

Arahy = (yp1 +yp2 +yp3 +yp4)/Np)
= (0,625 + 1,875 + 0,625 + 1,875)/4)
=1,25m

4.4.6.5 Jarak Titik Pusat terhadap Posisi Tiang Pile

Pile 1 arah x =-0,625m
Pilelarahy =-0,625 m
Pile 2 arah x =0,625m
Pile 2 arahy =-0,625m
Pile 3 arah x =-0,625m
Pile 3arahy =0,625m
Pile 4 arah x =0,625m
Pile 4 arahy =0,625m

4.4.6.6 Momen Inersia Tiang Pile Grup
Momen inersia arah x =1,5625 m?

Momen inersia arah y =1,5626 m?

4.4.6.7 Beban Aksial, Geser dan Momen yang diterima Tiang Pile
Mx.des =Mx + (=Vy) X D.cap

= 711,36 + (—254,58) x 0,7
= 533,15 kN.m

My.des =My + (Vx) X D.cap
=708,50 + (254,71) x 0,7
= 886,80 kN.m

Beban geser arah x (Vp,x) = 1‘\”_’;
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Beban geser arah x (Vp,x)

Beban aksial pile 1
Beban aksial pile 2
Beban aksial pile 3
Beban aksial pile 4

_ 254,71
4

=63,68 kN

Vy
Np

_ 254,58
4

=63,65 kN

= 274198 kN
=3451,42 kN
=2315,46 kN
=3024,90 kN

4.4.6.8 Kontrol Beban Aksial dan Geser yang Diterima Tiang Pile
Gaya geser dua arah, Vp,R =V (Vp,x2 + Vp,y?)

= V(63,68% + 63,65%)

4.4.7 Desain Penulangan Lentur Arah X

=90,03 kN

Vp,R < Daya dukung lateral ijin

90,03 < 254,71

(OKE!)

Tiang pile dengan beban aksial terbesar (maxpile) = 248,12 kN

Maxpile < Daya dukung lateral ijin

248,12 < 254,71

(OKE!)

V/

~_ _T*_ ':' 7 ; ‘.. ; /

Ly A

) _JT ST

! }L— IXx —
>x 2
J’— cX —f

Lx

— Ix —

hsoil

)
d
3nom,bot —*:

ex

d embed J

(2]

su

Lx

Gambar 4. 16 Desain Tulangan Lentur Arah X

Dcap
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Diameter tulangan rencana

Jarak tiang ke tepi, su

Cx

Ex

Mux

Tinggi efektif pelat,d

=D29 mm
=1,25D
=0,625m

_ Lx-Ix
T2
_2,5-0,6
T2

=0,95m
=Cx-3Su
=0,95-0,625
=0,325m

=cx X Ly X h.soil X y.soil X 1,4
=095x25x1x16x%x 1,4

= 53,20 kN

=cx XLy X D.cap X y.beton X 1,4
=095x%x25x%x07%x2x14

= 55,86 kN

. cXxX cXxX
= 2 maxpile X ex — ws X - —weX —

0,95

=2.3476,06 X 0,325 — 53,2 X = —

0,95

55,86 X —
2

=2207,63 kN.m
=481,50 mm

Faktor reduksi kekuatan lentur, ¢ 0,9

Rn

Rasio tulangan perlu, p

As perlu

_ Mux
& XLy xd?

_ 2207,63.10°
0,9 X2,5.103 x481,52

=4,2321

_ for _ /1-2Rn
=085x -x (1 ‘/o,ssfc,)

_ 24 _jl-2.42321
=0,85x 390 ° 1-v 0,85 .24 )

=0,0119

=p XLy xd

= 0,0119 x 2,5.103% x 481,5
= 14375 mm?
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As min =0,0018 x Ly X Dcap
= 0,0018 x 2,5.10% x0,7.103

= 3150 mm?
As tulangan = 14375 mm?
Digunakan tulangan =22D29
Luas tulangan =1 %X 0,25 % 292 x 22
=14531 mm?
Kontrol luas tulangan = Luas tulangan > As. Tulangan
= 14531 > 14375 (OKE!)
Jarak tulangan rencana =100 mm
Jarak tulangan max, smax =457 mm
Kontrol jarak tulangan =S < Smax
=100 >457 (OKE!
Tinggi efektif blok kompresi,a = %

