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ABSTRAK

Pondasi 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 dalam perencanaan pondasi
perlu diperhitungkan besar beban yang diterima dan daya dukung tanah setempat.
Setiap pondasi harus mampu mendukung beban sampai batas keamanan yang telah
di tentukan. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung daya dukung pondasi bored
pile dengan dalam pondasi 6m, diameter pondasi 0,40m, mutu beton 30 MPa, dan
mutu tulangan 420 MPa pada bangunan Gedung Rumah Susun Polresta Bukittinggi
Sumatera Barat berdasarkan data standard penetration test (SPT). Perhitungan daya
dukung pondasi bored pile menggunakan tiga (3) metode dengan (Qijin) yaitu
Mayerhoff (205,502kN), Aoki & De Alencar (19,674 ton/m?), Metode Luciano
Decourt (94,35 ton/m?). Hasil perhitungan daya dukung ultimit tiang pondasi bored
pile Metode Mayerhoff (Qu=616,606 ton/m?), Metode Aoki & De Alencar
(Qu=61,737 ton/m?), Metode Luciano Decourt (Qu=290,296 ton/m?) dari hasil
perhitungan (3) metode di atas dapat disimpulkan bahawa struktur bawah Rumah
Susun Polresta Bukittinggi Sumatera Barat telah memenuhi syarat dan ketentuan
Standar Nasional Indonesia sebagai” struktur bawah yang aman dan memiliki
kualitas yang baik

Kata kunci : Struktur Bawah Gedung Bertingkat;sMetode Mayerhoff, Metode Aoki
&De’Algicar, Metode| Luciano:Decourt, ETABS
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DAFTAR NOTASI

AH  =Tebal lapisan

Ap = Tegangan efektif tanah pada lapisan

Ap = Luas penampang tiang

as = Nilai faktor empirik tipe tanah

As = Luas selimut tiang

D = Diameter tiang

f = Satuan tahanan kulit persatuan luas

Fa = Koefisien situs untuk.perioda pendek

Fb = Faktor empirik’tahanantiang tergantupg pada tipe tiang

Fs = Faktor.empirik tahanan kulit'yang tergantung pada tipe tanah

K = Keliling tiang

K = Koefisienyang tergantung dari jenis-tanah

L = Panjang tiang

n = Jumlah tiang

Nb = Nilai SPT rata-rata pada elevasi tiang pancang

Np = Nilairata-rata SPT mulai 4D di bawah ujung tiang sampai 4D di atas tiang
Ns = Nilai SPT rata-rata pada lapisan tanah sepanjang tiang yang ditinjau
P = Keliling pondasi

P = Beban yang bekerja

SF = Safety factor

Ss = Parameter percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada perioda

pendek

xii



S1 = Parameter percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada perioda
1 detik

Qijin = Kapasitas dukung ijin tiang

gb = Kapasitas daya dukung di ujung tiang persatuan luas

qc = Tahanan ujung sondir

gca = perlawanan konus rata-rata 1,5 D di atas ujung tiang dan di bawah tiang
Qg = Beban maksimum kelompok tiang

Qp = Kapasitas dukung ujung tiang
Qs = Kapasitas dukung selimut tiang

Qu = Kapasitas daya dukung-tiang tunggal
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Polresta merupakan singkatan, dari kepolisian Resort diamana merupakan
bagian dari struktur kepolisian di Indonesia. Polrest Bukittinggi terletak di Kota
Bukittinggi, Sumatera Barat, di Sapiran, Kec. Aur Birugo Tigo Baleh. Mendirikan
sebuah rumah susun 3 lantai pada tahun 2023 yang didanai oleh Dipa Resta
Bukittinggi-APBN dengan nilai kontrak Rp. 21.188.873.141.22 yang menggunakan
pondasi bored pile diameter 0.4 m dengan kedalaman 6m dengan mutu beton f’c 30
Mpa dan tulangan baja fy 420 Mpa dan menggunakan beton bertulang sebagai
material dari struktur Bangunan Rumah Susun Polresta Bukittinggi dengan waktu

pelaksanaan kerja 180 hari kalender

Memprioritaskan~pekerjaan * strukidy bawah, seperti pondasi, sebelum
memulai konstruksi’ pada-~suatu proyek memungkinkan penyelesaian pekerjaan
struktur atas di kemudian hari. Salah satu'kompaonen-konstruksi teknik sipil yang
sangat krusial adalah pondasi, yang akan-menopang béban struktur di atasnya dan
berlanjut hingga ke lapisan tanah'keras di bawahnya yang'mampu menopang beban-

beban tersebut.

Pondasi dalam dan pondasi-dangkal-adalah duakategori pondasi yang dapat
diklasifikasikan secara luas. Foendasi dangkal-eukup untuk bangunan ringan dengan
lapisan tanah yang cukup baik; Sebaliknya, pondasi dalam biasanya lebih cocok

untuk konstruksi beban berat dengan perhitungan yang lebih rumit dan canggih.

Dari latar belakang yang ada penulis tertarik mengangkatnya menjadi
sebuah karya tulis tugas akhir yaitu Evaluasi Perhitungan Bored Pile Dengan
Metode Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode Luciano Decourt

Rumah Susun Polresta Bukittinggi.

Latar belakang penulis mengambil judul Evaluasi Perhitungan Bored Pile
Dengan Metode Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode Luciano Decourt
Rumah Susun Polresta Bukittinggi karena penulis ingin mengetahui perhitungan

struktur



pondasi bored pile di struktur bawah rumah susun polresta bukittinggi Sumatera
Barat

Dari latar belakang di atas penulis lebih condong mengambil metode
kuantitatif untuk menyelesaikan karya tulis “Evaluasi Perhitungan Bored Pile
Dengan Metode Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode Luciano

Decourt Rumah Susun Polresta Bukittinggi”

1.2 Rumusan Masalah

Merujuk dari latar belakang dapat dirumuskan masalah penelitian ini adalah:

1. Menghitung daya dukung pondasi bored pile pada bangunan Gedung
Rumah Susun Polresta Bukittinggi Sumatera Barat berdasarkan data
standard penetration test {SRTT) menggunakan Metode Mayerhoff, Metode
Aoki & De AlencarMetode Luciano Degourt?

1.3  Batasan Masatah
1. Perhitungan'daya dukung pondasi bored pile pada bangunan Gedung rumah
susun Polresta Bukittinggt Sumatera Barat berdasarkan data standard
penetration test\(SRT)
2. Perhitungan beban yang disebabkan oleh struktur bangunan atas dihitung
dengan menggunakan software~ETABS dan digunakan hanya untuk

mengetahui besar beban yang akan di salurkan

3. Perhitungan daya dukung pondasi bored pile menggunakan Metode
Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode Luciano Decourt

1.4 Tujuan Dan Manfaat Penelitian
1. Menghitung daya dukung pondasi bored pile menggunakan Metode
Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode Luciano Decourt
2. Memperoleh daya dukung tanah
3. Memperoleh perbandingan daya dukung pondasi bored pile dengan 3
metode yaitu Metode Mayerhoff, Metode Aoki & De Alencar, Metode

Luciano Decourt



Penulisan isi skripsi ini disusun menjadi beberapa sub-bab dengan
sistematika penulisan sebagai berikut agar pembaca dapat memahaminya dengan

lebih jelas:

BAB 1 PENDAHULUAN
Memuat informasi latar belakang, rumusan topik, batasannya, tujuan dan

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUWAN PUSTAKA
Bab ini memuat teori-teori yang melandasi pokok bahasan yang dibahas
disajikan dalam bab ini, beserta beberapa materi tambahan yang dapat
dijadikan landasan bagi teori-teori terkait. Salah satu item tersebut adalah

penilaian luas terhadap metode perhitungan pondasi Bored Pile.

BAB Il METODOLOGHFPENELITIAN

Data umum prayek dan data teknis proyek disertakan dalam bab ini.

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN
Penilaian terhadap struktur dasar, yang terdiri dari tiang bor, tutup tiang,

dan sloof, disertakam dalam-bab-ini.

BAB V PENUTUP
Kesimpulan yang diambil dari bab-bab sebelumnya disajikan dalam bab
ini, bersama dengan rekomendasi yang dapat membantu mahasiswa di

masa depan untuk memanfaatkan penelitian ini sebagai sumber.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Di kawasan perkotaan yang penduduknya padat, dimana lahan yang
tersedia, biasanya sudah terbatas, perkembangan lahan dilakukan secara vertikal,
dimana banyak kita lihat bangunan- bangunan bertingkat tinggi di Kota Bukittinggi.
Pondasi merupakan bagian struktur paling bawah dari suatu konstruksi bangunan
yang berperan sangat penting dan bertugas menahan beban bangunan dan
meneruskan beban dari atas ke dasar tanah. Suatu bangunan akan tetap berdiri tegak
kalau tanah dasar di bawahnya cukup kuat untuk mendukung bebannya. Beban
bangunan diteruskan dari pondasi kepada tanah dasar. Karena itu, letak pondasi

bangunan harus kokoh di dalamtanah dasar.
2.2 Definisi Tanah

Tanah adalah lapisan fisik, permukaan burmi sebagai media tumbuh dan
berkembang tumbuh tégaknya tanaman-yang ditopang.oleh perakaran. Tanah pada
kondisi alam, terdiri dari gabungan mineral (yang berbentuk butiran dengan
kandungan atau tanpa bahan organik. Butiran mineral tersebut bisa dipisahkan satu
sama lain dengan mudak ,menggunakan kocekad ‘air/ Material atau bisa disebut
pelapukan batuan, baik, secarabentuke maupun melalui kimia. sifat batuan induk
yang merupakan material-asal..Sifat-sifat teknis-tanah juga dipengaruhi oleh unsur-
unsur luar yang menyebabkan terjadinya pelapukan batuan tersebut. seperti kerikil,
pasir, lanau dan lempung, bisa dipakai dalam teknik sipil untuk menentukan
perbedaan dari suatu jenis-jenis tanah. Pada kondisi alam, tanah bisa terbentuk dari
dua atau lebih campuran jenis-jenis tanah dan pada saat tertentu terdapat pula
kandungan bahan organik. Material gabungan dipakai sebagai nama tambahan
material unsur utama di belakangnya. contoh, lempung berlanau adalah jenis tanah
lempung yang memiliki lanau dengan material utamanya adalah lempung dan

sebagainya.
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Gambar 2, 1 Contoh penggambaran-Simbol — simbol jenis tanah

Tiga komponen o‘, hentuk tanah, yaitu ﬁ%ra, air dan bahan padat. Untuk
pengaruh teknis, udara tida@ﬁ m%kan air sangat mempengaruhi sifat-
sifat teknis tanah. Ruang-diantara butiran-butiran-tanah, dapat terisi oleh air atau
udara bila ruang tersebut terisi air seluruhnya, tanah termasuk ke dalam kondisi
jenuh. bila ruang terisi udara dan air, tanah termasuk ke dalam kondisi jenuh
sebagian (partially saturated). Tanah kering adalah tanah yang mempunyai tingkat

kadar air di dalamnya 0%.

2.3 Penyelidikan Tanah

Dalam perencanaan pondasi konstruksi bangunan diperlukan adanya
Penyelidikan tanah mengetahui parameter-parameter tanah yang akan digunakan
dalam perhitungan daya dukung tanah pondasi. Daya dukung tanah sangat

berpengaruh pada bentuk dan dimensi pondasi agar diperoleh perencanaan pondasi



yang optimal. Penyelidikan dapat dilakukan dengan cara—cara lubang cobaan (trial-
pit), pengeboran, dan pengujian langsung di lapangan (in-situ test). Dari data yang
diperoleh, sifat-sifat teknis tanah dapat diketahui, kemudian digunakan sebagai

bahan pertimbangan dalam menganalisis daya dukung.

Tuntutan ketelitian penyelidikan tanah tergantung dari besarnya beban
bangunan, tingkat keamanan yang diinginkan, kondisi lapisan tanah, dan dana yang
tersedia untuk penyelidikan. Oleh karena itu, untuk bangunan - bangunan sederhana
atau ringan, kadang — kadang tidak dibutuhkan penyelidikan tanah, karena kondisi
tanahnya dapat diketahui berdasarkan pengalaman setempat. Adapun tujuan dari

penyelidikan tanah ini yakni:
1. Untuk menentukan kondisi alamiah dan lapisan — lapisan tanah di lokasi ditinjau.

2. Untuk mendapatkan sampel-tanah asli (undisturbed) dan tidak asli (disturbed)
untuk mengidentifikasi-tanaitersebut ““4Secara. visual dan untuk keperluan

pengujian di laberatorigim.
3. Untuk menentukan kedalaman tanah-keras.
4. Untuk mengetahui kedalaman-muka air tanah di'lokasi proyek.

5. Untuk mengetahui kedalam tanah pada setiap kedalaman tertentu yang diperoleh
dari hasil Standard penetfation.test (SPE)

6. Mempelajari kemungkinan-timbulnya masalah perilaku bangunan yang sudah

ada di sekitar lokasi pembangunan tersebut.
2.4 Macam-macam Pondasi

Pondasi adalah bagian terendah bangunan yang meneruskan beban
bangunan ke tanah atau batuan yang berada dibawahnya. Terdapat 2 (dua)

Klasifikasi pondasi yaitu:
1. Pondasi dangkal (shallow foundation)

Adalah pondasi yang mendukung bebannya secara langsung dengan
perbandingan kedalaman dan lebar telapak kurang dari satu (D/B < 1), disebut juga

pondasi alas, pondasi telapak-tersebar (spread footing) dan pondasi rakit. Terbuat



dari beton dan memakai tulangan yang berguna memikul momen lentur yang

bekerja.

a) Pondasi telapak adalah pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung
kolom. (Gambar 2.2.a)

b) Pondasi memanjang adalah pondasi yang digunakan untuk mendukung
dinding memanjang atau sederetan kolom yang berjarak dekat sehingga
bila dipakai pondasi telapak sisinya akan berimpit satu sama lain. (Gambar
2.2.b)

c) Pondasi rakit (raft foundation) adalah pondasi yang digunakan untuk
mendukung bangunan yang terletak pada tanah lunak atau digunakan
bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat di semua arahnya,
sehingga bila dipakai-pondasi telapak;. sisi-sisinya berimpit satu sama
lain. (Gambar 2:2.¢)

2. Pondasi dalam (déép foundation)

Adalah pondasbyang meneruskan-beban bangunan ke tanah keras atau batu
yang terletak'relatif jauh dari permukaan, perbandingan kedalaman dengan

lebar pondasi lebih dari empat (D/B =4), contoh : tiang pancang, V pile, bored
pile :

a) Pondasi sumuran—(pier —foundation/caisson) yang merupakan bentuk
peralihan antara pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila
tanah dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif dalam.(Gambar
2.2.d)

b) Pondasi tiang (pile foundation) digunakan bila tanah pondasi pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukungnya, dan tanah keras
terletak pada kedalaman yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya
diameternya lebih kecil dan lebih Panjang dibandingkan dengan

pondasi sumuran.(Gambar 2.2.e).
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Gambar 2. 2 Macam-madeam tipe pondasi (a) Rondasi memanjang,(b) Pondasi
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2.5. Pondasi Tiang

Pondasi tiang adalah suatu konstruksi pondasi yang mampu menahan gaya
orthogonal ke sumbu tiang dengan cara menyerap lenturan. Pondasi tiang
dibuat menjadi satu kesatuan yang monolit dengan menyatukan pangkal tiang

yang terdapat di bawah konstruksi, dengan tumpuan pondasi.

Pondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah
kuat terletak sangat dalam. Pondasi jenis ini dapat juga digunakan untuk
mendukung bangunan yang menahan gaya angkat ke atas, terutama pada
bangunan- bangunan tingkat yang dipengaruhi oleh gaya-gaya penggulingan

akibat beban angin. Tiang-tiang juga digunakan untuk mendukung bangunan



dermaga. Pada bangunan ini, tiang—tiang dipengaruhi oleh gaya-gaya benturan
kapal dan gelombang air.

Fungsi dan kegunaan dari pondasi tiang adalah untuk memindahkan atau
mentransfer beban-beban dari konstruksi di atasnya (super struktur) ke lapisan
tanah Kkeras yang letaknya sangat dalam. Kebanyakan pondasi tiang
dipancangkan ke dalam tanah, akan tetapi ada beberapa tipe yang di cor
setempat dengan cara dibuat lubang terlebih dahulu dengan mengebor tanah,

pondasi ini dikategorikan sebagai pondasi bored pile.
2.6 Pondasi Tiang Pancang

Pemakaian pondasi tiang pancang dipergunakan untuk suatu bangunan
apabila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung
(bearing capacity), yang-cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya,
atau apabila tanah keras yaitg-mana memgunyai.daya dukung yang cukup untuk
memikul berat banguman dan letaknya sangat dalam.\Pondasi tiang pancang ini
berfungsi untuk =memindahkan = atau__mentrgnsferkan beban—beban dari

konstruksi diatasnya (upper structure)-fapisan tarah yang lebih dalam.
Menurut bahanwyang digunakan, tiang:pancang dibagi 4 yakni :
1. Tiang pancang kayu
2. Tiang pancang beton
3. Tiang pancang baja
4. Tiang pancang composite
2.7 Pondasi Bored Pile

Bored pile dipasang ke dalam tanah dengan cara mengebor tanah terlebih
dahulu, baru kemudian diisi tulangan dan dicor beton. Tiang ini biasanya,
dipakai pada tanah yang stabil dan kaku, sehingga memungkinkan 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 waktu pengecoran beton. Pada tanah yang keras atau batuan lunak, dasar



tiang dapat dibesarkan untuk menambah tahanan dukung ujung tiang (Gambar
2.2).

Daya dukung bored pile diperoleh dari daya dukung ujung (end bearing
capacity) yang diperoleh dari tekanan ujung tiang dan daya dukung geser atau
selimut (friction bearing capacity) yang diperoleh dari daya dukung gesek atau
gaya adhesi antara bored pile dan tanah di sekelilingnya. Bored pile
berinteraksi dengan tanah untuk menghasilkan daya dukung yang mampu
memikul dan memberikan keamanan pada struktur atas. Untuk menghasilkan
daya dukung yang akurat maka diperlukan suatu penyelidikan tanah yang
akurat juga. Ada dua metode yang biasa digunakan dalam penentuan kapasitas
daya dukung bored pile yaitu dengan menggunakan metode statis dan metode

dinamis.
Ada berbagai jenis pondasi'bored pile yaitu:
1.  Boredpilédurus untuk tanahkeras
2.  Bored pile yang ujungnya diperbesar berbentuk bel
3. Bored pile yang.gjungnya diperbesar berbentuk trapesium

4.  Bored pileclurus untuk tanah berbaty-batuan

soil
(b)

Gambar 2. 3 Jenis — jenis Bored Pile
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Ada beberapa alasan digunakannya pondasi bored pile dalam konstruksi :

1.

2.

9.

Bored pile tunggal dapat digunakan pada tiang kelompok atau pile cap.

Kedalaman tiang dapat divariasikan.

. Bored pile dapat didirikan sebelum penyelesaian tahapan selanjutnya.

. Ketika proses pemancangan dilakukan, getaran tanah akan mengakibatkan

kerusakan pada bangunan yang ada di dekatnya, tetapi dengan penggunaan

pondasi bored pile hal ini dapat dicegah.

. Pada pondasi tiang pancang, proses pemancangan pada tanah lempung akan

membuat tanah bergelombang dan menyebabkan tiang pancang sebelumnya

bergerak ke samping. Hal ini tidak terjadi pada konstruksi pondasi bored pile.

. Selama pelaksanaan pondasi bored pile tidak ada suara yang ditimbulkan oleh

alat pancang seperti'yang.terjadi pada pelaksapaan‘pondasi tiang pancang.

. Karena dasar-dari gendasi bored pile  dapat diperbesar, hal ini memberikan

ketahanan yang besar untuk gaya Kkeatas.

. Permukaan di atas dimana dasar bored pile didirikan dapat diperiksa secara

langsung.

Pondasi bored pile memptnyaiketahananyrang tinggi terhadap beban lateral.

Beberapa kelemahan dari pondasi-bered-pile:

1.

Keadaan cuaca yang buruk dapat mempersulit pengeboran dan pengecoran,
dapat diatasi dengan cara menunda pengeboran dan pengecoran sampai keadaan

cuaca memungkinkan atau memasang tenda sebagai penutup.

Pengeboran dapat mengakibatkan gangguan kepadatan, bila tanah berupa pasir

atau tanah berkerikil maka menggunakan bentonite sebagai penahan longsor.

Pengecoran beton sulit bila dipengaruhi air tanah karena mutu beton tidak dapat
dikontrol dengan baik maka diatasi dengan cara ujung pipa tremie berjarak 25-

50 cm dari dasar lubang pondasi.

Pembesaran ujung bawah tiang tidak dapat dilakukan bila tanah berupa pasir.
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5. Air yang mengalir ke dalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan tanah,
sehingga mengurangi kapasitas dukung tanah terhadap tiang, maka air yang

mengalir langsung dihisap dan dibuang kembali ke dalam kolam air.

6. Akan terjadi tanah runtuh (ground loss) jika tindakan pencegahan tidak

dilakukan maka dipasang casing untuk mencegah kelongsoran.

7. Karena diameter tiang cukup besar dan memerlukan banyak beton, untuk
pekerjaan kecil mengakibatkan biayanya sangat melonjak, maka ukuran tiang
bored pile disesuaikan dengan beban yang dibutuhkan.

