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ABSTRAK

Fondasi yaitu suatu bagian paling dasar dari konstruksi sebuah bangunan.
Fondasi bored pile merupakan sebuah fondasi dalam yang berbentuk layaknya tabung
panjang dan ditancapkan ke dalam tanah. Fondasi bored pile ini difungsikan untuk
mengalirkan beban berat konstruksi ke dalam lapisan tanah yang lebih keras. Daya
dukung adalah kekuatan tanah untuk menahan suatu beban yang bekerja pada bangunan
yang biasanya disalurkan melalui fondasi. Terdapat 2 (dua) cara untuk menghitung nilai
daya dukung yaitu dapat dilakukan dengan menggunakan metode statis dan metode
dinamis. metode penelitian evaluasi (metode studi kasus), dimana peneliti melakukan
analisis ulang terhadap daya dukung fondasi dan melihat dari hasil analisis daya dukung
apakah fondasi mampu menahan beban struktur atas bangunan atau tidak setelah
adanya penambahan ruangan pada bangunan. Adapun hasil dari perhitungan dari 3 (tiga)
metode statis yang digunakan, didapatkan nilai daya dukung yang paling mendekat
dengan hasil tes Pile Driving Analyzer (PDA) adalah metode Reese dan Wright dimana
selisih perbandingan sebesar 69,56 kN. Nilai daya dukung izin 1 tiang berdasarkan metode
Reese dan Wright didapat sebesar 102,48 kN dengan jumlah tiang fondasi sebanyak 136
maka daya dukung total fondasi yang didapatkan sebesar 13937,28 kN dapat disimpulkan
bahwa nilai daya dukung fondasi dapat dikatakan aman serta mampu menahan beban

struktur diatas bangunan yang bernilai 3348,6038 kN.

Kata Kunci : Fondasi; fondasi bored pile; daya dukung.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fondasi (struktur bawah) merupakan suatu pekerjaan konstruksi
pembangunan yang dilaksanakan dan dikerjakan pertama kali di lapangan baru
kemudian melaksanakan pekerjaan struktur atas. Pembangunan suatu gedung
harus direncanakan dengan baik untuk mencegah terjadinya kegagalan-
kegagalan pada bangunan gedung tersebut. Perencanaan itu meliputi
perencanaan fondasi, kolom, balok, plat lantai dan juga rangka atap dari
bangunan tersebut. Perencanaan tersebut juga tidak lepas dari beban-beban
yang bekerja pada bangunan gedung, baik berupa beban mati, beban hidup,
beban angin dan beban gempa. Beban-beban yang terjadi pada bangunan akan
dipikul oleh struktur bangunan dan diteruskan ke fondasi untuk selanjutnya
diteruskan ke tanah. Pekerjaan fondasi dikatakan benar apabila beban yang
diteruskan fondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang
bersangkutan. Apabila kekuatan tanah dilampaui, maka penurunan yang
berlebihan dan keruntuhan dari tanah akan terjadi.

Daya dukung adalah kekuatan tanah untuk menahan suatu beban yang
bekerja pada bangunan yang biasanya disalurkan melalui fondasi. Terdapat 2
(dua) cara untuk menghitung nilai daya dukung yaitu dapat dilakukan dengan
menggunakan metode statis dan metode dinamis. Untuk mengetahui nilai daya
dukung dengan menggunakan metode statis dilakukan menurut teori mekanika
tanah yaitu dengan mempelajari elemen dan sifat teknis tanah. Sedangkan untuk
mengetahui nilai daya dukung dengan menggunakan metode dinamis dilakukan
dengan menganalisis nilai daya dukung fondasi dengan data yang diperoleh dari
pemancangan fondasi. Pada penelitian ini perhitungan nilai daya dukung
dilakukan berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT) sebagai metode
statis yang kemudian diverifikasi dengan hasil tes Pile Driving Analyzer (PDA)
sebagai metode dinamis untuk mengetahui nilai daya dukung dengan
menggunakan metode statis yang paling mendekati dengan kondisi lapangan
sebenarnya.

Pada pembangunan gedung Meeting, Incentive, Convention and Exhibition
(MICE) menggunakan jenis fondasi bored pile, ditinjau berdasarkan hasil
penyelidikan tanah, beban rencana pada struktur bangunan dan lingkungan
sekitar proyek. Dalam pelaksanaan konstruksi pembangunan gedung Meeting,
Incentive, Convention and Exhibition (MICE) terdapat penambahan ruangan pada
zona mezzanine bagian selatan dimana penambahan ruangan tersebut terjadi

dikarenakan permintaan langsung dari konsultan perencana. Analisis daya
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dukung perlu dilakukan karena adanya penambahan ruangan yang terjadi dan
bertujuan untuk mengetahui apakah nilai daya dukung fondasi sanggup atau
tidak untuk menahan beban struktur atas bangunan.

Berdasarkan pemaparan di atas, penulis tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul “Analisis Daya Dukung Fondasi Bored Pile pada

Proyek Gedung MICE Kawasan Tana Mori-NTT”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah disusun di atas, maka
dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini yaitu:

1. Berapakah nilai daya dukung fondasi bored pile berdasarkan data Standard
Penetration Test (SPT)?

2. Bagaimana perbandingan nilai daya dukung fondasi bored pile berdasarkan
data Standard Penetration Test (SPT) terhadap hasil pengujian Pile Driving
Analyzer (PDA), metode statis manakah yang hasilnya paling mendekati
terhadap hasil pengujian Pile Driving Analyzer (PDA)?

3. Apakah fondasi pada gedung MICE sanggup menahan beban struktur atas

bangunan?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah didapatkan,
maka didapatkan tujuan penelitian yaitu sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui nilai daya dukung pada fondasi bored pile berdasarkan
data Standard Penetration Test (SPT)?

2. Untuk mengetahui nilai daya dukung fondasi bored pile dengan
menggunakan metode statis manakah yang hasilnya paling mendekati
terhadap hasil pengujian Pile Driving Analyzer (PDA)?

3. Untuk mengetahui apakah fondasi sanggup menahan beban struktur atas

bangunan?

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian yang dilakukan adalah
sebagai berikut:

1. Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan,
pemahaman dan referensi baik bagi penulis maupun bagi para pembaca
terhadap ilmu pengetahuan tentang geoteknik.

2. Manfaat bagi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi khususnya
pada Program Studi Teknik Sipil adalah untuk menambah studi literatur

pustaka penelitian dalam bidang geoteknik.



1.5 Batasan Masalah

Untuk memperjelas ruang lingkup permasalahan yang dibahas dalam
penelitian ini dan untuk memudahkan penulis dalam menganalisa maka dibuat
batasan masalah sebagai berikut perhitungan daya dukung fondasi berdasarkan
data Standard Penetration Test (SPT) dengan menggunakan metode Reese dan
Wright (1977), metode Luciano Decourt (1982) dan metode Meyerhoff (1956)
dengan memperhitungkan struktur dan beban mati, beban hidup, beban angin

dan beban gempa sesuai peraturan SNI 1726:2019 dan SNI 1727:2020.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah adalah lapisan permukaan bumi yang berasal dari material induk
yang telah mengalami proses lanjut karena perubahan alami di bawah pengaruh
air, udara dan macam-macam organisme baik yang masih hidup maupun yang
telah mati. Ukuran dari partikel tanah adalah sangat beragam dengan variasi
yang cukup besar, tanah umumnya dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir
(sand), lanau (silt) dan lempung (clay) tergantung pada ukuran partikel yang
paling dominan pada tanah tersebut.

Tanah terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak
tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik
yang telah melapuk yang berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas yang
mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. Pada
perencanaan dan pelaksanaan dalam bidang konstruksi, tanah sangatlah perlu
diperhatikan hal ini dikarenakan tanah berfungsi untuk mendukung beban yang
ada di atasnya, maka dari itu tanah yang dijadikan sebagai fondasi utama
haruslah dipersiapkan dan diperbaiki terlebih dahulu sebelum digunakan

sebagai suatu lapisan.

2.2 Penyelidikan Tanah (Soil Investigation)

Penyelidikan tanah merupakan fase awal dalam desain konstruksi sipil
dan hal yang wajib dilakukan ketika akan melakukan pekerjaan konstruksi
berskala besar, seperti contohnya dalam perencanaan fondasi, pemadatan
timbunan, bendungan maupun kestabilan lereng. Secara umum maksud dari
pekerjaan penyelidikan tanah adalah untuk mendapatkan data teknis atau
parameter tanah yang dapat mewakili kondisi tanah setempat untuk digunakan
sebagai parameter desain.

Penyelidikan tanah adalah proses pengambilan contoh (sample) tanah
yang bertujuan untuk menyelidiki karakteristik tanah tersebut. Dalam
mendesain fondasi, penting bagi para engineer untuk mengetahui sifat setiap
lapisan tanah seperti berat isi tanah, daya dukung ataupun daya rembes dan
juga ketinggian muka air tanah. Oleh sebab itu, penyelidikan tanah adalah
pekerjaan awal yang harus dilakukan sebelum memutuskan akan menggunakan
jenis fondasi dangkal atau fondasi dalam.

Beberapa metode yang ada dalam penyelidikan tanah di lapangan antara

lain sebagai berikut:



2.2.1 Pengeboran (driling)

Pengeboran adalah suatu proses pembuatan lubang vertikal pada tanah
dengan atau tanpa menggunakan alat atau mesin untuk keperluan deskripsi
tanah, biasanya pengeboran dapat dilakukan bersamaan dengan uji penetrasi
standar di lapangan dan pengambilan contoh tanah. Pengeboran dalam
penyelidikan tanah sangat diperlukan guna mengetahui lapisan-lapisan tanah
yang ada di bawah lokasi tempat didirikannya bangunan, melalui pengeboran ini
juga dapat diketahui parameter tanah pada setiap lapisan yang selanjutnya akan
diuji di laboratorium.

2.2.2 Pengujian Sondir atau Cone Penetration Test (CPT)

Cone Penetration Test (CPT) merupakan salah satu pengujian tanah yang
berfungsi untuk mengetahui karakterisitik tanah pada lokasi yang akan
dilakukan pembangunan konstruksi. Sondir dibagi menjadi 2 (dua) macam, yang
pertama adalah sondir ringan dengan kapasitas 0-250 kg/cm? dan yang kedua
adalah sondir berat dengan kapasitas 0-600 kg/cm?2.

Pengujian sondir atau Cone Penetration Test (CPT) adalah pengujian
dengan menggunakan alat sondir yang ujungnya kerucut dengan sudut 60° dan
dengan luasan ujung 1,54 in2? (10 cm?). Alat ini digunakan dengan cara ditekan
ke dalam tanah terus menerus dengan kecepatan tetap 20 mm/detik, sementara
itu besarnya perlawanan tanah terhadap kerucut penetrasi (qc) juga terus diukur.
Hasil dari pengujian sondir atau Cone Penetration Test (CPT) dapat dipakai untuk
menentukan tipe atau jenis fondasi yang mau dipakai, untuk menghitung daya
dukung tanah asli dan menentukan seberapa dalam fondasi harus diletakkan
nantinya.

Keuntungan utama dari penggunaan alat sondir adalah tidak perlu
dilakukannya pemboran tanah untuk penyelidikan. Tetapi tidak seperti Standard
Penetration Test (SPT), dengan alat sondir sampel tanah tidak dapat digunakan
untuk penyelidikan langsung ataupun untuk uji laboratotium. Tujuan dari
pengujian sondir yaitu untuk mengetahui kedalaman lapisan tanah keras serta
pada setiap kedalaman kita juga bisa mengetahui sifat daya dukung maupun
daya lekat tanah tersebut. Selain itu pengujian sondir juga bertujuan untuk
mengetahui perlawanan geser tanah dan penetrasi konus atau perlawanan dari
bawah, dimana perlawanan geser tanah sendiri merupakan perlawanan geser
tanah terhadap selubung bikonus dengan satuan gaya persatuan panjang.

2.2.3 Pengujian Standard Penetration Test (SPT)

Standard Penetration Test (SPT) adalah metode yang paling berguna untuk
menentukan kondisi-kondisi tanah yang dilakukan dengan mengukur
perlawanan akibat penurunan standard sampler pada waktu pengeboran.
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Pengujian tanah dengan Standard Penetration Test (SPT) adalah cara yang paling
popular dan ekonomis untuk mendapatkan informasi keadaan di bawah
permukaan tanah. Standard Penetration Test (SPT) dapat digunakan untuk jenis
tanah non-kohesif seperti sand, sand clay dan batuan (gravel).

Standard Penetration Test (SPT) adalah suatu metode uji yang
dilaksanakan bersamaan dengan pengeboran untuk mengetahui perlawanan
dinamik tanah maupun pengambilan contoh terganggu dengan teknik
penumbukan.

Pengujian Standard Penetration Test (SPT) meliputi pemukulan tabung
belah berdinding tebal ke dalam bersamaan dengan pengukuran jumlah pukulan,
memasukkan tabung belah yang dijatuhkan sedalam 300 mm secara vertikal.
Cara ini dilakukan dengan cara memukul tabung standar ke dalam lubang yang
telah dibor 450 mm, kemudian menjatuhkan palu seberat 63,5 kg dari ketinggian
760 mm. Palu tersebut dijatuhkan berulang-ulang hingga didapatkan jumlah
pukulan. Jumlah pukulan yang dihitung adalah saat melakukan penetrasi tanah
sedalam 150 mm. Sedangkan jumlah pukulan yang dipakai adalah penetrasi
tanah pada 300 mm terakhir. Saat melaksanakan pengeboran, mata bor akan
dilepas bila telah mencapai tanah yang akan diuji, kemudian mata bor tersebut
diganti dengan alat bernama standard split barrel sampler atau yang disebut

tabung belah standar.

2.3 Fondasi

Fondasi yaitu suatu bagian paling dasar dari konstruksi sebuah
bangunan. Fondasi berfungsi untuk meneruskan beban dari bagian atas struktur
ke lapisan paling bawah. Fondasi bangunan sangat penting, karena berfungsi
sebagai penopang beban bangunan. Fondasi bangunan menjadi unsur penting
untuk menghasilkan bangunan yang kuat dan kokoh.

Fondasi adalah struktur bagian paling bawah dari suatu konstruksi
(gedung, jembatan, jalan raya, tanggul, menara, terowongan, dinding penahan
tanah dan lain-lain) yang mempunyai fungsi menyalurkan beban vertikal di
atasnya (kolom) maupun beban horizontal ke tanah.

Perencanaan dalam pemilihan fondasi suatu bangunan ditentukan
berdasarkan jenis tanah, kekuatan dan daya dukung tanah dan beban bangunan
itu sendiri. Pada tanah yang memiliki daya dukung baik, maka fondasinya juga
membutuhkan konstruksi yang sederhana. Jika tanahnya tidak stabil dan
memiliki daya dukung yang buruk, maka penentuan fondasinya juga harus lebih

teliti.



Fondasi harus diperhitungkan untuk dapat menjamin kestabilan
bangunan terhadap berat sendiri, beban-beban bangunan, gaya-gaya luar seperti
tekanan angin, gempa bumi dan lain-lain. Di samping itu, tidak boleh terjadi
penurunan melebihi batas yang diizinkan. Agar kegagalan fungsi fondasi dapat
dihindari, maka fondasi bangunan harus diletakkan pada lapisan tanah yang
cukup keras, padat dan kuat mendukung beban bangunan tanpa menimbulkan
penurunan yang berlebihan.

2.3.1 Fondasi dangkal (shallow foundation)

Fondasi dangkal adalah fondasi yang memindahkan beban secara
langsung ke lapisan tanah. Dikatakan fondasi dangkal bila kedalaman fondasi
dari muka tanah kurang atau sama dengan lebar fondasi (D < B). Fondasi dangkal
digunakan untuk bangunan yang tidak terlalu tinggi serta mempunyai keadaan
tanah yang keras untuk menahan beban bangunan yang akan ditopangnya.
Penggunaan fondasi dangkal juga dipengaruhi oleh keadaan struktur tanah,
tanah yang lembek serta tanah yang mempunyai daya dukung yang rendah tidak
cocok digunakan untuk jenis fondasi dangkal. Berdasarkan bentuk
konstruksinya fondasi dangkal dibedakan menjadi 3 (tiga) macam yaitu sebagai
berikut:

1. Fondasi telapak/ footplat.
Fondasi telapak adalah jenis fondasi yang terbuat dari bahan beton bertulang
yang memiliki ciri khas bentuk layaknya telapak kaki. Ukuran fondasi
telapak yang lebih besar dibagian bawah digunakan untuk meneruskan
beban bangunan hingga ke dalam tanah dengan baik. Fondasi
telapak/ footplat sering digunakan untuk bangunan bertingkat karena dinilai
lebih stabil dan mampu menahan berat.
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Gambar 2.1 Fondasi Telapak/Footplat
Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010

2. Fondasi menerus.
Fondasi menerus adalah fondasi yang digunakan untuk mendukung beban
memanjang atau beban garis, baik untuk mendukung beban dinding

maupun beban kolom dimana penempatan kolom dalam jarak dekat. Fondasi
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menerus dapat dibuat dalam bentuk memanjang dengan potongan trapesium

atau persegi.

Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010
Fondasi rakit/ raft.
Fondasi rakit adalah salah satu jenis fondasi yang dibuat dari plat beton
bertulang dengan bentuknya yang mirip rakit. Fondasi rakit atau raft
merupakan fondasi yang umumnya digunakan untuk memberikan
dukungan ekstra pada sebuah struktur dengan beban yang ringan dan pada

jenis tanah yang lunak.

Flat plate Flat plate thickened
Under columns

Gambar 2.3 Fondasi Rakit/ Raft
Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010

2.3.2 Fondasi dalam (deep foundation)

Fondasi dalam didefinisikan sebagai fondasi yang meneruskan beban

struktur ke lapisan tanah dasar atau tanah keras yang terletak relatif jauh dari

permukaan. Dikatakan fondasi dalam jika kedalaman suatu fondasi dari muka

tanah adalah lebih dari lima kali lebar fondasi (D > 5B). Fondasi dalam digunakan

apabila tanah dasar sebagai tempat perletakan fondasi tidak mempunyai daya

dukung yang cukup untuk menahan beban yang bekerja di atas, atau apabila

tanah dasar tersebut letaknya relatif jauh ke dalam. Fondasi dalam dibedakan

menjadi 2 (dua) jenis yaitu sebagai berikut:

Fondasi tiang pancang (pile foundation).
Fondasi tiang pancang, digunakan bila tanah fondasi pada kedalaman yang

normal dan tidak mampu mendukung beban struktur atas dan tanah
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kerasnya terletak pada kedalaman yang sangat dalam. Fondasi tiang

pancang umumnya digunakan apabila struktur tanah yang akan dibangun

mempunyai kemungkinan untuk bergeser atau labil. Selain itu juga fondasi

jenis ini biasa digunakan apabila terdapat sebuah drainase di bawah tanah.

Gambar 2.4 Fondasi Tiang Pancang
Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010

Berdasarkan material yang digunakan, fondasi tiang pancang dibedakan

menjadi 3 (tiga) jenis yaitu sebagai berikut:

a.

Fondasi tiang pancang kayu (timber pile)

Fondasi tiang pancang kayu biasanya digunakan sebagai penyangga
rumah-rumah panggung. Selain itu fondasi tiang pancang kayu
umumnya digunakan untuk rumah-rumah nelayan yang berada di
pesisir laut atau sungai. Jenis kayu yang digunakan yaitu yang bersifat
keras dan tahan terhadap pelapukan tanah, sehingga tidak rusak pada

saat pemancangan dan dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama.
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Gambar 2.5 Fondasi Tiang Pancang Kayu
Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010

Fondasi tiang pancang baja (steel pile)

Tiang pancang baja termasuk tiang pancang dengan bahan yang dibuat
dari baja profil. Tiang pancang baja mudah penangannya dan dapat
mendukung beban pukulan yang besar ketika dipancang pada lapisan
keras. Pemakaian tiang pancang baja berguna untuk tiang pancang
panjang dengan nilai tahanan ujung besar. Tingkat ketahanan terhadap

perkaratan tiang pancang berbeda-beda terhadap texture (susunan butir)



dari komposisi tanah, panjang tiang dalam tanah dan kelembaban tanah

(moisture content).

Centering Cap

Gambar 2.6 Fondasi Tiang Pancang Baja
Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010

c. Fondasi tiang pancang beton (concrete pile)
Fondasi tiang pancang beton dibagi ke dalam dua kategori dasar yaitu
tiang pracetak (precast piles) dan tiang dicor ditempat (cast-in-situ piles).
Tiang pracetak dapat dibuat dengan menggunakan beton bertulang
biasa, yang penampangnya bisa jadi bujursangkar atau segidelapan
(octagonal). Penulangan diperlukan untuk memungkinkan tiang mampu
melawan momen lentur ketika pengangkatan, beban vertikal dan momen
lentur yang diakibatkan oleh beban lateral. Tiang dicetak dengan
panjang yang diinginkan dan dirawat sampai sebelum dibawa ke tempat

pemancangan.

o
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) Eambar 2.7 Féndési TlangPancang Beton
Sumber: Hardiyatmo H.C., 2010

Fondasi bored pile (tiang bor).

Fondasi bored pile merupakan sebuah fondasi dalam yang berbentuk
layaknya tabung panjang dan ditancapkan ke dalam tanah. Fondasi bored
pile ini difungsikan untuk mengalirkan beban berat konstruksi ke dalam
lapisan tanah yang lebih keras. Fondasi bored pile ini digunakan jika struktur
permukaan tanah tidak kuat untuk menahan keseluruhan beban bangunan
yang akan didirikan. Metode pengeboran yang dipakai untuk menancapkan

fondasi ini menggunakan metode pengeboran berulang dengan tingkat
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getaran yang rendah. Biasanya fondasi ini digunakan untuk bangunan
bertingkat ataupun menjaga kestabilan bangunan di daerah lereng.
Dibandingkan dengan fondasi lainnya, fondasi bored pile cukup
memungkinkan untuk menopang beban yang lebih berat dengan
karakterisitik yang dimiliki terlebih lagi jika proyek bangunan berada di area

dengan kondisi tanah lempung atau mengandung air.

Gambar 2.8 Fondasi Bored Pile
Sumber: Data Umum Proyek, 2022

Metode pelaksanaan fondasi bored pile ada 3 (tiga) macam, yaitu sebagai

berikut:

a. Metode kering
Metode kering cocok digunakan pada jenis tanah kohesif dan pada tanah
di atas muka air tanah yang ketika di bor dinding lubangnya tidak
longsor, seperti lempung kaku homogen. Metode kering dapat dilakukan
pada tanah di bawah muka air tanah jika tanahnya mempunyai
permeabilitas rendah, sehingga ketika dilakukan pengeboran air tidak
masuk ke dalam lubang bor saat lubang masih terbuka. Pekerjaan
fondasi bored pile menggunakan metode kering yang pertama kali
dilakukan adalah membuat lubang/sumuran menggunakan mesin bor
tanpa pipa pelindung/ casing. Dasar lubang bor yang kotor oleh rontokan
tanah dibersihkan, tulangan yang telah dirangkai dimasukkan ke dalam

lubang bor kemudian dicor.
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Pemibersihan Dasar Tulangan
Luzang Cimasukkan

Gambar 2.9 Tahapan Pelaksanaan Fondasi Bored Pile Metode Kering
Sumber: Fleming, Weeltman, Randolph dan Elson, 2009

Pengeharan Pengesaran
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Metode basah

Metode basah umumnya dilakukan bila pengeboran melewati muka air
tanah, sehingga lubang bor selalu longsor bila dindingnya tidak ditahan.
Agar lubang tidak longsor di dalam lubang bor diisi dengan larutan tanah
lempung atau larutan bentonite sehingga pengeboran dilakukan dalam
larutan. Jika kedalaman yang diinginkan telah tercapai, lubang bor
dibersihkan dan tulangan yang telah dirangkai dimasukkan ke dalam
lubang bor yang masih berisi cairan bentonite. Adukkan beton
dimasukkan ke dalam lubang bor dengan pipa tremie. Larutan polimer
akan terangkat ke atas oleh adukan beton, larutan yang keluar dari
lubang bor ditampung dan dapat digunakan lagi untuk pengeboran di

lokasi selanjutnya.

ukan Beton
Larutan
Betonitz ™

Hir Tanah

Tanah Mudah
Longsor

Pengenorn & Pengeboran Pembersihan Dacar Tulangan ¥ dengan
Peisltkan Caran Diteruskan Lubang Dimasutkan Tremie

Gambar 2.10 Tahapan Pelaksanaan Fondasi Bored Pile Metode Basah
Sumber: Fleming, Weltman, Randolph dan Elson, 2009

Metode casing

Metode casing digunakan jika lubang bor sangat mudah longsor,
misalnya tanah di lokasi adalah pasir bersih di bawah muka air. Untuk
menahan agar lubang bor tidak longsor digunakan pipa selubung baja
(casing). Pemasangan pipa selubung ke dalam lubang bor dilakukan
dengan cara memancang, menggetarkan atau menekan pipa baja sampai
kedalaman yang ditentukan. Tanah di dalam pipa selubung dikeluarkan
saat penggalian atau setelah pipa selubung sampai kedalaman yang
diinginkan, kemudian lubang bor dibersihkan setelah itu tulangan yang
telah dirangkai dimasukkan ke dalam pipa selubung. Adukan beton
dimasukkan ke dalam lubang, bila pembuatan lubang menggunakan

larutan maka untuk pengecoran digunakan pipa tremie.
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Pengeboran dan Tefan Casing Sampal Perrbershan Dasar Tulangzn
Pemasukan Casing Tanan Mudah Langsor Lubang Dimasukan

Pengecoran Beton

Gambar 2.11 Tahapan Pelaksanaan Fondasi Bored Pile Metode Casing
Sumber: Fleming, Weltman, Randolph dan Elson, 2009

Ada beberapa keuntungan dalam pemakaian fondasi bored pile, yaitu sebagai

berikut:

a.