14531x390
0,85. 30. 2,5.103

=88,90 mm
Faktor bentuk distribusi tegangan, 1 = 0,85
Kapasitas momen minimal, Mn = asx X fy x (d =9

88,9

= 14531 x 390 x (481,5 — T)
= 2476,881 KN.m

Desain kapasitas momen, pMn =¢ X Mn
=0,9 x 2476,882
=2229,193 kN.m
Kontrol kapasitas momen lentur arah x = pMn > Mux
=2229,193 > 2207,63  (OKE!)
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4.4.8 Desain Penulangan Lentur Arah'Y

o O

Diameter tulangan rencana

Jarak tiang ke tepi,su

Cy

Ey

Ws

Ws

Mux

Lx

— |y ——y —

— -

cy

—L Ws| hsoil

|
d

ey Dcap
cnom,bat AF' J
d embed

Ly

Gambar 4. 17 Desain Tulangan Lentur Arah Y

= D29 mm
=1,
= O,

25D
625 m

_ Ly-ly

2

_25-0,6

:O,

2

95 m

=Cy-3Su

:O'
=0,

95 - 0,625
325m

=Cy X Lx X h.soil X y.soil X 1,4

=0,

95x25x1x16x1,4

= 53,20 kN
=Cy X Lx X D.cap X y.beton X 1,4

:0'

95x2,5%x0,7%x2x1,4

= 55,86 kN

. cy
= 2 maxpile X ey — ws X — - wexX =

=2

cy
2

.3476,06 X 0,325 — 53,2 x 0215 _

0,95

55,86 X —
2

=2207,63 KN.m
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Tinggi efektif pelat,d =510,50 mm
Faktor reduksi kekuatan lentur, ¢ 0,9

Rn = T
— 2207,63.10°
0,9 X2,5.103 510,52
= 3,765
Rasio tulangan perlu, p =0,85 x % X (11— ;%’;Z)
=0,85 % 2o x (1 - V=)
=0,0105
As perlu =p XLy xXd
= 0,0105 x 2,5.10% x 510,5
= 13396 mm?
As min =0,0018 X Lx X Dcap
= 0,0018 x 2,5.10% x 0,7.103
= 3150 mm?
As tulangan = 13396 mm?
Digunakan tulangan =22 D29
Luas tulangan =1 %X 0,25 % 292 x 22
=14531 mm?
Kontrol luas tulangan = Luas tulangan > As. Tulangan
= 14531 > 13396 (OKE)
Jarak tulangan rencana =100 mm
Jarak tulangan max, smax =457 mm
Kontrol jarak tulangan =S < Smax
=100 >457 (OKE!
Tinggi efektif blok kompresi,a = ()';‘;yf%
- 14531x390
0,85. 30. 2,5.103
= 88,90 mm
Faktor bentuk distribusi tegangan, 1 =10,85
Kapasitas momen minimal, Mn =asy x fy x (d =9

88,9

= 14531 x 390 x (510,5 — =)
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=2641,232 KN.m
Desain kapasitas momen, Mn =d X Mn

=0,9 x 2641,232

=2377,109 KN.m

Kontrol kapasitas momen lentur arah x = pMn > Mux

=2377,109 > 2207,63  (OKE!)

4.4.9 Analisis Fondasi Sumuran
Analisis fondasi sumuran menggunakan data sebagai berikut:

Diameter luar =1,6m

Diameter dalam =1,45m

Tebal selimut (ts) =0,075m

Panjang sumuran (L) =4m

Luas sumuran (A) = 2mr?
= 210,82
=2,0114 m?
=20114,29 cm?

Luas selimut (As) =ndL
=t x 0,075 % 4
=1,8857 m?