8. Walaupun penetrasi sampai ke tanah pendukung pondasi dianggap telah
terpenuhi, kadang-kadang terjadi bahwa tiang pendukung kurang sempurna
karena adanya lumpur yang tertimbun di dasar, maka dipasang pipa paralon pada

tulangan bored pile untukpekerjaan base-greuting

Ditinjau dari segi pelaksandannya pondast boréed pile dapat dibedakan menjadi 3

macam type:
1. Sistem Augering

Pada sistem ini selain-augernya sendiri,.untuk kondisi lapangan pada tanah yang
mudah longsor diperlyukan casing atau bentonite:slurry sebagai penahan longsor.
Penggunaan bentonite slurfyuntuk kondisilapisan tanah yang permeabilitasnya
besar tidak disarankan, karena akan membuat bentonite slurry yang banyak

dengan terjadinya perembesan melalui lapangan permeable tersebut.
2. Sistem Grabbing

Pada penggunaan sistem ini diperlukan casing (continuous semirotary motion
casing) sebagai penahan longsoran. Casing tersebut dimasukkan ke dalam tanah
dengan cara ditekan sambil diputar. Sistem ini sebenarnya cocok untuk semua

kondisi tanah, tetapi yang paling sesuai adalah kondisi tanah yang sulit ditembus.
3. Sistem Wash Boring

Pada sistem ini diperlukan casing sebagai penahan kelongsoran dan juga pompa

air untuk sirkulasi airnya yang dipakai untuk pengeboran. Sistem ini cocok untuk
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kondisi tanah pasir lepas. Untuk jenis bored pile ini perlu diberikan tambahan
tulangan praktis untuk penahan gaya lateral yang terjadi. Penulangan minimum

2% dari luas penampang tiang

Pada saat ini ada tiga metode dasar pengeboran (variabel-variabel tempat
proyek mungkin juga memerlukan perpaduan beberapa metode), yaitu:

1. Metode Kering

Rangkaian pembuatannya seperti pada (Gambar 2.3). Pertama sumuran
digali (dan dasarnya dibentuk lonceng jika perlu). Kemudian sumuran diisi
sebagian dengan beton dan kerangka tulangan dipasang dan setelah itu sumuran
telah selesai dikerjakan. Harap diingat bahwa kerangka tulangan tidak boleh
dimasukkan sampai mencapai dasarsumuran karena diperlukan pelindung beton

minimum, tetapi kerangka-tulangan boleh diperpanjang sampai akhir mendekati

kedalaman penuh dari pada?h ya menoapal kira — Kkira setengahnya saja.
Metode ini membutuhkan tanah tempat proyekl,:;r_ang tak berlekuk (kohesif) dan
permukaan air di bawah dasar.sumuran-atau jika peImeabllltasnya cukup rendah,
sumuran bisa dlgah (mungkin=juga dipompa) dan -di beton sebelum sumuran

terisi air cukup banyak sehingga bisa mempengaruhi kekuatan beton.

(#) Bor samaran sam. pnpnl ndbuun () Masukks L~< y; melslul coreng pipa-cor
yang dibutuhkan, (lm-)(d an pakai free fall terbatas)

(c) Tazk cotong pipa-cor dan pasang kerangks () Sumuran yasg sudah selosai dikenakan
elangan sampad pada kedalaman yang
dibatahkan

Gambar 2. 4 Metode kering konstruksi pilar yang dibor
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2. Metode Acuan

Pada metode ini (Gambar 2.5.) acuan dipakai pada tempat — tempat proyek
yang mungkin terjadi lekukan atau deformasi lateral yang berlebihan terhadap
rongga sumur (sharf cavity). Casing diperlukan karena runtuhan tanah dapat terjadi.
Dalam kondisi tertentu casing harus dimasukkan dengan menggunakan alat
penggetar (vibrator). Perlu kita ingat bahwa sebelum casing dimasukkan, suatu
adonan spesi encer (slurry) digunakan untuk mempertahankan lubang. Setelah
acuan dipasang, adonan dikeluarkan dan sumur diperdalam hingga pada kedalaman
yang diperlukan dalam keadaan kering. Bergantung pada kebutuhan site dan
proyek, sumuran di bawah acuan akan dikurangi paling tidak sampai ID acuan
kadang — kadang 25 sampai 50 mm kurangnya untuk jarak bor tanah (auger) yang
lebih baik.

Acuan bisa saja ditinggalkan'dalam,sumuran atau bisa juga dikeluarkan jika
dibiarkan ditempat, makatrangan melingkarantara OD acuan dan tanah (yang diisi
dengan adonan atau lumpur hasil pengeboran) diganti dengan adukan encer (grout)
maka adonan akan di#findahkan ke atas puncak’'sehingga rongga tersebut diisi

dengan adukan encer

Gambar 2. 5 Metode acuan konstruksi pilar yang dibor

3. Metode Adonan

Metode ini bisa diterapkan pada semua keadaan yang membutuhkan acuan.

Hal ini diperlukan jika tidak mungkin mendapatkan penahan air (water seal) yang
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sesuai dengan acuan untuk menjaga agar air tidak masuk ke dalam rongga sumuran
(shaft cavity). Langkah langkah metode ini diuraikan dalam penjelasan gambar

sesuai dibawah (Gambar. 2.6.)

=) Boe smmmoad tamalk ek olcar, S Taemnb il e 4O) Tarik Bor dan reasckian kernmeiks
S e e Sy S ST Trewd R SE———n—— e

T Fanah Rk ohan

€D Fasamg COTOIE PRPE-cor. IS —— "l Calf)  SmrmeaTae WA Sedal et O Sl
=y mme O RSt atih ar: he Salares Darit
pe=ccoas

Gambar2: 6Metode adonan‘kon wu:ksi pilar yang dibor
Beberapa hal yang per\@dlperhatikan dalam metod\g?i“gr:ji adalah :
a. Jangan membiarkai;ﬁ? adonan-terlalu lama-dalam ‘:‘siijmuran sehingga terbentuk

lapisan penyaring.yang terlatutebal pada dinding /'sumuran karena lapisan yang

tebal sukar untuk digeserkan oleh beton setamacpengisian sumuran.

b. Memompa adonan Keluar dafl partlkelpartlkel yang lebih besar dalam suspensi
dipisahkan dengan memakai.adonan_‘conditioned’ yang dikembalikan lagi ke

dalam sumuran sebelum beton.

c. Hati-hati sewaktu menggali lempung melalui adonan, sehingga penarikan
kepingan yang besar tidak menyebabkan tekanan atau pengisapan pori negatif

yang bisa meruntuhkan sebagian dari sumuran.

Setelah sumuran selesai digali, tulangan kerangka dimasukkan ke dalam
sumuran dan corong pipa-cor (treme) dipasang (urutan ini perlu diperhatikan
sehingga corong pipa-cor tidak perlu ditarik sewaktu akan memasang kerangka
(cage) dan lalu dipasang kembali yang pasti akan mengakibatkan terputusnya

pembentukan lapisan adonan dalam sumuran). Beton dipompa dengan hati-hati
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sehingga corong pipa-cor selalu terendam dalam beton sehingga hanya ada sedikit
daerah permukaan yang terbuka dan yang terkontaminasi oleh adonan.

2.8 Metode Pelaksanaan Pondasi Bored Pile

Penggunaan teknologi sangat berperan dalam suatu proyek konstruksi.
Biasanya, aplikasi teknologi ini banyak diterapkan dalam metode pelaksanaan
pekerjaan konstruksi teknologi yang tepat sangat berguna dalam pengerjaan
konstruksi manapun. Penggunaan metode yang tepat, praktis, cepat dan aman
sangat membantu dalam penyelesaian pekerjaan pada suatu proyek konstruksi.

Sehingga target waktu, biaya dan mutu sebagaimana ditetapkan dapat tercapai.
Secara umum tahapan pekerjaan pondasi tiang bor sebagai berikut :
1. Persiapan Lokasi Pekerjaan-(Site-Preparation)

a) Dilaksanakan pengukutan'padaarea yang-akan menjadi lokasi pekerjaan
pembuatan tiangHor. Koordinat~ keorédnat tiang bor yang direncanakan

mengacu pada BM (Bench'Mark) yang ada.di lokasi pekerjaan.

b) Dilaksanakan stripping; cut and fill pada lokasi pembuatan tiang bor, agar

kinerja peralatan yang-digunakan efisien dan stabil.

c) Dipersiapkan akses yang akan dilalui truk truk mixer dari batching plant
ke lokasi pembuatan‘tiang bor, agar tidakterjadi kendala yang signifikan

pada saat pengecoran.tiang-bar.

d) Pelajari layout pondasi dan titik — titik bored pile, membersihkan lokasi
pekerjaan dari gangguan yang ada seperti bangunan, tanaman,

pepohonan, tiang listrik/telepon, kabel dan lain sebagainya.
2. Pemasangan Stand Pipe

Stand pipe dipasang dengan ketentuan bahwa pusat dari stand pipe harus
berada pada titik as pondasi yang telah disurvei terlebih dahulu.
Pemasangan stand pipe dilakukan dengan bantuan excavator.
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3. Pembuatan Drainase dan Kolam Air

Kolam air berfungsi untuk penampungan air bersih yang akan digunakan
untuk pekerjaan pengeboran sekaligus untuk tempat penampungan air
bercampur lumpur hasil dari pengeboran. Ukuran kolam air berkisar 3m x
3m x 2,5m dan drainase penghubung dari kolam ke stand pipe berukuran
1,2m, dan kedalaman 0,7 m (tergantung kondisi lapangan). Jarak kolam air
tidak boleh terlalu dekat dengan lubang pengeboran, sehingga lumpur
dalam air hasil pengeboran mengendap dulu sebelum airnya mengalir

kembali ke lubang pengeboran.
2.9 Pengujian Penetrasi Sondir (Sondering Test)

Uji penetrasi sondir banyak digunakan di Indonesia. Adapun maksud dan
tujuan dari pengujian sondering test adalah-untuk mengetahui perlawanan/tahanan
penetrasi konus/ujung (end resistance/cone'resistant) dari lapisan tanah pendasar
yang dinyatakan dalam,kg/cm2 dan, hambatan™lekat. (skin friction) yaitu gaya

perlawanan konus dan®ikonus yang dinyatakan'dalgm kg/em.

Pelaksanaan sondir dimulai dengan-melakukan pengangkeran/pengikatan
alat sondir agar peralatan pada saat pelaksanaan pengujian tidak goyang dan posisi
alat sondir tegak. Pekerjgan pengujian sondir dilaksanakan setelah pipa batang
sondir disambung ke bikonuS.dam pengujian~baru dapat dimulai pelaksanaannya
setelah posisi alat sondir-tegak-lurus-dan—gastrol oli diisi sampai penuh serta
gelembung-gelembung udara dikeluarkan dari hidrolik. Untuk mendapatkan data
tahanan/perlawanan ujung/konus (end resistance/cone resistant), tahanan
geser/lekat setempat (local skin friction) dan total tahanan (total skin friction),
konus ditekan ke dalam tanah dengan tenaga mekanis dengan cara memutar stang

dari peralatan sondir.

Pembacaan manometer sondir dilakukan setiap interval 20 cm, sedangkan
kecepatan pengujian penetrasi sondir dilakukan dengan kecepatan maksimum 2
cm/detik, dimana setiap kedalaman 1 meter penyondiran dilakukan penyambungan
pipa/batang sondir. Pada pembacaan tahanan/perlawanan ujung konus (end

resistance/cone resistant) sebesar 0 - 45 kg/cm2 dipergunakan manometer skala 60
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kg/cm2 dan pembacaan, sedangkan pembacaan lebih besar 45 kg/cm2 digunakan
manometer skala 250 kg/cm2. Hasil pembacaan ini ditulis ke dalam format data

sondering test.
2.10 Kapasitas Daya Dukung Bored Pile Dari Hasil Sondering Test

Pengujian ini sangat berguna untuk memperoleh nilai variasi kepadatan
tanah pasir yang padat dan tanah — tanah berkerikil dan berbatu, penggunaan alat
sondir menjadi tidak efektif, karena mengalami kesulitan dalam menembus tanah.
Nilai — nilai tahanan konus (gc) yang diperoleh dari pengujian, dapat dikorelasikan
secara langsung dengan kapasitas dukung tanah dan penurunan pada pondasi —

pondasi dangkal dan pondasi tiang.

Ujung alat ini terdiri dari kerueut baja yang mempunyai sudut kemiringan
60 dan kemiringan 35,7 mm-atau mempunyai. luas penampang 10 cm2. Bentuk
skematis dan cara kerja-alat iirdapat dilihat pada-Gambar. 2.7. Salah satu macam
alat sondir dibuat sedemikian rupa sehingga dapat, mengukur tahanan ujung dan
tahanan gesek dari seltmut silinder mata sondirnyd. Cara menggunakan alat ini
dengan menekan pipa’ penekan-dan mata sondir secara terpisah, melalui alat
penekan mekanis' atau_dengan-tangan yang -memberikan gerakan ke bawah.
Kecepatan penetrasi Kira - kira 10 mm/detik-Pembacaan tahanan konus dilakukan
dengan melihat arlojispengtkur, Nilai qc adal@h*besarnya tahanan kerucut dibagi
dengan luas penampangnya-(10 cm?2). Pembacaan-arloji pengukur, dilakukan pada
tiap — tiap penetrasi sedalam 20 cm.tahanan ujung serta tahanan gesek selimut alat
sondir dicatat. Dari sini diperoleh grafik tahanan kerucut statis atau tahan konus

yang menyajikan nilai keduanya (Gambar. 2.8.)

Gambar 2. 7 Skema alat kerucut statis dan cara kerja alat
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Gambar 2. 8 Contoh grafik hasil uji sondir

2.11 Contoh Perhitungan Manual Pondasi Bored Pile

Didalam perencanaan pondasi tiang, data tanah sangat diperlukan dalam
merencanakan kapasitas daya dukung'(bearing capacity) dari bored pile sebelum
pembangunan dlmulal,. guna n@nm@%;{;pasnas daya dukung ultimit dari
pondasi tiang. Untuk men@ﬁung daya duku &@é)red pile berdasarkan data hasil
pengujian sondir.dapat é%kukan dengan menggungﬁn persamaan sebagai berikut:

% -

< e P
Qu =qgb.Ab = ba » 1)
gb = gca (base). kb : (2
Dimana: @g, Q‘Pi&
JATERDED
Qu = Kapasitas-daya du &ksial ultimate tiang bored
gb = Kapasitas daya dukung di ujung tiang persatuan luas
Ab = Luas di ujung tiang
gca (base) = Perlawanan konus rata-rata 1,5D di atas ujung tiang, 1,5D
di bawah ujung tiang
Fb = faktor empirik tergantung pada tipe tanah.
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Tabel 2. 1 Faktor empirik Fb

Tipe Tiang Fh
Bored Pila 3.3
Baja 1,75
Beton Pratekan 1,75

[Tt & Frrsakh, 1990)

2.12 Faktor Aman

Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka diperlukan untuk membagi

kapasitas ultimit dengan faktor aman tertentu.
-Untuk dasar tiang yang dibesarkan dengan-d'<.2 m
Qa=Qu
2,5
-Untuk dasar tiang tanpa pembesaran di bagian-bawahQa = Qu
2
2.13 Pengujian PengeborafyDengan Bor Mesin*Dan/SPT

Pengujian perencanaan.pondasi_tiang-dengan pengeboran ini dilakukan
dengan alat bor mesin. Pengujian pengeboran bertujuan membuat lobang pada

lapisan tanah untuk :
1. Mengetahui susunan lapisan tanah pendukung secara visual dan terperinci.

2. Mengambil sampel tanah terganggu (distrubed sample) lapis demi lapis sampai
kedalaman yang diinginkan untuk deskripsi dan Kklasifikasi tanah (visual soil

classification) dan juga digunakan sebagai bahan pengujian laboratorium.

3. Mengambil sample tanah tak terganggu (undistrubed sample) untuk bahan

pengujian di laboratorium.

4. Melaksanakan pengujian standard penetration test (SPT) setiap interval 2 meter.
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5. Mengamati dan melaksanakan pengukuran kedalaman muka air tanah (Ground
Water Level disingkat GWL).

Pada sewaktu pengeboran lobang bor dilindungi dengan casing agar tidak
terjadi kelongsoran sehingga diperoleh hasil pengeboran yang baik dimana contoh
tanah (sample) tidak terganggu oleh tanah longsoran. Untuk tanah lunak (soft soil)
pengeboran harus dilakukan dengan casing berputar, drilling rod dan ujung casing
diberi mata bor. Bila ditemui tanah keras maka pemboran harus dilakukan dengan

diamond bit.

Pengambilan sample tak terganggu dilakukan dimana setelah pengambilan
contoh tanah (sample), tabung contoh (tube sample) ditutup dengan parafin untuk
mencegah penguapan pada contoh tanah tersebut dan pada tabung diberi kode titik
bor dan kedalaman pengujian.-Contoh-tanah ini dibawa ke laboratorium untuk

bahan/sampel pengujian Laboraterium.

Pengujian standayd penetration test- (SP) dilakukan setiap interval
kedalaman pemboran 2:meter..Tabung SPT harus meémpunyai ukuran OD 2 inch,

ID 1 3/8inch dan panjang 24-inch dengan-tipe split spoon sample.
2.14 Kapasitas Daya Dukung Bored Pile Dari Data SPT

Uji penetrasi standar,dilakukan-karena-sutitnya memperoleh contoh tanah
tak terganggu pada tanah granuler: Pada ‘pengujian ini, sifat — sifat tanah pasir
ditentukan dari pengukuran kerapatanrelatifsecara langsung dilapangan. Pengujian
untuk mengetahui nilai kerapatan relatif yang sering digunakan adalah uji penetrasi

standar atau disebut uji SPT (Standard Penetration Test).

Prosedur uji SPT sewaktu melakukan pengeboran inti, jika kedalaman
pengeboran telah mencapai lapisan tanah yang akan diuji, mata bor dilepas dan
diganti dengan alat yang disebut tabung belah standar (standart split barrel
sampler) (Gambar. 2.9.). setelah tabung ini dipasang bersama — sama dengan pipa
bor, alat diturunkan sampai ujungnya menempuh lapisan tanah dasar, dan kemudian

dipukul dari atas.
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2.14.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Meyerhoff

Perkiraan kapasitas daya dukung pada pondasi bored pile pada tanah pasir dan
lempung didasarkan pada uji lapangan SPT ditentukan dengan perumusan sebagai
berikut :

1. Daya Dukung Pondasi Tiang Pada Tanah Kohesif
a) Daya dukung ujung pondasi bored pile (end bearing)
Qp = Ap. gp ©)
gp=9cu
dimana :
Qp =Daya-tukung ujung tiang
Ap «Dltias penampang-bored pile (cm2)
gp = Tahanan ujung persatuan luas

cu =Kohesi tanah

b) Daya dukung selimut bored piles(skin friction)
Qs =\Daya duKunrgselimut tiang
F = Tahanan satuan skin friction
Li = Panjang lapisan tanah
p = Keliling tiang

a = Faktor adhesi ( menurut Reese dan Wright koefisien o
untuk tiang bor = 0,55)

2. Daya Dukung Pondasi Tiang Pada Tanah non Kohesif
a) Daya dukung ujung pondasi bored pile (end bearing)

Untuk N 60 maka gp = 7 N (t/m2) < 400 (t/m2)
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Qp=Ap.ap (4)
Qp=7N.Ap (5)
dimana :
Qp = Daya dukung ujung tiang
Ap = Luas penampang bored pile (cm2)
ap = Tahanan ujung persatuan luas
b) Daya dukung selimut bored pile (skin friction)
Qs=qs.Li.P (6)
Untuk N<53,89s=N=0,32N
34

Untuk 53 < N < 100/maka-f diperoleh dari Korelagi langsung dengan NSPT (Reese
& Wright).

Gambar 2. 9 Tahanan geser selimut Bored pile pada tanah pasiran

2.14.2 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Aoki & De Alencar

Diantara perbedaan pengujian dilapangan, pengujian sondir atau cone
penetration test (CPT) seringkali dipertimbangkan berperanan dari geoteknik.
Pengujian sondir sangat cepat, sederhana, ekonomis dan dapat dipercaya di

lapangan dengan pengukuran terus-menerus dari permukaan tanah-tanah dasar.
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Pengujian sondir dapat mengklasifikasi lapisan tanah dan dapat memperkirakan
kekuatan serta karakteristik dari tanah. Di dalam perencanaan pondasi tiang
pancang, data tanah geser sangat diperlukan dalam merencanakan kapasitas daya
dukung dari tiang pancang sebelum pembangunan dimulai, untuk menentukan
kapasitas ultimit dari tiang pancang. Kapasitas daya dukung ultimit dengan metode
Aoki & De Alencar di tentukan dalam Persamaan (7) sebagai berikut.

Qu=Qp+ Qs=qgb. Ap+Tf. As (7)
keterangan

Qu . Kapasitas dukung ultimit

Qp : Kapasitas tahanan ujung tiang.
Qs : Kapasitas tahanan-Kulit.
gb . Kapasitas dukung ujung ‘tiahg persatuan luas.