Cocok dan aman digunakan pada kawasan yang sempit dan padat
bangunan.

Tidak menimbulkan getaran yang terlalu keras sehingga tidak
mengganggu bangunan di sekitarnya.

Diameter dan kedalaman tiang cukup bervariasi sesuai dengan jenis
yang digunakan.

Tidak menimbulkan pergeseran tiang ataupun gelombang pada tanah
saat proses pengeboran.

Fondasi bored pile dapat didirikan sebelum penyelesaian tahapan
selanjutnya dan mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap beban
lateral.

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

Pada bagian dasar fondasi dapat dibuat lebih lebar untuk meningkatkan

ketahanannya.

Ada beberapa kekurangan dalam pemakaian fondasi bored pile, yaitu sebagai

berikut:

a.

Proses pengeboran sangat tergantung cuaca, keadaan cuaca yang
kurang mendukung dapat mempersulit pengeboran dan pengecoran.
Kepadatan tanah pada saat pengeboran akan mengalami penurunan.
Pada tanah dengan komposisi pasir tinggi, tidak bisa dibuat pembesaran
ujung fondasi.

Bisa menimbulkan longsor jika proses pemasangan tidak menggunakan
casing.

Saat lubang bor kemasukkan air, maka kondisi tanah akan terganggu

sehingga mengurangi kekuatan tanah dalam menahan tiang.
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f. Rentan terkena timbunan lumpur pada dasar lubang yang berakibat

kedalamannya tidak maksimal.

2.4 Kapasitas Daya Dukung Izin Tiang
Kapasitas nilai daya dukung izin tiang didasarkan pada karakteristik
tanah dasar dan dipertimbangkan terhadap kriteria penurunan dan stabilitas
yang diisyaratkan, termasuk faktor aman terhadap keruntuhan. Secara umum
analisis daya dukung izin ditentukan dari daya dukung ultimit dibagi faktor aman
yang sesuai dan dilakukan dengan cara pendekatan empiris untuk memudahkan
perhitungan.
Qo= "5 (2.1)

Dimana:

da = Daya dukung izin (kN).
quit = Daya dukung ultimit (kN).
SF = Faktor keamanan (SF=3).

2.5 Kapasitas Daya Dukung Ultimit Tiang

Kapasitas atau daya dukung tanah (qu = qu: = ultimate bearing capacity)
adalah tekanan maksimum yang dapat diterima oleh tanah akibat beban yang
bekerja tanpa menimbulkan kelongsoran geser pada tanah pendukung tepat di
bawah dan sekeliling fondasi. Dalam analisis daya dukung tanah, yang dipelajari
adalah kemampuan tanah dalam mendukung beban fondasi yang bekerja di
atasnya. Kapasitas daya dukung ultimit tiang (Qu), adalah jumlah dari daya
dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung selimut tiang (Qs) antara sisi tiang dan
tanah di sekitarnya. Bila dinyatakan dalam persamaan dapat dirumuskan seperti
di bawah ini:

Quit = Qp + Qs (2.2)

Dimana:

Quit = Kapasitas daya dukung ultimit tiang (kN).
Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).
Qs = Daya dukung selimut tiang (kN).

2.6 Analisis Daya Dukung Bored Pile dari Hasil Standard Penetration Test

(SPT)

Metode statis yang digunakan untuk menghitung daya dukung fondasi
menggunakan data Standard Penetration Test (SPT) dengan karakteristik tanah
yang ada pada lokasi pekerjaan konstruksi memiliki jenis tanah lempung
berbatu, maka metode statis yang digunakan untuk menganalisis daya dukung
fondasi adalah sebagai berikut:

1. Metode Reese dan Wright (1977)

14



Kapasitas daya dukung fondasi bored pile metode Reese dan Wright (1977)

dihitung berdasarkan daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung

selimut tiang (Qs).

a.

Daya dukung ujung tiang (Qp)
Daya dukung ujung tiang untuk tanah non kohesif dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qp=7xNyx Ay (2.3)

Dimana:

Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).

Np = Rata-rata NSPT dari 10D sampai 4D (kN/m?2)

Ap = Luas penampang tiang (m?2).

Daya dukung ujung tiang untuk tanah kohesif dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qp=9xCux A, (2.4)
Ca=Nx>x10 (2.5)
Dimana:
Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).
Cu = Kohesi tanah (kN/m?).
Ap = Luas penampang (m?2).
N = Nilai NSPT pada elevasi dasar tiang.

Daya dukung selimut tiang (Qs)
Daya dukung selimut tiang untuk tanah non kohesif dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qs =0,2xNgx PxLi (2.6)
Daya dukung selimut tiang untuk tanah kohesif dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qs=axCuxPxLi (2.7)
Dimana:
Qs = Daya dukung selimut tiang (kN).
o = Faktor adhesi, berdasarkan penelitian Reese dan Wright a = 0,55.
Cu = Kohesi tanah (kN/m?2).
P = Keliling tiang (m).
Li = Kedalaman lapisan tanah yang ditinjau (m).
Ns = Rata-rata NSPT sepanjang tiang tertanam (kN/m?2).

Metode Luciano Decourt (1982)

Kapasitas daya dukung fondasi bored pile metode Luciano Decourt (1982)

dihitung berdasarkan daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung

selimut tiang (Qs).

a.

Daya dukung ujung tiang (Qp)
Daya dukung ujung tiang fondasi dapat dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Qp=axApxNyxK (2.8)

Dimana:
Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).
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o = Koefisien dasar tiang.

Ap = Luas penampang ujung tiang (m2).
N _ Npit Np
P 2
N = Nilai rata-rata (NSPT) 4D di bawah ujung tiang.
N2 = Nilai rata-rata (NSPT) 4D di atas ujung tiang.
K = Koefisien yang tergantung dari jenis tanah (kN/m?).
Tabel 2.1 Nilai Koefisien Tanah (Decourt. L, 1987)
Jenis tanah K (kN/m?2)
Lempung 12
Lanau lempung 20
Lanau berpasir 25
Pasir 40

(Sumber: Wardani, M. K dan Riza, A, 2016)
Tabel 2.2 Koefisien Dasar Tiang a (Decourt & Quaresma, 1978)

Cotinaous Injected
Soil/Pile Driven Bored Bored Pile Hollow Root Piles
Pile Pile (Bentonite) A Piles (High

nger

Pressure)
Clay 1,00 0,85 0,85 0,30 0,85 1,00
Intermediate 1,00 0,60 0,60 0,30 0,60 1,00

Soils

Sands 1,00 0,50 0,50 0,30 0,50 1,00

(Sumber: Wardani, M. K dan Riza, A, 2016)
b. Daya dukung selimut tiang (Qs)
Daya dukung selimut tiang fondasi dapat dihitung menggunakan

persamaan sebagai berikut:

N
QS=BXASX(?S+1) (2.9)
Dimana:
Qs = Daya dukung selimut tiang (kN).
B = Koefisien selimut tiang.
As = Luas selimut tiang (m?2). (T X D x h)
Ns = Nilai NSPT rata-rata sepanjang tiang tertanam (kN/m?2).
Tabel 2.3 Koefisien Selimut Tiang  (Decourt & Quaresma, 1978)
Cotinaous Injected
Soil/Pile Driven  Bored Bored Pile Hollow Root Piles
Pile Pile (Bentonite) A Piles (High
nger
Pressure)
Clay 1,00 0,50 0,90 1,00 1,50 3,00
Intermediate 4 5 0,65 0,75 1,00 1,50 3,00
Soils
Sands 1,00 0,50 0,65 1,00 1,50 3,00

(Sumber: Wardani, M. K dan Riza, A, 2016)
Metode Meyerhoff (1956)
Kapasitas daya dukung fondasi bored pile metode Meyerhoff (1956) dihitung
berdasarkan daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung selimut tiang
(Qs)-
a. Daya dukung ujung tiang (Qyp)

Daya dukung ujung tiang untuk tanah non kohesif dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qp=4xApxNp (2.10)
Dimana:
Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).
Ap = Luas penampang (m?2).
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Np = Rata-rata NSPT dari 8D sampai 4D (kN/m?2).
Daya dukung ujung tiang untuk tanah kohesif dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qp=9xCuxAp (2.11)
Cu=6xN (2.12)
Dimana:
Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).
Cu = Kohesi tanah (kN/m?).
Ap = Luas penampang (m2).
Np = Nilai NSPT pada elevasi dasar tiang.

Daya dukung selimut tiang (Qs)
Daya dukung selimut tiang untuk tanah non kohesif dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qs =0,2 x Ny x A (2.13)
Daya dukung selimut tiang untuk tanah kohesif dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qs = 0,5 x Ny x A (2.14)
Dimana:
Qs = Daya dukung selimut tiang (kN).
As = Luas selimut tiang (m?). (t x D x h)
Ns = Rata-rata NSPT sepanjang tiang tertanam (kN/m?2).

Metode Tomlinson (1977)
Kapasitas daya dukung fondasi bored pile metode Tomlinson (1977) dihitung

berdasarkan daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung selimut tiang

(Qs)-

a.

Daya dukung ujung tiang (Qp)
Daya dukung ujung tiang fondasi dapat dihitung menggunakan

persamaan sebagai berikut:

Qp=ApxNyxcC (2.15)
Dimana:
Qp = Daya dukung ujung tiang (kN).
Ap = Luas penampang ujung tiang (m?2).

Np = Nilai NSPT rata-rata.
Daya dukung selimut tiang (Qs)

Daya dukung selimut tiang fondasi dapat dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut:
Qs=CuxaxnxDxL (2.16)

Dimana:
Qs = Daya dukung selimut tiang (kN).
Cu = Kohesi tanah (kN/m?).

o = Faktor adhesi.
D = Diameter penampang tiang (m?2).
L = Kedalaman lapisan tanah (m?2).
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2.7 Pengujian Pile Driving Analyzer (PDA)

Pile Driving Analyzer (PDA) merupakan pengujian dinamis dengan
menggunakan metode analisis gelombang dan disebut dengan re-strike test
dengan metode pemukulan ulang pada fondasi yang diuji. Analisis data Pile
Driving Analyzer (PDA) dilakukan meliputi pengukuran data kecepatan (velocity)
dan gaya (force) selama pengujian dan perhitungan variabel dinamik secara real
time untuk mendapatkan gambaran daya dukung tiang tunggal.

Sistem tes Pile Driving Analyzer (PDA) ini menggunakan data digital
komputer yang diperoleh dari strain transducer dan accelerometer untuk
memperoleh kurva gaya dan kecepatan ketika tiang dipukul menggunakan
palu/hammer. Pada pengujian fondasi menggunakan metode dinamis dilakukan
dengan menempatkan 2 (dua) pasang sensor secara berlawanan. Satu pasang
sensor terdiri dari pengukur regangan (strain transducer) dan pengukur
percepatan (accelerometer) yang dipasang di bawah kepala tiang minimum jarak
dari kepala tiang ke strain transducer 1,5D-2D sehingga ada jarak bebas pada
saat tumbukan. Pengujian dengan metode Pile Driving Analyzer (PDA)
dilaksanakan setelah tiang mempunyai kekuatan yang cukup untuk menahan

tumbukan palu/hammer atau umur tiang telah mencapai 28 hari.

Gambar 2.12 Contoh Grafik Hasil Pengujian Pile Driving Analyzer (PDA)
Sumber: M. Gunawan., 2014

Berat hammer (W) yang digunakan untuk pengujian Pile Driving Analyzer
(PDA) tergantung kapasitas ultimit tiang (Qu) dengan ketinggian jatuhnya antara
0,25 m-1,5 m yaitu sebagai berikut:
1. W/Q = 1% untuk jenis tanah kohesif kaku atau bebatuan.
2. W/Q = 1,5% untuk jenis tiang friksi pada umumnya.
3. W/Q = 2% untuk fondasi tiang bor dengan jenis tanah daya dukung ujung

fondasi tanah berbutir kasar (grained coarse soils).

Sebelum melaksanakan tes Pile Driving Analyzer (PDA), ada beberapa data
atau informasi yang harus diberikan kepada pelaksana uji Pile Driving Analyzer
(PDA), yaitu:

1. Nomor identifikasi fondasi tiang.
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Tanggal pemancangan.

Bentuk dan dimensi penampang tiang.
Panjang tiang total.

Panjang tertanam tiang.

Konfigurasi sambungan (jika ada).

No R b

Data hammer yang digunakan untuk pelaksanaan pemancangan dan tes Pile
Driving Analyzer (PDA) (re-strike).

Penghentian re-strike dan perekaman data dilakukan setelah hammer
telah memberikan energi transfer maksimum yang mampu dilakukan dalam 10
pukulan. Hasil pengujian daya dukung tiang harus 200% dari beban rencana
(design load). Data dan parameter pengujian tes Pile Driving Analyzer (PDA) ini
dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut:

Tabel 2.4 Parameter pada Tes Pile Driving Analyzer (PDA)

Kode Keterangan
BN Pukulan
RMX Daya dukung tiang (ton)
FMX Gaya tekan maksimum (ton)
CTN Gaya tarik maksimum (ton)
EMX Energi maksimum yang ditrasnfer (tonm)
DMX Penurunan maksimum (mm)
DFN Penurunan permanen (mm)
STK Tinggi jatuh palu (m)
BPM Pukulan per menit
BTA Nilai keutuhan tiang (%)
LE Panjang tiang di bawah instrumen (m)
LP Panjang tiang tertanam (m)
AR Luas penampang tiang (m?)

(Sumber: Lauw Tjun Nji)

2.8 Pembebanan

Pada sistem struktur terdapat sejumlah gaya yang akan membebani
sistem struktur tersebut. Beban dapat berasal dari struktur itu sendiri, beban
yang terjadi akibat penggunaan maupun yang terjadi diakibatkan kejadian alami
seperti beban angin dan beban gempa. Secara umum, struktur bangunan
dikatakan aman dan stabil apabila mampu menahan beban-beban yang bekerja
pada bangunan tersebut. Beban yang akan didefiniskan bekerja pada struktur
mencakup beban mati (dead load), beban hidup (live load), beban angin (wind
load) dan beban gempa.

2.8.1 Beban mati (dead load)

Beban mati dibedakan menjadi beban mati sendiri struktur dan beban
mati tambahan. Beban mati sendiri struktur adalah berat seluruh komponen
struktural bangunan yang terdiri dari kolom dan balok, sedangkan beban mati
tambahan adalah berat komponen non struktural yang terdapat pada struktur
bangunan seperti dinding dan plat. Dalam menentukan beban mati untuk
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perancangan, harus digunakan berat bahan dan konstruksi yang sebenarnya,
dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang jelas, nilai yang harus
digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak yang berwenang.

2.8.2 Beban hidup (live load)

Beban hidup diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan gedung
atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan,
seperti beban angin, beban gempa atau beban mati. Beban hidup selalu berubah-
ubah dan sulit diperkirakan. Perubahan tersebut terjadi sepanjang waktu, baik
untuk jangka pendek maupun jangka panjang. Beban hidup yang digunakan
dalam perancangan bangunan gedung dan struktur lain harus merupakan beban
maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian dan penggunaan
bangunan gedung, akan tetapi tidak boleh kurang dari beban merata minimum
yang telah ditetapkan.

2.8.3 Beban angin (wind load)

Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian
gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban angin
ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif (angin tekan) dan
tekanan negatif (angin hisap) yang bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang
ditinjau. Persyaratan umum kriteria penentuan beban angin meliputi:

1. Beban angin desain yang dipengaruhi oleh kecepatan angin dasar (V) dalam
perancangan struktur gedung.

2. Kategori eksposur yang dipengaruhi oleh kekasaran permukaan tanah
berdasarkan topografi alam, vegetasi dan fasilitas dibangun.

3. Faktor arah angin (K4) yang dipengaruhi oleh tipe struktur gedung yang akan
dibangun.

4. Faktor topografi (Kzr) yang dipengaruhi oleh perbedaan tinggi topografi.
Efek tiupan angin halmana jika suatu gedung yang dibangun adalah kaku,
maka boleh diambil sebesar 0,85.

6. Faktor elevasi permukaan tanah (K,) yang dipengaruhi oleh tinggi gedung di
atas level tanah. Faktor elevasi permukaan tanah dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut:

K. = 2,01 (£)%a (2.17)
2g
Dimana:
K. = Faktor elevasi permukaan tanah.
z = Ketinggian gedung (m).

Zg = Tinggi lapisan batas atmosfir (m).
7. Tekanan velositas (q;) dievaluasi pada ketinggian z. tekanan velositas dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:
gz = 0,613 x K, x Kyt x Kq x (V?) (2.18)
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Dimana:
gz = Tekanan velositas (kN/m?2).
K. = Faktor elevasi permukaan tanah.
Kzt = Faktor topografi.
Ka = Faktor arah angin.
V = Kecepatan angin dasar (m/s).
8. Tekanan angin P desak dan P hisap dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan berikut:

P desak = G x q, x Cyt (2.19)
Dimana:
P desak = Tekanan angin desak (kN/m?2).
G = Faktor pengaruh tiupan angin.
qz = Tekanan velositas (kN/m?2).
Copt = Koefisien tekanan eksternal.
P hisap = G x q, x Cy;i (2.20)
Dimana:
P desak = Tekanan angin desak (kN/m?2).
G = Faktor pengaruh tiupan angin.
qz = Tekanan velositas (kN/m?2).
Copi = Koefisien tekanan internal.

2.8.4 Beban gempa

Beban gempa yaitu beban yang bekerja pada suatu struktur akibat dari
pergerakan tanah yang disebabkan karena adanya gempa bumi, baik itu gempa
tektonik maupun gempa vulkanik yang mempengaruhi struktur tersebut. Gempa
mengakibatkan beban pada struktur karena interaksi tanah dengan struktur dan
karakteristik respons spectrum. Untuk menghitung dan menganalisis struktur
terhadap beban gempa atau respons spectrum yang terjadi, harus disesuaikan
dengan data yang berlaku, yaitu mengacu pada Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung (SNI
1726:2019). Analisis struktur terhadap beban gempa pada gedung dilakukan

dengan metode analisis respons spectrum yang berlaku.

2.9 Kombinasi Pembebanan

Komponen elemen struktur atas maupun bawah harus didesain hingga
kuat rencana atau bahkan melebihi dari pembebanan terfaktor dengan
kombinasi-kombinasi yang sesuai, adapun jenis beban yang dipakai yaitu beban
mati (dead load), beban hidup (live load), beban angin (wind load) dan beban
gempa. Adapun kombinasi beban yang digunakan meliputi:
1,4DL
1,2DL+ 1,6LL + 0,5 (Lratau S atau R)
1,2DL + 1,6 (Lratau S atau R) + (L atau 0,5W)
1,2DL+ 1,0W+ L+ 0,5 (Lr atau S atau R)
1,2DL+ 1,0E+ L+ 0,2S
0,9DL+ 1,0W

o gk b=
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7. 0,9DL+ 1,0E

2.10 Analisis Pembebanan Menggunakan Etabs V18

Etabs merupakan salah satu program yang dimanfaatkan oleh engineer
untuk melakukan analisis, merancang maupun memodelkan struktur gedung.
Penggunaan program Etabs memiliki interface yang menarik dan memiliki tools
yang mudah dipakai. Pemakaian Etabs dianggap relevan untuk mendesain
struktur bangunan gedung bertingkat atau high rise building dengan perhitungan
beban struktur maupun beban lainnya.

Analisis pembebanan pada pembangunan gedung Meeting, Incentive,
Convention and Exhibition (MICE) dihitung menggunakan software Etabs V18
dimana hasil pembebanan pada software Etabs V18 digunakan untuk
perhitungan daya dukung fondasi. Perhitungan beban struktur menggunakan
software Etabs V18 sesuai dengan peraturan SNI 1727:2020 tentang beban
desain minimum dan kriteria terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain.
Perhitungan beban gempa menggunakan software Etabs V18 sesuai dengan
peraturan SNI 1726:2019 tentang cara perencanaan ketahanan gempa untuk

struktur bangunan gedung dan nongedung.

2.11 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini mengacu pada beberapa penelitian sebelumnya yaitu
mengenai analisa daya dukung fondasi bored pile. Namun meskipun dalam tema
yang sama dengan penelitian-penelitian seperti yang tertera, penelitian ini
terdapat perbedaan yaitu pada metode perhitungan daya dukung yang
digunakan, lingkungan penelitian atau lokasi penelitian, jenis tanah dan lain

sebagainya.
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Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu

No Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian

1. Wardani, Analisis Kapasitas Daya Dukung 1. Metode Meyerhoff. Membandingkan metode Perhitungan daya dukung secara
Mk, Dkk. Tiang pancang Berdasarkan 2. Metode Luciano Decourt. statis dan metode statis dengan metode Luciano

Metode Statis, Metode Dinamis 3. Metode Hiley. dinamis. Decourt mendapatkan kapasitas

dan Kekuatan Bahan 4. Metode Modified ENR. daya dukung sebesar 134,71 ton,

Berdasarkan Data N-SPT sedangkan daya dukung secara
dinamis dengan metode ENR
sebesar 97,068 ton. Dari analisis
kekuatan beban diperoleh
kekuatan sebesar 103,62 ton
yang dibandingkan terhadap daya
dukung statis, dimana dari hasil
tersebut mencapai kekuatan 77%
daya dukung statis.

2. M. Rasio Hubungan Nilai Daya 1. Metode Meyerhoff. Membandingkan dengan Nilai rasio antara uji sondir dan
Gunawan Dukung Tiang Pancang 2. Metode Aoki De Alencar. menggunakan rasio uji PDA yang paling dekat dengan
(2014) Berdasarkan Pengujian Sondir, 3. Metode LCPC. antara nilai daya dukung nilai 1 adalah metode Meyerhoff

Kalendering dan Tes PDA pada 4. Metode Price dan Waldre. dari hasil tes dengan dengan nilai rasio 0,983
Jembatan Pelawa Kabupaten 5. Metode Schmertmann. berbagai metode dan sedangkan untuk uji kalendering
Parigi Moutong 6. Metode Hiley. membandingkannya yang terdekat dengan nilai 1
7. Metode ENR. dengan hasil tes PDA. adalah rasio daya dukung antara
8. Metode Janbu. metode Hiley dan uji PDA yaitu

sebesar 1,660.

3. Sulwan Evaluasi Pondasi Bored Pile pada Metode Schertmann dan 1. Mengevaluasi daya Hasil dari perhitungan kapasitas

Permana Proyek Kolam Ponds dengan Pile Nottingham. dukung dan daya dukung pondasi

Driving Analyzer Test penurunan  pondasi menggunakan metode
lalu dibandingkan Schertmann dan Nottingham

dengan result PDA 71,22 ton. Perbandingan daya

test. dukung metode Schertmann dan

2. Menganalisis  faktor Nottingham dengan result PDA

penyebab kerusakan
pada tiang yang diuji.

sebesar 19,97%. Faktor penyebab
kerusakan pada pondasi saat uji
PDA yaitu proses pekerjaan
konstruksi, pengaruh air tanah
dan berat hammer.
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4. Ulfa Jusi Analisa Kuat Dukung Pondasi 1. Metode Meyerhoff. Membandingkan hasil Dengan data sondir dan ukuran
(20195) Bored Pile Berdasarkan Data 2. Metode Schertmann dan kuat dukung bored pile diameter tiang bored pile yang
Pengujian Lapangan (Cone dan Nottingham. tunggal dengan metode berbeda dengan menggunakan
N-Standard Penetration Test) penyelidikan dari data dua metode didapat
sondir dan SPT. perbandingan  kuat dukung
ultimit pondasi menggunakan
metode Schertmann dan
Nottingham lebih optimis + 6,24 %
dibanding dengan memakai
metode Meyerhoff yang bersifat
konservatif.