Berat jenis beton (y) =24 KN/m

Panjang pilecap =2m

Lebar pilecap =2m

Tebal pilecap =05m

Berat pilecap = P.pilecap X l.pilecap X t.pilecap X y
=2X%x2x05x24
=4,8 kN

F¢’ = 30 Mpa = 30000 kN/m3

Fy =390 Mpa

Beban aksial (P) =11353,37 kN

4.4.10 Daya Dukung Fondasi Sumuran
Dinding Sumuran (Qu;)= (0,85 f¢') x | (7. d luar?) — (37.d dalam?)]

= (0,85.25000) x [(5 m.1,6?) = (5 m.145%)]|
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=7638,616 kN
Cyclops (Qg2) = (0,85 fc¢') x G w.d dalamz)

= (0,85.25000) x G . 1,452)
= 35104,24 kN
Qq = Qa1+ Qa2
= 7638,616 + 35104,24
= 42742,86 kN

4.4.11 Daya Dukung Ultimit Fondasi Sumuran
Daya dukung ujung tiang (Q,) =qc XA
=150 x 20114,29
= 3017143 kg
=30171,43 kN

Berat sendiri fondasi sumuran

W, = [Gn(d luar? —d dalamz)) AP y] + [Gr{. d dalamz) X L X y]

=|(3 . (1,62 - 145%)) x 4 x 24] +[(5 7. - 1,452) x 4 x 24|
= 12,0686 kN
Daya dukung ultimit (Q,,) =Qp, — W,
=30171,43 - 12,0686
= 30159,36 kN
Safety factor (SF) =25

_Qu

SF
_30159,36
25

=12063,74 Kn

Daya dukung ijin (Q,)

P<Qa
11353,37 < 12063,74 (OK)

_Qa  _ 1206374 _
TP 11353,37

SF Tiang 1,0626
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4.4.12 Analisis Penurunan Fondasi Sumuran
Penurunan fondasi sumuran dihitung dengan menggunakan bantuan software All

Pile. Proses perhitungan dilakukan dengan cara memilih tipe fondasi yang digunakan,
kemudian masukan data dimensi fondasi yang digunakan seperti halnya dalam
perhitungan fondasi bore pile. Pada proyek ini menggunakan fondasi dengan diameter
1,6 meter dan kedalaman 4 meter.

Hasil perhitungan yang dilakukan pada fondasi sumuran diperoleh data
penurunan fondasi sebesar 0,20044 cm dan defleksi lateral sebesar 1,09 cm. Hasil

tersebut menunjukkan bahwa fondasi sumuran ini masih memenuhan syarat untuk

digunakan.
VERTICAL ANALYSIS Figwe 1
Lomde:
Lo Fachor for Wariical Loads = 1.0
Losad Fachor for Lateral Loads= 1.0
W W Loads Supported by Fle Cap=0 %
Shiear Cordiilon: Siafc
|EF EP
o _ a
r Werfcal Load, 0= 11353 4 4N
H Ehear Load, P= 00 kN
Mo &t = 0.0 kM -m
e T
o, o
o— L —a Frofis
Fila Largth, L=4 .0 4m
Top HeghttH=0.m
Slops frgla, As=0
Bafmr fngla, Ab= 0
) LN
A Mocoriibuling Zome Lai=LenZ=lni=0
]
Oy
BELLED STAMLHT
Drllesd Shafl (dia =24 . ar 81 am)
Lol Duadta: Pl Dais
Dopth Gamma Fhi C o os50orDr  Mspt Dapth ‘Widh  froa Far E o ghe
- et k) KM 2 M3 W Bl -CiT -ami 2 £im o4 ME madi Ll
Qoo 150 [=Xx] 35 I3 4.3 1 oo 160 M0EES0ZET IZIGS0EEOSEE  4T451
== 165 10 120 TS 23z z 40 50 19635 1571 Z057T9EF IS8R 4634
1z 33 [=Xx] 45007 435 =R 1&
15 151 =] 4z el 435 1
4 1514 =] 4z 5 432 1
20 24 [:1.] 1514 2995 050 =5
36 Fal| [=Xx] 1514 Ioas 050 5
4z 211 =] 1514 29495 oS0 5
4.z 33 [=Xx] 2490 213 [==0e ] 5
54 1.1 oo 1514 Zoas o0s0 5
‘iardical capadiy
el ghtabowe Ground= 000 Tokal Waight= 189 80-kH " Sail Wialght |5 motindisdes
Elde R s ancs (Down = 144 35 452-MM Slde Resismnce (U 14433 62THN
Tip Res isanca (Down = 1 TTZ6494M Tip Resistance Up)= 0000k
Tokl idmate ©apadiy {Down = 16208 1024M Totd Uilmake Capacity W p)= 14623 4 32-kM
Toml Mlewable CapaciyiDownFE 10509.960-RM otz Allowa ke ©apadiy (U = T406518 KM
MG! Ozlow <=0
Salemark Calkcukion
HO= 11353 27 Somomeni 020044 om
£ Xalows 250w Dallow= 14652 85T TOKMN