Ap . Luasujunyg tiang.
f : Satuarttahanan-kulit persatuan luas.
As : Luas kulit tiang-pancang

Aoki & De Alenear mengusulkan agar memperkirakan kapasitas dukung
ultimit dari data sondir, Kapasitas.dukung ujungpersatuan luas (gb) diperoleh dari

Persamaan 8 berikut.

qgb = %’;a”) (8)
keterangan
gb : Kapasitas dukung ujung tiang persatuan luas

gca = (base) = perlawanan konus rata-rata 1,5 D di atas ujung tiang, 1,5 D

di bawah ujung tiang
Fo : faktor empirik tahanan tiang tergantung pada tipe tiang.

Tahanan kulit persatuan luas diprediksi dalam Persamaan 9.

f = qc (side) g (9)
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keterangan :
f : satuan tahanan kulit persatuan luas
as > nilai faktor empirik tipe tanah

gc (side) : perlawanan konus rata-rata pada masing-masing lapisan sepanjang
tiang
Fs : faktor empirik tahanan kulit yanng tergantung pada tipe tiang
Titi & Farsakh mengusulkan untuk nilai faktor empirik Fb dan Fs dapat
dilihat pada Tabel 3.1 sedangkan nilai faktor empirik untuk tipe tanah yang berbeda

dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 2. 2 Faktor Empirik Fb dan Fs

Tipe Tiang Pancang Fp Fs
Tiang Bor B4 7,0
Baja A2 72 % 3,5
BetonPratekan 75 3,5

Tabel 2.3 Faktor Empirik untuk Tipe Tanah.yang Berbeda

Tipe Tanah as (%)
Pasir 14
Eanau 3,0
lempung 1,4

(Sumber : Titi & Farsakh, 1999)
2.14.3 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal Metode Luciano Decourt
Salah satu metode yang dapat berlaku umum untuk jenis tanah apapun
adalah Luciano Decourt (1982). Metode ini merupakan penyempurnaan dari
metode sebelumnya yaitu Meyerhoff, dimana metode Luciano Decourt mempunyai

nilai yang lebih akurat. Besarnya daya dukung tiang ultimit (Qu) dapat ditinjau dari

Persamaan 10.

Pada metode Luciano Decourt (Ismail 2014) dibutuhkan nilai koefisien
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yang tergantung dari jenis tanah yang akan dipakai, nilai koefisien tersebut dapat
dilihat seperti pada Tabel 3.3

Qu = (Ap)x Np x K) + (Asx% +1) (10)
keterangan:

Qu  : Daya dukung ultimit tiang,

Ap : Luas penampangan ujung tiang

Np  : Nilai rata-rata dari SPT mulai 4D di bawah ujung tiang hingga 4D di atas

ujung tiang
K : koefisien yang tergantung dari jenis tanah
As : Luas selimut tiang
Ns : Nilai SPT rata-rata pada lapisan tanah sepanjang tiang yang ditinjau

Nilai Koefisiep-Tergantung 'dari’Jénis Tanah (Decourt.L, 1987)

Jenis Tanah KZ/m?)
Lempung 2
Lanau berlempung 20
LLanau berpasir 25
Pasir 40

(sumbens Ismail 2014)

Dalam perhitungan kapasitas dukung pondasi eksisting digunakan metode

Reece and Wright. Digunakan persamaan 11

Qu=Qp+ Qs =Ap.Nc.Cu+P.YaCu A h (11)
keterangan :

Qu : Kapasitas dukung ultimit tiang

Qp : Kapasitas dukung ujung tiang

Qs : Kapasitas dukung selimut tiang

Kapasitas dukung ujung tiang bor pada tanah lempung didapat menggunakan
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persamaan 12

Qp = Ap.9.Cu (12)

keterangan :

Ap :luas penampang ujung tiang bor

Cu : kohesi tak terdrainase

Kapasitas dukung selimut tiang bor dapat ditentukan dengan persamaan

Qs =P.YaCuAlAh (13)
keterangan :

P : Keliling pondasi

o Faktor adhesi

2.15 Permodelan Menggunakan:Software

Searah dengan perkembangan zaman yang begitu cepat ilmu teknik sipil
sudah memiliki perkembangan madernisasi di bidang ilmu teknologinya. Peranan
teknologi yang sangat kfusial bagi dunia teknikssipil yaitu mempermudah dan
mempercepat, tepat, teriliti, terafandan teroker* sebuah pekerjaan suatu konstruksi.
Tidak hanya pekerjaan lapangan-yang-sangat terbantu dengan adanya alat berat,
dalam hal analisis perhitungan maupun dalam mendesain perencanaan pun

sekarang sudah terdapat teknologi yang berbentuk software.

Software merupakan data yang telah diprogram, disimpan dan format secara
digital dengan fungsi tertentu, dan software ini memiliki berbagai jenis sesuai
dengan fungsi dan kegunaanya. Misalnya untuk membantu analisa sebuah
perencanaan dan perhitungan dalam bidang struktur terdapat software ETABS salah

satu software yang dapat menjadi solusi dan masih banyak yang lainya.
2.15.1 Software ETABS V20

Program ETABS adalah perangkat lunak yang berguna untuk analisis,

desain dan pemodelan struktur bangunan yang akurat dan cepat. ETABS
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mengambil pendekatan yang sangat spesifik untuk desain gedung bertingkat dengan
mempertimbangkan beban struktur dan beban lainnya. Perhatikan Gambar 2.11

— ‘ =

~JAP

ETABS ‘n

: 0 "wili
| N

( ng ystems

I —— .

mendistribusikan beban '- veberapa g (pile) ke pondasi yang lebih
luas. Pile cap berfungsi sebagai penyebar beban untuk mengurangi tekanan yang
diterima oleh pondasi dan mencegah deformasi atau kegagalan struktural. Pile cap
biasanya terbuat dari beton bertulang dan ditempatkan di bagian atas tiang-tiang
yang saling terhubung. Bentuk pile cap dapat bervariasi, termasuk persegi, persegi
panjang, atau bundar, tergantung pada konfigurasi dan beban struktural yang
diterapkan. Pile cap juga sering digunakan untuk menghubungkan dan
mengokohkan tiang-tiang secara keseluruhan, sehingga membentuk struktur yang
kokoh dan stabil. Pile cap merupakan komponen penting dalam konstruksi
bangunan, jembatan, dermaga, dan struktur lainnya yang menggunakan pondasi

tiang.
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A. Fungsi dan Manfaat Pile Cap
Fungsi dan manfaat utama dari pile cap dalam konstruksi adalah sebagai berikut:
1. Distribusi Beban

Pile cap bertugas untuk mendistribusikan beban yang diterima dari tiang-
tiang (pile) ke pondasi yang lebih luas. Dengan adanya pile cap, beban dari tiang-
tiang akan tersebar dengan lebih merata ke dalam pondasi, mengurangi tekanan
yang diterima oleh tanah di sekitarnya dan meminimalkan risiko deformasi atau

kegagalan struktural.
2. Meningkatkan Kapasitas Dukung

Pile cap membantu meningkatkan kapasitas dukung pondasi dengan
memperluas area kontak antara-tiang-tiang dan tanah di bawahnya. Dengan
memiliki area yang lebih/luasopile eap .dapat menyalurkan beban secara efektif

ke tanah, meningkatkan.Kestabilan dan-daya dukung keseluruhan struktur.
3. Mengokohkan Tiang=Tiang

Pile cap berperan sebagai penghubung @antara tiang-tiang, menjaga agar
tiang-tiang tersebut tetap berada dalam posisi yang tepat dan terkait satu sama
lain. Hal ini membanty mencegah pergeseran-atau ketidaksejajaran tiang-tiang,

yang dapat mempengaruhi Kestabilamdan Kinerja struktur.
4. Meningkatkan Distribusi BebanLateral

Selain beban vertikal, pile cap juga berfungsi untuk mengatasi beban lateral,
seperti beban angin atau gempa. Dengan meratakan beban lateral ke tiang-tiang
yang terhubung, pile cap membantu menjaga stabilitas dan integritas struktur di
bawah kondisi beban eksternal yang ekstrem.

5. Konstruksi

Pile cap memberikan platform yang stabil dan rata untuk melakukan
pekerjaan konstruksi lebih lanjut di atasnya. Dengan adanya pile cap, pekerjaan
pengecoran dan penempatan struktur di atasnya dapat dilakukan dengan lebih

mudah dan efisien.
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Dengan mempertimbangkan fungsi dan manfaatnya, pile cap merupakan
komponen penting dalam konstruksi yang membantu memastikan kestabilan,
keamanan, dan kinerja jangka panjang dari struktur yang menggunakan pondasi
tiang. Penting untuk merancang, membangun, dan memelihara pile cap dengan

cermat sesuai dengan persyaratan desain dan standar konstruksi yang berlaku.

B. Jenis-jenis Pile Cap
Berikut adalah beberapa jenis pile cap yang umum digunakan dalam konstruksi:
1. Pile Cap Tunggal

Pile cap tunggal ~adalah jenis —pile cap yang digunakan untuk
menghubungkan beberapa. tiang tunggal“yang-berdekatan. Pile cap tunggal
memiliki bentuk‘yang,sederhana dan biasanya tigunakan untuk struktur dengan

beban ringan hingga=sedang:

2. Pile Cap Berbentuk T

Pile cap berbentuk Tmemiliki bentuk*yang menyerupai huruf T terbalik.
Pile cap ini digunakan. Ketika ada dua baris.tiang yang berdekatan dan harus
dihubungkan. Bentuk T pada pile cap memberikan kestabilan tambahan dan

distribusi beban yang lebih baik.
3. Pile Cap Berbentuk L

Pile cap berbentuk L mirip dengan pile cap berbentuk T, namun memiliki
satu sisi yang lebih panjang daripada yang lain. Pile cap ini digunakan ketika
ada satu baris tiang yang berdekatan dengan dinding struktur atau elemen lain

yang membatasi sisi pile cap.

4. Pile Cap Berbentuk Bersegi
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Pile cap berbentuk bersegi memiliki bentuk persegi atau persegi panjang
dan digunakan ketika ada kelompok tiang yang berdekatan dalam pola tertentu,
seperti persegi atau persegi panjang. Pile cap ini memungkinkan distribusi beban

yang merata ke setiap tiang dalam kelompok.
. Pile Cap Berbentuk Oval

Pile cap berbentuk oval memiliki bentuk oval atau elips. Bentuk ini
digunakan ketika ada kelompok tiang dengan pola yang tidak beraturan atau

tidak beraturan, dan pile cap perlu disesuaikan dengan pola tersebut.
. Pile Cap Bersama (Combined Pile Cap)

Pile cap bersama digunakan ketika dua atau lebih baris tiang bertemu pada
satu titik di bawah struktur. Pile-cap.ini.dirancang untuk menangani beban yang

diterima dari tiang-tiangyang_ bertemu dan mendistribusikannya ke pondasi.

Setiap jenis.pile gap memiliki keunggulan dan kelemahan tertentu, dan
pemilihan jenis pile cap yang tepat tergantung:pada-kondisi proyek, beban yang
diterima, dan desain struktur yang-diperiukan. Penting untuk mengikuti pedoman

desain dan standar konstruksi yang berlaku saat memilih'dan merancang pile cap.

C. Kelebihan dan Kekurangan PileéCap

1. Kelebihan Pile Cap:

a) Distribusi Beban yang Merata: Pile cap secara efektif mendistribusikan
beban dari tiang-tiang ke pondasi, sehingga mencegah terjadinya
konsentrasi beban pada titik-titik tertentu. Hal ini membantu menjaga
kestabilan struktur secara keseluruhan.

b) Kekuatan Struktural yang Tinggi: Pile cap dirancang untuk menahan beban
vertikal dan horizontal yang diterima dari tiang-tiang. Mereka memiliki
kekuatan struktural yang tinggi dan mampu menangani beban yang

signifikan.
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c)

d)

Fleksibilitas Desain: Pile cap dapat dirancang dalam berbagai bentuk dan
ukuran sesuai dengan kebutuhan proyek. Ini memberikan fleksibilitas dalam
merancang struktur yang kompleks atau dengan pola tiang yang berbeda.
Menghubungkan Tiang-Tiang Secara Efisien: Pile cap memungkinkan
penghubungan yang efisien antara tiang-tiang, terutama ketika ada
kelompok tiang yang berdekatan. Mereka membantu menjaga koherensi
struktural antara tiang-tiang dan menghindari pergeseran atau
ketidaksejajaran yang mungkin terjadi.

Distribusi Pergerakan dan Deformasi: Pile cap membantu dalam distribusi
pergerakan dan deformasi yang mungkin terjadi di bawah beban. Mereka
memungkinkan redistribusi tegangan dan pergerakan yang terjadi di antara

tiang-tiang dalam kelompok, mengurangi risiko kerusakan struktural.

2. Kekurangan Pile Cap:

a)

b)

d)

Biaya yang /Lebif> Tinggi: Pile:cap “membutuhkan perencanaan dan
konstruksi yang-tebih rumit dibandingkan.dengan pondasi tunggal. Ini dapat
menyebabkan -Bjaya yang lebih tinggi dalam=hal jperencanaan, bahan, dan
tenaga kerja.

Waktu yang Dibutuhkan: Proses perencanaan, pembuatan, dan pemasangan
pile cap memerlukan,waktu yang-lebih_lama dibandingkan dengan pondasi
tunggal. Ini dapat mempengaruhi 9adwal proyek dan menambah durasi
konstruksi.

Ruang yang Dibutuhkan: Pile cap membutuhkan ruang yang lebih besar
dibandingkan dengan pondasi tunggal. Ini perlu dipertimbangkan dalam
desain dan pemilihan lokasi proyek, terutama jika ada batasan lahan yang
terbatas.

Pekerjaan Konstruksi yang Kompleks: Pile cap melibatkan pekerjaan
konstruksi yang lebih kompleks, termasuk perencanaan dan pengaturan
tiang-tiang, pengecoran beton, dan penempatan baja tulangan. Ini
membutuhkan keahlian yang lebih tinggi dan pemantauan yang ketat selama
proses konstruksi.

Penting untuk mempertimbangkan kelebihan dan kekurangan pile cap

dalam konteks proyek konstruksi spesifik. Keputusan untuk menggunakan
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pile cap harus didasarkan pada analisis desain, kondisi tanah, beban yang
diterima, dan ketersediaan sumber daya.

D. Cara atau Tahapan Perencanaan Pile Cap
Tahapan perencanaan pile cap meliputi beberapa langkah penting sebagai berikut:
1. Studi Perencanaan Struktur

Tahap awal perencanaan melibatkan studi perencanaan struktur secara
keseluruhan. Ini mencakup analisis beban yang akan diterima oleh pile cap,
seperti beban vertikal, horisontal, dan momen. Analisis ini akan membantu

menentukan dimensi, bentuk, dan jumlah tiang yang diperlukan.
2. Pemilihan Tipe Pile Cap

Berdasarkan analisis-struktur, tipe pite cap yang sesuai harus dipilih. Tipe
pile cap dapat bervariasiytermasuk pile capspersegi, pile cap persegi panjang,
pile cap bundar,ataugtle cap khusus sesuat, demgan kaondisi proyek. Pemilihan
tipe pile cap hargs mempertimbangkan bebar. yang akan ditangani dan

karakteristik tanah di lokasi-proyek.
3. Desain Geometri Pile Cap

Setelah tipe pile cap/dipilih,-tahap berikuthya adalah merancang geometri
pile cap. Ini melibatkan menentukan dimensi, panjang, lebar, dan ketebalan pile
cap. Desain geometri harus mempertimbangkan beban yang akan diterima,

dimensi tiang, serta persyaratan estetika dan keamanan.
4. Desain Tulangan

Desain tulangan adalah langkah penting dalam perencanaan pile cap.
Tulangan baja harus ditempatkan di dalam pile cap untuk meningkatkan
kekuatan dan kekakuan struktur. Desain tulangan melibatkan menentukan
ukuran, jenis, dan distribusi tulangan yang tepat berdasarkan analisis beban dan
kondisi tanah.

5. Analisis Daya Dukung Tanah
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Pada tahap perencanaan, analisis daya dukung tanah harus dilakukan untuk
memahami karakteristik tanah di lokasi proyek. Ini termasuk analisis kapasitas
dukung tanah, konsolidasi tanah, dan potensi pergeseran atau penurunan tanah.
Informasi ini akan membantu menentukan ukuran dan kedalaman tiang serta
memastikan bahwa pile cap dirancang untuk mengatasi karakteristik tanah yang

ada.
6. Analisis Stabilitas

Stabilitas pile cap dan interaksi dengan tiang-tiang harus dianalisis untuk
memastikan bahwa konstruksi pile cap mampu menahan beban yang
diantisipasi. Analisis ini melibatkan mempertimbangkan momen-momen yang
ditransmisikan melalui tiang-tiang ke pile cap dan mengevaluasi stabilitas

struktur secara keseluruhan,
7. Rencana Konstruksi

Tahap terakhir<perencanaani pile cap- melibatkan pembuatan rencana
konstruksi yang riici. Rencanawini mencakup” urutan pekerjaan, metode
konstruksi, bahan yang digunakan, dan spesifikasi teknis. Rencana konstruksi
harus mencakup; semua langkah.yang. ~diperlukan untuk memastikan
pembangunan pile'cap,yang aman, efisien,.dan sesuai dengan desain yang

direncanakan.

Penting untuk melibatkan—insinyur struktur yang berpengalaman dalam
perencanaan pile cap. Mereka akan mampu melakukan analisis yang tepat,
merancang struktur yang aman, dan menghasilkan rencana konstruksi yang

terperinci.
E. Cara Pemasangan Pile Cap

Pemasangan pile cap melibatkan beberapa tahap penting sebagai berikut:
1. Persiapan Lokasi

Lokasi pemasangan pile cap harus disiapkan terlebih dahulu. Ini termasuk
membersihkan area dari vegetasi atau material yang menghalangi, serta

memastikan permukaan tanah rata dan kompak.
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2. Pemasangan Tiang

Tiang-tiang harus dipasang terlebih dahulu sebelum pemasangan pile cap.
Tiang-tiang dipasang ke dalam tanah menggunakan metode yang sesuai, seperti
pemancangan atau pengeboran. Tiang-tiang harus ditempatkan dengan ketelitian
yang tinggi agar sesuai dengan desain yang direncanakan.

3. Pengecoran Pile Cap

Setelah tiang-tiang terpasang, pile cap dapat dicor. Langkah ini melibatkan
penyiapan bekisting sesuai dengan desain geometri pile cap. Bekisting harus
dipasang dengan presisi agar bentuk pile cap yang diinginkan dapat dicapai.
Setelah bekisting dipasang, beton bisa dicor ke dalam bekisting untuk
membentuk pile cap. Penting untuk'memastikan kualitas beton yang digunakan,

termasuk proporsi bahan dan-metode pengéecoran yang tepat.
4. Pengeringan dan Perawatan

Setelah pile capztlicor, proses pengeringan dah perawatan harus dilakukan.
Pile cap perlu diberbwaktu yang cukup untuk mengering dan mengeras. Selama
proses ini, perawatan yang tepat seperti -penyiraman secara teratur dan
perlindungan dari cuaca ekstrem harus dilakukan untuk memastikan kualitas dan

kekuatan yang optimal.
5. Inspeksi dan Uji Kualitas

Setelah pile cap selesai, inspeksi dan uji kualitas harus dilakukan untuk
memastikan kepatuhan terhadap desain dan standar yang berlaku. Inspektur akan
memeriksa pile cap secara visual, mengukur dimensinya, dan melakukan uji
kekuatan jika diperlukan. Hasil inspeksi dan uji kualitas ini akan memastikan
bahwa pile cap memenuhi persyaratan teknis dan dapat berfungsi dengan baik

dalam struktur keseluruhan.

Pemasangan pile cap adalah pekerjaan yang kompleks dan membutuhkan
keahlian yang baik. Penting untuk melibatkan tim yang terampil dan

berpengalaman dalam melakukan proses ini. Insinyur struktur dan tukang bangunan
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profesional dapat membantu dalam merencanakan, memimpin, dan melaksanakan

pemasangan pile cap dengan benar.

2.16 Sloof

Sloof adalah beton bertulang yang diletakan secara horizontal di atas
pondasi. Jenis Konstruksi Beton Bertulang ini biasanya dibuat pada bangunan
Rumah atau Gedung, dan posisinya biasanya pada Lantai 1 atau biasa
disebut lantai dasar. Sloof sengaja  didisain  khusus luas penampang dan
jumlah pembesiannya, disesuaikan dengan kebutuhan beban yang akan dipikul
oleh sloof tersebut nantinya.Untuk menetukan luas penampang, dibutuhkan
perhitungan teknis yang tepat agar.sloof tersebut nanti benar -benar mampu

untuk memikul beban dindingbata di atasnya.
1. Berikut adalah beberapa fungsi dari sloof

a) Sebagai pengikat-kolom.

b) Meratakan gaya beban dinding ke pondasi-

¢) Menahan gaya beban dinding.

d) Sebagai balok penahan gaya reaksitanah yang disalurkan dari pondasi lajur.

e) Sloof juga bisa difunhgsikan sebagai-ornamen untuk memperindah arsitektur
bangunan, terutama sloof yang: lekasinya diatas permukaan tanah sehingga

bisa langsung terlihat oleh.mata:
2. Konstruksi sloof dari Beton Bertulang

Yaitu beton bertulang yang diletakan secara horizontal di atas pondasi.
Sloof beton bertulang umumnya memiliki ukuran lebar / tinggi > 15/20cm.

Konstruksi sloof ini dapat dimanfaatkan sebagai balok pengikat pada pondasi tiang.