5. Diana Analisis Daya Dukung Pondasi Metode Reese dan Wright. Untuk mengetahui Hasil perhitungan daya dukung
Lumban Bored Pile pada Proyek Metode Meyerhoff (1956). besarnya kapasitas daya tiang tunggal (Qijin) tiang dengan
Tobing Pembangunan Gedung Wahid dukung pondasi bored pile menggunakan metode Meyerhoff

Hasyim Apartemen Medan dari data Standard (1956) diperoleh (Qiin) tiang
Penetration Test (SPT). sebesar 194,747 ton, sedangkan
dengan menggunakan metode
Reese dan Wright diperoleh (Qjin)
tiang sebesar 163,95 ton.

6. Nindy Analisis Daya Dukung dan Metode Meyerhoff. 1. Mengetahui nilai daya Fondasi eksisting (telapak) dan
Mutiarasella Penurunan Fondasi Tiang Bor Metode numerik dukung dari fondasi fondasi alternatif (tiang bor)

pada Gedung Masjid Hajjah (SAP2000). eksisting (telapak) secara keseluruhan telah

Yuliana Metode Poulos Davis berdasarkan data memenuhi syarat penurunan
(1980). laboratorium. pada fondasi menurut SNI
Metode Vesic. 2. Mengetahui nilai daya 8460:2017.

dukung dari fondasi
alternatif (tiang bor)

berdasarkan data
laboratorium.

3. Mengetahui
perbandingan
penurunan dari
fondasi eksisting
(telapak) dengan
fondasi alternatif
(tiang bor).
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7. Sri Analisis  Struktur Bangunan Metode numerik (etabs). . Menghitung struktur Hasil analisa dan perhitungan
Kurniawati Bertingkat Menggunakan Etabs bangunan dengan menggunakan software computer
Panjaitan menggunakan etabs v.18.1.1 yang telah

program etabs v.18.1.1 dilakukan maka dapat
berdasarkan SNI disimpulkan yaitu hasil
2847:2019 dan perhitungan lebih besar yang
kemudian didapatkan dari SNI 2847:2019
membandingkan dibandingkan dengan hasil dari
dengan yang ada di proyek yang menggunakan SNI
lapangan. 2847:2013.

8. Lukman Perencanaan Fondasi Tiang 1. Metode Reese dan Wright. . Mengetahui beban Beban aksial dan lateral struktur
Mustika Pancang pada Proyek Gedung 2. Metode Mayerhoff. aksial dan lateral atas pada perencanaan fondasi
Atmaja MPP (Mall Pelayanan Publik) 3. Metode U.S Army Corps. struktur atas pada tiang pancang proyek

Kab. Grobongan Jawa Tengah 4. Metode Broms. perencanaan fondasi pembangunan gedung MPP (Mall
S.

Metode Vesic.

tiang pancang proyek
pembangunan gedung
MPP (Mall Pelayanan
Publik) menggunakan
program SAP2000.

. Mengetahui kapasitas

daya dukung aksial
tanah fondasi tiang
pancang berdasarkan
perhitungan manual.

. Mengetahui kapasitas

daya dukung lateral
tanah fondasi tiang
pancang berdasarkan
perhitungan manual.

Pelayanan Publik) menggunakan
program SAP2000 yakni PC.1
dengan hasil 171,22 kN, PC.2
dengan hasil 1317,279 kN, PC.3
dengan hasil 1420,975 kN, PC.4
dengan hasil 1954,715 kN dengan
keterangan aman. Untuk daya
dukung aksial dan lateral tanah
mendapatkan hasil yang berbeda
pada setiap metodenya baik
untuk nilai daya dukung ultimit
dan daya dukung izin.

(Sumber: Jurnal Penelitian Terdahulu, 2022)
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian mengenai Analisis Daya Dukung Fondasi Bored Pile pada
Proyek Gedung MICE Kawasan Tana Mori-NTT dilakukan pada proyek Pekerjaan
Pengembangan dan Pembangunan MICE, Infrastruktur Kawasan Tana Mori yang
lebih tepatnya terletak di Desa Golo Mori, Kecamatan Komodo, Kabupaten

Manggarai Barat, Provinsi Nusa Tenggara Timur.

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
Sumber: Google Earth, 2022

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitiantugas akhir ini adalah
dengan menggunakan metode penelitian evaluasi (metode studi kasus), dimana
peneliti melakukan analisis ulang terhadap daya dukung fondasi dan melihat dari
hasil analisis daya dukung apakah fondasi mampu menahan beban struktur atas

bangunan atau tidak setelah adanya penambahan ruangan pada bangunan.

3.3  Variabel Penelitian

Variabel penelitian merupakan segala sesuatu yang berbentuk apa saja
yang ditetapkan oleh seorang peneliti dengan tujuan untuk dipelajari sehingga
didapatkan informasi mengenai hal tersebut dan ditariklah sebuah kesimpulan.
Secara garis besar ada dua macam variabel yaitu variabel yang mempengaruhi
dan variabel yang dipengaruhi. Variabel yang mempengaruhi adalah variabel
bebas dan variabel yang dipengaruhi adalah variabel terikat. Variabel yang
digunakan pada penelitian mengenai Analisis Daya Dukung Fondasi Bored Pile
pada Proyek Gedung MICE Kawasan Tana Mori-NTT yaitu sebagai berikut:
1. Perhitungan daya dukung fondasi bored pile.

2. Perhitungan struktur atas.
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3.4 Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini berupa data sekunder. Data

sekunder pada penelitian ini didapatkan dari mengumpulkan data dengan

melakukan studi literatur terhadap jurnal, text book dan tugas akhir terdahulu

terkait dengan penelitian yang akan dilakukan. Data sekunder yang diperoleh

adalah sebagai berikut:

1. Data geoteknik

Data tanah yang digunakan berupa data Standard Penetration Test (SPT)
pada titik BH DB 03. Berikut adalah tabel nilai NSPT dan klasifikasi jenis

tanah yang dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 NSPT dan Klasifikasi Jenis Tanah

Layer Kedalaman (m) Klasifikasi Jenis Tanah NSPT
1 0,00 -1,55 Tufa kerikilan, berwarna coklat, keras 0
1,55-5,55 Kerikil pasiran sisipan boulder, berwarna abu- 60
abu, sangat keras.
5,55-7,00 Kerikil pasiran sisipan bongkahan batu pasir, 60
9 berwarna coklat kemerahan, sangat keras.
7.00-8,30 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna abu-abu, 60
sangat padat.
8,30-11,00 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna abu-abu, 60
sangat padat.
3 11,00-12,00 Bongkahan breksi, berwarna abu-abu, sangat 60
keras.
4 12,00-13,50 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna coklat 60
kemerahan, sangat padat.
5 13,50-14,30 Bongkahan breksi, berwarna abu-abu, sangat 60
keras.
14.30-19,00 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna coklat 60
6 kemerahan, sangat padat.
19,00-20,00 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna coklat 60

kemerahan, sangat padat.

(Sumber: Laporan Akhir Penyelidikan Tanah, 2022)

2. Data beban gedung

Data beban gedung yang diperoleh meliputi:

a. Luas bangunan
b. Fungsi bangunan

c. Kolom

d. Balok

e. Mutu material

1) Beton
2) Baja

= 5.335,12 m?

= Gedung pertemuan

=K1 500 mm x 500 mm, K2 700 mm
x 700 mm, K3 700 mm x 900 mm
=B1 400 mm x 750 mm, B2 400 mm
x 800 mm, B3 400 mm x 900 mm

= f'’c 25 MPa

= Baja tulangan lentur BjTS 420A,

baja tulangan Sengkang BjTP 280,

baja konvensional Bj 37.
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3.5 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian yang perlu dilakukan pada penelitian ini dibedakan
menjadi beberapa tahapan yaitu sebagai berikut:

1. Tahapan pertama yang dilakukan, penulis melakukan studi literatur atau
kajian pustaka dari buku maupun penelitian terdahulu terkait dengan
penelitian yang akan dilakukan.

2. Pengumpulan data yang dibutuhkan untuk penelitian, data yang digunakan
dalam penelitian berupa data sekunder yaitu data hasil penyelidikan tanah,
data hasil uji PDA dan shop drawing struktur MICE.

3. Analisis dan pengolahan data, pada tahap ini akan dilakukan perhitungan
daya dukung fondasi dan perhitungan beban struktur atas. Untuk
menghitung daya dukung fondasi menggunakan metode Reese dan Wright
(1977), metode Luciano Decourt (1982) dan metode Meyerhoff (1956) setelah
mendapatkan nilai daya dukung dari ketiga metode setelah itu
membandingkan nilai daya dukung dengan hasil PDA test, sedangkan untuk
menghitung beban struktur atas menggunakan bantuan software Etabs V18.

4. Hasil dan pembahasan, pada tahap ini akan membahas hasil penelitian dan
pengolahan data yang dilakukan oleh penulis.

5. Kesimpulan dan saran, pada tahap ini penulis membuat kesimpulan dari
hasil penelitian yang telah dilakukan serta memberikan saran terkait dengan

penelitian yang dilakukan.

3.6 Tahap Analisis Daya Dukung Fondasi
Menghitung daya dukung fondasi bored pile berdasarkan data di lapangan
dengan menggunakan metode Reese dan Wright (1977), metode Luciano Decourt
(1982) dan metode Meyerhoff (1956).
1. Metode Reese dan Wright (1977)
a. Menentukan kapasitas daya dukung izin tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.1.
b. Menentukan kapasitas daya dukung ultimit tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.2.
c. Menentukan kuat daya dukung ujung tiang untuk tanah non kohesif
dinyatakan dalam persamaan 2.3.
d. Menentukan kuat daya dukung ujung tiang untuk tanah kohesif
dinyatakan dalam persamaan 2.4.
e. Menentukan nilai kohesi tanah dinyatakan dalam persamaan 2.5.
f. Menentukan kuat daya dukung selimut tiang untuk tanah non kohesif

dinyatakan dalam persamaan 2.6.
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3.7

g. Menentukan kuat daya dukung selimut tiang untuk tanah kohesif
dinyatakan dalam persamaan 2.7.

Metode Luciano Decourt (1982)

a. Menentukan kapasitas daya dukung izin tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.1.

b. Menentukan kapasitas daya dukung ultimit tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.2.

c. Menentukan kapasitas daya dukung ujung tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.8.

d. Menentukan kapasitas daya dukung selimut tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.9.

Metode Meyerhoff (1956)

a. Menentukan kapasitas daya dukung izin tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.1.

b. Menentukan kapasitas daya dukung ultimit tiang dinyatakan dalam
persamaan 2.2.

c. Menentukan kuat daya dukung ujung tiang untuk tanah non kohesif
dinyatakan dalam persamaan 2.10.

d. Menentukan kuat daya dukung ujung tiang untuk tanah kohesif
dinyatakan dalam persamaan 2.11.

e. Menentukan nilai kohesi tanah dinyatakan dalam persamaan 2.12.

f. Menentukan kuat daya dukung selimut tiang untuk tanah non kohesif
dinyatakan dalam persamaan 2.13.

g. Menentukan kuat daya dukung selimut tiang untuk tanah kohesif

dinyatakan dalam persamaan 2.14.

Tahap Analisis Menggunakan Software Etabs V18

Tahapan analisis beban struktur atas menggunakan Etabs V18 memiliki

beberapa tahap yaitu:

1.

Permodelan

Tahapan permodelan merupakan tahapan pembuatan grid dengan
menggunakan garis bantu sesuai dengan geometri rencana desain
bangunan. Dalam penggunaan grid diperhatikan untuk panjang dan lebar
bangunan/ruang sesuai arah sumbu x dan y dan untuk tinggi
bangunan/antar tingkat menggunakan story data.

Mendefinisikan material
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Ada dua jenis material yang didefinisikan yaitu material beton dan baja

tulangan sesuai dengan rencana. Adapun langkah-langkah yang harus

dilakukan sebagai berikut:

a.

Beton pilih menu Define — Material Properties — Add New Material —
Concrete — User dan mengisi data sesuai dengan material yang
direncanakan.

Baja tulangan lentur pilih menu Define — Material Properties — Add New
Material — Rebar — User dan mengisi data sesuai dengan material yang
direncanakan.

Baja tulangan sengkang pilih menu Define — Material Properties — Add
New Material — Rebar — User dan mengisi data sesuai dengan material
yang direncanakan.

Baja konvensional pilih menu Define — Material Properties — Add New
Material — Rebar — User dan mengisi data sesuai dengan material yang

direncanakan.

Membuat penampang struktur

Pada tahap ini dilakukan pembuatan penampang struktur seperti kolom,

balok dan plat sesuai dengan material yang telah di input. Langkah membuat

elemen struktur adalah sebagai berikut:

a.

Kolom, pembuatan penampang struktur kolom dilakukan dalam

beberapa tahap yaitu sebagai berikut:

1) Pada jendela yang muncul pilih menu Frame Section — Add New
Property — Frame Property Shape Type — Section Shape — Concrete
Rectangular — Concrete dan klik bentuk persegi panjang.

2) Pada jendela Frame Section Property Data, untuk Property Name
diganti sesuai dengan kode kolom. Material diisi sesuai dengan mutu
beton yang direncanakan untuk kolom. Section Dimensions diisi
dimensi kolom sesuai arah sumbu.

3) Menginput efektifitas momen inersia penampang dari frame yang
dibuat, pilih Modify/Show Modifiers — Property/ Stiffness Modification
Factors — Ok.

4) Kemudian pilih Modify/Show Rebar, maka akan tampil kotak dialog
dan dilakukan penginputan data.

Balok, pembuatan penampang struktur balok dilakukan dalam beberapa

tahap yaitu sebagai berikut:

1) Pada jendela yang muncul pilih menu Frame Section — Add New
Property — Frame Property Shape Type — Section Shape — Concrete
Rectangular — Concrete dan klik bentuk persegi panjang.
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2) Pada jendela Frame Section Property Data, untuk Property Name
diganti sesuai dengan kode balok. Material diisi sesuai dengan mutu
beton yang direncanakan untuk balok. Section Dimensions diisi
dimensi balok dimana depth untuk tinggi balok dan width untuk lebar
balok.

3) Menginput efektifitas momen inersia penampang dari frame yang
dibuat, pilih Modify/Show Modifiers — Property/ Stiffness Modification
Factors — Ok.

4) Kemudian pilih Modify/Show Rebar, maka akan tampil kotak dialog
dan dilakukan penginputan data.

c. Plat, pembuatan penampang struktur plat dilakukan dengan beberapa
tahap yaitu sebagai berikut:

1) Pilih menu Define — Section Properties — Slab Sections — Add New
Property — Input Data — Ok.

2) Menginput efektifitas momen inersia penampang dari frame yang
dibuat, pilih Modify/Show Modifiers — Property/ Stiffness Modification
Factors — Ok.

4. Input beban
Penginputan beban dibedakan menjadi 2 (dua) yaitu penginputan beban
pada shell dan penginputan beban pada frame dimana untuk penginputan
beban memiliki tahapan yang berbeda.
a. Penginputan beban pada shell, pilih menu Select — Properties — Slab

Section — Pilih plat yang akan diberi beban — Select — Close — Assign

— Shell Loads — Uniform — Input Beban — Apply — Ok.

b. Penginputan beban pada frame, pilih menu Select — Frame Section —

Pilih frame yang diinginkan — Select — Close — Assign — Frame Loads

— Input Beban — Apply — Ok.

c. Penginputan beban gempa, beban gempa yang diinput yaitu beban
gempa dinamis dan beban gempa seismik.

1) Penginputan beban gempa dinamis dapat dilakukan dengan cara pilih
menu Define —Functions — Respon Spectrum — Input Data — Ok.
Penginputan beban gempa dinamis pada respon spektrum. Setelah
menginput data respon spektrum pada Etabs V18 selanjutnya
melakukan penginputan beban dengan cara pilih Define — Load
Cases — Input Skala Faktor — Ok.

2) Penginputan beban gempa seismik dapat dilakukan dengan cara pilih
menu Define —Load Patterns — Add New Load — Input Data — Ok.

S. Analisis dan Output
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Setelah meng-input data yang diperlukan selesai selanjutnya melakukan

analisis struktur dengan cara sebagai berikut:

a. Klik menu Analyze pada software Etabs V18.

b. Kemudian pilih Run Analyze dan tunggu beberapa saat untuk software
Etabs menganalisis struktur.

c. Setelah melakukan Analyze, kemudian klik menu Display pada software
Etabs V18.

d. Kemudian pilih Show Tables setelah itu melakukan pengceklisan pada
option dan tunggu beberapa saat untuk software Etabs V18 menganalisis
struktur.

e. Output dari hasil analisis yang telah dilakukan dapat dilihat dalam
bentuk tabel.

3.8 Rencana Bagan Alir Penelitian

Bagan alir penelitian yaitu gambaran dari langkah-langkah penelitian
atau juga bisa disebut proses dari awal sampai akhir penelitian. Proses yang akan
dilakukan untuk menyelesaikan Tugas Akhir dengan judul Analisis Daya Dukung
Fondasi Bored Pile pada Proyek Gedung MICE Kawasan Tana Mori-NTT dapat
dilihat pada Lampiran 1 dan untuk tahapan perhitungan pembebanan struktur

atas menggunakan software Etabs V18 dapat dilihat pada Lampiran 2.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Geoteknik

Fondasi yang digunakan pada pembangunan gedung Meeting, Incentive,
Convention and Exhibition (MICE) yaitu fondasi tiang bor atau bored pile yang
disatukan pada pile cap. Pada proses pemancangan kedalaman fondasi sesuai
dengan perencanaan dimana panjang tiang yang digunakan seragam yaitu 9 m
dengan panjang tiang tertanam sebesar 8,3 m dan sisanya berada di atas

permukaaan tanah sebagai penghubung dengan pile cap.

Gambar 4.1 Fondasi BoredﬁlPile pada edung MICE
Sumber: Data Umum Proyek, 2022
Terdapat beberapa input perhitungan yang akan digunakan pada

peneilitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Diameter tiang yang akan digunakan adalah 80 cm atau 0,8 m.

Luas penampang ujung tiang (Ap) = ix m X D? = 0,50 m2.

Luas selimut tiang (As) = w X D x h = 20,85 m?2.

Keliling tiang (P) =mwx D = 2,51 m.

Kedalaman tiang tertanam yang digunakan 8,3 meter.

Jumlah fondasi tiang = 136 tiang.

No oA e b

Data tanah yang digunakan berupa data Standard Penetration Test (SPT)
berdasarkan Bor Log BH DB 03. Nilai NSPT berdasarkan BH DB 03 dapat

dilihat pada Tabel 4.1 berikut:
Tabel 4.1 Nilai NSPT BH DB 03
Layer Kedalaman (m) Klasifikasi Jenis Tanah NSPT
1 0,00 -1,55 Tufa kerikilan, berwarna coklat, keras 0

Kerikil pasiran sisipan boulder, berwarna abu-

1,55-5,55 60
abu, sangat keras.
5,55-7,00 Kerikil pasiran sisipan bongkahan batu pasir, 60
2 berwarna coklat kemerahan, sangat keras.

7,00-8,30 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna abu-abu, 60

sangat padat.
8,30-11,00 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna abu-abu, 60

sangat padat.
3 11,00-12,00 Bongkahan breksi, berwarna abu-abu, sangat 60

keras.

4 12,00-13,50 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna coklat 60

kemerahan, sangat padat.
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4.2

5 13,50-14,30 Bongkahan breksi, berwarna abu-abu, sangat 60

keras.
14,30-19,00 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna coklat 60
6 kemerahan, sangat padat.
19,00-20,00 Pasir kerikilan sisipan boulder, berwarna coklat 60

kemerahan, sangat padat.

(Sumber: Laporan Akhir Penyelidikan Tanah, 2022)

Analisis Daya Dukung

Dalam menganalisis daya dukung fondasi menggunakan 3 (tiga) metode

yaitu dimana masing-masing metode memiliki koefisien perhitungan tersendiri,

baik untuk menghitung daya dukung ujung dan daya dukung selimut.

1.

Metode Reese dan Wright (1977)

Daya dukung ujung pada tanah non kohesif dapat dihitung menggunakan
rumus Qp = 7 x Np x Ap. Ny merupakan nilai rata-rata NSPT pada titik 10D di
atas tiang dan 4D di bawah tiang. Sedangkan untuk mencari nilai daya
dukung selimut dapat dihitung menggunakan rumus Qs = 0,2 x Ny x P x Li.
Tahapan perhitungan nilai daya dukung ujung dan daya dukung selimut
dapat dilihat pada Lampiran 3. Pada Tabel 4.2 dapat dilihat hasil nilai daya
dukung tiang fondasi berdasarkan metode Reese dan Wright (1977).

Tabel 4.2 Hasil Nilai Daya Dukung Tiang Metode Reese dan Wright (1977)

Daya Daya
Depth Properti Tanah Cu Dukung Dukung
o Ns . .
Ujung Selimut
(m) Kategori _NSPT __ (kN/m?) (kN) (kN)
0-1,55 Sand 0 - - 0 0 0
gravel
1,55-5,55 Sand 60 - - 36,62 143,32 102,03
gravel
5,55-7,00 Sand 60 . . 38,35 143,32 134,76
gravel
7,00-8,30 Sand 60 - . 39,39 143,32 164,12
gravel
8,30-11,00 Sand 60 - - 40,77 143,32 225,13
gravel
11,00-12,00 Clay 60 400 0,55 41,12 1800 6024
12,00-13,50 Sand 60 - - 41,55 143,32 281,58
gravel
13,50-14,30 Clay 60 400 0,55 41,75 1800 7896,46
14,30-19,00 Sand 60 - - 42,55 143,32 446,43
gravel
19,00-20,00 Sand 60 - - 42,67 143,32 428,41
gravel

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

Tabel 4.2 menunjukkan pada kedalaman 8,3 meter dikategorikan memiliki
jenis tanah sand gravel atau pasir kerikilan, maka nilai N perlu dihitung dan
didapatkan nilai Ns sebesar 39,39 serta didapatkan nilai daya dukung ujung
sebesar 143,32 kN dan daya dukung selimut sebesar 164,12 kN. Adapun

proses perhitungannya dapat dijabarkan sebagai berikut:

= Ns1t Nsz

N
2

_ 30+48,79
2
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= 39,39

Daya dukung
ujung tiang (Qp)

Daya dukung

selimut tiang (Qs)

Metode Luciano Decourt (1982)

=7xNpxAp

7 x 40,95 x 0,50
143,32 kN

0,2x NgxPxLi
0,2 x 39,39 x 2,51 x 830

164,12 kN

Daya dukung ujung berdasarkan metode Luciano Decourt dapat dihitung

dengan menggunakan rumus Qp = o X Ap x Ny x K. N, merupakan nilai rata-

rata NSPT pada titik 4D di bawah tiang dan 4D di atas tiang. Untuk

menghitung daya dukung selimut dapat dihitung dengan menggunakan

rumus Qs = B X As X (% + 1). Tahapan perhitungan daya dukung ujung dan

daya dukung selimut dapat dilihat pada Lampiran 3. Pada Tabel 4.3 dapat

dilihat hasil nilai daya dukung tiang fondasi berdasarkan metode Luciano

Decourt (1982).