Gambar 4. 18 Penurunan Fondasi Sumuran
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LATERAL ANALYSIS Figwe 2
Loaide:
Lo Fachor for Vierlical Loads=1.0
L owd Fachor for Laterad Loads= 1.0
W W Loads Supported by Fle Cap=0%
— — S o o - Sha e
b F . Pl
L
TP IO L
I-
b o
. L £ Profls:
Fila Lergin, L=4 0 4m
Top Haight.H=0-m
Elopa Arglae, As=0
Bammringe. Ab=0
- h-g
A Mo conmbuling Zone Lni=Ln2=lnZ=0
Oy
BELLED STRMCHT
Drillesd Skeft {cia =24 in. ar @1 am)
ol Dads: Fle Datn:
Deph Gamma Phi [+ B eS0or Or  Mspt Dapin Wicth Jfrea Par E ‘Wied gt
s kM3 HMmZ MMmE % -m e somZ  am womd s #Mn
Qoo 150 oo el 3 431 1 oo 160 MDEZ 02T XIS EDEEE 47451
05 165 10 120 TS 23z z 40 50 19635 1571 3057962 20633 4634
1z 33 oo 45007 435 = 1B
1= 151 [=le} 4z -] 432 1
4 151 oo 4z ] 43 1
30 2141 oo 1514 2555 050 5
s A oo 1514 z2=m5 0s0 25
4z 2141 oo 1514 Z995 050 5
Eingle Fike Latoral fmalys s
Top Dafeciorn, y= 05800 0<cm
Belaor. Bmannl, M= 192 0000 M. m
Top Dafecion Slopa, 5= Q00375
O Top Deflecion, OSS00cm is &ss than e Alowable Defacion= 2 50 cm
Blobe: G program cannol Tnd 2 ris Ll oF B nes Ll St 35 B Lppdd lim L Th res ult will B dis played as 929
Thie Rellao. By & Cad Col 200 By P rim 15 2 Imeermad forcd o m B 200 (e d oo d condBons. Studural engingar s o dieck wha o
el Pl Fats @i R P By B PGS s D e Wil 0 o B fachor o f 5 2ty I nod. e pile miay el wnd o B load aondifon s

Gambar 4. 19 Defleksi Lateral Fondasi Sumuran
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4.4.1 Perhitungan Kebutuhan Penulangan Fondasi Sumuran

Perhitungan kebutuhan tulangan fondasi sumuran menggunakan bantuan
aplikasi PCA Coloumn. Tulangan pokok yang digunakan pada fondasi sumuran adalah
24D22 dan beugel spiral menggunakan besi D13.

Mo. of barg: |24 Bar Layout

(" Rectangular
Bar size: |1¢22 - | ?
Clear cover: |5EI I

Coneer ba

¢ Circular

(" Transverse bars ™ Longitudingl bars

1] Cancel

Gambar 4. 20 Data Tulangan Pokok Fondasi Sumuran

Caonfinement: |5|:nira| -

Capacity Reduction Factors, Phi

Aial compression [a); 0.85
Tenzion-controlled failure [b); |EI.E|

Comprezsion-controlled failure [c): |I:I.F"

Tie Sizes

#13 « | tiezwith |#13 | barz or zmaller,
#13 | tieg with larger bars,

] | Cancel |

Gambar 4. 21 Data Beugel Spiral Fondasi Sumuran
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Dari hasil perhitungan dari tulangan yang akan digunakan, diperoleh hasil

momen lentur pada fondasi sumuran seperti pada diagram berikut:

File Input Selve View Options

1000 mm diam.
1.18% reinf.