3. Kelebihan konstruksi sloof beton bertulang

a) Struktur beton bertulang sangat kokoh
b) Tahan terhadap getaran
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c) Material beton bertulang bisa dibuat dari bahan bahan lokal yang murah
seperti pasir, kerikil air, dan relatif hanya membutuhkan sedikit semen
dan tulangan baja

d) Dibanding struktur baja, pembuatan konstruksi beton lebih mudah.

e) Mampu memikul beban yang berat.

4. Kekurangan konstruksi sloof beton bertulang

a) Bentuk yang telah dibuat sulit diubah Kembali
b) Mempunyai bobot yang berat
c) Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi

d) Waktu pengerjaan lebih lama

37



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi proyek

Proyek Pembangunan Rusun Polres Bukittinggi yang berlokasi di Sapiran,
Kec. Aur Birugo Tigo Baleh, Kota Bukittinggi, Sumatera Barat menjadi lokasi

kegiatan penelitian ini.

Nama Pekerjaan : Proyek Pembangunan Rusun Polresta Bukittinggi
Lokasi Pekerjaan : Kota Bukittinggi

Konsultan Perencana : PT GUBAHREKA CONSULTAN

Konsultan Pengawas : PT SYNPRA ENGINEERING

Kontraktor Pelaksana : PT NHKJAYA MANDIRI

Nama Kontrak Nom&rp’iﬁ/lwylbbq%

Tanggal Kontrak 1@&1& 2023 -7 T\
Nilai Kontrak ékp 21.188:873.141.22 0 -
Sumber Dana —Dipa Resta Buklttmggl AP&I

Tahun Anggaran : 2023 N
Waktu Pelaksanaan | | : 180 (Seratus Delapan PuIL’J(E)' Hari Kalender

Masjid B

Gambar 3. 1 Lokasi Proyek
Sumber : Google Maps (19/7/2023)
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3.2 Data Teknis

Data ini diperoleh dari lapangan menurut perhitungan dari pihak perencana
dengan data sebagai berikut :

1. Dalam pondasi bored pile  :6m

2. Diameter pondasi bored pile : 40cm

3. Mutu beton : 30 MPa

4. Mutu tulangan : 420 MPa

3.3 Metode Pengumpulan Data

Perangkat lunak ETABS akan digunakan dalam perhitungan untuk
mencapai tujuan dan sasaran penelitian ini. Oleh karena itu, langkah-
langkah berikut diambil, yang-secara garis besar dianggap perlu:

1. Tahap Pertama mengkaji dan.mempelajari bahan pustaka pada
jurnal-dan,sskripsi mengenai“pondasi. bored pile, permasalahan
pondast bored pile; iserta desain>dan-implementasi penggerak
bored-pile merupakan-Jangkahawal;

2. Tahap Kedua Langkah selanjutnya adalah segera mengunjungi
lokasi proyek dan, memastikan informasi apa yang menurut
penulisdtarus dikumpulkan:

3. Tahap Ketigal radalahtPenerapan pengumpulan data dari
perencana-PT. NHK.JAYA MANDIRI Informasi yang diperoleh:

a. Data sondir
b. Data Analisa struktur
c. Data gambar kerja

4. Tahap Keempat analisis data yang telah dikumpulkan dengan
menggunakan rumus-rumus yang sudah ada sebelumnya.

5. Tahap Kelima adalah melakukan pemeriksaan terhadap temuan

yang dihitung dan membuat kesimpulan.
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3.4 Bagan Alir Penelitian

Metode Analisis merupakan skema yang menuntun peneliti dalam
melakukan penelitian supaya lebih terarah terukur dan teratur dalam menyelesaikan

penelitian berikut bagan alir yang penulis lakukan dalam membuat karya tulis ini

Survei Lokasi
Identifikasi Masalah
Tinjauan Pustaka
v
Pengumpulan Data
y
Data Sekunder Data Primer
1. Gambar Kerja 1. Buku Referensi
2. Data Sondir 2. Jumal
3.Grafik CPT Tes 3. Skripsi Terdahulu
A -~
T Tidak
Metode

1. Perhitungan manual Metode
Mayerhoff, Aoki & De
Alencar, & Luciano Decourt

2. Perhitungan menggunakan
metode software ETABS

|

Perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile

1. Metode manual
2. Metode software ETABS Ya

|

kesimpulan & saran

Gambar 3. 2 Bagan Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Gedung

Proyek pembangunan Rusun Polres Bukittinggi berlokasi di Kota
Bukittinggi, Sumatera Barat, di Sapiran, Kec. Aur Birugo Tigo Baleh. Gedung
Rusun Polres Bukittinggi Sumbar tiga lantai ini akan dibangun dengan beton

bertulang. Pada Gambar 4.1, lokasi proyek ditampilkan.

. i V

gglﬂ)FlElRJpl_ %ﬁ?royek
Sumber-: Google Maps(19/7/2023)

4.1.1 Data Umum
Informasi tersebut dikumpulkan dari lapangan berdasarkan perhitungan

yang dilakukan oleh perencana dengan menggunakan informasi sebagai berikut:

Nama Pekerjaan : Proyek Pembangunan Rusun Polresta Bukittinggi
Lokasi Pekerjaan : Kota Bukittinggi

Konsultan Perencana : PT GUBAHREKA CONSULTAN

Konsultan Pengawas : PT SYNPRA ENGINEERING

Kontraktor Pelaksana : PT NHK JAYA MANDIRI
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Nama Kontrak : Nomor SP/14/\//2023
Tanggal Kontrak : 17 Mei 2023

Nilai Kontrak : Rp 21.188.873.141.22
Sumber Dana : Dipa Resta Bukittinggi - APBN
Tahun Anggaran : 2023

Waktu Pelaksanaan : 180 (Seratus Delapan Puluh) Hari Kalender

4.1.2 Spesifikasi Material
Bahan atau material yang di gunakan pada pembangunan Gedung Rumah

Susun Polresta Bukitinggi Sumatera Barat sebagai berikut:

1. Mutu beton (fc) : 30 MPa
2. Mutu tulangan (fy)  :420 MPa

- MUH,
4.1.3 Denah konstruksi & pS 4 ﬂ;?,@,

Gambar 4. 2 Denah Lantai 1
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4.1.4 Data Struktur

Struktur dasar bangunan ini terbagi menjadi dua bagian: tiang bor untuk

struktur bagian bawah dan struktur beton bertulang bagian atas. Penulis bermaksud

untuk

menilai daya dukung tiang bor dengan menggunakan metode Mayerhoff,

Aoki & De Alencar, dan Luciano Decourt.

Suatu konstruksi yang berada di atas permukaan tanah atau tegak lurus

terhadap pondasi disebut bangunan atas. Struktur bagian atas proyek Rusun Polres

Bukittinggi Sumbar ini terdiri dari balok, pelat, atap, dan kolom.

1.

Kolom

Proyek Pembangunan Rusun Polres Bukittinggi Sumatera Barat
menggunakan beton dengan-syarat mutu 30 Mpa fc.

Balok

Komponen struktur-otama yang berfunggi-sebagai letak lantai dan pengunci
antar kolom adalah balok..Selain itu, balok-Berfungsi sebagai penyalur dan
penopang beban horizontal. Baja mutu fy 420 Mpa dimanfaatkan pada
proyek Pembangunan Rusun Polres Bukittinggi Sumbar.

Plat

Pelat merupakan$alah satu komponen striktur bangunan yang menopang

balok pada tepinya dan.gersfungsi sebagai pembawa beban vertikal.

4.1.5 Peraturan Pembebanan

Perhitungan dan analisis perencanaan bangunan mematuhi norma peraturan

Indonesia..

a. Peraturan Pembebanan

1.

SNI 1726 2019 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non Gedung).

SNI 1727 2020 (Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain).

ASCE-7-17 (Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings)
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b. Peraturan Struktur Beton
1. SNI 2847 2019 (Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung).
2. SNI 2052:2017 (Baja Penulangan Beton)
3. ACI 318-14 (Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary).
c. Peta Gempa Indonesia
Peta percepatan puncak bumi pada delapan periode ulang merupakan hasil
kajian PSHA yang dilakukan Pusat Kajian Gempa Bumi Nasional (2017). 50, 100,
200, 500, 1000, 2500, 5000, dan 10.000 tahun adalah waktu pulang yang digunakan.
Selanjutnya, dengan periode ulang 2500 tahun, estimasi percepatan bahaya seismik
dilakukan untuk spektrum respons 0,2 dan 1 detik. Selain itu, peta determinisme
bahaya PGA dihitung pada batuan dasar akibat sumber gempa dari sesar subduksi
dan sesar dangkal, dengan persentil 84 dan median 50%. Peta gempa tahun 2010
diperbarui menjadi peta gem@@aﬁﬂ#?@ﬁl@bersamaan dengan revisi ini, yang
berfungsi sebagai pand@@ﬁ bagi para perené/gﬁa§ dalam membangun struktur

bangunan yang aman d%l gempa. <

N

S E ‘ﬁ"? ‘I!"E ':'.'r‘r |‘."("(> ‘('/-l"l» h_l-"n‘(' ‘l')(:‘k |v:’k l"«"ft '|l"& I'vE:‘(’ '|8"E |1(:E 127"(5 |?4"k |2l~'"’, 'E’; E 'fﬂ;? Vj;‘l* 134"& ‘.);‘F 'l\l:'l» 14:“5 a2
TIM PEMUTAKHIRAN PETA SUMBER DAN BAHAYA GEMPA INDONESIA 2017 PETA SUMBER DAN BAHAYA GEMPA INDONESIA 2017

1
E = Prof Dv Matyhur Irsyam (Ketus) . Anl*l Rudynnto, M Phil_ (Ketus Pokje GMPE) Jukarts, 4 September2017
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4.2.1 Analisis Ragam (Modal Analysis)

Analisis varians, sering disebut analisis modal, adalah jenis studi yang

digunakan untuk memastikan bagaimana suatu struktur akan bergerak ketika tidak

terkena pengaruh eksternal dan berada dalam getaran bebas. Meskipun kondisi

seperti ini jarang terjadi, penelitian ini menghasilkan dua aspek dinamis struktur

yang paling signifikan: periode alami dan pola perubahan bentuk (modus bentuk).

a. Jumlah Ragam

SNI 1726 2019 memiliki aturan jumlah variasinya. Respon dinamis struktur
harus dihitung sedemikian rupa sehingga menjamin minimal 90% partisipasi
massa dalam menghasilkan respons total.

. Periode Getaran Bebas Struktur (Periode Fundamental)

Sebagaimana tercantum dalam SNI 1726 2019 Periode fundamental suatu
struktur (T) tidak boleh lebih-dari hastl kali perkiraan periode fundamentalnya
(Ta) dan koefisien batas.atas’pada periode terhitung (Cu). Persamaan berikut

harus digunakan untdl¢ menentukan periode findamental pendekatan (Ta):

Ta='Cy (Hn)*

Dengan:

Hn = ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai tingkat tertinggi struktur dan

koefisien Ct dan x

Tabel 4. 1 Nilai Parameter‘Periode Pendekatan-Ct™ dan/x

Tipe Struktur Ct X

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul
100 % gava seismik yvang disyaratkan dan tidak dilingkupt
atau dihubungkan dengan komponen yang lebth kaku dan
akan mencegah rangka dan defleksi jika dikenai gaya
seismik:
Rangka haja pemikul momen 00724 0.8

| Rangka beton pemikul momen 00466 | 05 |
Kangka baja dengan bresing eksentris 0O7T T T 675 T
Rangka haja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,073 0,75
Semua sistem struktur lainnya 00488 0,75
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Tabel 4. 2 Koefisien untuk Batas Atas pada Periode yang Dihitung

Parameter percepatan respons spektral Eoefisien Cu
desain pada 1 detik, SD1
Q-7 I T4~~~ =7 I
------ L T e i 2
02 1.5
0,15 1.6
=0.1 1.7

4.2.2 Beban Perencanaan

Beban inersia akibat guncangan dasar bangunan bisa lebih besar
dibandingkan beban angin di daerah rawan gempa, sehingga berdampak signifikan
terhadap struktur, desain, dan biaya. bangunan. Reaksi dinamis bangunan
merupakan faktor penting dalam menentukan-pembebanan efektif struktur karena
merupakan masalah inetsia.

Memprediksi‘beban pada bangunan tidak-mungkin dilakukan, kecuali beban
mati. Meskipun ‘beban hidup:dapat. diprediksi’ dengan ' pendekatan pengujian
lapangan, namun beban gempa febih" sulit diprediksi karena bukan merupakan
angka pasti. Penerapan teori“probabilitas pada’ proses’ mendekati pembebanan
gempa akan cukup ‘bermanfaat. Beban-beban 4/ang ‘tercantum di bawah ini
diperiksa: Referensi dari-SN1/4727%-2020,(Behan Minimum untuk Desain Bangunan
dan Struktur) digunakan dalam-perencanaan-beban untuk proyek ini. Berikut beban
struktur yang dimaksudkan untuk bangunan

a. Beban mati dilambangkan dengan simbol LL dan SIDL, berat sendiri
elemen struktur gedung bertingkat yang mempunyai fungsi struktur
penahan beban adalah beban mati (DL) yang diperkirakan pada struktur
gedung tersebut. Beban perlu dimodifikasi agar sesuai dengan volume
komponen struktur yang digunakan. Program elemen hingga (ETABS)
digunakan untuk melakukan penelitian, setelah itu bobot sendiri dihitung
secara langsung.

b. Berat total bagian-bagian non-struktural (MEP dan arsitektural) yang
menyusun struktur bangunan disebut beban mati tambahan, atau beban
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mati super yang dikenakan. Beban mati akibat penambahan berat elemen
permanen disebut beban mati bertambah.
c. Tanda Beban Langsung (LL) melambangkan beban hidup.
Beban hidup yang diperhatikan adalah beban yang ada selama durasi
pelayanan. Karena diperkirakan beban hidup pada masa pelayanan akan
lebih besar dibandingkan beban hidup pada masa konstruksi, maka beban
hidup pada masa konstruksi tidak diperhitungkan. Beban hidup pada lantai
bangunan merupakan beban hidup yang direncanakan.
d. Beban gempa yang dilambangkan dengan huruf E.
Beban rencana lateral fundamental akibat pergerakan gempa pada suatu
area harus menjadi pertimbangan dalam membangun suatu struktur
bangunan gedung sesuai demgan pedoman yang dituangkan dalam SNI
1726 2019 tentang Tata Cara Pengembangan Ketahanan Gempa pada
Struktur Bangunan-Gedeng ‘dan’NemBangunan.
4.2.3 Tata Cara Perenganaan Ketahanan Gempa
a. Menetapkan Faktor-Prioritas Pembangunan:dan-Kategori Risiko
Menurut SNI 1726-2019 yang menguraikan tata'cara perencanaan ketahanan
gempa baik pada struktur-bangunan gedung-maupun non bangunan, gempa
bumi dianggap' direncanakan apabila besarnya kemungkinan besarnya 2%
lebih besar dibandingkan, gempa sefama<d@™tahun umur bangunan. struktur
bangunan dan mempunyai masa tlang 2500 tahun. SNI 1726-2019 lebih lanjut
menjelaskan bahwa dampak gempa yang diharapkan perlu dikalikan dengan
faktor prioritas yaitu sesuai Tabel 4.4 untuk berbagai kategori risiko risiko

struktur bangunan dan non bangunan sesuai Tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk Beban

Gempa

Jeniz Pemanfaatan

Kategori
Risilwo

Gedunz dan poa gedung yang memilikd risike rendzh terhadap jiwa manusia
pada saart terjadi kegagalan, tenmazuk, tapi tidak dibatasi woiuk, antara lain;
fazilitas pertanian perkebuaran peternakan, dan perikanae, fasilitas :ementara,
gudang penyimpanan, numab jaga dan stmekiur kacil lamerypa.

Zemua gedung dan strukiur lain, kecuali vans termasuk dalam kategori msike I,
10, IV, termasuk, tapi tdak dibata:i unnk penmaban, momah toko dan nomak,
pasar, pedunz perkantoran, geduns aparemen umah susun, pusat
perbelanjaan’mall, banzunan industr, fazilitas manpfakiur, dan pabrik.

Crecmy dan pon pedung varg memilic nsiko tmagl terkadap iwa mamesia pada
saat terjadi kegazalan, termasuk, fapi fidak dibatasi untak: bioskop, gedong
periemuan, stadion, fasilitas kesehatan yvans tidak memilikd anit bedah dan umit

zawat darurat, fasilitas penitipan anak, penjara, bangunae unuk amng jompo.

Gedunz dan non gedune, tidak termasuk ke dalam katezori rizike IV, vang
memililkd potenz:i miuk  wenyvebabkan dampak 2konomd . besar dan/atauw
zangeuan miaszal terhadap kehidopan masyerakat sebari-hari bila tegadi
kegagzalan, termazuk, tapd tidak dibedzsi woink: pusat pembanskit listik biasa,
fa:zilita: penanganan air, fasilita: peranzanan limbak, dan pusat telekommikasi,
Geduns dan pos geduns yang tidak termasuk dalam ketegon riske TV, yang
menzandung bahan beracun ataw peledak di mana jumlah kandunean baharmya
mealebihi nilai bata: yvang disyaratkan ol=h inztan:= vang berwenang

Geduns dan pon gedung yang divnjukkan sebagai fazilita: peating, temmasuk,
tetapi tidak dibatasi untnk: bansunan moremental, seduns sekolaly dan
fazilitaz pendidikan, rumah sakit, fasilitas pemadam kebakaran, ambulan:,
kantor polizi, tempat perlindunzan tethadap zempa bumi, fasilitas kesizpan
dararat, komumnikeasi, puzat aperasi. pusat pembanskit energl, strokbar
tambahan yang disyaratkan unhik beroperasi pada zaz2t keadaan danarat.

Sumber: SMI 1728-2019
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Tabel 4. 4 Faktor Keutamaan

Kategori Risiko Faktor Kentamaan Gempa, Ie
Tatan II 10
Im 125
IV 1.50

Sumber: SNI 1726-2019

b. Menentukan Kelas Situs Untuk Desain Gempa

Faktor amplifikasi bangunan sejenis kriteria desain seismik digunakan untuk

mengklasifikasikan suatu lokasi. Klasifikasi lokasi menjelaskan bagaimana faktor-

faktor ini digunakan. Menentukan amplifikasi percepatan puncak gempa dari

batuan dasar ke permukaan tanah suatu lokasi atau membuat kriteria desain

sistemik suatu konstruksi di atas tanah.

Tabel 4. 5 Klasifikasi Situs

- v_(m/detik) N atau § 5, (kPa)

SA (batuan keras) =1500 N/A N/A

5B (batuan) 750 sampai 1500 NiA N/A

Klasifikasi Situs V_(m/detik) N atau® 5, (kPa)

SC (tanah keras, 350 sampai 730

sangat padat dan =50 =100

batuan lunak)

5D (tanah sedang) 175 sampai1 350 15 sampai 50 50 sampai 100 |
1

SEfiamahdupaly = o = = <M= = = = =S = ] = = 250 = =

Atan setiap profil tanah vang mengandung lebih dari 3m
tanah dengan karaktenstik sebagai beritkut:
1. Indeks plastisitas, PI > 20
2. Eadar air, w= 40%
3. Kuat geser nilai §,< 25 kPa

SF (tanah khusus, vang
membutuhkan
nvestigas: geoteknik
spesifik dan analisis

Setiap profil lapizan tanah vang mewakili salah satu atau
lebih dari karakteristik:
1. Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban

gempa seperti mudah likuifaks:, lempung sangat
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respons spesifik-situs sensitive, tanah tersementasi (terikat secara kimia)
yang mengikuti 6.10.1) lemah
2. Lempung sangat organic dan/atau gambut (ketebalan
H>3m)
3. Lempung dengan plastisitas sangat tinggi (ketebalan
H=> 7.5 m dengan Indeks Plastisitas PI>= 75)
Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan
H=35 m dengan$,< 50 kPa

Sumber: SNI 1726:2021
c. Prosedur Klasifikasi Situs untuk Desain Seismic
Kajian spektrum seismik Indonesia dapat bermanfaat dalam SNI 1726 2019
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Struktur Bangunan Gedung dan
Non Bangunan
1) Dengan menggunakan- parameter , respons spektral percepatan gempa
(MCER) yang ditargetkan, koefisien fokasidan risiko maksimum yang
dinilai ditentukan.‘Sesuai SNI 1726 2019, faktor amplifikasi seismik dengan
periode 0,2 detik dan “periode. 1 “detik" diperlukan untuk mengetahui
percepatan 'spektral suatu gempa bumi“di permukaan tanah. Faktor
amplifikasi getaran yang berhubungan dengan percepatan (Fa) untuk getaran
periode pendek'dam faktor amplifikasi getatan yang berhubungan dengan
percepatan (Fv) untuk?getatan, periode" satu’ detik adalah contoh faktor
amplifikasi. Rumus..berikut -menghasitkan..parameter spektrum respons
percepatan pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (sM1), yang
dimodifikasi untuk memperhitungkan dampak klasifikasi lokasi.:
Sms =Fa S
Snr = Fy 5y

Dengan:

Ss = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk
periode pendek

S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk

periode 1 detik
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Tabel 4. 6 Koefisien Situs (Fa)

Tabel 4. 7 Koefisien Situs (Fv)

NN
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 |

SB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 |

SC 1.5 1.5 1.5 1.5 15 4|
COSD [ 24 | 2172 19 ] 18 LT
!_'SZE" BEMAN\Y/: "Z,E'"’Ei"'ﬁ,i""_i""l
SF Sse —_————

2) Parameter percepatan spektral desain
Pendekatan berikut menghasilkan parameter percepatan spektral desain pada

periode satu detik (Sp1) dan periode pendek (Sps):

2

Spg = 3 Snis
2

Sp1 = 3 Sps

d. Menghitung Spektrum Desain
Kurva spektrum desain harus mengacu pada ketentuan SNI 1726 2019 sebagai
berikut:
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1) Periode yang lebih kecil dari To, spektrum respons percepatan desain, Sa,
harus diambil dari persamaan berikut; Sa=sps (0.4+0.6 )

2) Periode lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil dari atau sama
dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, sama dengan Sps.