Tabel 4.3 Hasil Nilai Daya Dukung Tiang Metode Luciano Decourt (1982)

Daya Daya
Depth Properti Tanah N Dukung Dukung
a B s Ujung Selimut
(m) Kategori NSPT (kN) (kN)
0-1,55 Sand 0 0,50 0,50 0 0 0
gravel
1,55-5,55 Sand 60 0,50 0,50 36,62 600 137,68
gravel
5,55-7,00 Sand 60 0,50 0,50 38,35 600 143,69
gravel
7,00-8,30 Sand 60 0,50 0,50 39,39 600 147,30
gravel
8,30-11,00 Sand 60 0,50 0,50 40,77 600 152,10
gravel
11,00-12,00 Clay 60 0,85 0,50 41,12 306 153,32
12,00-13,50 Sand 60 0,50 0,50 41,55 600 154,81
gravel
13,50-14,30 Clay 60 0,85 0,50 41,75 306 155,51
14,30-19,00 Sand 60 0,50 0,50 42,55 600 158,29
gravel
19,00-20,00 Sand 60 0,50 0,50 42,67 600 158,70
gravel

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat pada kedalaman 8,3 meter

dikategorikan memiliki jenis tanah sand gravel. Untuk nilai o dan B yang

digunakan yaitu 0,50. Adapun proses perhitungannya dijabarkan sebagai

berikut:
Ns =
2

30+48,79
2

Ng1+ Nsa
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39,39

Daya dukung

ujung tiang (Qp) =axApx Npyx K

0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN

Daya dukung

selimut tiang (Qs) =B xAsx (% +1)

= 0,50 x 20,85 x (22 + 1)

= 147,30 kN

Metode Meyerhoff (1956)

Daya dukung ujung pada tanah non kohesif dapat dihitung menggunakan
rumus Qp = 4 x A, X Np. N, merupakan nilai rata-rata NSPT pada titik 8D di
atas tiang dan 4D di bawah tiang. Sedangkan untuk mencari nilai daya
dukung selimut dapat dihitung menggunakan rumus Qs = 0,2 x Ng x As.
Tahapan perhitungan nilai daya dukung ujung dan daya dukung selimut
dapat dilihat pada Lampiran 3. Pada Tabel 4.4 dapat dilihat hasil nilai daya

dukung tiang fondasi berdasarkan metode Meyerhoff (1956).
Tabel 4.4 Hasil Nilai Daya Dukung Tiang Metode Meyerhoff (1956)

Daya Daya
Depth Properti Tanah Ns Dukung Dukung
Ujung Selimut

(m) Kategori NSPT (kN) (kN)

0-1,55 Sand gravel 0 0 0 0

1,55-5,55 Sand gravel 60 36,62 120 152,70
5,55-7,00 Sand gravel 60 38,35 120 159,92
7,00-8,30 Sand gravel 60 39,39 120 164,26
8,30-11,00 Sand gravel 60 40,77 120 170,01
11,00-12,00 Clay 60 41,12 1620 428,68
12,00-13,50 Sand gravel 60 41,55 120 173,26
13,50-14,30 Clay 60 41,75 1620 435,24
14,30-19,00 Sand gravel 60 42,55 120 177,43
19,00-20,00 Sand gravel 60 42,67 120 177,93

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

Tabel 4.4 menunjukkan pada kedalaman 8,3 meter dikategorikan memiliki
jenis tanah sand gravel, maka nilai N perlu dihitung dan didapatkan nilai Ny
sebesar 39,39 serta didapatkan nilai daya dukung ujung sebesar 120 kN dan
daya dukung selimut sebesar 164,26 kN. Adapun proses perhitungannya
dapat dijabarkan sebagai berikut:

= 30+4879
2
= 39,39
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =4 xNpxAp

36



4 x 60 x 0,50

= 120 kN

Daya dukung

selimut tiang (Qs) =0,2 x Ng x As
0,2 x 39,39 x 20,85
= 164,26 kN

Setelah memperoleh nilai daya dukung ujung tiang (Qp) dan nilai daya
dukung selimut tiang (Qs) pada setiap kedalaman, selanjutnya menghitung
nilai daya dukung ultimit tiang (Qui) dan daya dukung izin (Qa). Tahapan
perhitungan daya dukung ultimit dan daya dukung izin dapat dilihat pada
Lampiran 3. Berikut hasil perhitungan daya dukung ultimit dan daya
dukung izin yang disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Nilai Quit dan Qa

Depth Reese dan Wright Luciano Decourt Meyerhoff
Qult Qa Qult Qa Qult Qa
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
0-1,55 0 0 0 0 0 0
1,55-5,55 245,35 81,78 737,68 245,89 272,70 90,9
5,55-7,00 278,08 92,69 743,69 247,90 279,92 93,31
7,00-8,30 307,44 102,48 747,30 249,10 284,26 94,75
8,30-11,00 368,45 122,82 752,1 250,7 290,01 96,67
11,00-12,00 7824 2608 459,32 153,11 2048,68 682,89
12,00-13,50 4249 141,63 754,81 251,60 293,26 97,75
13,50-14,30 9696,46 3232,15 461,51 153,84 2055,24 685,08
14,30-19,00 589,75 196,58 758,29 252,76 297,43 99,14
19,00-20,00 571,73 190,57 758,70 252,90 297,93 99,31

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)
Pada Tabel 4.5 dapat dilihat perbedaan antara hasil nilai daya dukung

ultimit dan daya dukung izin pada metode Reese dan Wright dan metode
Meyerhoff tidak terlalu jauh karena pada setiap metode hanya dibedakan
dengan nilai koefisien baik berdasarkan jenis tanah pada setiap lapisan
fondasi, sedangkan perhitungan daya dukung ultimit dan daya dukung izin
berdasarkan metode Luciano Decourt mendapatkan hasil yang lebih besar
dibandingkan metode Reese dan Wright dan metode Meyerhoff.

Tabel 4.6 Faktor Pembeda pada Metode Perhitungan Statis

Reese dan Wright (1977) Luciano Decourt (1982) Meyerhoff (1956)
Nilai NSPT rata-rata yang Nilai NSPT rata-rata yang Nilai NSPT rata-rata yang
digunakan dari 10D sampai digunakan dari 4D sampai digunakan dari 8D
4D. 4D. sampai 4D.
Kohesi tanah (Cu) didapat dari Mengabaikan kohesi tanah ~ Kohesi tanah (Cu) didapat
persamaan Np x 2 x 10. (Cu). dari persamaan Ny x 6.
Daya dukung selimut Daya dukung selimut
dipengaruhi oleh kedalaman Daya dukung selimut dipengaruhi oleh
lapisan tanah yang ditinjau, dipengaruh oleh luas selimut kedalaman lapisan tanah
keliling tiang, faktor adhesi tiang tertanam. yang ditinjau dan luas
dan kohesi tanah. selimut tiang tertanam.

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

37



Perbedaan pada hasil perhitungan kapasitas dukung fondasi berdasarkan
data SPT ini disebabkan adanya perbedaan tertentu pada langkah dan
variabel perhitungannya. Pada Tabel 4.6 dapat dilihat faktor penyebab
perbedaan hasil perhitungan pada ketiga metode statis kapasitas daya

dukung tiang tunggal.

4.3 Perbandingan Nilai Daya Dukung Metode Statis Terhadap Hasil Pile

Driving Analyzer (PDA)

Berdasarkan berbagai metode statis yang digunakan untuk menghitung
nilai daya dukung fondasi bored pile tentu memiliki hasil yang berbeda-beda.
Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh persamaan pada metode yang digunakan,
baik dari koefisien yang mempengaruhi serta model tinjauan untuk kedalaman
yang beragam pada tiap metode yang ada.

Penyelidikan tanah juga berpengaruh terhadap akuratnya hasil uji yang
mana memperlihatkan besaran nilai dan lapisan pada keadaan tanah di
lapangan. Hal ini didasarkan dengan adanya kondisi lapisan-lapisan tanah di
lapangan yang tentunya tidak seragam sehingga berpengaruh pada hasil daya
dukung fondasi tiang yang akan diperoleh. Nilai daya dukung diperoleh sebagai
perbandingan terhadap hasil uji Pile Driving Analyzer (PDA) dimana perbandingan
tersebut bertujuan untuk mengetahui hasil perhitungan menggunakan metode
statis yang hasil paling mendekati dengan kondisi lapangan sebenarnya.

Pengujian Pile Driving Analyzer (PDA) pada proyek pembangunan gedung
Meeting, Incentive, Convention and Exhibition (MICE) dilakukan pada 6 (enam)
tiang fondasi bored pile yaitu pada tiang BP-9, BP-63, BP-93, BP-110, BP-114 dan
BP-126. Untuk hasil uji Pile Driving Analyzer (PDA) yang digunakan diambil hasil
yang paling tinggi yaitu pada nomor tiang BP-9. Berikut adalah rekapitulasi
perbandingan nilai daya dukung dengan menggunakan data Standard Penetration
Test (SPT) terhadap hasil uji Pile Driving Analyzer (PDA).

Tabel 4.7 Rekapitulasi Nilai Daya Dukung SPT Terhadap Hasil Uji PDA
Metode Reese dan

. Metode Luciano Decourt Metode Meyerhoff PDA
Wright
Q“lt Qult
Qult (kN) Qa (kN) Qult (kN) Qa (kN) (kN) Qa (kN) (kN) Qa (kN)
307,44 102,48 747,30 249,10 284,26 94,75 377 125,67

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)
Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat hasil rekapitulasi nilai daya dukung

Standard Penetration Test (SPT) terhadap hasil uji Pile Driving Analyzer (PDA),
perhitungan nilai daya dukung dengan menggunakan metode Reese dan Wright
memiliki hasil yang paling mendekati yaitu 307,44 kN, dikarenakan perhitungan
daya dukung menggunakan metode Reese dan Wright memiliki koefisien yang

hamper sama dengan Pile Driving Analyzer (PDA) dimana dalam perhitungannya
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sama-sama meninjau nilai luas penampang dan kedalaman lapisan tanah yang

ditinjau atau panjang tiang tertanam. Koefisien-koefisien yang digunakan dalam

mencari nilai daya dukung fondasi berdasarkan 4 (empat) metode yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Koefisien-Koefisien dalam Mencari Nilai Daya Dukung
Metode Reese Metode Luciano Metode PDA
dan Wright Decourt Meyerhoff

Rata-rata NSPT,
luas penampang
dan kohesi
tanah.

Daya dukung
ujung tiang

Koefisien dasar
tiang, luas
penampang

ujung tiang dan

rata-rata NSPT,

Luas penampang
dan rata-rata
NSPT.

Faktor adhesi,
kohesi tanah,
keliling tiang,

Koefisien selimut
tiang, luas

Luas selimut

Diameter tiang,
luas penampang,
panjang tiang
total, panjang
tiang tertanam

kedalaman . . tiang dan rata- dan berat
Daya dukung . selimut tiang
. . lapisan tanah rata NSPT hammer yang
selimut tiang ipn s dan rata-rata - . -
yang ditinjau - sepanjang tiang digunakan.
NSPT sepanjang
dan rata-rata tertanam.

NSPT sepanjang tiang tertanam.

tiang tertanam.
(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

4.4 Pembebanan

Pembebanan dalam gedung terdiri dari perhitungan beban mati, beban

hidup, beban angin dan beban gempa. Peraturan pembebanan yang digunakan

sebagai acuan dalam perhitungan beban struktur atas adalah sebagai berikut:

1. SNI 1727:2020 tentang Beban Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.

2. SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk

Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung.

4.5 Beban Mati
Beban mati adalah beban yang berasal dari berat bangunan itu sendiri
yang bersifat tetap,, beban mati yang bekerja pada gedung Meeting, Incentive,
Convention and Exhibition (MICE) meliputi:
1. Beban mati (dead load)
Beban mati ditentukan berdasarkan berat sendiri struktur dan beban mati
tambahan. Beban mati sendiri struktur adalah berat seluruh komponen
elemen struktural bangunan sedangkan beban mati tambahan merupakan
berat elemen non struktur yang secara permanen membebani struktur.
Beban mati yang bekerja pada gedung MICE meliputi:
a. Beban mati sendiri struktur

1) Beton

a) Berat/volume 2400 kg/m3

1 kg/m? = 0,0098066359 kN/m?
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= 2400 kg/m3 = 23,536 kN/m?3
b) Mutu beton = 25 MPa
c) Modulus elastisitas = 4700Vfc = 23500 MPa
Baja

a) Berat/volume 7850 kg/m?3

1 kg/m3 = 0,0098066359 kN/m?3
7850 kg/m?3 = 76,982 kN /m?3

b) Kuat leleh (fy) =420 MPa

c) Kuat tarik (fu) = 525 MPa

d) Modulus elastisitas = 200000 MPa

b. Beban mati tambahan akibat dinding hebel

1)

Sebelum penambahan

Beban mati tambahan akibat dinding hebel pada gedung sebelum
adanya penambahan ruangan dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Beban Mati Tambahan Sebelum Penambahan

P Tinggi Panjang i 1.
Berat Dinding . s qs Beban Dinding
Hebel (kN/m?) Lantai Dinding Hebel Hebel (kN)
(m) (m)
Lantai 1 1 4 352,05 1408,2
Lantai 1 4 349,05 1396,2
Mezanine
Total beban mati tambahan sebelum penambahan 2804,4

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

Sesudah penambahan

Beban mati tambahan akibat dinding hebel pada gedung sesudah
adanya penambahan ruangan dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Beban Mati Tambahan Sesudah Penambahan

P . . . Panjang Beban
perat l&‘;‘/’:::f) T‘ngg(inlia“ta‘ Dinding Hebel Dinding Hebel
(m) (kN)
Lantai 1 1 4 352,05 1408,2
Lantai 1 4 385,275 1541,1
Mezanine
Total beban mati tambahan sesudah penambahan 2949,3

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

c. Beban mati tambahan akibat beban kolom

Untuk menghitung beban mati tambahan akibat beban kolom dengan

tinggi 4 meter yaitu sebagai berikut:

1)

K1 500 mm x 500 mm

a) Luas penampang 0,5mx0,5mx4m

=1 m3

b) Banyak kolom =52

c) Beban sendiri kolom =1 m3x 52 x 23,536 kN/m?3
=1223,872 kN

2) K2 700 mm x 700 mm
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a) Luas penampang =0,7mx0,7mx4m

=1,96 m3

b) Banyak kolom =16

c) Berat sendiri kolom =1,96 m3x 16 x 23,536 kN/m3
= 738,096 kN

3) K3 700 mm x 900 mm

a) Luas penampang =0,7mx09mx4m
= 2,52 m3

b) Banyak kolom =32

c) Berat sendiri kolom = 2,52 m3 x 32 x 23,536 kN/m3
=1897,952 kN

Untuk lebih jelasnya beban mati tambahan akibat beban kolom pada
gedung dapat dilihat pada Tabel 4.11.
Tabel 4.11 Berat Mati Tambahan Akibat Beban Kolom

Ukuran Volume Beton Luas penampang Banyak Kolom Sﬁ:l:i:i
Kolom (m) (kN/m3) (ms3) Kolom (kN)
0,5x0,5 23,536 1 52 1223,872
0,7x0,7 23,536 1,96 16 738,096
0,7x0,9 23,536 2,52 32 1897,952

Total berat sendiri kolom pada gedung 3859,92

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

Beban mati tambahan akibat beban balok

Untuk menghitung beban mati tambahan akibat beban balok
memerlukan berat sendiri beton yaitu sebesar 23,536 kN/m3.

1) B1 400 mm x 750 mm

a) Luas penampang =0,4mx0,7S5mx1m
=0,3 m3

b) Banyak balok =34

c) Berat sendiri balok =0,3 m3 x 34 x 23,536 kN/m3
= 233,013 kN

2) B2 400 mm x 800 mm

a) Luas penampang =0,4mx0,8mx1m
= 0,32 m3

b) Banyak balok =28

c) Berat sendiri balok = 0,32 m3 x 28 x 23,536 kN/m3
=210,868 kN

3) B3 400 mm x 900 mm

a) Luas penampang =0,4mx09mx1lm
= 0,36 m?
b) Banyak balok =48
c) Berat sendiri balok = 0,36 m3 x 48 x 23,536 kN/m3
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= 406,704 kN
Untuk lebih jelasnya beban mati tambahan akibat beban balok pada
gedung dapat dilihat pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12 Berat Mati Tambahan Akibat Beban Balok

Ukuran Volume beton Luas penampang Banyak Balok Sgil;iai:i
balok (m) (kN/ms3) (m3) Balok (kN)
0,4 x0,75 23,536 0,3 34 233,013
0,4x0,8 23,536 0,32 28 210,868
0,4x0,9 23,536 0,36 48 406,704

Total berat sendiri balok pada gedung 850,585

(Sumber: Hasil penelitian, 2023)
Beban mati tambahan akibat beban baja
Proses perhitungan beban mati tambahan akibat beban baja yang
digunakan sebagai balok dapat dijabarkan sebagai berikut:
1) SB1 WF 900x300x16x28
Diketahui:
h =900 mm =0,9 m
bf = 300 mm = 0,3 m
tw =16 mm = 0,016 m
tf =28 mm = 0,028 m
a) Luas flens (sayap)
L; dan L3 = bf x tf
=0,3mx 0,028 m
= 0,008 m?
b) Luas web (badan) =h-tf-tf
=0,9m-0,028 m - 0,028 m
=0,844 m
Lo =0,844 m x tw
=0,844 mx 0,016 m
= 0,013 m?
¢) Ltotar =L +Lx+Ls
= 0,008 m?2 + 0,013 m2 + 0,008 m?
= 0,029 m?
d) Volume baja = Ltotal X bentang
=0,029 m2x 10 m
= 0,29 m3
e) Berat baja =76,982 kN/m?3 x 0,29 m?
= 22,325 kN
2) SB2 WF 800x300x14x26
Diketahui:

h =800mm =0,8m
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bf =300 mm = 0,3 m
tw =14 mm = 0,014 m
tf =26 mm = 0,026 m
a) Luas flens (sayap)
L; dan L3 =Dbfx tf
=0,3mx 0,026 m
= 0,008 m?
b) Luas web (badan) =h-tf-tf
=0,8m-0,026 m - 0,026 m
=0,748 m
Lo =0,748 m x tw
=0,748 m x 0,014 m
= 0,01 m?
¢) Ltotal =L +Lz+Ls
= 0,008 m2 + 0,01 m? + 0,008 m?
= 0,026 m?
d) Volume baja = Liotar X bentang
=0,026 m2x 10 m
= 0,26 m3
e) Berat baja =76,982 kN/m?3 x 0,26 m3
= 20,015 kN
SB3 WF 700x300x13x24
Diketahui,
h =700 mm = 0,7 m
bf = 300 mm = 0,3 m
tw =13 mm =0,013 m
tf =24 mm = 0,024 m
a) Luas flens (sayap)
L: dan L3 =bf x tf
=0,3mx 0,024 m
= 0,007 m?
b) Luas web (badan) =h-tf-tf
=0,7m - 0,024 m - 0,024 m
= 0,652 m
Lo =0,652 m x tw
=0,652mx0,013m
= 0,008 m?
¢) Ltotar =Li+Lz+Ls



d) Volume baja

e) Berat baja

SB4 WF 300x150x6,5x9
Diketahui:

h =300 mm =0,3m
bf = 150 mm = 0,15 m
tw = 6,5 mm = 0,006 m
tf =9 mm = 0,009 m

a) Luas flens (sayap)

L; dan L3

b) Luas web (badan)

Lo

C) Ltotal

d) Volume baja

e) Berat baja

SB5S WF 600x200x11x17
Diketahui:

h =600 mm = 0,6 m
bf =200 mm = 0,2 m
tw=11 mm=0,011m
tf =17mm=0,017 m

a) Luas flens (sayap)

= 0,007 m? + 0,008 m? + 0,007 m?

= 0,022 m?

= Liotal X bentang
=0,022m2x 10 m

= 0,22 m3

76,982 kN/m?3 x 0,22 m3
16,936 kN

=Dbf x tf
=0,15mx 0,009 m
= 0,001 m?
=h-tf-tf

=0,3m- 0,009 m - 0,009 m

=0,282 m

=0,282 m x tw

= 0,282 m x 0,006 m
= 0,002 m?
=Li+Lx+Ls

= 0,001 m? + 0,002 m? + 0,001 m?

= 0,004 m?2

= Ltotal X bentang

=0,004 m2x 10 m

= 0,04 m3

=76,982 kN/m?3 x 0,04 m?3
= 3,08 kN
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L, dan L3 =Dbf x tf
=0,2mx0,017m

= 0,003 m?
b) Luas web (badan) =h-tf-tf
=0,6 m—-0,017m-0,017 m
= 0,566 m
Lo = 0,566 m x tw
=0,566 mx 0,011 m
= 0,006 m?
¢) Liotal =L+ Lo+ Ls
= 0,003 m? + 0,006 m2 + 0,003 m?
=0,012 m?
d) Volume baja = Ltotal X bentang
=0,012m?2x 10 m
=0,12 m3
e) Berat baja =76,982 kN/m?3 x 0,12 m3
=9,238 kN
SB11 WF 500x200x10x16
Diketahui:
h =500mm =0,5m
bf =200 mm = 0,2 m
tw=10mm = 0,01 m
tf =16 mm=0,016 m
a) Luas flens (sayap)
L; dan L3 =Dbfx tf
=0,2mx0,016m
= 0,003 m?
b) Luas web (badan) =h-tf-tf
=0,5m-0,016 m-0,0l16 m
= 0,468 m
Lo =0,468 m x tw
=0,468 mx 0,01 m
= 0,005 m?
¢) Ltotal =Li+Lz+Ls
= 0,003 m? + 0,005 m2 + 0,003 m?
=0,011 m?
d) Volume baja = Liotal X bentang

=0,011m?x10m



=0,11 m3
e) Berat baja =76,982 kN/m?3 x 0,11 m?
= 8,468 kN
7) SB12 UNP 100x50x5
Diketahui:
h =100 mm =0,1 m
bf =50 mm = 0,05 m
t =5mm=0,005m
a) Liotal =(h+(2bf)) xt
= (0,1 + (2 x 0,05)) x 0,005
= 0,001 m?
b) Volume baja = Liota X bentang
=0,00l m?2x 10 m
= 0,01 m3
c) Berat baja =76,982 kN/m?3 x 0,01 m?
= 0,77 kN
f. Beban mati tambahan pada pelat lantai
Beban mati tambahan yang bekerja pada pelat lantai meliputi:

Tabel 4.13 Beban Mati Tambahan pada Pelat Lantai
Berat Volume

No Komponen Beban Tebal (cm) (kN/m?) Beban (kN/m?)
1 Spesi 2 21 0,42
2 Keramik 1 22 0,22
3 Plafon dan penggantung - - 0,20
4 Instalasi MEP - - 0,25
Total beban mati pada pelat lantai 1,09

(Sumber: Hasil penelitian, 2023)
g. Beban mati tambahan pada lantai atap
Beban mati yang bekerja pada lantai atap meliputi:

Tabel 4.14 Beban Mati pada Lantai Atap

No Komponen Beban Beban (kN/m?)
1 Waterproofing 0,28
2 Plafon dan penggantung 0,20
3 Instalasi MEP 0,25
Total beban mati pada lantai atap 0,73

(Sumber: Hasil penelitian, 2023)

4.6 Beban Hidup

Beban hidup ditentukan sesuai dengan SNI 1727:2020 tentang Beban
Desain Minimum dan Kriteria Terkait untuk Bangunan Gedung dan Struktur
Lain. Beban hidup yang ditinjau sesuai dengan fungsi ruangan yaitu sebagai
berikut:
1. Ruang medis/ruang perawatan = 1,92 kN/m?

3,83 kN/m?

2. Koridor diatas lantai pertama

3. Ruang penyimpanan = 3,83 kN/m?
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4. Ruang engineering = 4,79 kN/m?
5. Ruang santai VVIP = 4,79 kN/m?2
6. Ruang sholat =4,79 kN/m?2
7. Ruang kendali = 1,92 kN/m?
8. Lobi utama = 4,79 kN/m?2
9. Koridor = 4,79 kN/m?2
10. Dapur =7,18 kN/m?
11. Toilet = 2,87 kN/m?
12. Atap = 4,79 kN/m?

4.7 Beban Angin

Beban angin merupakan beban yang ditimbulkan oleh terpaan angin
dimana terdapat 2 (dua) jenis yaitu angin desak dan angin hisap yang dianggap
sebagai beban merata. Beban angin yang bekerja pada gedung Meeting, Incentive,

Convention and Exhibition (MICE) meliputi:

1. Kecepatan angin dasar (V) =40 m/s
2. Kategori eksposur =C

3. Faktor arah angin (Ka) =0,85

4. Faktor topografi (Kz1) =1

5. Faktor pengaruh tiupan angin (G) =0,85

6. Tinggi lapisan batas atmosfir (Zy) =274,32 m
7. Lebar zona koefisien tekan (q) =9,5

8. Koefisien tekanan eksternal (Cpj =0,8

9. Koefisien tekanan internal (Cpi) =-0,55

Untuk beban angin pada kolom untuk pada setiap lantai memiliki faktor
elevasi permukaan tanah (K,) dan nilai tekanan velositas (q,) yang berbeda pada
setiap lantainya. Adapun proses perhitungan faktor elevasi permukaan tanah (K,

pada setiap lantainya dapat dijabarkan sebagai berikut:

K, pada lantai 1 =2,01 (é)z/“
= 2,01 (— )2/9,50
274,32
=0
K. pada lantai mezzanine =2,01 (i)z/ a
= 2,01 (— )2/9,50
274,32
=0,82
K. pada observation deck =2,01 (i)z/ a
=2,01 (= )2/9,50

274,32
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=0,95

Untuk mendapatkan nilai tekanan velositas (q, pada setiap lantai

perhitungannya dapat dijabarkan sebagai berikut:

g. pada lantai 1 =0,0613 x K, x Kzt x Kq x (V?)
=0,613x0x1x0,85x (402
=0 N/m2= 0 kN/m?

g. pada lantai mezzanine =0,0613 x K, x Kzt x Kq x (V?)
=0,613x0,82x1x0,85x (402
= 683,618 N/m?2= 0,684 kN/m?

q. pada observation deck =0,613 x K, x Kyt x Kq x (V?)
=0,613x0,95x 1x0,85x (402
=791,996 N/m? = 0,792 kN/m?