MATERIAL:

f'c = 26 MPa

Ec = 23500 MPa
fc = 21.25 MPa
Betal = 0.85

fy = 390 MPa

Es = 200000 MPa

SECTION:

Ag = 785398 mm~2

-2500

BIE] B e o EEEE [EsicalE & ElEhE

2500
b [kM-m]

H-aviz; ACI 02; Investigation

| P=16332 kN I=-2616 kN-m

Ecc=-154 mm

Gambar 4. 22 Diagram Momen Lentur Fondasi Sumuran
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51  Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis perencanaan fondasi bore pile pada pembangunan Gedung 5

lantai Rumah Sakit Puri Asih Salatiga, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Beban kerja yang diterima oleh fondasi berdasarkan SNI-1727:2020, yang dihitung
menggunakan bantuan program software SAP 2000, diperoleh hasil sebagai berikut :

a) Beban aksial =11353,37 kN

b) Beban lateral arah x =254,71 kN

c) Beban lateral arahy = 254,58 kN

d) Momen arah x =711,36 KN.m

e) Momen arahy =708,5 kN.m

2. Dalam analisis perencanaan perhitungan fondasi bore pile dengan diameter fondasi

0,5 meter dan kedalaman 4 meter diperoleh hasil sebagai berikut :

a) Perhitungan daya dukung fondasi menggunakan metode Mayerhoff menghasil
kapasitas dukung ultimit tiang (Qu) sebesar 44017,2857 kN dan kapasitas dukung
kelompok tiang (Qa-grup) Sebesar 28198,26 kN. Dari hasil tersebut dapat diketahui
bahwa faktor aman Qa.grup terhadap beban aksial sebesar 2,484.

b) Perhitungan penurunan fondasi dan defleksi lateral dilakukan dengan
menggunakan software All Pile. Dari perhitungan tersebut diperoleh penurunan
sebesar 0,15382 cm dengan besaran penurunan yang dipersyaratkan maksimal
sebesar 2,5 cm. Sedangkan defleksi lateral sebesar 1,09 cm dengan besaran
maksimal yang dipersyaratkan maksimal adalah 2,5 cm. Maka, dapat disimpulkan
bahwa penurunan dan defleksi lateral fondasi tersebut memenuhi syarat.

c) Analisis perhitungan penulangan fondasi menggunakan software PCA Coloumn.
Tulangan utama yang digunakan untuk bore pile adalah 12D19 dan beugel spiral
menggunakan @10. Dilihat dari diagram beban aksial (P) terhadap momen lentur
(Mx) tulangan tersebut memenuhi syarat.

3. Dalam proses analisis perencanaan fondasi, penulis menggunakan 2 pilihan jenis
fondasi sebagai bahan pertimbangan. Fondasi yang pertama adalah fondasi bore pile

dan yang kedua adalah fondasi sumuran.
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a) Pada fondasi bore pile direncanakan menggunakan diameter 0,5 meter dengan
kedalaman 4 meter. Dalam 1 kelompok tiang terdiri dari 4 tiang bore pile. Dari
hasil perhitungan daya dukung fondasi kelompok tiang diperoleh faktor aman
fondasi terhadap beban aksial sebesar 2,484. Penurunan yang terjadi pada fondasi
sebesar 0,15382 cm dan defleksi lateral sebesar 1,09 cm yang artinya sudah
memenuhi syarat maksimum yang diizinkan. Tulangan pokok yang digunakan
adalah 12 D19 dan beugel spiral @10.