3) Periode lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa, diambil

. S
berdasarkan persamaan berikut. S, = -

4) Periode lebih besar dari Ty, respons spektral percepatan desain, Sa, diambil
berdasarkan Persamaan berikut:

S, T
Sa:( Dlﬂ L)
T_

Dengan:
Sps = Parameter respons-spektral percepatan desain periode pendek
Sp1 = Parameter respons spektral percepatan desain periode 1 detik
T = Periode getar fundamental struktur
e
Ty=02 =
Sps
5
TS — ﬂ
Sps
TL = Peta\dan nilai transisi periode-panjang ditunjukkan Gambar 4. 5.

®

Respons spektra percepatan 5, (g)
L]

T Ts 1.0 T
Periode. T (detik)

Gambar 4. 5 Spektrum Respons Desain
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e = e e e
- 6 detik - 8 detik 12 detik [N 16 detic [ 20 cetic

Gambar 4. 6 Peta Transisi Periode Panjang, TL, Wilayah Indonesia

e. Kategori Desain Seismik
SNI 1726 2019 menyebutkan kategori desain gempa suatu wilayah perlu
mematuhi sejumlah aturan. Struktur dengan skor S1> 0,75 dan kategori risiko I, 11,
atau 111 perlu diklasifikasikan meaﬂlik\\kalggorl desain seismik E. Desain seismik

kategori F mengacu pada stﬁktugdwlhkﬁteg@n risiko IV dan S1 > 0,75; semua
struktur lainnya d|klﬁﬁka§{§an menurut paq spons spektral percepatan
desainnya, SDS dﬁé%/sepertl y@ng‘jditynjugka@d’a\ el 4.8 dan 4.9

ase ﬂ<an aramefer Respons Percepatan

nélék /]
Y (///

‘"\ ‘\ S
Tabel 4. 8 Kate br Desain ST—:st%?ﬁk er

\

“%

I atau IT atau IIT [ 1Y
SDS <0,167 A | A
0,167< SDS < 0,33 B | C
0,33 =SD5§ <0350 C [ D
~ ose=sDs | Do T D
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Tabel 4. 9 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan pada Periode 1 Detik

Yo Haao 0T | v
SD1 <0067 ! A A
0.067=8D7 =0,133 | B [ C
0133 =5D5=020 C I D
0.20= SD1 ' D D

f. Faktor R, Cd, dan Q0 untuk Sistem Pemikul Gaya Seismik

Faktor R, Cd, dan Q0 digunakan untuk menentukan system rangka yang

digunakan.

Tabel 4. 10 Faktor R, Cd,da LAtuk-sistem pemikul gaya seismik
it '\rb‘@ ﬁ’%}f :

Koefisien Batasan sistem struktur dan batasan tinggi struktur, hn
modifikasi Faktor kuat Faktor (m)d
Sistem pemikul gaya seismik rehons lebih sistem, | Pembesaran Kateqori desain seismik
il Qob | defleks Cd c g
2 B c | pe | e F
Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen 8 3 s o B B = B
khusus
momen khusus
L3 RangkabajaDenikl!| MOMRLY s g et e g et g e g e e e gy | = = =

menengah
4. Rangka baja pemikul momen| . "5, 3 3 B ™ il il Tl
biasa
5. Ra}ngka beton bertulang 8 3 s B B B e B
pemikul momen khususm
6. Rangka beton bertulang
pemikul momen 5 3 4% B B TI Tl Tl
menengah
7. Rangka beton bertulang 3 3 W B TI Tl TI TI
pemikul momen biasa

Note: TB = Tidak Dibatasi dan Tl = Tidak Diizinkan

Faktor skala dapat dihitung dengan rumus berikut:

Dengan:

Faktor Scala = HT

g percepatan gravitasi (m/s2)

I: faktor keutamaan bangunan
R faktor koefisien modifikasi

x
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4.2.5 Kombinasi Pembebanan Dan Pengaruh Beban Gempa

Elemen-elemen struktur didesain sedemikian hingga kuat rencana sama atau

melebihi pengaruh beban-beban factor.

1.14D

2.12D+16L+0.5 (Lratau R)

12D+ 1.6 (Lr atau B) + (L atau 0.5W)
4 12D+10W~+L+03(LratauR)
512D+10E+L

6.09D + 1.0W

7.08D-10E

Lid

Pengaruh Beban Gempa E, ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

Untuk kombinasi beban 3
E=Eh+Ev
Untuk kombinasi beban 7
E=Eh-Ev
Dengan Eh dan Ev ditentukan dengan remus beriloat ini:
Eh=pQE
Ev=0284d:D

Dengan-

U  =kuat perlu

I} =hbeban mati

L =heban hidup|

Lr =beban hidup atap

E  =heban hujan

W =Tbeban angina

E =heban gempa

Eh = pengaruh beban gempa honzontal
Ev = pengaruh beban gempa vertical

p = Redundancy factor

QE = pengaruh beban gempa honizontal dan V atau Fp

Sds = parameter percepatan spektrum respons desain pada periode pendek
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4.2.6 Simpangan Antar Tingkat
Perbedaan defleksi pada pusat massa pada tingkat atas dan bawah yang

dipertimbangkan harus digunakan untuk menghitung simpangan antara tingkat
desain (A). Perlu dilakukan penyesuaian terhadap penyimpangan analisis antar
level. Batasan penyimpangan tingkat izin menurut SNI 1726 2019.

Tabel 4. 11 Simpangan Antar Tingkat Izin, Aa a,b

Kategori Risiko (hyy)
IatanIT m IV
I Struktur, selain dan strukhur dinding geser batu 0,025 0,020 0,015
| bata, 4 tingkat atau barang dengan dinding mtenor,
| partisi_ langit-langit dan sistem dinding eksterior

] . :
[ yang telah didesain untuk mengakomodas

Struktur

| simpangan antar fingkat.
SHrubitur dindinz-goser-eantilerer-batl batdy —~ — — |0 H0- —| 80— 018 -
Struktur dinding geser batubata lammya 0L007 0,007 0,007
Semua struktur lamnya 2020 0,015 0,010

Keterangan: gy adalah tinggi tingkat di bawah tingleat x

4.2.7 Gaya Geser Dasar

Dalam merencanakan dan menilai struktur bangunan, gaya geser dasar (V)
yang merupakan pengganti.atau penyederhanaan\getaran gempa yang bekerja pada
dasar bangunan ditinjau,sebagal’ gaya-gempa rencana (Widodo, 2011). Persamaan
rumus berikut harus digunakan untuk menenttikan gaya geser dasar pada arah yang

ditentukan:

V=CsW.g
Dengan:
Cs =Koefisien respons seismik (pasal 7.8.1.1)
W = DBerat seismik efeltif (pasal 7.7.2)
g = gravitasi
Koefisien respons seismik Cs, harus dihitung sesuai dengan rumus berikut 1ni1:
Cs=Sds/R. Ie

Dengan:
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Sds = parameter percepatan spektrum respons desain dalam rentang

periode pendek
E  =factor modifikasi respons
Ie  =faktor keutamaan gempa
Nilai Cs vang dihitung,
Sd Sd
Te TG,
Cs harus tidak kurang dari 0.01

Cs=0.044 8ds - Ie = 0.01
Untuk struktur vang berlokasi dimana 51 sama dengan atan lebih besar dari 0.6g,
0.5 51
Maka Cs > Cs =—5
Ie

4.2.8 Persyaratan Desain Beton-Bentulang Behan Gempa Berdasarkan
SNI-2847 - 2013

Kategori Desain Seismik (KDS) suatu struktur+nenentukan persyaratan untuk
bagian beton bertulang-bangunan-yang dimaksudkan Thtuk memikul beban gempa.
SNI-287-2013 pasal 21.1.4 pasal 18.6 menetapkan Kriteria mutu beton yang
digunakan pada struktur penahanbeban ‘gempa, antara lain KDS D, E, dan F,
sebagai berikut:

a. Kuat tekan beton F¢’tidak boleh'kuarang dari 21/Mpa
Kecuali dapat dibuktikan melalui‘pengujianbahwa komponen struktur yang terbuat
dari beton ringan mempunyai kekuatan dan kekakuan yang sama atau lebih dari
komponen struktur yang setara dari beton normal dengan kekuatan yang sama,
maka kuat tekan beton ringan Fc' tidak boleh lebih besar dari 35 MPa.
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4.3 ANALISIS KELAYAKAN STRUKTUR
4.3.0 Data Spesifikasi Bangunan

A\ v,
Gambar 4. 7 Modef truktur Gedung R olresta Kota Bukittinggi
(perspektifl)

//

S , ®
= | .

Gambar 4. 8 Model 3D Struktur Gedung Rusun Polresta Kota Bukittinggi
(perspektif 2)
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Struktur gedung 3 lantai yang berada di Bukittinggi merupakan Gedung Rusun
Polresta Kota Bukittinggi yang berfungsi rumah hunian, adapun spesifikasi teknis

struktur gedung 3 lantai ini sebagai berikut:

4.3.1 Data Geometrical Gedung Rusun Polresta Kota Bukittinggi

Tinggi bangunan : 13,375 m (termasuk atap)

Sistem struktur : Struktur rangka pemikul momen khusus
Lokasi : Bukittinggi, Sumatera Barat

Fungsi : Rumah hunian Polresta

Jumlah lantai : 3 Lantai

Jenis struktur : Struktur beton bertulang

4.3.2 Material Beton

Kuat tekan beton, fc’_+"30-Mpa

Modulus elastisitas—«:125742,96 MP4

Poison rasio 4 B2

Berat jenis beton - 2400 kg/m?
4.3.3 Material Baja Tulangan

Tulangan longitudinal " BJTD 420B
Tulangan transversal : BJTD 420B
Berat jenis tulangan ““Z7850.kg/m?

4.4 Parameter Gempa

4.4.1 Kategori resiko bangunan (KRB)
Kategori resiko bangunan (KRB) pada perencanaan gedung berdasarkan SNI
1726 2019 dengan fungsi gedung berupa rumah hunian termasuk ke dalam kategori

resiko bangunan Tipe II.
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Tabel 3 — Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung untuk beban gempa

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

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 LIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan

- Rumah toko dan rumah kantor

- Pasar

- Gedung perkantoran I

- Gedung apartemen/ rumah susun

- Pusat perbelanjaan’ mall

- Bangunan indusir

- Fasilitas manufakiur

- Pabrik
[ Gedung dan nongedung yang mermlki NSIko GNOg! (erhadap wa manusia pada saat tenad | |
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

-  Bioskop

-  Gedung pertemuan

- Stadion

- Fasilitas kesehatan yangiidak memiliki unit bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas penitipan anak

- Penjara

- Bangunan untuk crang jompo

Gedung dan nongedung, lidak termasuk kedalam kategori risika 1V, yang memiliki potensi
untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar danfatau 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 telekemunikasi

Gedung dan nongedung yang tidak termasuk dalam kategori risiko IV, (termasuk, tetapi tidak
dibatasi untuk fasilitas manufakiur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di mana
jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh instansi yang
berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran.

Gambar 4. 9 Kategori Resiko Bangunan

4.4.2 Faktor keutamaan gempa (le)
Faktor keutamaan gempa (le) dipengaruhi oleh kategori resiko bangunan,
berdasarkan SNI 1726 2019 pada tabel berikut perencanaan gedung rumah hunian
termasuk ke dalam faktor keutamaan gempa yang bernilai 1,0.
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Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /.
I atau Il 1,0
m i
v 1,50

Gambar 4. 10 Faktor keutamaan gempa

4.4.3 Parameter percepatan tanah (Ss, S1)

Peta bahaya gempa Indonesia tahun 2017 yang dirilis Kementerian Pekerjaan
Umum menunjukkan tiga tingkat bahaya gempa: 500, 1000, dan 2500 tahun, atau
mempunyai kemungkinan melebihi 10% dalam 50 tahun, 10% dalam 100 tahun,

dan 2 % dalam 50 tahun. Ini juga mencakup respons spektrum percepatan pada
batuan dasar (SB) untuk periode pendek 0,2 detik (Ss) dan untuk periode 1,0 detik

(S1) dengan redaman 5%.

- ooz 45 -37c MM O3 -10 15208
- 0%-3 1 oz-pmg  asdBes P —— R < —— PO

Gambar 15 - Parameter gerak tanah S, gm ian sk
-loom 02 It (rechienany Teitis 5 %)

Gambar 4. qﬁ%rcepatan nilai Ss

(MCE,) witayah Indones &a untuk

SNI1726:2019

P

N BN BN

s s

= Ao o3
WE WE WE NIE NEFE VT WOC WEE HPE HIE WAL S E W E

R

PR s s ot e e o e e BT
oo NI 2303y 25 2y B os o0y Y 2 ,,
~00sp awe.o2g 33043 TRT -< ‘('q-
B ooz -0ip az-0mp d4-a5; WY un- 23

Gambar 16 = Parameter gerak tanah, S, gempa risico 4o target (MC Eq) wilayah indonesia untuk
S pekinim WS pons ..2 St jred aman keigs 5 %)

Gambar 4. 12 Percepatan nilai s1




SNI 1726:2019

: e T T e e whe =Fe
- 6 detik | 8 detik 12 detik 16 detic [ 20 detix

Gambar 20 - Peta transisi periode panjang, T,, wilayah Indonesia

Gambar 4. 13 Periode panjang (TI)

Menurut peta hazard Indonesia yang merekam percepatan pada kondisi
batuan tanah dasar Indonesia, untuk.gedung perencanaan gedung kali ini yang
dibangun pada daerah Kota Bukittinggi maka didapatkan nilai Ss dan S1
berdasarkan SNI 1726-<2019adalah sebagai berikut

Parameter pefrcepatan tanah; Ss

1,8707 g
0.7413 g

Parameter percepatan tanahy 1 detik, S1

4.4.4 Klasifikasi situs tanah

Penentuan klasifikasi situs tanah dalam-perencanaan gedung kali ini yang
terletak pada Kota ' Békittinggi. Berdasarkan, * kondisi lingkungan dengan
engineering judgement; deep boringdan SPT dalam penyelidikan tanah. Metode
engineering judgement “ditakukanuntuk _memperoleh informasi awal tentang
kondisi lingkungan pada lokasi pembangunan gedung. Metode deep boring
dilakukan dengan mengebor tanah hingga kedalaman tertentu untuk memperoleh
sampel tanah. Metode SPT dilakukan dengan mengebor tanah menggunakan alat
SPT hingga kedalaman tertentu, kemudian dilakukan pengukuran terhadap jumlah
pukulan yang dibutuhkan untuk menembus setiap lapisan tanah.

Metode SPT bertujuan mengetahui kekuatan tanah (N SPT), jenis dan sifat-
sifat tanah (soil properties) pada lokasi yang akan dibangun pondasi dari tiap tebal
lapisannya. penentuannya perencanaan pembangunan gedung rumah hunian ini
menggunakan kondisi jenis tanah sedang (SD) sesuai dengan SNI 1726:2019.
Dengan data dan perhitungan seperti tabael 4.12
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Tabel 4. 12 Tabel N-SPT

BH-1
Depth (m) ti (m) NSPT ti/NSPT
2 2 18 0.111
4 2 40 0.050
6 2 60 0.033
8 2 60 0.033
10 2 60 0.033
12 2 60 0.033
14 2 60 0.033
16 2 60 0.033
18 2 60 0.033
20 2 60 0.033
. %% M@}%ﬁ A 0.411
e Zkedaia% ﬁg;anah 20
§ N-rata2 @ 48.649
5 e
= | X
Kelas situs ¥, [(mudiptik) 7 atau M., I, (kPaj
oA [mabuan korns) #1500 Bdi'a, o Y
EH [babaan} 750 samipai 1500 HiA B,
S {anak HHE-‘L:E:':ﬁ; 350 sampai 750 »50 = 100
S0 tanah secdangl | 175 sampas 350 15 sampal 50 50 sampaitty
SE [lanah funak) | <175 <15 < 50

Al setiap profl tanah vang mengandung lebib dai 3 m @aaab dengan
kadatpiislik sebaghi berikul =

1. Imdeks plastsilas, #F =20,

2. Kadar air, w $00%,

3. Euat geser niralir s, < 25 &Pa

E'F-{I!:nah kFusus, yang
mepmbuiutdan
invesligasi  geoteknik
spedifik  dan  analisis
Mspins:  splsili-gile
yang gkt

Sobap piofd Bapizan 1anabh yang memBki salah 4aie alad kb dan

karakberisli berikut

« Rawan dan bepatensi gagal ataw runfub akibal beban gemipa seperti
mudah [Euilaksi, lem purg Sangal sensitl, lanah tersemaentasi lemah

« Lempundg sargal orgarik dantalad gambut (ketebalsn £f = 3 m)

Gambar 4. 14 Kelas situs tanah
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4.4.5 Faktor koefisien situs (Fa, Fv)

Pada periode 0,2 detik dan 1 detik, diperlukan faktor amplifikasi seismik
untuk menghitung respon spektrum percepatan gempa MCER di permukaan tanah.
Faktor amplifikasi getaran yang berhubungan dengan percepatan (Fa) untuk getaran
periode pendek dan faktor amplifikasi getaran yang berhubungan dengan
percepatan (Fv) untuk getaran periode satu detik adalah contoh faktor amplifikasi.
Tabel 4. 13 koefisien situs Fa

Parameter respon spektra percepatan gempa (MCER) pada periode pendek, T=0,2 detik,
Kelas situs Ss
Ss<0,25 Ss=0,5 Ss=0,75 Ss=1 Ss>1,25 Ss>1,5

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

SC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2

SD 16 14 12 1,1 1 1

SE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8

SF Ss

Tabel 4. 14 Koefisien situs'Fv

Parameter respén spektralpercepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-

Kelas situs tertarget (MCER) terpetakan pada petiode, T=1detik , S1
S1<=0,1 S1=0,2 $1=0,3 S$1=0,4 S1=0,5 $1>=0,6

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
SC 15 15 1,5 1,5 1,5 1,4
SD 2,4 2,2 2 19 18 17
SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2

SF Ss

Maka berdasarkan'nilai tabel diatas sesuai-SNI 1726-2019 didapat nilai
Ss=1,8707; makaFa=1
S1=0.7413; maka Fv =1,7

dan
Sms=FaxSs=1x18707 =1,8707
Sml=FvxS§81=17x0,7413 = 1,26021

4.4.6 Parameter percepatan desain (Sps, Sp1)
Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, SDS dan pada
periode 1 detik, SD1, harus ditentukan melalui perumusan berikut ini:
Sds=2/3xSms =2/3x1,8707 =1,2471
Sd1=2/3xSml =2/3x1,26021=0,8401
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4.4.7 Kategori desain seismik (KDS)

Struktur harus ditetapkan memiliki kategori desain seismic yang mengikuti
dan sesuai dengan SNI 1726-2019 dan sesuai dengan nilai parameter tanah yaitu
nilai Sds (1,2471) dan Sd1 (0,8401).

Tabel 8 — Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada

pericde pendek
) Kategori risiko
Milad s I atau Il atau v
S <0167 A A
0167 =5, <0.33 B c
033=5 <050 c D
(L50=5,, D D

Tabel 9 - Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada

periode 1 detik
Kategori risiko
Milai %,
| ataw i ataw I v
S 0067 A A
0,067=5,, <0133 B c
0,133<5, <0,20 C D
020= 5, o D

Gambar4."15 kategori desain-seismic

Maka berdasarkan ¢abel diatas nilai kategarirdesain seismic didasarkan pada
percepatan pada periode 1 detik&ehingga padaperencanaan Gedung Rusun Polresta
Kota Bukittinggi ini terletak pada kondisi-KSD.D.-Kategori desain seismik (KDS)
menentukan hal-hal berikut pada perencanaan struktur:

1) Sistem struktur penahan gempa yang akan digunakan
2) Batasan tinggi dan ketidak-beraturan struktur
3) Komponen struktur yang harus didesain terhadap gaya gempa

4) Jenis analisis gaya lateral yang boleh digunakan
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4.4.8 KDS dan Sistem struktur

Tabel 1.9. Perbandingan KDS dengan sistem struktur

Tingkat Resiko Kegempaan
Kode P—
Rendah Menengah Tinggi
SMI 1726-2012 KDS A, B KDS C KDSD,E, F
Y v Y
SPRM B/M/K SPRM M/K SPRM K
SDS B/K SDS B/K SD5S K
Gambar 4. 16 Kds dan sistem struktur
Keterangan:
SPRM  :Sistem Rangka Pemikul Momen
sSDs : Sistem Dinding Struktur

B; M; K : Biasa; Menengah; Khusus

4.4.9 Sistem dan Parameter struktur gedung penahan beban gempa

Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal yang digunakan disesuaikan

dengan tabel SNI 1726 2019 dengan menggunakan=gistem ganda dengan rangka

pemikul momen khusus yang mampu menahan‘paling sedikit 25% gaya seismik

yang ditetapkan berupa dinding geser/beton bertulang khusus.