Untuk lebih jelasnya nilai faktor elevasi permukaan tanah (K,) dan nilai

tekanan velositas (q,) pada setiap lantai dapat dilihat pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Beban Angin pada Kolom

. Q% q:
Lantai z (m) a Zg(m) K. Ka \' (N/m?) (kN/m?)
Obsse”ézt“’” 8 9,50 274,32 0,95 0,85 40 791,996 0,792
Mezanine 4 9,50 274,32 0,82 0,85 40 683,618 0,684
Lantai 1 0 9,50 274,32 0 0,85 40 0 0

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

Beban angin pada dinding untuk disetiap lantai dihitung berdasarkan

jarak antar kolom dimana beban angin pada dinding dibedakan menjadi beban

angin desak dan beban angin hisap. Adapun proses perhitungannya dapat

dijabarkan sebagai berikut:

P desak pada lantai 1 =G xq,x Cyt
=0,85x0x0,8
= 0 kN/m?

P desak pada lantai mezzanine =G xqrx Cpyr
=0,85x 0,684 x 0,8
= 0,46 kN/m?

P desak pada observation deck =G xqzx Cpr
=0,85x0,792x 0,8
= 0,54 kN/m?

P hisap pada lantai 1 =G x g, x Cpi
=0,85x 0 x (-0,55)
= 0 kN/m?2

P hisap pada lantai mezzanine =G xq:x Cpi
=0,85x 0,684 x (-0,55)
=-0,32 kN/m?
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P hisap pada observation deck =G xq;x Cpi
= 0,85 x 0,792 x (-0,55)
= -0,37 kN/m?2

Setelah mendapatkan nilai P desak dan P hisap pada setiap lantai

selanjutnya menghitung P desak dan P hisap berdasarkan jarak antar kolom.

Adapun proses perhitungannya dapat dijabarkan sebagai berikut:

P desak pada lantai 1 dengan

jarak antar kolom 10 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0x10
=0 kN/m

P desak pada mezzanine dengan

jarak antar kolom 10 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0,46 x 10
=4,6 kN/m

P desak pada observation deck dengan

jarak antar kolom 10 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0,56x 10
= 5,6 kN/m

P hisap pada lantai 1 dengan

jarak antar kolom 10 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=0x10
=0 kN/m

P hisap pada mezzanine dengan

jarak antar kolom 10 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=-0,32x 10
=-3,2kN/m

P hisap pada observation deck dengan

jarak antar kolom 10 meter P hisap x Jarak antar kolom

=-0,37x 10
=-3,7 kN/m

P desak pada lantai 1 dengan

jarak antar kolom 7,5 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0x7,5
=0 kN/m

P desak pada mezzanine dengan

jarak antar kolom 7,5 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0,46x7,5
= 3,45 kN/m
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P desak pada observation deck dengan

jarak antar kolom 7,5 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0,56x7,5
=4,05 kN/m

P hisap pada lantai 1 dengan

jarak antar kolom 7,5 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=0x7,5
=0 kN/m

P hisap pada mezzanine dengan

jarak antar kolom 7,5 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=-0,32x7,5
=-2,4 kN/m

P hisap pada observation deck dengan

jarak antar kolom 7,5 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=-0,37x7,5
=-2,77 kN/m

P desak pada lantai 1 dengan

jarak antar kolom 5 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0x5
=0 kN/m

P desak pada mezzanine dengan

jarak antar kolom 5 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0,46x 5
= 2,3 kN/m

P desak pada observation deck dengan

jarak antar kolom 5 meter = P desak x Jarak antar kolom
=0,56x5
= 2,7 kN/m

P hisap pada lantai 1 dengan

jarak antar kolom 5 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=0x5
=0 kN/m

P hisap pada mezzanine dengan

jarak antar kolom 5 meter = P hisap x Jarak antar kolom
=-0,32x 5
=-1,6 kN/m

P hisap pada observation deck dengan

jarak antar kolom 5 meter = P hisap x Jarak antar kolom

50



-0,37x5
-1,85 kN/m

Untuk lebih jelasnya nilai P desak dan P hisap pada setiap lantai dengan
jarak antar kolom yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.16, Tabel 4.17 dan
Tabel 4.18.

Tabel 4.16 Nilai P desak dan P hisap dengan Jarak Antar Kolom 10 m

. P Desak P Hisap P Desak P Hisap
Lantai 4z (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?2) (kN/m) (kN/m)
Observation 0,792 0,54 0,37 5.4 3,7
deck
Mezanine 0,684 0,46 -0,32 4.6 -3,2
Lantai 1 0 0 0 0 0

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)
Tabel 4.17 Nilai P desak dan P hisap dengan Jarak Antar Kolom 7,5 m

: P Desak P Hisap P Desak P Hisap
Lantai 9 (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m) (kN/m)
Observation 0,792 0,54 0,37 4,05 2,77
deck
Mezanine 0,684 0,46 20,32 3,45 2.4
Lantai 1 0 0 0 0 0

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)
Tabel 4.18 Nilai P desak dan P hisap dengan Jarak Antar Kolom 5 m

. P Desak P Hisap P Desak P Hisap
2
Lantai q: (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m) (kN/m)
Observation 0,792 0,54 0,37 2,7 -1,85
deck
Mezanine 0,684 0,46 -0,32 2,3 -1,6
Lantai 1 0 0 0 0 0

(Sumber: Hasil Penelitian, 2023)

4.8 Beban Gempa

Pembangunan gedung Meeting, Incentive, Convention and Exhibition
(MICE) terletak di Desa Golo Mori, Kecamatan Komodo, Kabupaten Manggarai
Barat, Provinsi Nusa Tenggara Timur difungsikan sebagai gedung pertemuan dan
memiliki kelas situs SC (tanah keras, sangat padat dan batuan lunak). Data-data

yang dibutuhkan untuk menghitung beban gempa yaitu sebagai berikut:

1. Kategori resiko bangunan gedung =1III
2. Faktor keutamaan gempa () =1,25
3. Parameter dasar Ss dan S; = S5 (0,969) dan S; (0,387)
4. Koefisien situs Fedan Fuv = F,(1.012) dan Fy (1,413)
5. Kategori desain seismik
berdasarkan nilai Sps =D
6. Kategori desain seismik
berdasarkan nilai Sp: =D
7. Sistem struktur = Dinding geser, baja dan

beton komposit khusus
8. Koefisien modifikasi respons (R?) =7
Faktor kuat lebih system (Q0?) =2,
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10. Faktor pembesaran defleksi (Cg) =6
Data-data yang diperoleh mengacu pada SNI 1726:2019 dan didapat dari
hasil penginputan lokasi pembangunan gedung pada puskim.pu.go.id dengan
menggunakan data-data yang telah tersedia selanjutnya mencari nilai parameter
respon spektra percepatan Sus dan Swui. Setelah mendapatkan nilai parameter
respon spektra percepatan selanjutnya mencari nilai parameter percepatan
spektra desain Sps dan Sp:. Adapun untuk perhitungannya yaitu sebagai berikut:
1. Parameter Respon Spektra Percepatan
a. Sus = Fax Ss
=1,012 x 0,969
= 0,981
b. Sui =Fax S:
1,012 x 0,387
= 0,392

2. Parameter Percepatan Spektra Desain

a. Sps ==X Sus

x 0,981

O WIN wIN

,654

b. Sb: X Sus

x 0,392

O wINn wIN

,261

4.9 Kombinasi Pembebanan

Kombinasi pembebanan yang digunakan mengikuti persyaratan SNI
1727:2020, adapun jenis beban yang dipakai yaitu beban mati (DL), beban hidup
(LL), beban hidup atap (L:), beban angin arah-X (Wx), beban angin arah-Y (Wy)
dan beban gempa arah-X (Eqdx) serta beban gempa aray-Y (Eqdy). Dari 6
kombinasi beban dilakukan pemecahan kombinasi menjadi 25 kombinasi
meliputi:
1,4DL
1,2DL + 1,6LL + 0,5L,
1,2DL+ 1,6L, + 1LL
1,2DL + 1,6L, + 0,5Wx
1,2DL + 1,6Lr + 0,5Wy
1,2DL + 1Wx + 1LL + 0,5L,
1,2DL+ 1Wy + 1LL + 0,5L¢
1,331DL + 1,3Eqdx +0,39Eqdy + 1LL

® N o bk L=
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9. 1,331DL+ 1,3Eqdx - 0,39Eqdy +1LL
10. 1,331DL - 1,3Eqdx + 0,39Eqdy +1LL
11. 1,331DL-1,3Eqdx — 0,39Eqdy +1LL

12. 1,331DL + 0,39Eqdx + 1,3Eqdy + 1LL
13. 1,331DL + 0,39Eqdx - 1,3Eqdy + 1LL
14. 1,331DL - 0,39Eqdx + 1,3Eqdy + 1LL
15. 1,331DL - 0,39Eqdx - 1,3Eqdy + 1LL
16. 0,6DL + 1Wx
17. 0,6DL + 1 Wy
18. 0,769DL + 1,3Eqdx + 0,39Eqdy
19. 0,769DL + 1,3Egdx - 0,39 Eqdy
20. 0,769DL - 1,3Eqdx + 0,39 Eqdy
21. 0,769DL - 1,3Eqdx - 0,39Eqdy
22. 0,769DL + 0,39Eqgdx + 1,3Eqdy
23. 0,769DL + 0,39Eqdx - 1,3Eqdy
24. 0,769DL - 0,39Eqdx + 1,3Eqdy
25. 0,769DL - 0,39Eqdx - 1,3Eqdy

4.10 Pembebanan Menggunakan Bantuan Software Etabs V18

Analisis pembebanan struktur atas menggunakan bantuan software

Etabs V18 dengan asumsi perletakan jepit-jepit agar tidak terjadi pergeseran pada

struktur. Adapun tahap untuk menghitung beban struktur atas menggunakan

bantuan software Etabs V18 sebagai berikut:

1. Tahap inputdata

a.

Memodelkan grid

(@ Grid System Data

G System Name

&

Rectangular Grids
@ Display Grd Data 5 Ordinates
X Grid Data
Gnd 1D X Ordinate (m)
18 [
1 10
13 15
17 s
12 185
12 20

Click to Modfy/Show:

O Display Grd Deta a5 Spacing

Maible Bubble Loc A Gnd 1D ¥ Ordinate {m) \aible

End Add A [
End A 2657
Delete
Yes End Al 5357 Yes
Yen End Az 7187 Yen
Yeo End Sat A3 7407 Yen
End ~ AL 7657

Delste

Gambar 4.2 Grid System Data
Sumber: Etabs V18, 2023
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(@D Story Data
Master Splce
Story Height Hevation Story Similar To Sory  Splioe Height  Story Color
m m m
Leniai Mezzanine a & No None No 0 I
Lantai 1 4 4 No None No 0 e
Base )
Note: Right Ciick an Gnd for Optians
Refresh View

Gambar 4.3 Story Data
Sumber: Etabs V18, 2023

2. Mendefinisikan material

Pada tahap ini memasukkan material property data yang mencakup nilai dari

mutu beton dan mutu baja yang digunakan.

oot o eap —mam
General Data
Material Name Beton Fe' 25 Mpa
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Speciy Weight Densty () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kMN/m?

Mass per Unit Volume 2402.77 kg/m?

Mechanical Property Data

Moduius of Hlasticity, E MPa

Paisson’s Ratio, L 02
Coefficient of Themnal Expansion, A 1C
Shear Modulus, G 979167 MPa

Design Property Data

| Madify/Show Materal Property Design Data..

Advanced Material Property Data
Naonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Gambar 4.4 Material Property Data untuk Beton
Sumber: Etabs V18, 2023
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Material Property Design Data

Material Mame and Type

[ Lightweight Concrete

OK

Shear Strength Reduction Factor

Material Name | Beton Fc' 25 Mpa
Material Type |Concrete. Isotropic
Grade [rc 2000 psi
Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 29 MPa

1]

Cancel

Gambar 4.5 Input Mutu Beton
Sumber: Etabs V18, 2023

General Data
Material Name [BiT5 220
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type | Uniaxial
Matesial Display Color - Change...
Matesial Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Densty () Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 768729 kNim?

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E
Coeflicient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

7849.047 kg/m?

i

0000117 s

=]

Modfy/Show Mateil Propery Design Data... |

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Cancel

Gambar 4.6 Material Property Data untuk Baja Tulangan Lentur
Sumber: Etabs V18, 2023



Material Property Design Data X

Material Name and Type

Meteral Name |BI TS 4208
Meterial Type | Rebar, Lnisxial
Grade ‘Glade 60 |

Design Properties for Rebar Materials

Mirimum Yield Strength, Fy 420 MPa
i Minimum Tensile Strength, Fu WPa
Expecied Yied Srengh, Fye WP
Expected Tensie Strength, Fue 529 WPa
0K Cancel

Gambar 4.7 Input Fy dan Fu Baja Tulangan Lentur
Sumber: Etabs V18, 2023

General Data
Material Name [Bie 280
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type | Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Densty () Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume kN/m?

Mass per Unit Valume 7849.989 ka/m?

Mechanical Property Data

il

Modulus of Hastictty, E MPa
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000117 1C
Design Property Data

| Modfy/Show Materil Propey Desgn Dafa... |

Advanced Material Property Data

Nornlingar Material Data... Material Damping Properties...

Cancel

Gambar 4.8 Material Property Data untuk Baja Tulangan Sengkang
Sumber: Etabs V18, 2023




Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name BJ TS 280
Material Type Rebar, Unizxial
Grade ‘Glade 60

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye
Expected Tensile Strength, Fue

0K

=l
o

80

o T
o oo

w | [1a (=]

= = =E =

=l
o

50

Cancel

Gambar 4.9 Input Fy dan Fu Baja Tulangan Sengkang
Sumber: Etabs V18, 2023

General Data
WMaterial Name B 37
WMaterial Type Steal v
Directional Symmetry Type Isotropic ¥
MteialDispay Colo B e
Material Notes Modfy/Show Notes...
Material Weight and Masa
(® Specfy Weight Densty () Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume 76,9821 kN/m?

Mass per Unit Volume kg/m?

Mechanical Property Data

7845989
Modulus of Basicty, E MPa

Poisson's Ratio, U 3

Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000117 1C

Shear Modulus, G 76923.08 MPa
Design Propetty Data

' Modiy/Shon ateial Popety Design Data..

Advanced Matenal Property Data

Manlinear Material Data.. Material Damping Properties .

0K Cancel

Gambar 4.10 Material Property Data untuk Baja Tulangan Konvensional
Sumber: Etabs V18, 2023



m Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Material Type
Grade

Deesign Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Hffective Tensile Strength, Fue

oK

B 17
Steel, lsotropic
[Grace 50 |
WP
WP
Cancel

Gambar 4.11 Input Fy dan Fu Baja Tulangan Konvensional
Sumber: Etabs V18, 2023

Membuat penampang struktur

Pada tahap ini dilakukan pembuatan penampang struktur seperti kolom,

balok dan pelat sesuai dengan material yang telah di input sesuai dengan

ukuran yang telah ditentukan.

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[Ketom A 70 x 70

Beton Fe' 25 Mpa

Modify/Show Notional Size...

Modify/Show MNates...

Change...

Concrete Rectangular

700

700

Show Section Properties. ..

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

T-O-=-C

e

m Property/Stiffness Medification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

0K

Cancel

Sr=lr= =l =11=1r=1r—=
RN

*

Gambar 4.12 Property Kolom 70 x 70
Sumber: Etabs V18, 2023
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D=

H

General Data
Property Name [Kelom B70 %20 . » .
Material Beton F' 25 Mpa || 2
MNotional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Display Color I:| Change... -
Motes Modify/Show Motes... . .
|
£iEze ) Property/Stiffness Modification Factors *
Section Shape Concrete Rectangular
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Section Property Source
Cross-section (axial) Area
Source: User Defined !
Shear Area in 2 direction
Section Dimensions Shear Area in 3 direction
Depth 00 Torsional Constant
Width 700 Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 ais
wegt
Show Section Properties..
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column -
OK
Gambar 4.13 Property Kolom 70 x 90
Sumber: Etabs V18, 2023
operty Da H
I - m * 3=

General Data

Property Name
Material

Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Show Section Properties...

|

[Ketom D50 x50
L -
Beton Fe' 25 Mpa 1 2
L
Modify/Show Motional Size... 3
:l Change... *
Modify/Show Motes *
. -

Concrete Rectangular Property/Stiffness Medification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Momert of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

oK

===l =1=11=17=
IIiIIIII | | | | |

Cancel

Gambar 4.14 Property Kolom 50 x 50
Sumber: Etabs V18, 2023
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General Data

Property Mame
Material

Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

General Data

Property Name
WMaterial

Notional Size Data
Digplay Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Show Section Properties..

Show Section Properties. ..

[1-140x 90

Beton Fc' 25 Mpa ~

Modffy/Show Motional Size...

Modify/Show Motes...

Change...

T-0-=

2
3
- .

Conerete Rectangular

8 Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

0K

Gambar 4.15 Property Balok 40 x 90
Sumber: Etabs V18, 2023

[B2140x80

Beton Fe' 25 Mpa s

Modify/Show Motional Size...

[ 1]

Modify/Show Notes. ..

Change...

3

n

=]
wa
n

Cancel

2
. -
3
e -
. -

Concrete Rectangular

L E Property/Stiffness Modification Factors
1

Property/Stiffness Modfiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Tarsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

OK

Gambar 4.16 Prol_aerty Balok 40 x 80
Sumber: Etabs V18, 2023

*

3

n

e

g

Cancel
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E:'F“ESE:':‘:'::ET_ Data X e El

General Data
Froperty Name [B3140x75 . . .
Material Beton F¢' 25 Mpa N e 2
Motional Size Data Modffy/Show Notional Size... 3 : ’
Display Color l:l Change... “ *
Notes Modify/Show Notes... - .
Shape
e Conrete Recangular s E Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area

Section Property Source

Source: User Defined
Shear Area in 2 direction

Section Dimensions

Depth 750
Width 400

Shear Area in 3 direction

Tarsional Constant

o

Moment of Inertia about 2 axis 3

=
%)
0

Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
OK Cancel

Gambar 4.17 Prol_aerty Balok 40 x 75
Sumber: Etabs V18, 2023

:'.=* n Property Data
General Data
Property Name [5B1 WF 200x300x16x28
Material ASTM 436 24
Display Color l:l Change... 3
Notes Modify/Show Notes... I
Shape
Section Shape Steel [Wide Flange

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Tatal Depth
Top Flange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness
Fillet Radius

Show Section Properties...

]
6

4]
]

L=

m Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

OK

35

3

Sl =1Tal el [=][=]=][=
&

Cancel

Gambar 4.18 Property Baja SB1 WF 900x300x16x28
Sumber: Etabs V18, 2023
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Gerneral Data

Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Aange Width
Top Aange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness
Fillet Radius

| SB 2 WF 800x300x14x26

ASTM A36 ~ 24

0 e 4
—

Modify/Show Notes...

Steel |Wide Flange

]

]

3

Show Section Properties...

w

LT

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Momert of Inertia about 2 axis
Momert of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

OK

3

3

==l lel=1=1=]T=
Ln| |en

Cancel

Gambar 4.19 Property Baja SB2 WF 800x300x14x26
Sumber: Etabs V18, 2023

General Data

Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Hange Width
Top Hange Thickness
Web Thickness
Bottom Hange Width
Bottom Hange Thickness
Filet Radius

o I

[5B 3 WF 700x300x13x24

ASTM A36 ~ 2
Ch

(— ange A

Modify/Show Motes...

Steel |Wide Flange

4

3

4

2]

Show Section Properties...

LT

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inettia about 2 axis
Momert of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

OK

3

3

===l =1 r=1r=1r—=
| e

Cancel

Gambar 4.20 Property Baja SB3 WF 700x300x13x24
Sumber: Etabs V18, 2023
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General Data

Property Name
Material
Display Color
MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Tatal Depth
Top Fange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness
Fillet Radius

Show Section Properties...

| SB 4 WF 300x150x6,5x8

ASTM A36

Modify/Show Notes...

Change...

Steel |\Wide Flange

w

3

LT

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Areain 2 direction
Shear Areain 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

[ ok |

=)

.35

===
b
.

Cancel

Gambar 4.21 Property Baja SB4 WF 300x150x6,5x9

General Data

Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Fange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness
Fillet Radius

Show Section Properties..

Sumber: Etabs V18, 2023

| SB 5 WF 600:200x11:17

ASTM A36

Modify/Show MNotes...

Change

Steel |'Wide Flange

w

17

1

17

2

2T

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modfiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

=)

.35

%)

===
i

Cancel

Gambar 4.22 Property Baja SBS WF 600x200x11x17
Sumber: Etabs V18, 2023

*
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General Data

Property Name
Material
Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Fange Width
Top Fange Thickness
Web Thickness
Baottom Flange Width
Baottom Flange Thickness
Fillet Radius

Show Section Properties...

|SE 11 WF 500x200x10x16
ASTM A36 w 2
-_— 4
Modify/Show Notes...
Steel |VWide Flange ~
—

00
16
10

00

16

AT

Property/Stiffness Medification Factors

Property./Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Areain 2 direction
Shear Areain 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

35

=
[
£n

Cancel

Gambar 4.23 Property Baja SB11 WF 500x200x10x16
Sumber: Etabs V18, 2023

General Data
Property Name
Material
Display Calor
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
'Web Thickness
Fillet Radius

[sB12 UNP 100x50:5

ASTM A36

Modify/Show Motes...

Change....

Steel Channel

.5

Show Section Properties

EX—
L |

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modfiers for Analysis
Cross-section {axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

oK

Sumber: Etabs V18, 2023

3
3g)

=== ===
e

Cancel

Gambar 4.24 Property Baja SB12 UNP 100x50x5
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Slab Property Data

General Data
Property Name | Pelat 120 mm
Slab Material Beton Fe' 25 Mpa i
Notional Size Data Modify/Show Netional Size... | |
Modeling Type Shell Thin 7 Property/Stiffness Modification Factors
Modfiers (Cumently Defau) [ Modfy/Shod
e - a Property/Stiffness Modffiers for Analysis
- | Membrane f11 Direction 025
Property Notes Modify/Show
. | Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction 0.25
Property Data D | Bending m11 Direction
Tipe skt — Bending m22 Direction
Thickness IE Bending m12 Direction 0.25
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mess
Wieigh
oK Cancel oK Cancdl
Gambar 4.25 Property Pelat 120 mm
Sumber: Etabs V18, 2023
Property Data X l—]
General Data
Property Name | Pelat 140 mm
Slab Material Beton Fc' 25 Mpa &
Notional Size Data Modify/Show Motionzl Siza ! |
Modsling Type Shell Thin — Property/Stiffness Modification Factors
Modifiers {Curenty User Specied) IE’% Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Dyl - Cg Membrane f11 Direction 0.25
Honatylio e Mod'rfnyhoul Membrane {22 Direction
Membrane £12 Direction
Property Data Bending m11 Direction 0.25
Type Slsb : Bending m22 Direction
: Thickness E Bending m12 Direction
' Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass
Weigh
oK Cancel oK

Gambar 4.26 Property Pelat 140 mm
Sumber: Etabs V18, 2023
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Slab Property Data X l—]

General Data
Property Name | Felat 150 mm
Slab Material Beton Fe' 25 Mpa w
Notional Size Data Modify/Show Notional Size: l |
Modsling Type Shel Thin : Property/Stiffness Modification Factors X
Modfers Curerdly Defouk) m Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Display Color - O; Membrane f11 Direction 0.25
Property Notes Mody/Show, Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction
Property Data | Bending m11 Direction
Type 2= 4 Bending m22 Direction
TFETEE IE Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mess
Weight
0K Cancel el

Gambar 4.27 Propérty Pelat 150 mm
Sumber: Etabs V18, 2023

Model 3 dimensi
Setelah semua data telah di input pada software Etabs V18, selanjutnya
memodelkan setiap material yang telah di input menjadi satu kesatuan dan

dibentuk sesuai dengan gambar yang telah direncanakan.