b) Fondasi sumuran direncanakan menggunakan diameter 1,6 meter dengan
kedalaman 4 meter. Hasil perhitungan daya dukung fondasi diperoleh faktor aman
daya dukung izin (Qa) terhadap beban aksial (P) sebesar 1,0626. Penurunan yang
terjadi pada fondasi sebesar 0,20044 cm dan defleksi lateral sebesar 0,96 cm yang
artinya sudah memenuhi syarat maksimum yang diizinkan. Tulangan pokok yang
digunakan adalah 24 D22 dan beugel spiral @13.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil perhitungan dan kesimpulan diatas, terdapat beberapa saran yaitu

sebagai berikut :
a) Untuk hasil perencanaan fondasi yang lebih akurat sebaiknya dilakukan uji lab
tanah agar diketahui secara riil kondisi tanah di lokasi tersebut.
b) Dalam proses pemilihan fondasi yang digunakan sebaiknya dipertimbangkan
secara rinci agar didapat fondasi yang efisien.
c) Selain pertimbangan teknis, pemilihan fondasi juga harus mempertimbangkan

aspek ekonomi dan kemudahan mobilisasi alat maupun bahan.
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Laporan Penyélidikan Tanah

RSU PURI ASIH
- JL. JEND. SUDIRMAN NO. 169
SALATIGA |
JAWA TENGAH

A. Pendahuluan
Penyelidikan tanah merupakan langkah awal dalam merencanakan
suatu konstruksi bangunan. Pondasi merupakan konstruksi bangunan yang

berfungsi untuk menopang beban - beban bangunan di atasnya.

B. Lingkup Penyelidikan Tanah
Lingkup penyelidikan tanah yang kami lakukan dengan menggunakan :
a. CPT (Cone Penetration Test) atau dikenal dengan Sondir dengan
kapasitas 2.5 ton, dengan jumlah titik sondir yang kami selidiki
berjumlah 3 titik .
b. Pengamatan ketinggian muka air tanah

¢, .~C. Prosedure Penyelidikan Tanah

CPT/sondir pertama kali dipakai 1917 oleh dan dipopulerkan pada
tahun 1932 di Nederland. CPT disebut pula DCP = Dutch Cone Penetration
Test. Diperkenalkan secara luas oleh Sanglerat (1972), dan Broms — Flodin
(1932).

Uji sondir, péngujian sondir termasuk in situ testing. Insitu Testing= Uji
Langsung/investigasi di lapangan dan mendapatkan hasil uji saat itu juga.
vRangkaian pipa yang ujungnya terdapat conus. Rangkaian pipa dengan rod

baja didalamnya yang menekan conus ke dalam tanah yang dibaca sebagai
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bacaan tahan ujung conus / conus resistance (q) dan gerakan selimut pipa

baja dibaca sebagai tahanan selimut /sleeve friction (fs).

Gambar 1 : Potongan Pipa dan Rod Sondir

D: Tujuan Penyelidikan Tanah
Penyelidikan tanah yang kami lakukan ini merupakan bagian dari
perencanaan RUMAH SAKIT .

E. Lokasi Péngijian

JL. Jend Sudirman No.169 Salatiga
Denah titik uji sondir dapat dilihat pada printout grafik sondir .

 F> Kondisi Lapangan
Lokasi penyelidikan tanah adalah relatif datar, sudah ada bangunan.
Renelitian ini guna melengkapi ijin IMB .
Bagian depan adalah jalan Jend Sudirman , belakang berbatasan
dengan rumah tinggal , kiri berbatasan dengan lahan kosong sedangkan

bagian kanan berbatasan dengan jalan kampung .
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Hasil Penyelidikan Tanah di Lapangan Dengan Sondir

Asumsi permukaan tanah tiap titik sondir adalah + 0.00 m,

Semua titik sondir DAPAT MENCAPAI TANAH KERAS,

S1 kedalaman tanah keras 1.20 m

S2 kedalaman tanah keras 2.60 m

S3 kedalaman tanah keras 3.00 m

Semua pengujian penelitian tanah mencapai nilai gc 150 kg/cm2 .
Muka air tanah tidak dapat ditemukan.

Rekomendasi

Setelah mempertimbangkan lokasi dan kondisi tanah, maka kami
merekomendasikan pondasi dangkal :

Alternatif 1 ¢

Pondasi sumuran dengan kedalaman berkisar - 3.00 m
& 0.80 meter, beban ijin berkisar (Qa): 40 ton

<& 1.00 meter, beban ijin berkisar (Qa): 60 ton

Untuk safety factor (SF) = 2

Alternatif 2 :

Pondasi dangkal dengan kedalaman berkisar -2.00 .