Tabel 4. 15 Faktor R,/Cd,dan Q0 untuk'sistem pemikul gaya seismik

Batasan sistem struktur dan batasan tinggi struktur, hn

Koefisi
oe. |.5|en. Faktor kuat Faktor d
. ) . .| modifikasi ey (m)
Sistem pemikul gaya seismik resnons lebih sistem, [ Pembesaran Kateqori desain seismik
pons, QOb | defleks Cd ¢ 9
Ra B c | pe | E F
Sistem rangka pemikul momen
iﬁ:ggka baja pemikul momen 8 3 5% B B ™ ;) 2]
;Rni‘giisging baja pemikul 7 3 % B B 48 30 TI
i";ae':]%ﬁbaja pemikul momen 4, 3 4 B B 10k TIk TIk
3};"’;”9“ baja pemikul momen 3 3 3 B B T Tl Il
5. Ra_mgka beton bertulang 8 3 sy, - B = B =
emikul momen khususm
6. Rangka beton bertulang
pemikul momen 5 3 4Y, B B TI TI TI
menengah
7. Ra.lngka beton t?enulang 3 3 e B T T T T
pemikul momen biasa

Note: TB = Tidak Dibatasi dan Tl = Tidak Diizinkan
Sistem: Sistem rangka pemikul momen khusus

Koef. modifikasi respons, R

8.0
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Faktor kuat lebih sistem, Omega =30
Koef. amplifikasi defleksi, Cq

4.5 Pembebanan Struktur

Beban yang akan diberikan pada suatu sistem struktur memiliki beberapa

macam, secara konsep beban terdiri dari beban gravitasi seperti beban mati, hidup,

dsb dan kemudian beban lateral yang terdiri dari beban gempa dan beban angin.

Namun untuk beban lateral yang digunakan pada desain kali ini adalah beban

gempa. Beban yang diaplikasikan akan merujuk pada peraturan yang berlaku
seperti SNI 1727:2020 dan SNI 1726:2019.

Pada modeling kali ini untuk data pembebanan digunakan pembebanan gravity

dan pembebanan lateral, adapun rekapitulasi pembebanan dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 4. 16 Rekapitulasi.pembebanan

No | Jenis Parameter Code Nilai Satuan
Beban
1. | Gravity | BebamMati (Elemen Deagr | Automatic In
Struktur Load Program
Utama)
Beban Mati Beban SIDL/ /| 1.44 kN/m?
Tambahan Fipishing
Lantai
Beban Atap (Uniform SIDL 451 kKN/m
Load)
Beban Hidup | Beban Fungsi | Live 1.92 kN/m?
Ruangan
Beban Batu Beban Akibat | SIDL 6.678 kN/m
Bata Dinding
2 | Lateral Beban Gempa | Static and
Dynamic RSA

Untuk pembebanan lateral khususnya beban gempa besaran beban yang diberikan

dapat dilihat pada bagian sub bab bagan base shear.
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[d siab Information

X E Slab Information

e ObjectiD
- B ‘Fa'f"?' Lie o S Label Uricuse e
T
RATRT o {Story3 |F83 4
C/n GO ADVec ghef/dta 725577290
Object Data an !
Geometry  Assgnments  Loads r 3 M‘Dda
|V Load Pattem- Live T Geometry Assignments Loads
l >  Unform 1.92 kN/m? l —
v Load Pattem: SIDL * ¥ Load Pattem: SIDL
> Uniform 1.44 kN/nv? ‘ >  Unform 20 kNim?
I |
Pembebanan:
Live |Plat Lantai] 1.92 kN/m2
Dinding | 6.678 kN/m
Ata 4.51 kN/m
SIDL P /

IPlat Lantail 1.44 kN/m2

Dak Beton| 20 kN/m2

Gambar 4. 17 Data Input Beban ETABS
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4.5.1 Beban Gravitasi
Beban gravitasi pada desain kali ini dan yang bekerja pada gedung hunian ini
terdiri dari:
a. Beban mati elemen itu sendiri, atau berat satuan sendiri; beban ini terdiri
dari berat pelat lantai, balok, kolom, dan dinding geser. Beban ini dihitung
secara otomatis olen ETABS menggunakan pengali bobot 1.
b. beban mati ekstra (beban mati super memaksakan); beban-beban ini antara
lain terdiri dari pekerjaan plesteran, dinding, pemipaan, mekanikal,

elektrikal. Beban ini mempunyai faktor pengali sebesar 0 sehingga perlu

dimasukkan secara manual ke dalam ETABS.

1 Baja kN/m3
2 Beton 22 KN /m3
3 Pasangan batuckali 22 kN/m3
4 Mortar, spesi 22 kN /m3
5 Beton bertulang 24 kN/m3
6 Pasir 16 kN /m3
7 Lapisan aspal 14 kN/mz
8 Air 10 kN/m3
9 Dinding pasangan bata % batu 2,5 kN/m2
10 | Finishing lantai (tegel atau keramik) 22 kN/m3
11 | Marmer, granit per cm tebal 0,24 kN/m2
12 Instalasi plumbing (ME) 0,25 kN/mz

Gambar 4. 18 Data Beban Gravitasi
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Reduksi

Reduks| beban
Hunian atau penggunaan Merata, Lo beban hidup berlan';ai Terpusat Juga Lihat
pengg psf (kN/m?) diizinkan? banyak Ib (kN) Pasal
(No-Pasal)  iizinkan?
(No. Pasal)
Apartemen (lihat rumah tinggal)
Sistem lantai akses
Ruang kantor 50 (2.4) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 2.000 (8.9)
Ruang komputer 100 (4.79) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 2.000 (8.9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7.18) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di lantai) 60 (2,87) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
Lobi 100 (4,79) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
Kursi dapat dipindahkan 100 (4,79) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
Panggung pertemuan 100 (4.79) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
Lantai podium 150 (7.18) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
100 (4.79) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5) 4.14
Tribun penonton Stadion dan arena 60 (2.87) Tidak (4.7.5) Tidak (4.7.5)
dengan kursi tetap (terikat di lantai) 4.14
Ruang pertemuan lainnya 100 (4.79) Tidak (4.7.5)  Tidak (4.7.5)
Balkon dan dek 1,5 kali beban Ya (4.7.2) Ya (4.7.2)
hidup untuk
daerah yang
dilayani. Tidak
perlu melebihi
100 psf
(4,79 kN/m?)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2) 300 (1,33)
Koridor
Lantai pertama 100 (4,79) Ya (4.7.2) Ya (4.7.2)
Lantai lain Sama seperti
pelayanan
hunian kecuali
disebutkan lain
Ruang makan dan restoran 100 (4.79) Tidak (4.7.5) Tidak (4.7.5)
Hunian (lihat rumah tinggal)
Dudukan mesin elevator
(pada area 2 in.x 2 in. [50 mm x 50 mm]) \ i 300 (1.33)
Konstruksi pelat lantai finishing ringan ) R 200 (0.89)

(pada area 1 in.x 1 in. [25 mm x 25 mm])

Gambar 4. 19 Beban Hidup Struktur
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Beban mati pada rangka atap

Berat genteng metal = 1,358 kN/m?
Berat rangka baja ringan = 0,85 kN/m?
Berat reng = 0,27 kN/m?
Berat plafon =0.512 kN/m?
Berat instalasi mechanical duct = 1,52 kN/m?
Total beban mati pada rangka atap = 4,51 KN/m?
Beban mati tambahan pada balok induk

Beban dinding = 6,678 KN/m?
Beban hidup pada plat lantai = 1.92 kN/m?
Beban tendon = 20,00 kN/m?

4.5.2 Beban Gempa

Beban gempa dibandingkan_ dengan. ‘beban spektrum respons metode
dinamis (MRS) dan beban gaya lateral ekuialen-statis (ELF). Kategori Desain
Seismik (KDS) C, B, E, dan F memerlukan studi strtiktur menggunakan pendekatan
analisis gaya lateral ekivalen;-dengan beban diteragkan 'secara individual pada
kedua arah ortogonal, yaitu 100% gaya dalam-satu arfah, menurut pada SNI 1726-

2019 Pasal 7.5. ditambah tiga putuh persen (30%) gaya pada arah tegak lurus garis.
30% ‘IUU‘C.rl

|
I : 1
100% 30%

Gambar 4. 20 Ortogonalitas beban gempa

72



4.5.3 Asumsi kondisi penampang

Untuk menganut teori kuat kolom, balok lemah, dampak retak beton terhadap
derajat kekakuan harus diperhatikan. Menurut SNI Beton 2847-2019 Pasal
10.10.4.1 khasiat bagian retak adalah sebagai berikut:

Momen Luas
Bagian dan kondisi inersia | penampang
Kolom 0,70 1,
Tidak retak 0,70/,
Dinding
Retak 0,351/ 1,04¢
Balok 0,351/
Pelat datar dan slab datar | 0,25 J,

Gambar 4. 21 Nilai reduksi penampang kritis

4.5.4 Analisis modal partisipasi massa (MPMR)

Menurut SNI 1726:2049item 7.9.1,anadisis perlu memasukkan variasi yang
cukup untuk menghasilkan-gabungan partisipasi massa pada setiap arah horizontal

ortogonal dari respon=yang dipertimbangkan model minimal 90% dari massa
sebenarnya.

1. Analisis MPMR'gedung lantai

Tabel 4. 17 Modal Partictpating Mass Ratio pada,3'mode pertama

Mode | Period UXx Uy uz SumUX 'f SumuUyY | SumUzZ RX RY RZ
sec
1 0.53 0.6564 0.0172 0 0.6564 0.0172 0 0.002 0.1404 | 0.1971
2 0.521 | 0.1339 | 0.5365 0 0.7903 0.5537 0 0.1029 0.0203 | 0.2044
3 0.498 0.0841 0.3068 0 0.8745 0.8605 0 0.0824 0.0104 0.469

Tabel 4. 18 Modal Participating Mass Ratio pada 3 mode terakhir

Mode | Period UX uy uz SumUX | SumUY | SumUz RX RY Rz
sec
10 0.15 0.0001 0.0026 0 0.9862 0.9461 0 0.0176 | 0.0007 | 0.0014
11 0.149 | 0.0005 0.0241 0 0.9867 0.9702 0 0.1678 | 0.0029 | 0.0179
12 0.147 | 0.0038 0.0072 0 0.9905 0.9774 0 0.0516 | 0.0229 | 0.0147

Berdasarkan output diatas nilai MPMR gedung hunian 3 lantai sudah melewati
90% massa ragam terkombinasi hingga mode ke-12. Berdasarkan SNI 1726:2019

pada mode 1 dan mode 2 kondisi struktur harus mengalami translasi dari tabel diatas
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dapat dilihat bahwa struktur mengalami translasi arah X pada mode 1 dan translasi

arah Y pada mode 2 dan mengalami rotasi pada mode 3.
4.5.5 Analisis periode getar fundamental alami struktur

Periode getar alami merupakan suatu besaran nilai getaran yang terjadi yang
tergantung oleh faktor ketinggian, sistem dan material struktur, selain itu periode
getar alami menyatakan kemampuan struktur beresonansi dalam satu siklus pada
SNI 1726:2019 telah mengatur batasan nilai periode getar alami sebagai berikut

Tabel 17 = Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung

Parameter psrcszaat:: ﬁﬁ:? jf:-shtral desain Koefisien Ca
=04 14
0,3 14
0,2 15
0,15 16
=01 1.7

Tabel 18 = Nilai parameter periode pendekatan C;dan x

Tipe struktur C x

'

Sistern rangka-pemikul momen di mana rangka memikul 100 % gaya seismik
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika dikenal gaya

seismik:
* Rangka baja pemikul momen 0.0724 08
» Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0,75

Gambar 4, 22 Parameter perhitungan periode struktur
a) Periode getar minimum pada area gedung hunian
Tamin =Ctxh®
=0,0466 x 10,3%¢

=0.3868 detik
Perniode getar maksimum pada area gedung hunian
So1 =08401=04
C,=14
Ta max = Tamm x Cy
=0_3868x14
=0_341 detk

Periode getar area gedung hunian pada ETABS
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Ta—X =0,530 detik
Ta-Y = 0,521 detik
Penggunaan nilai periode getar

Nilai periode getar hasil computer harus dikontrol dengan nilai periode getar

Batasan minimum dan batas maksimum, sebagai berikut
JikaTe = Ta-Cuy, gunakan T = Ta- Cu
JikaTa < Tc < Ta- Cu, gunakanT = Tc
JikaTe < Ta, gunakan T = Ta

Maka periode fundamental struktur — X = 0,530 detik
Maka periode fundamental struktur —Y = 0,521 detik
4.5.6 Analisis Base Shear dan.skala gaya

Peraturan ini mengaturpbahwa“gayd geser-dasar dinamis harus lebih dari
100% gaya geser statis, sestiai dengan SNFL1726:2019 butir 7.9.4.1 tentang besaran
gaya. Jika besarnya tidak cukup untuk -membuat skala gaya pada model struktur
bangunan, maka harus_dinyatakan sebagai VVd > 100%:Vs. Perhatikan bahwa skala
gaya setidaknya masih bisa mencapai 85% dari \/s. Gaya geser di sekitar bangunan

tempat tinggal berlantai tiga ditampilkan di bawah ini.

Tabel 4. 19 Gaya Geser Dasar’ Seismik

Koefisien Respons Seismik Cs = | SD5 /(R/1e)
= 0.1339
Batas Atas Ca max = | 8D1/[T *{E.Te}]
Ca max ¥ = 0.1981
Camax ¥ = 0.2016
Batas Bawah Ca min,1 = [ 0044 5D5 Te>=0.01
= 0.0349
Batas Bawah (dipakai jika 51 == Cz min 2 = | 0351/ (R1e)
0.6 g)
= 0.0463
Koefisien Respons Seismik Pakai Capakai X = 0.1339
Capakai ¥ = 0.1359
Berat Seismik Efektif W = 21636 kN
Gaya Geser Dasar Seismik vV = | Cs*W
VX = 3372.81 kN
VY = 3372.81 kN
Gaya Geser Statik (ETABS) VX = 3372.81 kN
VY = 3372.81 kN
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Tabel 4. 20 Penyekalaan Gaya

Faktor Skala Awal SF =|g/R/I)
= 1.226 m/s*
= 122583 mm/s’
Gaya Geser Dasar Analisis Struktur Vix = 28855564 KN
Fir = 2799757 kN
Penskalaan Gaya Gempa s = 1.169
Ir = 1.205
Faktor Skala Baru SFx = 1432832 mm/s’
SFy = 147673 mm/s’

Berdasarkan data di atas didapatkan nilai skala pada gempa statik dan dinamik telah
memenuhi SNI 1726-2019.

4.5.7 Analisis Simpangan Antar Lantai

Berdasarkan SNI 1726:2019, pasal 7,8.6 penentuan simpangan antar lantai
desain, harus dihitung sehagai perbedaan defleksipada pusat massa ditingkat teratas
dan terbawah yang-dapat dilihat pada gambar berikut:

Tingkat 2

s tinghst kekuatan

g dihilung akibat

desxn hingkat kekuatan

C L = perprdahan yang dperbesa
ot — )G/ «( Tabel 20)

ay .
Tingkat 2
2 # gaya gempa desain tingkat kekuatan
' perpindahan el yang dihitung skbat
* /2 gempa de tingkat kekuatan
Codia' = perpincaban yang dperbesar
G = (&g = 1)) [k < Add Tabel 20)
Tingkat 1
#+-= gaya gempa desan ingkat kekuatan
1} &y mperpindahan elashk yang difvtung akibat

A ingkat kekustan

- A Jaya O
1 = Cylenlo= an yang dperbesar

=Simpangan antar tingkat
WL =Rasio simpangan antar tingkat
= Fapindahan 1tal

Gambar 4. 23 Simpangan antar lantai

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 7.12.1 simpangan antar tingkat desain tidak

boleh melebihi simpangan antar tingkat izin, seperti berikut
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Tabel 20 — Simpangan antar tingkat izin, A,*"

Struktur

Kategori risiko

Gambar 4. 24 Koefisien simpangan antar tingkat izin

|| 1ataun Il v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingka 0.0254 1| 0,020h,_ |0,015A,
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit da ' i ” -
sistem dinding eksterior yang telah didesain untu

mengakomodasi simpangan antar tingkat.

Struktur dinding geser kantilever batu bata® 0.0104,,
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007h,_
Semua struktur lainnya 0.0104,,

Perbedaan antara tingkat desain untuk sistem ganda dalam struktur KDS D

tidak boleh lebih besar dari Aa/p pada tingkat mana pun. Oleh karena itu, rumus

berikut digunakan untuk menghitung varians antar lantai pada luas bangunan

tempat tinggal:

Tabel 4. 21 Simpangan atara-lantai area.gedung hunian

Simpangan Antar Tingkat Izin (Tabel) Az = 0.025 h

Faktor Redundansi a < 13

Story Drift Inelastik Izin oees = 479 Fontuk KDS D
S 0.0192 h

Faktor Pembesaran Defleksi Ca = 5.3

Faktor Kentamaan Gempa FA = 1.00

Story Drift Inelastik Fi| . Rl A

Perhitungan simpangan-antar tingkat dilakukan secara terpisah berdasarkan

denah pada gedung. Berikut hasil analisis simpangan berdasarkan output data pada

ETABS:
Tabel 4. 22 Simpangan Antar Tingkat Gedung Rusun Polresta Kota Bukittinggi 3
Lantai
Displacement Elastic Drift h Inelastic Drift Drift
Story Sey Sey Sey Sey Ay Ay Limit Cek
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
16.245 15.271 4.266 2.946 3500 23.463 | 16.203 | 67.308 OK
11.979 12.325 6.305 6.495 3500 34.678 | 35.723 | 67.308 OK
5.674 5.830 5.674 5.830 3500 31.207 | 32.065 | 67.308 OK
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3,5

2,5

Story

—&— Inelastic Drift (X)
15 Inelastic Drift (Y)
Drift Limit

0,5

0 10 20 30 40 50 60

Simpangan Antar Tingkat
(mm)

Gambar4: 25 8impangan Antar/Lantai pgda Gedung 3 Lantai

4.5.8 Analisis Pengaruh P-delta

Berdasarkan;Pasal 7.8.7 ‘SNI1726:2019 Jikakoefisien stabilitas sama
dengan atau kurang dari 0;¥,,maka pengaruh P-delta terhadap geser tingkat, momen
elemen struktur yang timbul, ‘dan/simpangan antar/lantai yang timbul tidak perlu

untuk dipertimbangkan.

Tabel 4. 23 Pengaruh P-delta

Rasio kebutuhan geser B = 1
Batas koefisien stabilitas Frne = | 053/ (p*Cal==025
= 0.0909

Tabel 4. 24 Pengecekan Pengaruh P-delta Gedung

Batas

Inelastic Drift Story Forces . . Batas
h Koefisien Stabilitas Stabiltas
Story Ay Ay P Vy Vy Pengaruh Struktur Cek
(mm) (mm) (kN) &N | &N | (mm) 6x gy | PDea | g
3 23.463 16.203 2352.49 752.14 774.19 3500 0.0038 0.0026 0.1 0.0909 OK
2 34.678 35.723 12621.00 | 2505.38 | 2500.27 3500 0.0091 0.0094 0.1 0.0909 OK
1 31.207 32.065 23153.08 | 3380.43 | 3340.56 3500 0.0111 0.0115 0.1 0.0909 OK
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25
|
2
g ——Koefisien Stabilitas (x)
? s Koefisien Stabilitas (y)
| Batas Pengaruh P-Delta
Batas Stabilitas Strukiur
1
0.5
0
000 002 0045006 008 010 012
Simpangan Antar Tingkat
(mm)

Gambar 4. 26 P-Delta effect:pada Gedung'3 Lantai

4.5.9 Analisis ketidak-beratdran-horizonial
Struktur dalam geometri-harus ditinjau terhadap ketidak-beraturan baik secara

horizontal struktur dan vertikal struktur. Berdasarkan SNI 1726-2019 pada tabel 13
telah diatur ketidak-beraturan horizontal dan konsekuensi yang berlaku. Sedangkan

pada tabel 14 telah diatur ketidak-teraturan vertikal, sebagai berikut:
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a. Ketidak-beraturan Horizontal
1) Ketidak-beraturan torsi 1a dan 1b

1Y

56m

(a) Ketidakberaturan 1a dan 1b

Gambar 4. 27 Sketsa ketidak-beraturan torsi 1a dan 1b

Tabel 4. 25 Ketidakberaturan torsi

Arah X ArahY
Lantai
-imlx-"'-_lizrg Cek ima:n"'_":.avg Cek
3 5143 H.1lb 5.263 H.1b
2 2.348 H.1b 2324 H.1b
1 2.361 H.1b 2306 H.1b

Berdasarkan hasil ‘dari tabel di-atas dapat ditihat bahwa Gedung Rusun Polresta

Kota Bukittinggi 3 lantaignengalami ketidak-beraturan torsi horizontal namun hal

ini sudah dipertimbangkan‘dalam model anatisis struktur dan sudah dilakukan

sesuai dengan konsekuensi ketidak-beraturan

2) Ketidak-beraturan sudut dalam

(b} Ketidakberaturan 2

Gambar 4. 28 Sketsa ketidak-beraturan sudut dalam
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Berdasarkan geometri struktur untuk bukaan sudut dalam didefinisikan ada

jika lebih besar dari 15% dimensi denah struktur dalam arah yang ditinjau.