Gambar 4.28 Model Struktur 3D
Sumber: Etabs V18, 2023
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5.

Input beban

a. Beban mati dan beban hidup

Beban mati yang di input ke dalam permodelan yang telah dibuat yaitu

beban mati tambahan sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan.

1) Sebelum penambahan

(@ Beam Information

Object 1D
Story Label

Object Data
Geomery  Assigmems  Loads

~ Load Pattem: ADL
Uniform Force &kNim

Uniform Force:
Frame uniform force load.

Lantai Mezzanine B191 301

X

(@ Slab Information

v Load Pattem: ADL

¥ Load Pattem: Live Reduksi

form
‘Shell unifom load.

Object ID
| Sy Label
Lartai 1 F16
Object Data
Geomety  Assignments | Leads

Uniform 1.09 kiim?

Uniform 383 kNim?

3lab Information X' | @) Slab Information X
Object ID Object ID
Story Label Unique Name Story Label Unique Name
Larkai 1 F2 1 Lantai 1 Fl
Object Data Object Data
Geomety  Asignments  Loads Geomery  Assignments  Leads
¥ Load Pattem: ADL v Load Pattem: ADL
Unfom 1.09 kNim? Unfom 1.09 Kiim?
¥ Load Paitem: Live Non Reduksi v Load Pattem: Live Reduksi
Uniform 7.18 kNim? Uniform 2.87 kNim®
form Uniform
Shellurifom load. Shel unfom load
oK Cancel Cancel
Slab Information X Slab Information X
Object ID Object ID
Sty Label Unicue Name Story Label Unique Name
Lia 1 = Lata 1 Fit2
Object Data Obiect Data
Geomeny | Assgnments  Loads Geomery  Assignmenes | Loads
v Load Pattem: ADL ~ Load Paitem: ADL
Unfom 1.08 Wi Unifomn 1.09 K
V' Load Pattem: Live Non i  Load Pattem: Live Reduksi
Uniform 4.79 kNim? Unifomm 1.92 kNim?*

Uniform
‘Shell unfom load.

Cancel

Uniform
Shell uniform load

Cancel

Gambar 4.29 Beban Mati dan Beban Hidup Lantai 1 Sebelum Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023
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Slab Information > Slab Information >
Object ID Object ID
Stary Label Unique Name Stary Label Urique Name
Lantai Mezzanine F153 155 Lantai Mezzanine F135 137
Object Data Object Data
Geometry Assignments Loads Geometry Assignments Loads
~  Load Pattem: ADL ~  Load Pattem: ADL
Uniform 1.09 kN/m? Uniform 1.09 kNim™
~ Load Pattemn: Live Non - ~ Load Pattermn:- Live i
Uniform 4.79 kN/m* Uniform 3.83 kNém®
2 orm
Shell uniform lead Shell uniform load
Cancel Canest
Slab Information > (@ slab Informatien =
Object ID Object ID
Stary Label Unique Name Story Label Unique MName
Lantai Mezzanine F176 187 Lantai Mezzanine F6 238
Objsct Data Object Data
Geomewy  Assignments Loads Geometny Assignments Loads
~ Load Pattern: ADL ~ Load Paitern: ADL
Uniform 1.08 kNim? Unifarm 1.09 kNim?
~ Load Pattem: Live 5 ~ Load Pattemn: Live 5
Uniform 2.87 kNim® Unifarm 2.4 kNm®
orm orm
Shell uniform load Shell uniform load
== ==

Gambar 4.30 Beban Mati dan Beban Hidup Lantai Mezanine Sebelum
Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023

@ siab Informaticn >
Object ID
Story Label Unique Name
Observation Deck FE1 435
Object Data
‘Geometry Assignments Loads
~ Load Pattemn: ADL
Uniform 0.73 kNim*
~ Load Pattemn: Hidup Atap
Uniform 4.79 knim®
Uniform
Shell uniform load.
=

Gambar 4.31 Beban Mati dan Beban Hidup Observation Deck Sebelum
Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023
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2) Sesudah penambahan

Beam Information % @ Skab Information X | @ Slab Information x
| |
ObiectID Object ID Object ID
Sory Label Unicue Name Stoy Label Urique Name Story Label Unique Name
[Lartai Mezzanie.~ [B181 [301 Lantai 1 u [Larar !
Obect Deta Object Data Object Data
Geomery  Assignments  Loads  [Design Geomery  Assgnmems  Losds Geometry  Assignments  Leads
~ Load Pattem: ADL v Load Pattem: ADL ' Load Pattem: ADL
> Unifom Force £him > Unfom 1.08kNim? > Unfom 1.08 Kt
¥ Load Pattem: Live Reduksi ~ Load Pattem: Live Reduksi
> Unforn 383KNin? > Unfom 287 ki
Uniform Force Uniform Uniform
Frame unfom force load. Shellunfom load, Shel unifom load
Cancel oK Cancel oK Cancel
Slals Information X | @ Slab Information X Slab Information X
|
Object D Obiect ID Object ID
Soy Unique Name Soy Label Unique Name Story Label Uniquz Name
Lantai 1 Lantai 1 Lantai 1 Fi2g  [131
Object Data Object Data Object Data
Geomety  Assignments | Loads Geomety | Assignments | Loads Geomery | Assgnmems | Loads
" Load Pattem: ADL v Load Pattem: ADL v Load Pattem: ADL
> Uniform 1.09 kNim? > Unfiorm 1.09 kNim* > Uniform 1.09 kNm®
' Load Pattem: Live Non Reduksi ~ Load Pattem: Live Non Reduksi v Load Pattem: Live Reduksi
> Uniform 718 kNim* > Unfiorm 479 kNim® > Uniform 1.92 kNm*
Uniform Uniform Uniform
Shellunfomload. Shel unfom load Sl urifom load.
oK Cancel oK Cancal e

Gambar 4.32 Beban Mati dan Beban Hidup Lantai 1 Sesudah Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023
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Slab Information =< Slab Information =
|
Obiject ID Object ID
Story Label Unique Name Stony Label Unique Mame
Lantai Mezzanine Lantai Mezzanine
Object Data Object Data
Geomatry | Assignments Loads Geomeny P Loads
~  Load Pattern: ADL ~  Load Pattern: ADL
> Uniform 1.09 kNim* > Uniform 1.09 kNim*
~ Pattern: Live ] ~  Load Pattern: Live Non i
> Uniform 3.83 kNim* »  Uniform 4.79 kNim*
Uniform aform
Shell uriform load Shell uniform load.
Slab Information > Slab Information >
Obiect D Object 1D
Story Unique Name Story Unigue Name
Lantai Mezzanine 239 Lantai Mezzanine 213
Object Data Object Data
Geometry Assignments Loads Geomety Assignments Loads
~  Load Pattem: ADL ~  Load Pattern: ADL
> Uniform 1.08 kN'm? > Uniform 1.09 kNim*
* Load Pattem: Live . ~ Load Pattermn: Live i
> Uniform 2.4 kNim* > Uniform 2.87 kN/m™
Uniform Umnif orm
Shell uniform load. Shell uniform load
=

Gambar 4.33 Beban Mati dan Beban Hidup Lantai Mezanine Sesudah

oK

Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023

Slab Information >
Object 1D £
Story. Label Unique Mame f
Observation Deck F133 351
Object Data
‘Geometry Assignments Loads
~  Load Pattern: ADL
> Uniform 0.73 kN/'m*
Load Pattern: Hidup Atap
> Uniform 4.79 kN/'m*
f orm:
Shell uniform load.

Gambar 4.34 Beban Mati dan Beban Hidup Observation Deck Sesudah

Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023
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Beban angin

Beban angin yang di input ke dalam permodelan yang telah dibuat yaitu
beban angin pada kolom sesuai dengan perhitungan yang telah
dilakukan.

Frame Load Assignment - Distributed ! Frame Load Assignment - Distributed ﬂ
| Load Pattem Name: Angin Y v Load Pattem Name Angn Y v
Load Type and Direction Options | Load Type and Direction Qptions |
| |
® Foess O Manents ® Addto Eising Loads | @ o O Maneris ®) Addto Bistng Loads 3
Replace Bsting Loads i Replace Exsting Load: |
Do Lat i Gy W] || O T Bt Drecionf Load Appcatin | GobatY ® Tl
() Delete Eisting Loads () Delete Bisting Loads |
|
Trapezoidal Loads Trapezoidal Loads
2 3 4 2 3 4
Disarce [0 | s [ [ | Ditarce |0 I3 | o7 IE |
d [0 | [115 | pts |[18 Jktim load |46 J[e8 b2 | ki
@® Relafive Distance from End| () Mbsolute Distance from End (® Relative Distance from Endtl () Absolute Distance from End-|
Uniform Load Unfom Load

bd 0 Jwm i W A lad [0 |Wim Cese oy

Gambar 4.35 Beban Angin dengan Jarak 10 m
Sumber: Etabs V18, 2023

Frame Load Assignment - Distributed n Frame Load Assignment - Distributed n
Load Pattem Name Angin X v Load Pattem Name Angin X. w
Load Type and Direction Qptions | Load Type and Direction Options

® Addto Bisting Loads (® Addto Existing Loads

() Replace Fristing Loads

@® Forces O Moments @® Forces O Moments

|
|
) " O Replace Existing Loads
Direction of Load Application Global-X v ‘ Direction of Load Application Global-X
|
i

(O Delete Exiting Loads () Delete Eesting Loads

Trapezoidal Loads Trapezoidal Loads
1 2 3 4 2 3 [
Dtance [0 | [nzs |[o7s Il | Ditarce [0 I3 [a75 Il |
bad [0 | [usezs | [25875 |4 [ktiin load  [345 |2 |[3s | 108 Jknn
® Relative Distance from End () Absolute Distance from End/ @® Reltive Distance from End! (O Asolite Distance from End-|
Uniform Load Uniform Load

bad 0 |wm Cose ooy b 0 Jum o sty

Gambar 4.36 Beban Angin dengan Jarak 7,5 m
Sumber: Etabs V18, 2023

Frame Load Assignment - Distributed n Frame Load Assignment - Distributed H
Load Pattem Name Angin X v Load Pattem Name Angin X v
Load Type and Direction Oplions | Load Type and Direction Options
@ Foees O Wanerts (® Add to Eisting Loads ® Foces O Woreris ® Addto Friting Loads
Direction of Load Application Global-X. v Direction of Load Application Global-X v

() Delete Existing Loads () Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

|
|

() Replace Bxisting Loads | () Replace Bvisting Loads
Trapezoidal Loads 1

2 3 4 2 3 4
Ditence [0 o2 |7 I | Distarce [0 |25 | b7 I |
lad 0 | o575 175 |[23 [kt lad (23 | | 28 I Jkttm
(® Relalive Ditance from End4 () Absolute Distance from End| @ Relaiive Distancefrom End- () Absolute Distancefrom End-|
Unifom Load Unifom Load

kd I |wm i o b 0 e Qose oy

Gambar 4.37 Beban Angin dengan Jarak 5 m
Sumber: Etabs V18, 2023
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C.

Beban gempa
1) Diafragma

Diafragma yang digunakan pada permodelan ini yaitu semi rigid

untuk setiap lantai bangunan.

Define Diaphragm X
Diaphragms Click ta:
D1 Add New Diaphragm
_Modrfnyhow Diaphragm
Delete Diaphragm
Diaphragm Data X
e
Diaphragm
Rigidity
() Rigd (®) Semi Rigd [

¥

[ox ] | Cancel

Gambar 4.38 Permodelan Diafragma
Sumber: Etabs V18, 2023

2) Beban gempa statis
Data yang diperlukan untuk permodelan beban gempa statis dapat
dilihat pada Gambar 4.39. Hasil dari meng-input data yang
diperlukan akan menghasilkan beban gempa Exdx dan beban gempa
Exdy.

Define Load Patterns X
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Tipe Mtpier Latera Load Add New Load
Eqdy Seismic: w0 ASCE7-16 v _Mo dfy Load
Dead Dead 1
Live Non Reduksi Live 0
live Reduksi live 0 Modify Lateral Load...
Hujan Live 0
Hidup Atap Roof Live 0
Angin Wind 0 Hone
EqSx Seiamic 1] ASCE 7-16
ﬁ_ Seismic 0 [lASCE716

0 Cancel

H

Gambar 4.39 Persamaan Beban Gempa Statis
Sumber: Etabs V18, 2023
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Arah sumbu-X

ASCE 7-16 Seismic Loading *
Direction and Eccentricity Seismic Coefficients
X Dir O v oir 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.969
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir = Eccentricity 1 Sec Spectral Accel, 51
(R ey [ Dir- Bocenticy Long-Period Transition Period
Ece. Ratio (Al Diaph ) os ] St Gl c -
Ovenwrite Eccentricities Ovenwrite Site Coefficiert. Fa 12
Time Period Site Coeffiient, Fv 15
® Calculated Coefficients
Ct fithx = 0.016; 0.9
® Program Caleulated fit), x ~ SDS=(2/3)* Fa " S 07752
() User Defined SD1 =@ Fe 51 0387
Story Range
Factors
Top Story for Seismic Loads Observation De
Response Modfication, R
Bottom Story for Seismic Loads Base e
System Overstrength, Omega
Deflection Ampilification, Cd I:l
Cancel Occupancy Importance, |
Gambar 4.40 Input Beban Gempa Statis Arah Sumbu-X
Sumber: Etabs V18, 2023
Arah sumbu-Y
(&) ASCE 7-16 Seismic Loading X

Direction and Eccentricity
] % Dir
[ % Dir + Eccentricity
[ * Dir- Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Y Dir
¥ Dir + Eccentricity
f Dir - Eccentricity

Overwiite Eccentricties Ovenwrite...
Time Period
O Approximate
® Program Calculated Ct fit). x = 0.016; 09 ~
() User Defined
Story Range
Top Story for Seismic Loads Observation De ~
Bottom Story for Seismic Loads Base ~

Seismic Coefficients
0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, 51
Long-Period Tranattion Period
Site: Class
Site Coefficient, Fa
Site Coefficient, Fv
Calculated Coefficients
SDS=(2/3)*Fa“Ss
SD1=(2/3)"Fv “51

Factors

Response Modification, R
System Overstrength, Omega
Deflection Amplfication, Cd

Occupancy Importance, |

Gambar 4.41 Input Beban Gempa Statis Arah Sumbu-Y
Sumber: Etabs V18, 2023

3) Desain respons spektrum

Grafik respons spektrum dapat dibuat menggunakan data-data

koefisien situs dan parameter respons spektral yang diperoleh dari

menginput lokasi penelitian pada puskim.pu.go.id, sehingga grafik

yang didapatkan seperti pada Gambar 4.42.
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@ Response Spectrum ASCE 7-16 Function Definition x

Function Damping Ratio
Function Name ‘M\CE NTT Damping Ratio
Parameters Function Graph
0.2 Sec Speciral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, 51
Long-Period Transition Period l:l

Site Class C ~
Site Coefliciert, Fa 2
Site Coefliciert, Fv L]

Calculated Values for Response Spectrum Curve

SDS=(2/3)'Fa*5s et
SD1=(2/3)" Fv 81 =
Function Points Plot Options
Period Acceleration ® Lingar X - Linear Y
() Lingar X- Log Y
Convert to User Defined
() Log X - Linear Y
(O log%-log ¥

Cancel

Gambar 4.42 Input Grafik Respons Spektrum
Sumber: Etabs V18, 2023

4) Beban gempa dinamis
Berdasarkan SNI 1726:2019 menjelaskan bahwa faktor skala yang
akan digunakan didapat dari nilai gravitasi dibagi dengan faktor R/Ie.

_ 9810 mm/s?

Faktor skala = %x I, = — X 1,25 =1751,79

Maka nilai yang akan di input ke dalam kolom scale factor yaitu

1751,79 seperti pada Gambar 4.43 dan Gambar 4.44.

Load Case Data X

General
Load Case Name EQdx Design..
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Mass Source Previous (MsSecl)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor [ i]
Acceleration u1 MICE NTT 1751.79 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal o7
Modal Combination Method Cac ~
[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constart 2t 0.05 Moy /Show
Diaphragm Eccertricity [0 for All Diaphragms Modfy/Show...

Gambar 4.43 Input Beban Gempa Dinamis Arah Sumbu-X
Sumber: Etabs V18, 2023
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General

Load Case Name [Eady Design...

Load Case Type Response Spectrum ~ Notes

Mass Source Previous (MsSic1)

Analysis Model Default

Loads Applied
| Load Type Load Mame Function Scale Factor L

Acceleration uz ~ | MICE NTT 1751.79 Add

Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal =
Modal Combination Method cac ~

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.
Diaphragm Eccertricly [ for Al Diaphragms Modify/Show

Gambar 4.44 Input Beban Gempa Dinamis Arah Sumbu-Y

Sumber: Etabs V18, 2023

Kombinasi pembebanan

beban gempa arah-X (Eqdx) serta beban gempa arah-Y (Eqdy).

m Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame Comb5 X A
Combination Type Linear Add =
Notes Modify/Show Notes. ..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
DL 1331
EQdx 13 Delete
EQdy 0.33

:

Load Case Data %

Gambar 4.45 Input Kombinasi Pembebanan
Sumber: Etabs V18, 2023

Kombinasi pembebanan yang dilakukan pada permodelan sesuai dengan
persyaratan SNI 1727:2020, adapun jenis beban yang dipakai yaitu beban
mati (DL), beban hidup (LL), beban hidup atap (L:), beban angin (W) dan
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Load Combinations X

Combinations Click to:

Comb A | Add New Combo... |
Comb2 A

Comb2 B

Comb3 A \ Add Copy of Combo... |
Comb3 B
Comb3 € \
Comb3 D
Comba A ‘ Delete Combo |
Comb4 B
Comb5 X A
Comb5 X B ‘
Comb5 X C

Comb5 X D
Comb5 ¥ A Convert Combos to Nonlinear Cases...

CombS Y B v
coc

Gambar 4.46 Kombinasi Pembebanan
Sumber: Etabs V18, 2023

Modfy/Show Combo... |

Add Default Design Combos... |

Analisis dan output

Setelah semua data di input kedalam software Etabs V18, maka analisis pada
permodelan dapat dilakukan. Adapun output yang didapat dari hasil analisis
dapat dilihat pada Gambar 4.47 dan Gambar 4.48.

\dJ JUINt neacuons = u ~

File Edit Format-Filter-Sot ~ Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None IJMMM, v

Fiter: None
Story Label Unique Name OutputCase | Case Type Step Type = Step Number FX FY ‘ FZ A

‘ ‘ P KN P

» Base 0 7 CombSYD | Combinaton Wi [ 15128939 m
Hias © 7 Comb6X | Combinaton " eaonar s2m| 08103
Base P 7 Comb7XA | Combhaton | Max oe20852|  aseats|  mwess
Base © 7 Comb7XA | Combinaton \in swsue2|  1sera|  osress
Base © 7 Comb?XE | Comomaton | Max 8884713 96| 2emsm
Base 0 7 COoM7XE | Combnaton | M —— — —— |
Base o 78 | CombXC | Combnafon |  Max BB £018| 24807
Base © 7 Comb?XC | Comonaton uin gus362|  1s6743|  30es7ses
Base © ) Cot7XD | Combnaton |  Max 8884713 4916 2494527
Base © . Com7XD | Combiaton |  Min ens82|  1sems|  s08s7sed |
Base © ) Comb?YA | Combmaton |  Max anean £o8|  2emen
Base 0 ) Com7YA | Combnaton Win | sz aiss|  mmsm
Base © 7 Comt7YB | Combnskon |  Max 50|  meiee| 234137
Base © 7 Comb?YE | Combnaton uin 58742585 8| 281501
Base 40 79 Comb7YC Combination Max 5369548 -288766 2U1%7 | v

N e e e R >

Gambar 4.47 Output Sebelum Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023
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W /Uun nesLuuTs = =] ~

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Colurms: No Sort None | ot Reactions v

Fiter- None
story Label  Unique Name OutputCase CaseType  StepType  StepNumber X FY 7 S

™ N K

» Base ) 79 CombSYD | Combinaton |  Mn | | 153909478 -15.34231
Base @ ) Comb6X | Combinaton | ‘ | erst4m4 s%008| 33889757
Base ) ) Comb7XA | Combinaton |  Max | | e7se023 18691  3379.2267
Base ) ) Comb7XA | Combinaton |  Mn | | 4so8.19% 8755 2384363
Base P ) Comb7XB | Combinaton |  Max | | emse02e3 18691  3379.2267 |
Base ) 70 Comb7XB | Combinaton |  Mn | | 4e98.1958 87555 2384363
Base ) ) Comb7XC | Combinaton |  Max | | emse02e3 18691  3379.2267 |
Base ) ) Comb7XC | Combinaton |  Mn | | 4s08.1958 87555 2384363
Base “© ) Comb7XD | Combinaton |  Max | | e78e023 18691  3379.2267
Base ) ) Comb7XD | Combinaton | M | | esn.19% 87555 2334363
Base © 7 Comb7YA | Combinaton |  Max | | eoe8.0280 415748 30974006
Base ) ) Comb7YA | Combination W | | sa14103| 31633 2861891
Base ) ) Comb7YB | Combinaton |  Max | ) 41.5748) 30974006
Base P ) Comb7YB | Combinaton |  Mn | | saa1m 316393 2886.1891
Base © 7 Comb7YC | Combinaton |  Max | ) 415748 30974008 v

< >

Gambar 4.48 Output Sesudah Penambahan
Sumber: Etabs V18, 2023

4.11 Pembahasan

Analisis daya dukung fondasi pada gedung Meeting, Incentive, Convention
and Exhibition (MICE) dilakukan untuk mengetahui apakah fondasi mampu
menahan beban struktur atas gedung setelah adanya penambahan ruangan pada
zona mezzanine bagian selatan. Pada penelitian ini perhitungan daya dukung
dilakukan dengan menggunakan 3 (tiga) metode yaitu metode Reese dan Wright,
metode Luciano Decourt dan metode Meyerhoff sedangkan untuk perhitungan
beban struktur atas menggunakan bantuan software Etabs V18.

Berdasarkan 3 (tiga) metode yang digunakan untuk mencari nilai daya
dukung fondasi, metode Reese dan Wright memiliki persamaan yang paling
mendekati dengan persamaan Pile Driving Analyzer (PDA) seperti yang dapat
dilihat pada Tabel 4.8. Sehingga nilai daya dukung yang diperoleh berdasarkan
metode Reese dan Wright digunakan sebagai perbandingan dengan beban
struktur atas karena metode Reese dan Wright merupakan metode yang paling
mendekati dengan kondisi di lapangan.

Perhitungan struktur atas sebelum dan sesudah penambahan ruangan
menggunakan nilai beban hidup (LL), beban hidup atap (L:), beban angin arah-X
(Wx), beban angin arah-Y (Wy),beban gempa arah-X (Eqdx) dan beban gempa
aray-Y (Eqdy) yang sama, dimana nilai yang digunakan diperoleh dari
perhitungan yang telah dilakukan. Akibat adanya penambahan panjang dinding
hebel pada lantai mezzanine maka perhitungan beban mati tambahan akibat
dinding hebel dibedakan menjadi beban mati tambahan sebelum dan sesudah

penambahan. Besar beban mati tambahan akibat dinding hebel yang diperoleh
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dari penambahan panjang dinding hebel sebesar 36,225 m yaitu 144,9 kN.
Dengan bertambahnya beban struktur atas akan berpengaruh terhadap
kekuatan suatu fondasi, karena beban struktur atas yang diterima oleh fondasi
tidak sesuai dengan beban struktur atas yang direncanakan. Menurut Hakam
(2008), fondasi dikatakan aman atau mampu menahan beban struktur atas

apabila Q. > beban struktur atas.