Pondasi telapak atau pondasi lanjur ukuran (2 m x 2 m) , bearing capacity
ultimite (daya dukung ultimate = qu) yang disarankan berkisar = 1 kg/cm?
atau beban ijin (Qa) = 10 ton

Untuk safety factor (SF) = 2
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I. -Penutupo

Demikianlah lap
ASIH JlL. Jend Sudirman No. 169 Salatiga .

oran hasil penyelidikan tanah untuk bangunan RSU PURI
Semoga laporan ini dapat

anfaat dalam mendirikan bangunan,dan bila ada alternatif jenis

berm
data hasil penyelidikan tanah ini dapat

pondasi lain yang akan digunakan,
dipakai dalam perencanaarn.
Atas kepercayaan yang telah diberikan dan kerjasamanya Jkami

mengucapkan terima kasih.
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Lab Mektan |
|
. FT Sipi | CONE PENETRATION TEST
Project - RSU PURI ASIH Page 1 of 1
Location :JL.JEND. SUDIRMAN NO. 169 SALATIGA Capacity @ 2.5t
l Test Point 1 X-coord: 0.000 m GW.L - 0.00m
Test Date - 28 AGUSTUS 19 Y-coord:  0.000 m Depth-H : 1.20m
Test By - andhi Z-coord : 0.000 m Final-Qc : 150.00 kg/cm2
- Depth 10% 9% 8% 7% 6% 5% 4% ~ 3% 2% 1% Friction Ratio
] I [ I | B
m) [=ks- - , L B
l j\/lP - - Max 6
i
2.00 ‘ , ! |
B A N
. o S |
| —
| |
. ; 1
£.00 | |
l {1 ;
6.00 | | |
8.00 1‘
i ﬂ !
’ ;
| |
l 10.00 . 1
1 i
| !
| | z
i : T
| { 5 i
, : . | 1 | % !
12.00 e ‘ ; .} ? i \] 1‘ l‘. J
i i i | l, ‘ |
. I —_—
N ; r
14.00 . | 1
If
. 116,00 |
H i ¥
l | I 1
1 |
18.00
l 1
I
' 20.00 | '1 ls 1 J
0 End-Qc —_— 80 120 160 200 240 kg/cm2
0 Local Fr 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 kg/em?2
' 0 Total Fr  ———-——- 2400 3600 4800 6000 7200 ke/cm
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CPT V.2.0

Cone Penetration Test

Project : RSU PURI ASIH

Location : JL. JEND. SUDIRMAN NO. 169 SALATIGA
Job No s 1

Test By : andhi

Test Date : 28 AGUSTUS 19

No. Depth Rl R2 LF LEFF TF FR

(m)

0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.4 25.00 35.00 1.00 20.00 20.00 4,00

=3 0.6 2.5+ 00 35.00 1.00 20.00 40.00 4.00
4 0.8 45.00 55.00 1.00 20.00 60.00 222
5 1:0 35,00 50.00 1.50 30.00 90.00 4.29
6 1.2 150.00 175.00 2.50 50.00 140.00 1..767

il
. Point L
Test No =
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Lab Mektan
FT Sipil CONE PENETRATION TEST
Project  RSU PURI ASIH Page 1 of 1
Location  :JL. JEND. SUDIRMAN NO. 169 SALATIGA Capacity - 2.5t
Test Point  : 2 X-coord:  0.000 m GWL 0.00 m
Test Date  : 28 AGUSTUS 19 Y-coord:  0.000 m Depth-H 2.60 m
Test By : andhi Z-coord :  0.000 m Final-Qc : 150.00 kg/cm?2
Depth 10% 9% 8% 7% 6% 5% 4% 3% 2% 1% Friction Ratio
[ T F 1 & 7 1 0T T e
& ] | s e =
L L +
200 | & o
l | e !
‘\*——NNM_»_\_ . Max Qc>= 130 . |
| S I —
| | | | | ! '
4.00 ‘ i'
6.00
8.00
10.00
12.00
| j‘ | ! s
14.00 | 5
1
!
16.00
18.00
20.00
0 End-Qc 80 120 160 200 240 kg/cm2
0 Local Fr 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 kg/cm?2
0 Total Fr ———— - 2400 3600 4800 6000 7200 kg/cm
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CPT V.2.0
Cone Penetration Test
Project : RSU PURI ASIH