ILx 42 | m
Px 0| m
Ly 22| m
Py 0| m
PX/LX | 0.0000
PY/LY | 0.0000
Cek 0K

Gambar 4. 29 Pengecekan ketidak-beraturan sudut dalam

Untuk struktur Gedung Rusun Polresta Kota Bukittinggi 3 lantai ini masih
tergolong tipikal, dalam artian ketldak beraturan struktur sudut dalam tidak

terjadi pada kasus struktur kall in. ~N
P~5 MUHA]@
3) Ketidak- beratur&/@."%llskontmuntas dlaf?@a N\

{t:] I{etldakberatumn 3

Gambar 4. 30 Sketsa ketldak beraturan dlSkOﬂtInUItaS diafragma

Kontinuitas diafragma dinyatakan dalam apabila ada bukaan struktur lebih

dari 50% daerah diafragma bruto yang tertutup.

Tabel 4. 26 Pengecekan ketidak beraturan diskontinuitas diafragma

Syarat 1
Avotal 924 m?

Abukaan 137.56 m2

Cek OK
Luasan bukaan =137.56 m?
Luasan total =924 m?

81



Rasio =137.56 /924

=14 % <50 %
Dapat dilihat berdasarkan perhitungan rasio yang terjadi masih < 50%,
artinya bahwa struktur ini tidak terjadi ketidak beraturan kontinuitas diafragma.

1. Ketidak-beraturan akibat pergeseran tegak lurus dalam

Poln clom en vertikal

/ pousikul bebas Interal y
y
£

/ (koloms stan dinding)
/

(d) Ketidakberaturan 4

Gambar 4. 29 Sketsa ketldak beraturan aklbat pergeseran tegak lurus dalam
pS MUH4
Ketidak- beraturan gé‘r‘geseran tegak %f@s dapat dilihat secara visualisasi

dari denah gambar _§[~fuktur pada kasus pere@znaan Gedung Kali ini tidak
adanya kolom utangyang tidak dalam satu as: garl? dan memiliki kelurusan dari
struktur bawah \hingga struktur atas, oleh karena itu tidak terjadi ketidak-
beraturan tegak Wrd& /e K/

Gambar 4. 31 Potongan Struktur
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b. Ketidak-beraturan sistem non-paralel

B T T AT
(&) Ketidakberaturan 5

Gambar 4. 32 Sketsa Ketidak-Beraturan Sistem Non-Paralel

Berdasarkan data denah struktur, dapat dilihat secara visual tidak terjadi
ketidak-beraturan sistem non-paralel.

c. Ketidak-beraturan'Vertikal

(a) Ketidakberaturan 1a dan 1b

Gambar 4. 33 Sketsa Ketidak-Beraturan Kekakuan Tingkat Lunak (Soft Story)

Sesuai SNI 1726-2019. Jika kekakuan lateral suatu tingkat kurang dari 70%

kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80% kekakuan rata-rata
ketiga tingkat di atasnya, maka dikatakan ada..

Tabel 4. 27 Pengecekan Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak

Lantai Arah X Arah Y
Kelalkuan Cek Kekakuan Cek
kN/m kEN/m
3 200026073 107288.759
2 28764.083 V.1b 53923794 V.1b
1 50017.627 0K 112750.195 0K
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Berdasarkan hasil running dan pengolahan data diatas dapat dilihat untuk
ketidak-beraturan vertical soft storey tidak terjadi pada 2 arah, dapat dilihat
bahwa nilai koefisien masih melebih diatas 70% kekakuan tingkat diatas-nya.
Namun hal ini telah dipertimbangkan dalam model analisis struktur dan sudah
dilakukan sesuai dengan konsekuensi ketidak-beraturan.

d. Ketidak-beraturan berat (Massa)

(b) Ketidakberaturan 2

Gambar 4. 34-Ketidak-Beraturan Berat (IMlassa)
Ketidakteraturan massa-didefinisikan dalam SNI 1726-2019 jika massa

efektif pada suatu, tingkat kurang dari ataursama dengan 150% massa pada
tingkat di atasnya. Tidak ada kritik terhadap'atapwang lebih ringan di bawahnya.

Tabel 428 ketidak-beraturan massa

Lantai Massa Cek

kg
303390.9 OK

03709402 V2
05284436 V.2

Berdasarkan hasil analisa di atas struktur Gedung Rusun Polresta Kota
Bukittinggi mengalami ketidak-beraturan massa. Namun hal ini telah
dipertimbangkan dalam model analisis struktur dan sudah dilakukan sesuai

dengan konsekuensi ketidak-beraturan.
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e. Ketidak-beraturan geometri vertikal

(c) Ketidakberaturan 3

Gambar 4. 35 Sketsa Ketidak-Beraturan Geometri Vertikal

Tabel 4. 29 ketidak-beraturan geometri vertikal

Lantai ¢| MUHZ4, Cek
@ﬁ’ mm "4,
&* 3 400 /)
I 2 400 =
3 1 400 oK

Hal ini dianggap ada jika, pada tingkat mana pun, dimensi horizontal sistem
penahan gaya seismik@éb;% besar.dari 130‘@%ensi horizontal pada tingkat di
atasnya. Tidak ada ketiﬁ@ﬁ%r@ geometri vertikal dalam skenario
perencanaan ini.

f. Ketidak-beraturan akibat diskontinuitas bidang pada elemen vertikal

pemikul gaya lateral

(d) Ketidakberaturan 4

Gambar 4. 36 Sketsa Ketidak-Beraturan Akibat Diskontinuitas Bidang

85



Berdasarkan perencanaan struktur Gedung Polresta 3 lantai terjadi ketidak-
beraturan bidang elemen pemikul gaya lateral.

g. Ketidak-beraturan tingkat lemah akibat diskontinuitas pada
kekuatan lateral

(e} Ketidakberaturan 5a dan Sb
Gambar 437 SKetsa Ketidak-Befaturan.J ingkat Lemah
Tabel 4730 kekuatan lateral tingkat

Lantai Arah X Arah Y
Keknatan Cek Keliuatan Cek
EN kN
3 823.5306 521.6808
2 2508.0826 0K 25065416 QK
1 33649895 0K 33649532 QK

Didefinisikan ada jika kekuatan Tlateral suatu tingkat kurang dari 80%
kekuatan lateral tingkat diatas-nya. kekuatan lateral tingkat adalah total semua
elemen pemikul seismic yang berbagi geser tingkat pada arah yang ditinjau.
Sedangkan dalam kondisi ekstrim dinyatakan jika kurang dari 65% kekuatan
lateral tingkat diatas-nya.

Berdasarkan hasil analisa kekuatan antar tingkat, struktur Gedung Polresta
3 lantai tidak ada mengalami ketidak-beraturan kekuatan antar tingkat, dimana
hal ini bermaksud bahwa tidak ada tingkat yang lemah dari tingkat lainnya.

4.6 Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities

Dalam analisis Factored Loads and Moments with Corresponding
Capacities, beban dan momen yang bekerja pada struktur bangunan akan dihitung
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dengan mempertimbangkan faktor keamanan yang ditentukan, yaitu faktor beban
dan faktor momen. Kemudian, kapasitas struktur bangunan untuk menahan beban
dan momen tersebut akan diperiksa dengan memperhitungkan tegangan dan
regangan pada elemen struktur.

Dalam konteks perencanaan gedung 3 lantai tahan gempa di daerah rawan
gempa di Indonesia, analisis Factored Loads and Moments with Corresponding
Capacities terkait dengan standar SNI (Standar Nasional Indonesia) 1726:2019
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non-Gedung. SNI 1726:2019 mengatur persyaratan desain struktur
bangunan agar dapat tahan gempa, termasuk ketentuan mengenai faktor beban dan
faktor momen, serta kapasitas struktur bangunan untuk menahan beban dan momen.

Dengan memperhatikan persyaratan SNI 1726:2019 dalam analisis Factored
Loads and Moments with Corresponding-Capacities, maka perencanaan gedung 3
lantai tahan gempa di_daerahprawan gempa,dapat. memastikan bahwa struktur
bangunan aman dan.memenuhi persyaratan peratutan dan.perhitungan struktur yang

berlaku di Indonesia

Tabel 4. 31 Factored Loads and"Moments with Corresponding Capacities,

N Py Mux My | &Mux |7 dMpy | $MaM NA d & ¢
0 b Depth Depth
kN kNm kNm kNm kNm mm mm
1| -1147 16.17 55.11 61.28 2089 3791 123 476 0.0087 0.9
2| 7144 | -1459 | -40.08 -{__-80:54 2:009 205 498 | 0.0043 | 0.84
4 293.33 3 2
3 680.1 58.4 | 160.04 100.3 | 274.87 1.718 219 518 0.0041 0.82
9 1 3
4 710.6 -43.27 - -79.61 - 1.84 203 497 0.0043 0.84
7 159.92 294.24 7 5
5| 677.2 | 15354 71.34 | 256.63 | 119.24 1.671 233 533 | 0.0038 | 0.80
9 8 4
6 | 3487 - | -49.91 - | -89.54 1.794 175 499 | 0.0055 09
4 | 147.99 265.49 9

Sumber: Perhitungan excel

Setelah struktur dianalisis melalui program ETABS maka didapatkan

penulangan struktur.
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Gambar 4. 38 Hasil Running ETABS.Gedung Rusun Polresta Kota Bukittinggi

pS MUH4
Salah satu hasil y@a‘% dapat dlha3|f?%darl struktur dianalisis melalui

program ETABS adalﬁ@daya dukung struktur: @ABS dapat menghitung daya
dukung struktur, terr@suk daya dukung “elemen ‘S%Uktur individual dan daya
dukung keseluruhan struktur Analisis ini-memberikan informasi tentang batas

beban maksimum.yang dapat ditangani oleh’ struktur. ETABS juga dapat

menghasilkan perpmdah@@truktur pada elemeng&lktur seperti kolom, balok, dan
kan! o .aa\b—f‘.
pelat. Analisis ini memben WE sigtgntang seberapa stabil struktur dalam

kondisi beban tertentu. Pada hasil-running-di atas-menunjukkan program ETABS

memberikan informasi bahwa semua elemen struktur telah lulus tes uji daya
dukung, kestabilan, dan lain-lain saat diberikan beban sesuai dengan SNI
1727:2020 mengenai beban desain minimum dan kriteria untuk bangunan Gedung

dan struktur lain.
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Berikut hasil perhitungan dimensi dan penulangan balok, kolom, dan pelat lantai:

1. Balok B1 Induk 300 x 600 mm (6 m)

TIPE BALOK Balok 30 x 60
LEVEL TUMPUAN LAPANGAN
300 , , 300 ,

o O of O

ol ™ * ° o ™ .

0| 1) ©f 1)

L_l

DIMENSI 300x600
TULANGAN ATAS 5 D16 3 D16
TULANGAN BAWAH 5 D16 3 D16
SENCKANG D10-90 D10-150
TULANGAN PINGGANG 2D-10 Z20-10

Gambar 4, 39 %&gk@ﬂl}lﬁ%%oo X 600 mm (6 m)
%Y

2. Balok B2 200 x @'@ mm (3,5 m) <
& 2
< TIPE BALOK Balok 20 x 40
LEVEL TUMPUAN LAPANGAN
Ve, 20010) I , 200 |
OO OO
O (e (o]
<k | M) <t[nOi
S eJ<
DIMENSI 200x400
TULANGAN ATAS 3 D16 2 D16
TULANGAN BAWAH 2 D16 2 D16
SENGKANG D10-80 D10-100
TULANGAN PINGGANG - -

Gambar 4.

40 Balok B2 200 x 400 mm (3,5 m)
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3. Balok B2 200 x 400 mm (3,25 m; 2,75 m; 2,5m; 2 m)

TIPE BALOK Balok 20 x 40
LEVEL TUMPUAN LAPANGAN
, 200 | L 200 |
QO [@le
(@ o} O
5|y 1
X =k
DIMENSI 200x400
TULANGAN ATAS 2 D16 2 D16
TULANGAN BAWAH 2 D16 2 D16
SENGKANG D10-80 D10-100
TULANGAN  PINGGANG - -

Gambar 4. 41 Balok B2°200 x 400 mm+(3,25 m; 2,75 m; 2,5m; 2 m)

4.7 Data Primer Bored Rile

Data primer Bored pile ‘adalah’ data“yang- diperoleh dari data lokasi
pembangunan maupui® hasil survey sesuai-dengan fungsi dan beban yang akan
dipikul oleh Bored pile untuk diteruskan ke tanah' yang dapat langsung

dipergunakan sebagai sumber perencanaan struktur.

4.7.1 Analisis Data Tanah tamDBata. Gempa

Data tanah yang digunakan-dalam-proyek-ini adalah data hasil pengujian
Boring SPT. Penyelidikan tanah dilakukan pada lokasi Perencanaan Pembangunan
Rusun POLRES Bukittinggi oleh PT.Gubahreka Consultant. Penyelidikan tanah
dilakukan pada lokasi Perencanaan Pembangunan Rusun POLRESTA sebanyak 1
(satu) titik. Kondisi tanah berdasarkan hasil pengujian Boring SPT adalah tanah
pasir berlempung dari permukaan sampai kedalaman kira-kira 3 meter, tetapi
lapisan selanjutnya didominasi oleh lapisan pasir padat dan lapisan batuan.

4.7.2 Teori Dan Rumus

Bored pile adalah jenis pondasi dalam yang digunakan dalam konstruksi
untuk mendukung beban struktural. Bored pile adalah elemen struktural berbentuk
silinder yang dibuat dengan cara menggali lubang di tanah menggunakan alat
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khusus dan kemudian mengisi lubang tersebut dengan beton bertulang. Pondasi ini
digunakan untuk mendukung berbagai jenis bangunan seperti gedung bertingkat,

jembatan, dan lainnya.

Konstruksi Bored Pile dimulai dengan pemboran lubang di dalam tanah
menggunakan mesin bor yang sesuai. Setelah mencapai kedalaman dan diameter
yang diinginkan, lubang tersebut kemudian diisi dengan beton bertulang. Pondasi
bored pile sering digunakan dalam proyek konstruksi besar seperti gedung tinggi,
jembatan, dan pelabuhan. Mereka juga dapat digunakan dalam situasi khusus
seperti penahan tanah dan pemecahan batu.

Pondasi bored pile memerlukan perhitungan yang cermat terkait dengan
kapasitas beban dan karakteristik tanah. Ini melibatkan analisis geoteknik dan

perhitungan struktural.

kendala dan tantangan-yang perlt*dipertimbangkan dalam penggunaan
pondasi bored pile,/Sepefti-biaya tinggi, kebutuhatperalatan khusus, dan dampak
lingkungan. Konstrukst-pondasi.bored pile harus mgmatuhi regulasi dan standar
keselamatan yang bertaku untuk-memastikan keamanan Konstruksi dan lingkungan

sekitar..

4.7.3 Karakteristik 'Sifat Fanah

Hasil penelitian tanah yang @itakukan di lapangan dan di laboratorium
digunakan untuk mengetahui-sifat mekanik dan-fisik tanah. Untuk mendapatkan
parameter yang diperlukan untuk perencanaan pondasi, perlu ditentukan kualitas
fisik dan mekaniknya. Data hasil penyelidikan tanah yaitu data SPT Boring
disajikan pada Tabel 4.12 dan 4.30 berikut ini.

Tabel 4. 32 Hasil Pengujian Boring SPT

Depth (m) N-SPT BH-01
0.00 - 2.00 18

2.00 - 4.00 40

4.00 - 6.00 60

6.00 — 8.00 60
8.00 — 10.00 60
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10.00 - 12.00 60
12.00 - 14.00 60
14.00 - 16.00 60
16.00 — 18.00 60
18.00 — 20.00 60

Sumber : PT. Gubahreka Consultant

Lapisan tanah berdasarkan hasil pengujian Boring SPT pada titik BH-01
lapisan kedalaman 1m sampai kedalaman 3m didominasi oleh tanah pasir
berlempung, kedalaman 3m sampai kedalaman 5m lapisan tanah didominasi oleh
tanah pasir, kedalaman 5m sampai kedalaman 7m lapisan tanah di dominasi oleh
pasir berlanau, kedalaman 7m sampai kedalaman 16 m lapisan tanah di dominasi
oleh pasir berbutir halus-kasar, sedangkan kedalaman 16m sampai kedalaman 20
m lapisan tanah didominasi oleh-batuan vulkanik. Lapisan muka air tanah pada
titik BHOL ini berada di-kedalaman ‘15 meterydimana kedalaman ini terdiri dari

pasir berbutir halus-kasar:

Tabel4. 33 Klasifikasi Sitetintuk Pengujian Titik BH-01

BH-1
Depth (m) | i Gm) T NSPT ti/NSPT
2 2 18 0.111
L\« 2 v L0y A " 0,050
6 2 60 0.033
8 D 80 0.033
107 2 60 T 0033
12 2 60 0.033
14 2 60 0.033
16 2 60 0.033
18 2 60 0.033
20 2 60 0.033
Total 0.411
Zkedalaman tanah 20
N-rata2 48.649

Hasil perhitungan Klasifikasi site (jenis tanah) memberikan nilai SPT (N)
berdasarkan persyaratan SNI 1726:2019. Nilai SPT (N) pada titik BH-01 tersebut bernilai

48.649, maka dapat diklasifikasikan sebagai Tanah Sedang (Sp).
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4.7.4 Perencanaan Pondasi

Dalam perencanaan pondasi bangunan pada proyek Pembangunan Rusun POLRES
Bukittinggi Akan digunakan jenis pondasi dalam yaitu tiang bor dikarenakan beberapa
kondisi yaitu :

1. Berdasarkan SNI 1726-2019 Tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung tanah keras terletak pada
lapisan tanah yang memiliki nilai N-SPT hasil pengujian Boring SPT di
atas 50. Untuk hasil penyelidikan tanah di lokasi Pembangunan proyek
ini tanah keras tersebut berada pada kedalaman 6 — 20 meter ke bawah
sehingga perencanaan pondasi lebih aman jika digunakan pondasi pada
kedalaman 6 meter

2. Daerah lokasi pembangunanproyek yaitu di Kota Bukittinggi merupakan
daerah rawan terjadinya gempa karenatergolong kedalam zona 5 gempa
Indonesia, sehingga‘pemilihan pondasi_dalam adalah solusi yang tepat

dalam perencanaan ini.
Dalam perencafiaan fondasi ini akan-menggupakan metode rasional yang
diperbolehkan oleh SNI 8460-2017 tentang Persyaratan Perencanaan Geoteknik
dalam menghitung " kapasitas—ultimit fondasi ) yaitu’ smenggunakan metode

Meyerhof.

Pondasi dalam perencaraan jpembangtinan proyek ini adalah pondasi tiang
bor dengan kedalaman 6'meter..Pondasi tiang-int-adalah tiang bor dengan metode

pelaksanaan cast in situ.

4.7.5 Daya Dukung Tanah untuk Tiang Bor
A. Metode Meyerhoff

Secara umum, kapasitas dukung ultimit tiang pondasi tiang bor

dapat dinyatakan dalam rumus berikut:

Qu=Qb +Qs

Dimana:

Qu = Kapasitas dukung ultimit tiang (ton)
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Qp = Tahanan ujung ultimit tiang (ton) Qs = Tahanan gesek
selimut tiang(ton)

Tahanan ujung ultimit tiang dinyatakan dalam rumus berikut:
Op =40Nb =Ap
Dimana:
Qp = Daya dukung wltimate ujung tiang (ton)
Mb = Harga N 5PT pada elevasi dasar tiang

Ab = Luas penampang dasar tiang (m?)