Daya dukung izin 1 tiang = 102,48 kN
Jumlah fondasi =136

Daya dukung total fondasi = 13937,28 kN
Total beban struktur atas sebelum penambahan = 8077,996 kN

Total beban struktur atas sesudah penambahan = 8214,568 kN

Q. total 13937,28 kN > 8214,568 kN total beban struktur atas. Didapatkan
fondasi pada gedung Meeting, Incentive, Convention and Exhibition (MICE) mampu
menahan beban struktur di atas bangunan setelah adanya penambahan

ruangan.
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5.1

V. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan analisis daya dukung fondasi pada gedung Meeting,

Incentive, Convention and Exhibition (MICE) yang telah dihitung, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

5.2

Analisis daya dukung berdasarkan metode Reese dan Wright (1977)
didapatkan nilai daya dukung ultimit sebesar 307,44 kN dan nilai daya
dukung izin sebesar 102,48 kN. Analisis daya dukung berdasarkan metode
Luciano Decourt (1982) didapatkan nilai daya dukung ultimit sebesar 747,30
kN dan nilai daya dukung izin sebesar 249,10 kN sedangkan analisis daya
dukung berdasarkan metode Meyerhoff (1956) didapatkan nilai daya dukung
ultimit sebesar 284,26 kN dan nilai daya dukung izin sebesar 94,75 kN.
Berdasarkan 3 (tiga) metode statis yang digunakan, metode Reese dan Wright
memiliki persamaan yang paling mendekati dengan persamaan Pile Driving
Analyzer (PDA). Sehingga nilai daya dukung yang diperoleh berdasarkan
metode Reese dan Wright digunakan sebagai perbandingan dengan beban
struktur atas karena metode Reese dan Wright merupakan metode yang
paling mendekati dengan kondisi di lapangan.

Nilai daya dukung izin 1 tiang berdasarkan metode Reese dan Wright didapat
sebesar 102,48 kN dengan jumlah tiang fondasi sebanyak 136 maka daya
dukung total fondasi yang didapatkan sebesar 13937,28 kN dapat
disimpulkan bahwa nilai daya dukung fondasi dapat dikatakan aman serta
mampu menahan beban struktur diatas bangunan yang bernilai 8214,568
kN.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan kepada peneliti selanjutnya yang

berkaitan dengan Analisis Daya Dukung Fondasi adalah sebagai berikut:

1.

Perhitungan daya dukung pada penelitian ini hanya menggunakan 3 (tiga)
metode, apabila diteliti lebih lanjut sebaiknya mencoba perhitungan dengan
metode-metode lainnya.

Dalam melakukan penginputan data pada program Etabs V18 sebaiknya
dilakukan dengan teliti sesuai dengan asumsi-asumsi yang telah ditetapkan
sebelumnya sehingga dapat dihasilkan analisis yang mendekati keadaan

sebelumnya.
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Lampiran 3. Perhitungan Nilai Daya Dukung Tiang

Perhitungan Nilai Daya Dukung Tiang menggunakan 3 (tiga) metode yaitu

metode Reese dan Wright (1977), metode Luciano Decourt (1982) dan metode

Meyerhoff (1956). Adapun proses perhitungan nilai daya dukung tiang dapat

dijabarkan sebagai berikut:

1. Metode Reese dan Wright (1977)

Perhitungan kapasitas daya dukung dengan metode Reese dan Wright (1977)

menggunakan persamaan 2.2. Adapun proses perhitungannya sebagai

berikut:

Diameter tiang (D)

Panjang tiang (L)

Luas penampang tiang

bored pile (Ap)

Keliling tiang
bored pile (P)

Cu

=80 cm
=0,8m
=900 cm
=9m

X 1 X D?

SBR[

X 3,14 x 802

= 5024 cm?
= 0,50 m?2

=m XD

= 3,14 x 80
=251,2 cm
=2,51m
=NX§X 10
=60x-x 10
= 400 kN/m?

Koreksi nilai NSPT pada ujung tiang

Atas (10D)

Bawah (4D)

= Panjang tertanam — 10D
=8,3-(10x0,8)

=0,3m

= Panjang tertanam + 4D
8,3+ (4x0,8)

=11,5m

Kemudian, dilakukan perhitungan rata-rata NSPT dengan batas kedalaman

0,3 meter hingga 11,5 meter. Untuk mencari nilai N1 menggunakan rata-

rata nilai NSPT pada kedalaman 0,3 meter dan 11,5 meter sedangkan untuk
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mencari nilai Np» menggunakan rata-rata nilai NSPT dari kedalaman 0,3

meter hingga 11,5 meter.

N; (Kedalaman 0,3 m) =0
N, (Kedalaman 11,5 m) =60
Npl = Nl;NZ
_ 0460
2
=30
N _ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3%60) +(2,7x60)+(0,5x60)
p2 (1,55+4+1,45+1,3+2,7+0,5)
=51,91
N, _ 3045191
2
= 40,95

a. Untuk lapisan tanah kedalaman 1,55 - 5,55 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N; (Kedalaman 5,55 m) =60
Ns1 = @
_ 0+60
2
=30
- szt
= 43,24
= 30+43.24
2
= 36,62
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =7xNpxAp
=7 x 40,95 x 0,50
= 143,32 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2xNgxPxLi
=0,2x36,62x 2,51 x 5,55
= 102,03 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
= 143,32 + 102,03
= 245,35 kN
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Daya dukung izin (Qa) =

= 81,78 kN
Untuk lapisan tanah kedalaman 5,55 — 7,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N, (Kedalaman 7,00 m) =60
Ns1 = @
_ 0+60
2
=30
Nes _ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)
(1,55+4+1,45)
= 46,71
— 30+46,71
2
= 38,35
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =7xNpxAp
=7 x 40,95 x 0,50
= 143,32 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2xNsgxPxLi
=0,2x38,35x 2,51 x 7,00
= 134,76 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
= 143,32 + 134,76
= 278,08
Daya dukung izin (Qa) = %
_ 278,08
3
= 92,69 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 7,00 — 8,30 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 8,30 m) =60
Nsl — N1+ N,

2
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_ 0+60
2

=30
Ne» _ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)
(1,55+4+1,45+1,3)
= 48,79
= 30+4879
2
= 39,39
Daya dukung
ujung tiang (Qyp) =7xNpxAp
=7x40,95x 0,50
= 143,32 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2x NgxPxLi
=0,2 x 39,39 x 2,51 x 8,30
= 164,12 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
= 143,32 + 164,12
= 307,44 kN
Daya dukung izin (Q.) = Qu
_ 30744
3
= 102,48 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 8,30 — 11,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 11,00 m) =60
_ 0+60
2
=30

_ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)

Ns2
(1,55+4+1,45+1,3+2,7)
- 51,54
N _ Nsit Ns2
S 2
3045154
2
- 40,77
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Daya dukung
ujung tiang (Qp)

Daya dukung

selimut tiang (Qs)

Daya dukung
ultimit tiang (Qu)

Daya dukung izin (Qa)

=7xNpxAp
7 x 40,95 x 0,50
143,32 kN

=0,2xNgxPxLi
=0,2x40,77x 2,51 x 11,00
= 225,13 kN

Qp+ Qs
143,32 + 225,13
= 368,45 kN

Quit
SF
36845
3

= 122,82 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 11,00 - 12,00 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m)

N> (Kedalaman 12,00 m)
Nsl

Ns

Daya dukung
ujung tiang (Qp)

Daya dukung

selimut tiang (Qs)

Daya dukung

=0
=60
_ N1+ N,
T2
_ 060
2
=30

_ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+(1x60)

(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1)
= 52,25

_ NsitNs2
2

_ 3045225
2

= 41,12

=9xCuxAp
9 x 400 x 0,50
1800 kN

ax CyxPxLi
=0,55x400x 2,51 x 12,00
= 6024 kN
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ultimit tiang (Quit) =Qp+ Qs
1800 + 6024
7824 kN

- Quit
SF
7824

3
= 2608 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 12,00 — 13,50 meter

Daya dukung izin (Q.)

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 13,50 m) =60
Nai =t
= 0t60
2
=30
(1,55%0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+
Ne _ (1x60)+(1,5x60)
(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5)
= 53,1
= 30+531
2
=41,55
Daya dukung
ujung tiang (Qyp) =T7xNpxAp
=7x40,95x 0,50
= 143,32 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2xNgxPxLi
=0,2x41,55x 2,51 x 13,50
= 281,58 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
= 143,32 + 281,58
= 424,9 kN
Daya dukung izin (Q.) = Qu
= 4249
3
= 141,63 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 13,50 — 14,30 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang
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N: (Kedalaman O m) =0

N, (Kedalaman 14,30 m) =60
N1 = Nl-;NZ
_ 0+60
2
=30
(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+
N _ (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)
s2 (1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8)
= 53,50
N _ NsitNs2
s 2
_ 30+53,50
2
=41,75
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =9xCuxAp
=9x400x 0,50
= 1800 kN

Daya dukung

ax CyuxPxLi

=0,55x 400 x 2,51 x 14,30
= 7896,46 kN

selimut tiang (Qs)

Daya dukung

ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
= 1800 + 7896,46
= 9696,46 kN

Daya dukung izin (Q.) = Qu
_ 9696,46

3
= 3232,15 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 14,30 — 19,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 19,00 m) =60
Ni+ N
Ng1 = %
_ 0+60
2
=30
(1,55%0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+
N _ (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60) +(4,7x60)
s2 (1,55+4+1,45+1,342,7+1+1,540,8+4,7)
= 55,10
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Ns

Daya dukung
ujung tiang (Qp)

Daya dukung

selimut tiang (Qs)

Daya dukung
ultimit tiang (Qui)

Daya dukung izin (Qa)

_ Nsi+ Ns2
2

_ 30455,10

T2

= 42,55

=7xNpxAp
7 x 40,95 x 0,50
143,32 kN

=0,2x Ngx PxLi
=0,2x42,55x 2,51 x 19,00
= 446,43 kN

Qp+ Qs
143,32 + 446,43
589,75 kN

_ Quit

SF
589,75

3

196,58 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 19,00 — 20,00 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m)

N; (Kedalaman 20,00 m)

Nsl

Ns

Daya dukung
ujung tiang (Qp)

Daya dukung

=0

=60

_ N1+ N,
2

0460

2
=30

(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60) +
(1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)+(4,7x60)+(1x60)

(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8+4,7+1)
= 55,35

_ Nsi+Ns2
2

_ 3045535
2

=42,67

=7xNpxAp
7 x 40,95 x 0,50
143,32 kN
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selimut tiang (Qs) =0,2x NgxPxLi
=0,2x42,67x 2,51 x 20,00

= 428,41 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs

= 143,32 + 428,41

= 571,73 kN
Daya dukung izin (Qa) = %

— 571,73

3
= 190,57 kN

Metode Luciano Decourt (1982)
Perhitungan kapasitas daya dukung dengan metode Luciano Decourt (1982)

menggunakan persamaan 2.2. Adapun proses perhitungannya sebagai

berikut:

Diameter tiang (D) =80 cm
=0,8m

Panjang tiang (L) =900 cm
=9m

Luas penampang

tiang bored pile (Ap) = % X 1 X D?
= X 3,14 x 807
= 5024 cm?
= 0,50 m?2

Luas selimut

tiang bored pile (As) =uxXDxh
=3,14x0,8x8,3
= 20,85 m?

Koreksi nilai NSPT pada ujung tiang

4D = Panjang tertanam + 4D (bawah)
=8,3+(4x0,8)
=11,5m

4D = Panjang tertanam — 4D (atas)
=8,3-4x0,8)
=5,1m

Kemudian, dilakukan perhitungan rata-rata NSPT dengan batas kedalaman
5,1 meter hingga 11,5 meter. Untuk mencari nilai Np; menggunakan rata-rata

nilai NSPT pada kedalaman 5,1 meter dan 11,5 meter sedangkan untuk
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mencari nilai Np» menggunakan rata-rata nilai NSPT dari kedalaman 5,1

meter hingga 11,5 meter.

N; (Kedalaman 5,1 m) =60
N, (Kedalaman 11,5 m) =60
_ N+ N,
Np: ==
_ 60+60
2
=60
(0,45 x 60)+(1,45 x 60)+(1,3 x 60)+(2,7x60)+
N _ (0,5x60)
P2 (0,45+1,45+1,3+2,7+0,5)
=60
Np _ NP12NP2
_ 60+60
2
=60

a. Untuk lapisan tanah kedalaman 1,55 - 5,55 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 5,55 m) =60
N1 - @
= *60
2
=30
N -
= 43,24
— 30+43,24
2
= 36,62
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =axAyx Npx K
=0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =B x AsX (% +1)

36,62

= 0,50 x 20,85 x (2= + 1)
= 137,68 kN

Daya dukung

ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
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=600 + 137,68
= 737,68 kN

Daya dukung izin (Q.) ==

= 245,89 kN
Untuk lapisan tanah kedalaman 5,55 — 7,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N; (Kedalaman 7,00 m) =60
N _ N1t N,
2
_ 0+60
B 2
=30
(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)
Ns2 =
(1,55+4+1,45)
=46,71
N. — Nsl';st
— 30+46,71
2
= 38,35
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =axApx Npx K
= 0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =BxAX (2 + 1)

= 0,50 x 20,85 x (383;35 + 1)

= 143,69 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs

= 600 + 143,69

= 743,69 kN
Daya dukung izin (Q) = Qu

_ 743,69

3
= 247,90 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 7,00 — 8,30 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

92



N; (Kedalaman O m) =

N> (Kedalaman 8,30 m) =60
Ns1 = %
_ 0+60
2
=30
Noy _ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)
(1,55+4+1,45+1,3)
= 48,79
_ 30+4879
2
= 39,39
Daya dukung
yjung tiang (Qp) =axApx Npx K
= 0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =B xAsx (% +1)
= 0,50 x 20,85 x (22 + 1)
= 147,30 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
=600 + 147,30
= 747,30 kN
Daya dukung izin (Q) = Qu
_ 747,30
3
= 249,10 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 8,30 — 11,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 11,00 m) =60
_ 0+60
2
=30

_ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)

(1,55+4+1,45+1,3+2,7)

= 51,54
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Ns

Daya dukung
ujung tiang (Qp)

Daya dukung

selimut tiang (Qs)

Daya dukung
ultimit tiang (Qui)

Daya dukung izin (Qa)

_ Nsi+ Ns2
2
30+51,54
2

= 40,77

=axApx Npx K
= 0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN

=BxAX(E+1)

40,77

= 0,50 x 20,85 x (2 + 1)
= 152,10 kN

=Qp+ Qs
=600 + 152,10
=752,1 kN

Quit

SF
_ 7521

3
= 250,7 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 11,00 - 12,00 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m)

N; (Kedalaman 12,00 m)

Nsl

N

Daya dukung
ujung tiang (Qp)

=0
= 60

_ N1+ N,
2
0460

2
=30

_ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+(1x60)

(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1)
= 52,25
= Ns1t Nsz
2
_30+52,25
2

=41,12

=axApx Npx K
=0,85x0,50x 60 x 12
= 306 kN
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Daya dukung

selimut tiang (Qs) =B xAsx (% +1)

41,12

= 0,50 X 20,85 X (T + 1)

= 153,32 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qux) =Qp+ Qs

=306 + 153,32

= 459,32 kN
Daya dukung izin (Qa) = %

_ 45932

3
= 153,11 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 12,00 — 13,50 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 13,50 m) =60
Ny, _ N1+ Ny
2
= 0%60
2
=30

(1,55x0)+(4x60) +(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60) +
(1x60)+(1,5x60)

Ns2 =
(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5)
= 53,1
Ng1+ N,
Ns — 51 S2
2
_ 30+53,1
2
=41,55

Daya dukung

axApx Npx K
0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN

ujung tiang (Qp)

Daya dukung

selimut tiang (Qs) =B x AsX (% +1)

41,55

0,50 x 20,85 x (= + 1)

= 154,81 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
=600 + 154,81
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=754,81 kN

Quit
SF

Daya dukung izin (Qa) =

_ 754,81
3
= 251,60 kN
Untuk lapisan tanah kedalaman 13,50 — 14,30 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 14,30 m) =60
Ns1 = —Nl-;NZ
_ 0+60
2
=30
(1,55%0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+
N _ (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)
s2 (1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8)
= 53,50
N. — Nsl';st
_ 30+53,50
2
= 41,75
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =axApxNpyx K
=0,85x 0,50 x 60 x 12
= 306 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =BxAX (2 + 1)

41,75

= 0,50 X 20,85 X (T + 1)

= 155,51 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Quu) = Qp+ Qs

- 306 + 155,51

=461,51 kN
Daya dukung izin (Qa) = %

- 461,51

3
= 153,84 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 14,30 — 19,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang
N; (Kedalaman O m) =0
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N> (Kedalaman 19,00 m) =60

_ 0+60
2
=30
(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60) +
Nes _ (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)+(4,7x60)
(1,55+4+1,45+1,34+2,7+1+4+1,5+0,8+4,7)
= 55,10
_ 30+55,10
2
= 42,55
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =axApx Npyx K
= 0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =BxAX(Z+1)

42,55

= 0,50 X 20,85 X (T + 1)

= 158,29 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
= 600 + 158,29
= 758,29 kN

Quit
SF
758,29
3

= 252,76 kN
Untuk lapisan tanah kedalaman 19,00 — 20,00 meter

Daya dukung izin (Qa) =

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 20,00 m) =60
Ni+ N.
Nsi1 = —12 z
_ 0+60
2
=30
(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60) +
N — (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)+(4,7x60)+(1x60)
s2 (1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8+4,7+1)
= 55,35
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_ Nsi+ Ns2
2
30+55,35
2

Ns

= 42,67

Daya dukung

ujung tiang (Qp) =axApx Npx K
= 0,50 x 0,50 x 60 x 40
= 600 kN

Daya dukung

selimut tiang (Qs) =B xAsx (% +1)

42,67

= 0,50 x 20,85 x (27 + 1)

= 158,70 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs

= 600 + 158,70

= 758,70 kN
Daya dukung izin (Q.) = %

_ 75870

3
= 252,90 kN

Metode Meyerhoff (1956)
Perhitungan kapasitas daya dukung dengan metode Meyerhoff (1956)

menggunakan persamaan 2.2. Adapun proses perhitungannya sebagai

berikut:

Diameter tiang (D) = 80 cm
=0,8m

Panjang tiang (L) =900 cm
=9m

Luas penampang

tiang bored pile (Ay) = % X 1T X D?
= 2% 3,14 x 807
= 5024 cm?
= 0,50 m?

Luas selimut

tiang bored pile (As) =nXDxh
=3,14x0,8x8,3
= 20,85 m?
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Keliling tiang
bored pile (P) =nXxD
= 3,14 x 80
=251,2 cm
=2,51m
Cu =6xN
=6x60
= 360 kN/m?
Koreksi nilai NSPT pada ujung tiang
Atas (8D) = Panjang tertanam — 10D
=8,3-(8x0,8)
=1,9m
Bawah (4D) = Panjang tertanam + 4D
8,3+ (4x0,8)
=11,5m

Kemudian, dilakukan perhitungan rata-rata NSPT dengan batas kedalaman
1,9 meter hingga 11,5 meter. Untuk mencari nilai N1 menggunakan rata-
rata nilai NSPT pada kedalaman 1,9 meter dan 11,5 meter sedangkan untuk
mencari nilai Np2 menggunakan rata-rata nilai NSPT dari kedalaman 1,9

meter hingga 11,5 meter.

N; (Kedalaman 1,9 m) =60

N> (Kedalaman 11,5 m) =60
Np1 =
_ 60+60

2

=60

(1,6x60)+(2,05x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(1,2x60)
+(1,5x60)+(0,5x60)
(1,64+2,05+1,45+1,3+1,2+1,5+0,5)

Np2 =

=60

_ 60+60
2

=60

a. Untuk lapisan tanah kedalaman 1,55 - 5,55 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 5,55 m) =60
_ 0+60
2
=30
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Ns2 (1,55+4)
= 43,24
_ 30+43,24
2
= 36,62
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =4 xNpxAp
=4x60x0,50
=120 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2 x Ng x As
= 0,2 x 36,62 x 20,85
= 152,70 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
=120 + 152,70
= 272,70 kN
Daya dukung izin (Qa) = %
_ 272,70
3
= 90,9 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 5,55 - 7,00 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

_ (1,55x0)+(4x60)

N: (Kedalaman O m) =0
N; (Kedalaman 7,00 m) =60
Ns1 = —Nl-;NZ
_ 0460
2
=30
_ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)
NsQ -
(1,55+4+1,45)
=46,71
N. — Nsl';st
_ 30+46,71
2
= 38,35
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =4 x Npx Ap
=4 x60x0,50
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= 120 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2 x Nsg x As
=0,2 x 38,35x 20,85
= 159,92 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
=120 + 159,92
= 279,92 kN

Daya dukung izin (Q.) ==

Untuk lapisan tanah kedalaman 7,00 — 8,30 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 8,30 m) =60
N _ N1t N,
2
_ 0+60
B 2
=30
(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)
Ns2 =
(1,55+4+1,45+1,3)
= 48,79
N. — Nsl';st
_ 30+48,79
2
= 39,39
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =4 xNpxAp
=4 x60x0,50
= 120 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2 x Ng x As
= 0,2 x 39,39 x 20,85
= 164,26 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+t Qs
=120 + 164,26
= 284,26 kN
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Daya dukung izin (Qa) =

= 94,75 kN
Untuk lapisan tanah kedalaman 8,30 — 11,00 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

_ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)

(1,55+4+1,45+1,3+2,7)

N; (Kedalaman O m) =0
N, (Kedalaman 11,00 m) =60
Ns1 = @
_ 0+60
2
=30
Ns2
= 51,54
_ 30+51,54
2
= 40,77
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =4 xNpxAp
=4 x60x0,50
= 120 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2 x Ng x As
= 0,2 x 40,77 x 20,85
=170,01 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qu) =Qp+ Qs
=120 + 170,01
=290,01 kN
Daya dukung izin (Q.) = Qu
_ 290,01
3
= 96,67 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 11,00 — 12,00 meter

Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 12,00 m) =60
Nog _ N1t N,

2
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_ 0+60
2

=30
Neo _ (1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+(1x60)
(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1)
= 52,25
_ 30+52,25
2
=41,12
Daya dukung
yjung tiang (Qp) =0xCuxAp
=9 x 360 x 0,50
= 1620 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) = 0,5 x Ng x As
=0,5x41,12 x 20,85
= 428,68 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Quu) =Qp+ Qs
= 1620 + 428,68
= 2048,68 kN
Daya dukung izin (Qa) = %
_ 204868
3
= 682,89 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 12,00 — 13,50 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N; (Kedalaman 13,50 m) =60
Ne; _ N1t
2
_ 0+60
2
=30

(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60) +

(1x60)+(1,5x60)

Ns2 =
(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5)
= 53,1
N _ Nsit Ns2
2
_30+53,1
2
=41,55
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Daya dukung

ujung tiang (Qp) =4 xNpxAp
=4 x60x0,50
= 120 kN

Daya dukung

selimut tiang (Qs) =0,2 x Nsg x As
=0,2 x41,55x 20,85
= 173,26 kN

Daya dukung

ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
=120 + 173,26
= 293,26 kN

Quit

Daya dukung izin (Qa) ==

SF
_ 293,26
3

= 97,75 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 13,50 — 14,30 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N: (Kedalaman O m) =0
N; (Kedalaman 14,30 m) =60
= 060
2
=30

(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+
(1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)

Ns2 - (1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8)
= 53,50
= 30+53,50
2
=41,75
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =9xCuxAp
=9x 360 x 0,50
= 1620 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) = 0,5 x Ng x As
=0,5x 41,75 x 20,85
= 435,24 kN
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Daya dukung

ultimit tiang (Quit) =Qp+ Qs
= 1620 + 435,24
= 2055,24 kN
Daya dukung izin (Q.) = Qu
_ 2055,24
3
= 685,08 kN

Untuk lapisan tanah kedalaman 14,30 — 19,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 19,00 m) =60
Nai =t
= 0t60
2
=30
(1,55%0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60)+
Ne _ (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60) +(4,7x60)
(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8+4,7)
= 55,10
_ 30455,10
2
= 42,55
Daya dukung
ujung tiang (Qp) =4 xNpxAp
=4 x 60x 0,50
=120 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2 x Ny x As
= 0,2 x 42,55 x 20,85
= 177,43 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Quu) =Qp+ Qs
=120+ 177,43
= 297,43 kN
Daya dukung izin (Qa) = %
_ 297,43
3
=909,14 kN
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Untuk lapisan tanah kedalaman 19,00 — 20,00 meter
Koreksi nilai NSPT pada selimut tiang