Location : JL. JEND. SUDIRMAN NO. 169 SALATIGA
Job No s 2
Point 32
Test No 27
Test By : andhi
No. Depth Rl R2 LF LFF TF FR
(m)
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.4 30.00 40.00 1.00 20.00 20.00 3.33
o 3 0.6 35.00 45.00 1.00 20.00 40.00 2.86
4 0.8 20.00 30.00 1.00 20.00 60.00 5.00
5 1.0 20.00 30.00 1.00 20.00 80.00 5.00
S 1.2 15.00 23.00 0.80 16.00 96.00 5.33
7 1.4 11.00 17.00 0.60 12.00 108.00 5.49
8 1.6 11.00 17.00 0.60 12.00 120.00 5.45
9 1.8 11.00 17.00 0.60 12.00 132.00 5.45
10 2.0 25.00 32.00 0.70 14.00 146.00 2.80
oJils 2.2 15.00 21.00 .0.60 12.00 158.00 4.00
12 2.4 15400 25.00 1.00 20.00 178.00 6.67
13 2.6 150.00 175.00 2.50 50.00 228.00 1.67

& {
- Test Date : 28 AGUSTUS 19
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Lab Mektan E
FT Sipl - CONE PENETRATION TEST
Project - RSU PURI ASIH Page 1 of |
Location - JL.JEND. SUDIRMAN NO. 169 SALATIGA Capacity =« 25t
Test Point  : 3 X-coord:  0.000 m GWL - 0.00m
Test Date  : 28 AGUSTUS 19 Y-coord:  0.000 m Depth-H : 3.00m
Test By - andhi Z-coord :  0.000 m Final-Qc : 150.00 kg/cm?2
Depth 10% 9% 8% 7% 6% 5% 4% 3% 2% 1% Friction Ratio
r T T I
‘\’-L\ """" B P =
i R B
{ //“4/?/— —. g | -
va
2.00 (
|
D R - Max Qe>=130— |
4.00
6.00 1 |
8.00
10.00
12.00
‘ 14.00
16.00 1
. | |
18.00
20.00 1, 49 %% |
0 End-Qc _— 80 120 160 200 240 kg/cm2
0 Local Fr 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 kg/cm2
0 Total Fr e 2400 3600 4800 6000 7200 kg/cm
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CPT V.2.0

Cone Penetration Test i
Project : 'RSU PURI ASIH {
Location : JL. JEND. SUDIRMAN NO. 169 SALATIGA ‘
Job No : 3 '
Point s 3
Test No =3
Test By : andhi
Test Date : 28 AGUSTUS 19
No. Depth R1 R2 LF ~ LFF TF FR
(m)
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0:2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.4 30.00 40.00 1.00 20.00 20.00 3.33
3 0.6 20.00 30.00 1.00 20.00 40.00 5.00
4 0.8 20.00 , 30.00 1.00 20.00 60.00 5.00
5 1.0 50.00 60.00 1.00 20.00 80.00 2.00
6 1.2 50.00 100.00 1.00 20.00 100.00 1.11
7 1.4 30.00 40.00 1.00 20.00 120.00 3.33
8 1.6 15,00 23.00 0.80 16.00 136.00 5.33
9 1.8 11.00 17.00 0.60 12.00 148.00 5445
10 2.0 11.00 1700 0.60 12.00 160.00 545
11 2.2 11.060 17.00 0.60 12,00 172.00 5.45
12 2.4 11.00 17.00 0.60 12.00 184.00 5:45
13 2.6 11,60 17.00 0.60 12.00 196.00 5..45
14 2.8 50.00 65.00 1.50 30.00 226.00 3..00
15 3.0 1.67

150.00 175.00 2.50 50.00 276.00

.
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JI. Jend Sudirman

parkir

4 Rumak sakit Puri Asih

parkir —%B

A

toko

Gambar 1 : Denah Titik Sondir RS Puri Asih Jl. Jend. Sudirman No 169
Salatiga
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