Tahanan gesek selimut tiang dinyatakan dalam rumus berikut:
Qs=01N"= As
Dimana:
(s = Daya dukung wifimare selimut tiang (ton)
N’ = Nilai rata — rata N SPT terkoreksi

As = luas selimut tiang (m°)

B. Perhitungan Daya Dukung Aksial Metode Meyerhoff

Menggunakan data SPT ‘BH: pada’kedalaman 6 m dengan nilai N’60 =
60. N’60 adalah nilai N SPT yang-dikoreksi terhadap overburden. Berikut tahap
perhitungan untuk mendapat kapasitas dukung ultimit (Qu) :

1. Berikut tahap perhitungan untuk memperoleh nilai Qp:
Nb =46,7

Ab=025 x 1 x d = 0.314m?
Qp = 586,85 ton

2. Berikut tahap perhitungan untuk memperoleh nilai Qs:
K =1.885m

T =2m
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Qs=0.1 xN’x As=0.1 x N’ x t x k= 15,1 ton
TQs=Qsl + Qs2 = 14.58 + 15.1 =29.66ton

3. Berikut tahap perhitungan untuk memperoleh Qu:
Qu =Qp + Qs = 586,85 ton + 29.6 6ton = 616,506 ton

4. Berikut tahap perhitungan untuk memperoleh Qa:
Qa = Qu/SF

=616,506/3
= 205.502 ton

Berikut resume perhitungan bored pile @40 cm BH-1 dengan metode
Meyerhoff:

Tabel 4. 34 Perhitungan bored pile @40 cm BH=1 Metode Meyerhoff

Kumulatif UnitEnd | End
Tebal N e . . Qult
Depth . N'60 | Skin Friction (Ton) | Friction [N-SPTave [Nb]| Bearing | Bearing Qall
Lapisan (Ton)
(Ton) (40.Nb) | (Ton)
a.Cu.As or 0,1.N.As Qs cum | 8D up 4D down gh Qb SF=3
0 0 0 PILECAP
2 2 18 4,5 4,52 17,8 y12 223,6814 | 228,2053 76,068
4 2 40 10,1 14,58 34,3 1372 [ 431,0265 | 445,6035 148,535
6 2 60 15,1 29,66 46,7 1868 [ 586,8495 | 616,5061 205,502
8 2 60 15,1 44,74 57,0 2280 | 716,2831| 761,0194 253,673
10 2 60 1571 59,82 o0 2400 | 753,9822 | 813,7982 271,266
12 2 60 157 74,90 60 2400 | 753,9822| 828,8778 276,293
14 2 60 151 86,98 60 2400 | 753,9822 | 843,9575 281,319
16 2 60 151 105,05 60 2400 | 753,9822 | 859,0371 286,346
18 2 60 151 120,13 60 2400 | 753,9822| 874,1167 291,372
20 2 60 151 135,21 60 2400 | 753,9822 | 889,1964 296,399

4.7.6 Kebutuhan Tiang Bor Pile Cap

Pile Cap merupakan suatu cara yang digunakan untuk mengikat pondasi
sebelum didirikan kolom di bagian atasnya. Pile cap ini berfungsi agar lokasi
kolom benar-benar berada di titik pusat pondasi sehingga tidak menyebabkan
eksentrisitas yang dapat menyebabkan beban tambahan pada pondasi. Dalam
perencanaan pondasi bangunan tiang bor akan digunakan pile cap sebagai
penghubung tiang pancang dengan kolom. Dalam penentuan kebutuhan jumlah
tiang pancang terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi yaitu kekuatan tiang

pancang yang digunakan, daya dukung tanah dan lainnya.
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4.7.7 Menentukan Jumlah Tiang Bor
Menentukan jumlah tiang digunakan gaya reaksi perletakan yang terdapat
pada joint akibat pembebanan DL + LL dan daya dukung izin:
et

Qizin

Dalam menentukan jumlah tiang bor diperlukan database ban setiap kolom
yang berasal dari hasil running ETABS. Berikut contoh perhitungan jumlah tiang
pancang pada joint 84 dengan menggunakan daya dukung izin. Gaya reaksi
perletakan yang terdapat pada joint 84 akibat kombinasi pembebanan bernilai

sebagai berikut:

Fz
n =
Qizin
678.04kN
n = e~—— = (0,330 =71 buah
205,502 kN

Fz = 678.04 kN
Mx — =104,33 kN.m
My! | = 43,88 kN'm
Qizin'=205502K"

Hasil perhitungan pada-.joint-84.-didapatkan jumlah tiang bor yang
dibutuhkan adalah 1 buah. Joint yang jumlah tiang bor sebanyak 1 buah akan
digolongkan sebagai pile cap type PC1. Berikut rekapitulasi perhitungan jumlah

tiang bor untuk semua joint pada Tabel 4.33

Tabel 4. 35 Hasil Perhitungan Jumlah Tiang Bor

) Jumlah ) )
Joint . Jumlah Tiang Tipe

Fz MX MY Tiang . .
Label Yang Dibutuhkan Pile

Bor (n)
kN KN-m KN-m

84 678,0362 104,3271 43,880 0,330 1,0 PC1
75 519,8145 153,1918 50,056 0,253 1,0 PC1
83 497,8432 122,7364 58,658 0,242 1,0 PC1
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74 487,7716 145,1224 63,586 0,237 1,0 PC1
85 458,3183 146,9548 70,051 0,223 1,0 PC1
77 381,7307 48,956 191,660 0,186 1,0 PC1
86 377,8344 49,2719 182,368 0,184 1,0 PC1
79 367,757 52,366 187,027 0,179 1,0 PC1
90 363,2365 45,8715 172,833 0,177 1,0 PC1
81 362,47 46,1322 183,508 0,176 1,0 PC1
88 355,757 52,0588 180,822 0,173 1,0 PC1
82 346,5913 140,674 60,548 0,169 1,0 PC1
91 346,0245 139,6308 51,789 0,168 1,0 PC1
57 302,968 55,1246 37,930 0,147 1,0 PC1
63 302,5832 53,7759 36,490 0,147 1,0 PC1
21 302,4596 63,4927 38,011 0,147 1,0 PC1
27 301,9938 61,5535 36,602 0,147 1,0 PC1
102 301,9478 53,7552 37,846 0,147 1,0 PC1
108 301,8469 52,2234 36,337 0,147 1,0 PC1
15 285,8899 39,8963 61,460 0,139 1,0 PC1
114 284,8733 33,0494 60,767 0,139 1,0 PC1
111 280,4405 545322 38,640 0,136 1,0 PC1
12 2785477 66,2126 39,134 0,136 1,0 PC1
34 277,7598 43,7663 181,204 0,135 1,0 PC1
18 277,5334 63,5668 37,681 0,135 1,0 PC1
51 275,6429 44,0819 183,454 0,134 1,0 PC1
16 275,4296 66,5 37,640 0,134 1,0 PC1
93 274,655 93,8787 39,479 0,134 1,0 PC1
30 273,6965 61,6847 38,164 0,133 1,0 PC1
115 273,4506 54,7396 37,168 0,133 1,0 PC1
48 273,3091 57,5885 38,815 0,133 1,0 PC1
117 273,0861 52,2319 37,250 0,133 1,0 PC1
36 272,485 59,2689 36,802 0,133 1,0 PC1
54 272,413 55,4866 37,370 0,133 1,0 PC1
76 270,6174 151,4179 62,675 0,132 1,0 PC1
66 269,8779 54,7733 38,790 0,131 1,0 PC1
99 268,9632 52,1953 38,292 0,131 1,0 PC1
72 266,0202 52,9364 37,354 0,129 1,0 PC1
32 265,7237 46,712 184,265 0,129 1,0 PC1
39 265,4568 58,6484 38,798 0,129 1,0 PC1
43 264,8818 47,1152 186,272 0,129 1,0 PC1
45 264,8555 57,1686 37,383 0,129 1,0 PC1
89 255,786 46,9069 173,160 0,124 1,0 PC1
24 254,9577 38,5555 55,210 0,124 1,0 PC1
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80 254,4205 47,1478 179,740 0,124 1,0 PC1
105 253,7608 32,8465 57,354 0,123 1,0 PC1
14 246,1735 65,1639 37,954 0,120 1,0 PC1
56 245,7256 45,6322 38,150 0,120 1,0 PC1
20 245,6947 52,8531 38,251 0,120 1,0 PC1
28 2447461 57,6587 35,674 0,119 1,0 PC1
101 244,6685 44,2327 37,973 0,119 1,0 PC1
64 244,482 50,705 35,652 0,119 1,0 PC1
109 243,2219 48,9881 35,427 0,118 1,0 PC1
113 241,3488 53,7022 37,551 0,117 1,0 PC1
11 241,1724 54,9842 39,453 0,117 1,0 PC1
19 240,1561 59,5874 36,761 0,117 1,0 PC1
120 239,3973 92,1182 40,781 0,116 1,0 PC1
110 237,799 44,7869 38,774 0,116 1,0 PC1
25 237,0131 63,7547 37,560 0,115 1,0 PC1
126 236,8079 90,4627 39,199 0,115 1,0 PC1
106 234,4209 54,0942 39,415 0,114 1,0 PC1
47 233,4074 44,2351 39,089 0,114 1,0 PC1
29 233,3031 507596 38,466 0,14 1,0 PC1
118 2327993 48,9914 36,293 0,113 1,0 PC1
55 232,1368 51,9981 36,449 0,113 1,0 PC1
37 231,6851 55,406 35,954 0,113 1,0 PC1
6 231,526 40,0541 56,392 0,113 1,0 PC1
58 230,4288 56,0593 36,629 0,112 1,0 PC1
123 230,2773 82,9215 53,592 0,112 1,0 PC1
62 229,2334 55:849 35,816 0,112 1,0 PC1
3 2289171 65,7311 36,254 0,111 1,0 PC1
92 227,2062 43,7093 39,170 0,111 1,0 PC1
71 226,9769 50,0627 37,596 0,110 1,0 PC1
53 226,2824 52,5553 37,602 0,110 1,0 PC1
22 226,105 64,513 37,097 0,110 1,0 PC1
104 225,1584 53,1387 39,680 0,110 1,0 PC1
103 224,831 54,6565 37,266 0,109 1,0 PC1
49 224,4545 52,1333 38,458 0,109 1,0 PC1
26 224,2524 63,7165 36,418 0,109 1,0 PC1
65 223,5652 44,8925 38,384 0,109 1,0 PC1
23 223,5344 62,7063 37,973 0,109 1,0 PC1
107 223,007 54,1975 36,393 0,109 1,0 PC1
9 221,8396 64,1807 34,916 0,108 1,0 PC1
124 220,9288 92,7274 39,192 0,108 1,0 PC1
100 220,0051 48,6205 36,766 0,107 1,0 PC1
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67 219,8545 50,1263 37,705 0,107 1,0 PC1
73 219,0067 49,3794 35,692 0,107 1,0 PC1
38 217,439 48,9382 39,157 0,106 1,0 PC1
46 216,6786 53,3888 36,543 0,105 1,0 PC1
35 214,98 56,1853 37,066 0,105 1,0 PC1
31 214,0069 56,3047 37,743 0,104 1,0 PC1
98 211,5028 49,3584 38,136 0,103 1,0 PC1
122 209,2718 92,4704 39,712 0,102 1,0 PC1
112 208,9063 54,6667 37,954 0,102 1,0 PC1
94 208,489 48,9399 38,737 0,101 1,0 PC1
13 208,4701 66,1635 38,292 0,101 1,0 PC1
17 206,4804 66,0438 37,569 0,100 1,0 PC1
7 204,8018 66,5914 34,735 0,100 1,0 PC1
40 203,5847 59,4572 37,539 0,099 1,0 PC1
116 202,1174 54,5115 37,209 0,098 1,0 PC1
44 201,5592 59,229 36,817 0,098 1,0 PC1
127 195,0041 83,9635 38,401 0,095 1,0 PC1
119 193,7914 81,5262 41,104 0,094 1,0 PC1
5 187,9813 65:6098 34,870 0,09% 1,0 PC1
125 186;9412 93,6586 39,249 0,091 1,0 PC1
2 184,3645 55,7365 36,164 0,090 1,0 PC1
121 183,6931 94,6713 40,042 0,089 1,0 PC1
10 179,272 59,1192 33,752 0,087 1,0 PC1
33 174,7228 39,5988 68,618 0,085 1,0 PC1
145 173,7959 34,2854 66,919 0,085 1,0 PC1
146 173,5018 32,0993 67,903 0,084 1,0 PC1
4 173,3242 67,2262 35,080 0,084 1,0 PC1
41 173,2834 37,2047 69,381 0,084 1,0 PC1
8 170,6156 66,4974 34,413 0,083 1,0 PC1
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Gambar 4. 42 Denah Pile cap
T\
Perhitungan gaya dalam pada pile cap didapat dengan teori mekanika

478 Penulangari]PiI_{&ap

statis tertentu. Berikut perhitungan penulangan pada pife cap type PC1.

Lebar kolom arah x bx 0.3 m
Lebar kolom arah % by 04 m
Tebal pile cap h 06 m
Jarak as tiang pancang tepi terhadap sisi luar beton a 04 m
Panjang pile cap Lx 08 m
Lebar pile cap Ly 08 m
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Tabel 4. 36 Rekapitulasi Tulangan Pile Cap

Tulangan Tulangan Tulangan Tulangan
Tipe File Cap Lentur Arah Lentur Arah Susiit Arah Susut Arah
X Y X Y
PC1 @16- @16- @1 E316-
200 200 6-200 200
(Sumber : SMNI 2847-2019)

4.7.9 Penulangan Bore Pile

Berikut dimensi penulangan untuk bored pile pada perencanaan gedung

Rusun POLRES Bukittinggi :

Diameter Bored FPile

=40 cm

Mutu Beton (f'c) =30 MPBa
Mutu Baja (fy) =420 MPa
@ tulangan utama = 16 mm
@ tulangan-sengkang = 10 mm
Selimut Beton (Sh) = 40 mm
Tinggl Pife Cap =[,6 m
Berat Pile Cap =0.22 kN

Prmax =Pu +herat pile cap

=678.04 + 9.22 = 687.26 kN

4.8 Kapasitas Tulangan Bored Pile

Setelah ditentukan dimensi penulangan untuk bored pile maka

dilakukan pengecekan kapasitas tulangan dengan menggunakan CSICol.

Berikut grafik hasil running dari program CSICol untuk mengetahui

kapasitas tulangan bored pile:
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m SRS

COLUMM INFORMATION

Hama Calumm 1
P B N Coda ACI312-19
-"'-‘ v s , Shape Circla
F R —— '
i- 3 Considedr Skidimess L]
| |' : | | SHAFE
P i | Hame Baored Pile
, IJ‘r ] Matarial Cancret ($000Ps)
1'&.,_ J Siness Sradm Cunse Pl ared o, Wi finaad
"“ . i Y Continermnent Zons Marder, Circular Cordined
-, e - ‘_- . - - -~ _ B
. ) SECTIOM PROFERTIES
— Tosal Width, W, . 400,00 e}
] Tozal Haight, Hg, 400,00 ()
1 Araa, A 125,861.53 {mm®)
Ingmia, Iy, 1,252,608, 150.00 [mn”)
narmia, I3, 1,252 505, 310.00 [men®
= Caneroid, & 200.00 [man}
) Centroid, § 200,00 [man]
b REBARS
" 'S Rubizr 10-d 16
! 1 flatiar Arda 200062 {mm?)
i o — Rahar ek 1.60%
COLUMN RATERIALS
s - Caniie il
LS Mama Concrete (40D0PsH)
i Elasfic Modull 25,472 56 (MPa)
Camprasside e g 30.00 [MPa)
Wi 0 LM i - F#bai
Marms Rebar [A615Gr40]
ST Srradm T Faik Sorain Hardening
L RN, Elastiz Mocus 200,000.00 {MPa)
o, W Flirimigm Ak Sirdss 420.00 MPa)
: A | 1R i Tenesily’ Saress 525.00 [MFPa)
i r | " GovERMIMG (DAL
: II ) Ii [ Ter T Caombimation 1
i { Axial Load, Py GET.25 (kM)
* '1. s P | klarment Tog, B, 12820 {kM-m)
\ I.-' Marmient Botoem, Moy 0,00 (KM -]
Km £ Mament Top, M, 4176 (kM-
Toud. Pl Mament Bottoem, M., 0.00 (kN-mi}
— Design Momerd, M Dosian 130,20 {kN.m)
Py CahaCimy Ratio 0.98

o, D

Gambar 4. 43 grafik hasil running dari program CSICol

Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa kapasitas tulangan yang
digunakan telah memenuhi (1.60% > 1%) dan masih mampu menahan beban (Pu :
687.26 kN).
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Berdasarkan hasil perhitungan, maka dapat dilihat rekapitulasi

penulangan bored pile pada Tabel berikut.

Tabel 4. 37 Rekapitulasi Tulangan Bored Pile

Tipe Pile Cap Tulangan Tulangan
Utama Spiral
PC1 10D16 @10-100

(Sumber : SNI 2847-2019)

D16 - 200
| /\ﬁ/—mﬁ_zou

0.600

\\/%/
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D16 - 200
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Gambar 4. 44 Sketsa Potongan Pile Cap dan Bored Pile
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4.8.1 Metode Aoki & De Alencar
1. Tiang Pancang Diameter 0,4 M
A Kapasitas Daya Dukung Ujung Tiang
Letak P1 dan P2 pada tiang dengan diameter (0.4 m metode Aocki & De
Alencar dapat di lihat pada gambar 4.42

0,00

o o S

Bm &0 nnnf'“' ii"

m &80 —""l-l,a.:, ™

10m &0

2m &0 KETERANGAN

14m &0

©m B0 1,50 atas 1,50 bawah =15x0.4=06m
Bm 6 P1=6-0,6=54m

20m 80 P2=6 +06 =6,6m

Gambar 4. 45 Letak1 SR@& W&g@aﬂ/@%ada tiang bored pile D 0,4 m

Fo = 1,75 (faktor, erQﬁrlk tahanan,ujung tmn@@ncang)
P1 =15.D

=15.04

=0,6

=6-0.6 =54 @Q@ @?&
P2 =15.D

y Q %

=15.04 TERA e

=0,6

=6+0.6=6,6
gca = (di ambil rata-rata perlawanan konus sepanjang 1,5 D atas dan bawah

UM;

'?
o »

ujuang tiang)

(0,6. 60)+(0 6.60)

=(
=60 kg/cm

gca

b =

60

1,75
= 34,285 kg/cm?
=3362,209 KN/m2
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A, =Y%mD?
=404
=0,126 m?
Q  =gb.ap
= 3362,209. 0,126
= 423,638 kn/m?
= 43,199 ton/m?
B. Kapasitas Dukung Selimut
Fs = 3,5 (faktor empirik tahanan kulit tiang pancang)
as =2,2 % (faktor empirik tanah pasir berlanau)

_ 18+40+60

qc = 39,3 kg/cm?

f =qc (side) }‘;—j

0,022

=39,3. —
3,5

= 0,246 kg/em?
= 24,124 kn/m?
As =n.D. AL
=7n.0,4.6
= 7,536 m?
Qs =fas
=24,124. 7,536
= 181,798 KN
= 18.538 ton/m?
C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang
Qu =agp+gs
= 43,199 + 18.538
= 61,737 ton/m?
D. Kapasitas Dukung ljin Tiang
Qijin = g—:: - Wp

61,737

= 19,674 ton/m?
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E. Jumlah Tiang
n

n =—
Qijin

=

~ Qijin
_ 678,04 kN
192,94 kN

= 0,351 = 1 Buah

4.8.2 Metode Luciano Decourt
1. Tiang Pancang Diameter 0,4 M

Letak 4d atas dan 4d di bawah pada tiang dengan diameter 0,4 dengan metode

Luciano Decourt dapat di lihat p

ada gambar 4.43

0,00

L e SV 16 m

KETERANGAN

4D atas / 4D bawah =4x04=16m

Gambar 4. 46 Letak 4D atas-4D bawah pada tiang bored pile D 0,4 m

Atas =4d
=404=16m
bawah =4d
=404=16m
=60,5
K = 25 t/m? (pasir berlanau)
Ap =Vi.m. D?
=Y. . 0.4
=0,126 m?
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_ (18+40+60)

NS 3
=393
As =n.D.L
=m.0.4.6
= 7,536 m?
A. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang
Qu = (ap x Np x K) + ( As x (Ns/3+1))

39,3

= (0,126 x 60,5 x 25) + (7,536 x (=+ 1))

= 290,296 ton/m?
B. Kapasitas dukung ijin tiang

Qijin = 9 Wp

SF

= 20230 I 04%.3:2.6
3 4

= 94,35 ton/m?
C. Jumlahtiang

=~ 678,04
925,257

=0.732 =1 buah

n
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KESIMPULAN

BAB V

Berikut ini dapat diambil kesimpulan dari penelitian penulis mengenai daya

dukung pondasi Bored Pile dengan nilai SPT N60 = 46,7 menggunakan tiga metode

berbeda yaitu teknik Meyerhoff, metode Aoki & De Alencer, dan metode Luciano

Decourt:

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Perhitungan daya dukung pondasi bored pile dengan
Metode Meyerhoff, Metode Aoki dan De Alencar, Metode Luciano

Decourt
Metode Metode
Metod
Judul kode evertefl Aoki & De Luciano
vy Alencar Decourt
Harga N SPT pada elevasi dasar tiang Nb 46,7
Luas penampang dasar tiang Ab 0.314 m*
Daya dukung ultimate ujung tiang Qp 386,85 ton 43,199 ton/m*
Daya dukung uitimate selimut tiang Qs 15,1 ton 18.538 ton/m*
Total daya dukung wltimate selimut tiang Qs 29 G6ton
Kapasitas ultimate tiang Qu 616,506 ton 61,737 ton/m* 290,296 ton/m’*
Daya dukung ultimate tiang Qa 205.502 ton
Jumlah tiang n 1 Buah 1 Buah 1 Buah
Momen sepanjang sumbu x Mx 104,33 kN.m
Momen sepanjang sumbu y My 43,88 kN.m
Kasitas dukung ijin tiang Qizin 205,502Kn 19,674 ton/m* 94 35 ton/m?
Faktot keamanan St 3 3 3
Behan aksial fz 678,04 678,04 678.04
Perlawan konus 1,5D atas dan bawah pada ujung tiang Ia 60 kg/em?
Kapasitas dukung di ujung tiang persatuan luas gb 3362.2089 KN/m2
Tahanan ujung sondir ac 393 kglem?
Satuan tahanan kulit f 24,124 kn/m?
Luas penampang tiang Ay 0,126 m* 0,126 m*
Luas selimut tiang As 7,536 m? 7,536 m*
Nilai rata-rata N SPT 4D atas dan bawah pada ujung tiang Ne 60,3
- - K 25 t/m” (pasir
Koefe: tergant tanah
oefesien yang tergantung jenis tana berlanau)
Nilai rata-rata SPT pada lapisan tanah sepanjang ujung tiang Ns 203
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Gambar 5. 1 Po
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