N; (Kedalaman O m) =0
N> (Kedalaman 20,00 m) =60
Ns; = @
_ 0+60
2
=30
(1,55x0)+(4x60)+(1,45x60)+(1,3x60)+(2,7x60) +
Ne» _ _ (1x60)+(1,5x60)+(0,8x60)+(4,7x60)+(1x60)
(1,55+4+1,45+1,3+2,7+1+1,5+0,8+4,7+1)
= 55,35
= 30+55,35
2
= 42,67
Daya dukung
yjung tiang (Qp) =4 xNpxAp
=4x60x0,50
= 120 kN
Daya dukung
selimut tiang (Qs) =0,2 x Ny x A
= 0,2 x 42,67 x 20,85
=177,93 kN
Daya dukung
ultimit tiang (Qui) =Qp+ Qs
=120 + 177,93
= 297,93 kN
Daya dukung izin (Qa) = %
_ 297,93
3
=99,31 kN
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" coklat kemerahan, sangat padt. G we [ 7 [ 7 [ e | ————— T S S
- END OF BORING
21 |
2 __|
23 __|
24 |
25 __|
26 __|
27 |
28 __|
2 |
30 |

AKHIR PENGEBORAN

: Lempung Lanauan : Kerikil Batu Guling, Kerakal

: Batu Pasir % : Batu Lempung
: Breksi UDHDD : Batu Lanau : Tufa
% : Batu Lumpur @ : Batu Gamping

LEGENDA: E 1UDs g  Muka Alr Tanah Ezzz | Lempung ,,,,,

E :08 -  Casing ]]]]]] i Lanau Eiiggéa‘  Lanau Pasiran !Ei
N s

+ Pasir Lanauan vy : Gambut

; + Lanau Lempungan

Pasir : Kenglomerat
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Pl. CEODATA MANDILI SOIL MECHANIC LABORATORY

GM INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS

JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888 LABORATORY TEST RESULT
vy Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com
PROJECT : CONVENTION HALL TANAMORI
LOCATION : LABUAN BAJO, NTT
ATTERBERG DIRECT SHEAR
BOR DEPTH [e] yd ym Wn wi Wp Ip c ¢
No (m) t/m3 t/m3 % % % % kg/cm2 degre
DB.3 4.50 - 5,00 2,675 1,132 1,789 58,10 58,25 33,42 24,83 0,09 29,28
9.00 - 9.55 2,669 1,397 1,897 35,79 62,44 32,25 30,19 0,12 25,50
1450 - 15,00 2,672 1,445 1919 32,86 60,26 33,05 27,21 0,11 26,96
19.00 - 19.55 2,670 1,106 1,819 64,39 59,86 34,20 25,66 0,10 28,05
GRADATION
BOR DEPTH e n Sr Gravel Sand Silt Clay %Finer | UNIFIED REMARKS
No (m) % % % % % #200 | cLAss
DB.3 4.50 - 5,00 1,364 0,577 100,00 9,58 48,84 47,30 13,45 60,75 MH Disturbed Sample
9.00 - 9.55 0,910 0,476 100,00 8,13 37,03 52,45 18,65 71,10 MH Disturbed Sample
14.50 - 15,00 0,850 0,459 100,00 10,71 45,38 47 84 17,50 65,34 MH Disturbed Sample
19.00 - 19.55 1,413 0,586 100,00 13,16 50,46 48,56 14,15 62,71 MH Disturbed Sample
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DT. CEODATA MANDILI SOIL MECHANIC LABORATORY
INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS

JI. Golf Selatan Vil No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888 AT TERBERG LIMITS
Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

PROJECT : CONVENTION HALL TANAMORL TESTED BY : ASEP
DATE 115 - 02- 2022
LOCATION : LABUANBAJO,NTT

BOR DEPTH LL PL PI CLASSIFICATION CHART
No Meter % % % uscs SYMBOL
DB.3 450 -5.00 58,25 33,42 24,83 MH +
DB.3 9.00 -9.55 62,44 32,25 30,19 MH o
DB.3 1450 -15.00( 60,26 33,05 27,21 MH X
DB.3 19.00 - 1955 59,86 34,20 25,66 MH -

PLASTICITY CHART - USCS

@
\

J-Ii}e Al- line /
CH /'

(=23
S

[}
S

\

cL-tL
/05' MH & OH

- 7__4 rL& oL

PLA STICITY INDEX PI
o

\

\
X

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

LIQUID LIMIT LL (%)

ML Inorganic silts and very fine sands, rock flour, silty or clayey fine sands with slight plasicity
CL Inorganic clays of low to medium plasticity, gravelly clays, sandy clays, silty clays, lean clays
oL Organic silts and organic silt-clays of low plasticity

MH Inorganic silts, micaceous or diatomaceous fine sandy or silty soils, elastic silts

CH Inorganic clays of high plasticity, fat clays

OH Organic clays of medium to high plasticity

Pt Peat and other highly organic soils
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PROJECT CONVENTION HALL TANAMORI r PI. CEODATA MANDIEI
INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
LOCATION LABUAN BAJO, NTT GM% JI. Golf Selatan VIl No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888 vnit WelghT
DATE TEST 14 - 02 - 2022 i Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com water content
TES BY BEBEN beterminarion
DS DS DS DS
BORING / SAMPLE No DB.3 DB.3 DB.3 DB.3
DEPTH (Mtr) 450 - 5.00 9.00 - 9.55 14,50 - 15.00 19.00 - 19.55
SOIL DESRIPTION Lanau pasir kerikilan Lanau lempung pasiran Lanau lempung pasiran Lanau pasir kerikilan
abu kecoklatan kerikilan abu - abu kerikilan abu - abu coklat keabuan
1 |Ring No 4 10 4 10
2 |Wt Ring sample wet gram 95,41 101,35 100,12 98,51
3 |Wt Ring sample dry gram 71,63 83,26 82,95 72,74
4 |Wt Water gram 23,78 18,09 17 17 25,77
5 |Wt Ring gram 30,7 32,72 30,7 32,72
6 |Vol Ring cm3 36,17 36,17 36,17 36,17
7 |Wt sample wet gram 64,71 68,63 69,42 65,79
8 |Wt sample dry gram 40,93 50,54 52,25 40,02
9 |Wn % 58,10 35,79 32,86 64,39
10 | yd ton/m3 1132 1,397 1,445 1,106
11 {ym ton/m3 1,789 1,897 1,919 1,819
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PT. CEODATA MANDIE] SOIL MECHANIC LABORATORY
INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888

Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com GRAIN SIZE DISTRIBUTION & HYDROMETER
PROJECT H CONVENTION HALL TANAMORI DATE TEST H 15-02 - 2022
LOCATION H LABUAN BAJO, NTT TEST BY B RUDI
SAMPLE No : DB.3

GRAIN SIZE & HYDROMETER CURVE

100
/
//
90
—
_—
'_//
80 /
//
L 70 o~
s //
9 -7
H T
- 60 J
)
§ 1
& 50
£ /
0
2
o 40
a
30 //
/|
20 Y d
T ]
10
0
0,001 A A 001 A 01 Diameter ( mm ) 1 A A 10
Hydrometer - Sieve No. 200 100 60 40 30 20 10 4
SILT SAND
Class
ASTM CLAY GRAVFI
Fine Medium Coarse
No Depth (M) Gravel Sand Silt Clay % Finer D10 D 30 D 60 Cu Cc Group
1 19.00 - 19.55 13,16 50,46 | 4856 | 14,15 62,71 0,0032 | 0,0145 | 0,0753 23,531 0,873 MH
Sieve diameter | Percent Cu = D60 / D10
No (mm) % Cc = (D30) “2 /( D10 x D60 )
weight of dry sample before washed 200,00  gram 0 10,000 | 100,00
weight of sample after washed + cont 8459 gram 4 4,750 86,84
weight of container 1000 gram 10 - 2,000 84,14
weight of dry sample after washed 7459  gram 20 % 0,850 81,46
30 |8 0,600 | 7822
[}
|5pecific gravity 6s 2,670 40 0,425 7436
60 0,250 70,25
sieve diameter weight % % 100 0,150 65,53
no (mm) retained retained| passing 200 0,075 62,71
0,075 56,05
4 4,750 26,32 13,16 | 86,84 0,055 52,05
10 2,000 5,41 2,71 | 8414 0,040 | 46,04
20 0,850 5,36 2,68 81,46 0,030 40,04
30 0,600 6,48 3,24 78,22 % 0,019 34,03
40 0,425 771 3.86 7436 E 0,012 28,03
60 0,300 8,23 412 | 70,25 2| oo08| 2202
100 0,150 943 4,72 65,53 0,006 16,01
200 0,075 5,65 2,83 62,71 0,003 10,01
pan 0,001 4,00
7459 ok -
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PT. CEODATA MANDIEI
INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888
Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

SOIL MECHANIC LABORATORY
GRAIN SIZE DISTRIBUTION & HYDROMETER

PROJECT CONVENTION HALL TANAMORI DATE TEST 15-02 - 2022
LOCATION LABUAN BAJO, NTT TEST BY RUDI
SAMPLE No H DB.3
GRAIN SIZE & HYDROMETER CURVE
100 o
/T
A
90
/r—/
80 o
/ ]
70
%\ ,//
E
IS 60
o d
2
& 50
-
S
o
S 40 e
a /
30 y
e
20 d
4
1
-~
7
10
0
0,001 A A 0,01 A 0.l Diameter (mm) 1 A A 10
Hydrometer - Sieve No. 200 100 60 40 30 20 10 4
SILT SAND
Class
ASTM CLAY GRAVFI
Fine Medium Coarse
No Depth (M) Gravel Sand Silt Clay % Finer D10 D 30 D 60 Cu Cc Group
1 1450 - 15.00 10,71 4538 | 47,84 | 1750 | 6534 000248 | 0,0123 007 | 28226 0,871 MH
Sieve diameter | Percent Cu = D60 / D10
No (mm) % Cc = (D30) “2 /( D10 x D60 )
weight of dry sample before washed 200,00  gram 0 10,000 | 100,00
weight of sample after washed + cont 79,33  gram 4 4,750 89,29
weight of container 1000 gram 10 - 2,000 87,61
weight of dry sample after washed 69,33  gram 20 % 0,850 84,88
30 |8 0,600 81,52
S
[Specific gravity 6s 2,672 40 0425 | 7774
60 0,250 73,66
sieve diameter weight % % 100 0,150 69,04
no (mm) retained retained| passing 200 0,075 65,34
0,074 60,46
4 4,750 21,42 10,71 | 89,29 0,054 56,29
10 2,000 3,36 1,68 87,61 0,040 50,04
20 0,850 5,46 2,73 84,88 0,029 43,78
30 0,600 6,73 337 | 8152 g 0,019 37,53
40 0,425 755 378 7774 E 0,011 3127
60 0,300 8,16 4,08 73,66 E 0,008 25,02
100 0,150 9,25 4,63 69,04 0,006 18,76
200 0,075 7,40 3,70 65,34 0,003 12,51
pan 0,001 417
69,33 ok -
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PT. CEODATA MANDILL SOIL MECHANIC LABORATORY

INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888

Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com GRAIN sIzE DISTRIBUTION & HyDROMETER
PROJECT H CONVENTION HALL TANAMORI DATE TEST H 15-02 - 2022
LOCATION B LABUAN BAJO, NTT TEST BY H RUDI
SAMPLE No H DB.3

GRAIN SIZE & HYDROMETER CURVE

100
//
T
_—‘/
90 | —
L—
el
80 = 7
70 r—""/
]
- 60
a
o
]
£ 50 ,/
+- /
£
0
2
S 40 A
a /
30
A
20 =
e
10
0
0,001 A A 001 A 01 Diameter ( mm ) 1 A A 1o
Hydrometer -— Sieve No. 200 100 60 40 30 20 10 4
SILT SAND
Class
ASTM CLAY ARAVFI
Fine Medium Coarse
No Depth (M) Gravel Sand Silt Clay % Finer D10 D 30 D 60 Cu Cc Group
1 9.00 - 9.55 8,13 37,03 52,45 | 18,65 71,10 0,002 | 0,00964 0,05 25,00 0,929 MH
Sieve diameter | Percent Cu = D60 / D10
No (mm) % Cc = (D30) "2 /( D10 x D60 )
weight of dry sample before washed 200,00  gram o] 10,000 | 100,00
weight of sample after washed + cont 67,80 gram 4 4,750 91,88
weight of container 10,00  gram 10 - 2,000 89,64
weight of dry sample after washed 57,80 gram 20 % 0,850 87,06
30 | B 0,600 | 8443
[}
|5pecific gravity 6s 2,669 40 0,425 81,19
60 0,250 7752
sieve diameter weight % % 100 0,150 72,67
no (mm) retained retained| passing 200 0,075 71,10
0,074 65,84
4 4,750 16,25 8,13 91,88 0,054 61,30
10 2,000 448 2,24 89,64 0,040 54,49
20 0,850 5,15 2,58 87,06 0,029 47,68
30 0,600 5,26 2,63 84,43 g 0,019 40,87
40 0,425 6,48 3,24 81,19 E 0,011 34,06
60 0,300 734 3,67 7752 :% 0,008 27,24
100 0,150 9,71 4,86 72,67 0,006 20,43
200 0,075 3,13 157 71,10 0,003 13,62
pan 0,001 6,81
57,80 ok -
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PT. CEODATA MANDIEI
INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888
Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

SOIL MECHANIC LABORATORY
GRAIN SIZE DISTRIBUTION & HYDROMETER

PROJECT CONVENTION HALL TANAMORI DATE TEST 15-02 - 2022
LOCATION LABUAN BAJO, NTT TEST BY RUDI
SAMPLE No H DB.3
GRAIN SIZE & HYDROMETER CURVE
100 »
T
d
90 e
—
r—/
~
80 A
T
70
=
=y
] —~
Z 60 =
: J
g -
& 50 ~
£ /
3 /]
o
& 40 /’
30 //
/]
20
e
e ]
10 -
/ T
0
0,001 A 0,01 A 01 Diameter ( mm ) 1 A A 10
Hydrometer -— Sieve No. 200 100 60 40 30 20 10 4
SILT SAND
Class
ASTM CLAY GRAVFI
Fine Medium Coarse
No Depth (M) Gravel Sand Silt Clay % Finer D10 D 30 D 60 Cu Cc Group
1 4.50 - 5.00 9,58 48,84 | 47,30 | 13,45 60,75 0,0032 | 00162 | 0,0752 23,500 1,091 MH
Sieve diameter | Percent Cu = D60 / D10
No (mm) % Cc = (D30) "2 /( D10 x D60 )
weight of dry sample before washed 200,00  gram o] 10,000 | 100,00
weight of sample after washed + cont 8851 gram 4 4,750 90,42
weight of container 10,00  gram 10 - 2,000 87,75
weight of dry sample after washed 7851  gram 20 % 0,850 84,92
30 | B 0,600 81,51
[}
[Specific gravity 6s 2,675 40 0425 | 7784
60 0,250 72,86
sieve diameter weight % % 100 0,150 66,12
no (mm) retained retained| passing 200 0,075 60,75
0,075 54,24
4 4,750 19,16 9,58 90,42 0,055 50,37
10 2,000 5,35 2,68 87,75 0,040 4455
20 0,850 5,66 2,83 84,92 0,030 38,74
30 0,600 6,82 341 81,51 g 0,019 32,93
40 0,425 733 3,67 77,84 g 0,012 27 12
60 0,300 9,96 498 | 7286 2| oo008| 2131
100 0,150 13,48 6,74 66,12 0,006 15,50
200 0,075 10,75 5,38 60,75 0,003 9,69
pan 0,001 3,87
7851 ok -
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m PT. CFODATA MANDIRI SOIL MECHANIC LABORATORY

INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888 D I R E CT s H EA R TEST
Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

PROJECT . CONVENTION HALL TANAMORI DATE 1 15-02-2022
LOCATION : LABUAN BAJO, NTT TESTED BY : BEBEN

BOR HOLE NO . DB3

SAMPLE DEPTH ©19.00-19.55M

SOIL DESCRIPTION : Lanau pasir kerikilan

coklat keabuan

Soil speciment 1 2 3

Unit weight gr/cm3 1,819 SAMPLE FAILURE TYPE
Initial moisture content % 72,58 | |
Final moisture content % 65,40

Axial stress kg/cm2 0,090 0,269 0,627

Shear stress kg/cm2 0,157 0,230 0,438

Strain at failure %

SHEAR STRESS GRAPH

1,8

1,6 A

14

1,2
g
o1 -
2
3 -
3
(816 /

04 /°

0,2 /(/

0

0,00 0,20 0,40 0,60 1,00 1,20 1,40 1,60

0,80
Normal Stress kg/cm2

TOTAL STRESS - SHEAR STRENGTH

COHESION C 0,10 kglem2

FRICTION ANGLE [} 28,05 degree
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@m DPT. CEODATA MANDIRI SOIL MECHANIC LABORATORY

INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS
JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888 D I R E CT s H EA R TEST
Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

PROJECT . CONVENTION HALL TANAMORI DATE 1 15-02-2022
LOCATION : LABUAN BAJO, NTT TESTED BY : BEBEN

BOR HOLE NO . DB3

SAMPLE DEPTH © 1450-15.00 M

SOIL DESCRIPTION : Lanau lempungan pasiran

kerikilan abu - abu

Soil speciment 1 2 3

Unit weight gr/cm3 1,917 SAMPLE FAILURE TYPE
Initial moisture content % 38,51 | |
Final moisture content % 32,87
Axial stress kg/cm2 0,090 0,269 0,627

Shear stress kg/cm2 0,168 0,231 0,436

Strain at failure %

SHEAR STRESS GRAPH

1,8

1,6 A

14

1,2
g
21 4
2
3 -
3
(816 /
04 /°
02 //

0

0,00 0,20 0,40 0,60 1,00 1,20 1,40 1,60

0,80
Normal Stress kg/cm2

TOTAL STRESS - SHEAR STRENGTH

COHESION C 0,11 kglem2

FRICTION ANGLE [} 26,96 degree
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INVESTIGATION, GEOTECHNIC, ENVIRONMENTAL, REMOTESENSING & GIS

JI. Golf Selatan VII No. 15 - Bandung Jabar - Indonesia, Phone. 022-7802 888, Fax. 022-7802 888 D I R E CT s H EA R TEST

Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

@m DPT. CEODATA MANDIRI SOIL MECHANIC LABORATORY

PROJECT ;' CONVENTION HALL TANAMORI DATE : 15-02-2022
LOCATION : LABUAN BAJO,NTT TESTED BY : BEBEN
BOR HOLE NO . DB3
SAMPLE DEPTH © 9.00-955M
SOIL DESCRIPTION : Lanau lempungan pasiran
kerikilan abu - abu
Soil speciment 1 2 3
Unit weight gr/cm3 1,894 SAMPLE FAILURE TYPE
Initial moisture content % 41,89 | |
Final moisture content % 35,81
Axial stress kg/cm2 0,090 0,269 0,627
Shear stress kg/cm2 0,172 0,233 0,423
Strain at failure %
SHEAR STRESS GRAPH
18
1,6
14
1,2
o~
5
21
28 -
s
_GC)
D6
N /
02 /ﬂ'
0
0,00 0,20 0,40

0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Normal Stress kg/lcm2

TOTAL STRESS - SHEAR STRENGTH

COHESION C 0,12 kglem2
FRICTION ANGLE [} 2550 degree
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DPT. CEODATA MANDIRI SOIL MECHANIC LABORATORY

(O peemesopene e mosenssies L DIRECT SHEAR TEST
s Website : www.geodata-mandiri.com, email : info@geodata-mandiri.com

PROJECT : CONVENTION HALL TANAMORI DATE 1 15-02-2022

LOCATION : LABUAN BAJO, NTT TESTED BY : BEBEN

BOR HOLE NO . DB3

SAMPLE DEPTH : 450-5.00M

SOIL DESCRIPTION : Lanau pasir kerikilan

abu - abu kecoklatan

Soil speciment 1 2 3
Unit weight gr/cm3 1,788 SAMPLE FAILURE TYPE
Initial moisture content % 65,39
Final moisture content % 58,13 | |
Axial stress kg/cm2 0,090 0,269 0,627
Shear stress kg/cm2 0,147 0,230 0,445
Strain at failure %
SHEAR STRESS GRAPH
18
1,6
14

LN

-
L

Shear Syress kglem2 _.
o

o

" /
0,2

o /

T

0,00 0,20 0,40

0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Normal Stress kg/lcm2

TOTAL STRESS - SHEAR STRENGTH

COHESION C 0,09  kglcm2

FRICTION ANGLE [} 29,28  degree
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Lampiran 5. Data Hasil Tes PDA

Data Tiang & Hammer

No. Tiang BP-93 BP-126 BP-110 BP-63 BP-9
Tanggal Uji 15/07/2022 15/07/2022 16/07/2022 16/07/2022 16/07/2022
Jenis Tiang Bor Bor Bor Bor Bor
Diameter Tiang [mm] 800 800 800 800 800
Panjang Tiang Total [m] 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Panjang Tiang dibawah Sensor [m] 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Panjang Tiang Tertanam [m] 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
Jenis Hammer Drop. Drop. Drop. Drop. Drop.
Hammer Hammer Hammer Hammer Hammer
Berat Hammer [ton] 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Pengukuran Data (Case Method)
RMX — Pile Capacity [ton] 230 143 287 273 377
FMX — Max. Compression Force [ton] 418 96 320 359 816
EMX — Max. Transferred Energy [ton.m] 0,31 0,03 0,19 0,12 0,21
CSX — Max. Compression Stress [Mpa] 8,3 1,9 6,4 7,2 16,2
TSX — Max. Tension Stress [Mpa] 2,0 0,3 2,5 0,7 1,1
DMX — Max. Displacement [mm)] 1,2 0,5 2,9 1,0 0,8
DFN — Final Displacement [mm] 0,3 0,5 2,8 0,7 0,6
BTA — Pile Integrity Value [%] 100 84 100 91 100
Hasil (CAPWAP)
Daya Dukung Tiang (Ru) [ton] 240,0 149,0 163,0 241,8 254,0
Lengketan (Rs) [ton] 100,0 120,0 79,0 106,6 100,0
Tahanan Ujung (Rb) [ton] 140,0 29,0 84,0 135,2 154,0
Keutuhan fondasi tiang OK/Baik OK/Baik OK/Baik OK/Baik OK/Baik




Data Tiang & Hammer

No. Tiang BP-114
Tanggal Uji 18/08/2022
Jenis Tiang Bor
Diameter Tiang [mm)] 800
Panjang Tiang Total [m] 9,50
Panjang Tiang dibawah Sensor [m] 8,23
Panjang Tiang Tertanam [m] 8,00
Jenis Hammer Drop. Hammer
Berat Hammer [ton] 2,3
Pengukuran Data (Case Method)
RMX — Pile Capacity [ton] 274
FMX — Max. Compression Force [ton] 448
EMX — Max. Transferred Energy [ton.m] 1,05
CSX — Max. Compression Stress [Mpa] 8,9
TSX — Max. Tension Stress [Mpa] 5,9
DMX — Max. Displacement [mm] 2,4
DFN - Final Displacement [mm] 2,3
BTA — Pile Integrity Value [%] 81
Hasil (CAPWAP)
Daya Dukung Tiang (Ru) [ton] 240,2
Lengketan (Rs) [ton] 97,5
Tahanan Ujung (Rb) [ton] 142,7
Keutuhan fondasi tiang OK/Baik
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Lampiran 6. Shop Drawing Struktur MICE
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1. SEMUA DIMENS! DALAM MILIMETER KECUALI NOTE
YENG TERCANTUM DALAM GAMBAR.
2. MUTU BETON.
TIANG BOR : fe=25 uPa
FILECAP : fo=75 UPa
BASEMENT WALL
KOLOM
BALOK & PELAT
3. BAJA TULANGAN.
TULANGAN LENTUR : fy 420 WPa
TULANGAN GESER : fy 420 WPe
TULANGAN PENGEKANG : fy 420 MPa
4, BAJA TULENGAN KHU3US
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TULANGAN PENGEKANG © fy 420 MPa
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. SEMUA DIMENSI DALAM MILIMETER KECUALI NOTE
YANG TERCANTUM DALAM GAMBAR.

2. MUTU BETON.
TIANG BOR : fc=25 MPa
PILECAP 5 MPa
BASEMENT ¥ALL 5 MPa
KOLCM : 5 MPa
BALCK & PELAT : fc=25 MPa
3. BAJA TULANGEN.
TULANGAN LENTUR : fy 420 MPa
TULANGAN GESER . fy 420 WMPa

TULANGAN PENGEKANG : fy 420 MPa
. BAJA TULANGEN KHUSUS

IS

TIANG BOR.
TULANGAN LENTUR . fy 420 MPa
TULANGAN GESER : fy 420 MPa

TULANGAN PENGEKANG @ fy 420 MPa
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