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Penulisan tugas akhir ini, disadari masih jauh dari kesempurnaan dikarenakan
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ABSTRAK

Pondas adalah bagian dari suatu konstruksi bangunan yang berfungsi meneruskan
beban bangunan atas (upper structure) ke dasar tanah yang cukup kuat untuk
menahannya. Untuk itu pondasi bangunan harus diperhitungkan dapat menjamin
kestabilan bangunan terhadap berat sendiri dan beban-beban yang bekerja pada
bangunan tersebut. Berdasarkan pada pentingnya faktor pemilihan serta perencanaan
pondasi suatu bangunan, maka untuk itu perlu dianalisa perencanaan dan
pel aksanaannya, pada setiap pembangunan gedung yang dilakukan.

Dengan memperhatikan beberapa aspek dalam perencanaan pondasi seperti sifat dan
karakteristik tanah, pertimbangan terhadap beban-beban lain yang bekerja pada
bangunan, seperti beban gempa, beban angin, beban hujan bahkan beban salju (untuk
daerah bersalju), sangatlah penting dalam memperhitungkan beban bangunan yang
nantinya akan dipikul oleh pondasi. Dengan berlandaskan faktor-faktor di atas dan
memperhatikan kaidah-kaidah yang berlaku, perhitungan berat bangunan dapat
dilakukan dengan menggunakan software SAP 2000. Hasil keluaran SAP 2000 yang
menghasilkan berat bangunan terbesar pada salah satu titik pondasi, digunakan
sebagai acuan dalam menentukan dimensi pondasi yang nantinya akan menghasilkan
daya dukung yang sebanding dengan berat bangunan yang bekerja. Dengan
menggunakan rumus perhitungan daya dukung berdasarkan data sondir, daya dukung
yang sebanding dengan berat bangunan yang bekerja, dapat di ketahui.

Dalam pekerjaannya, proyek gedung RSJ. Ratumbuysang menggunakan bahan baja
sebagai bahan pembuatan struktur atas dan menggunakan pondasi sumuran dengan
diameter 145 cm dan kedalaman 400 cm yang menghasilkan daya dukung sebesar
137.7125 Kg. Daam analisa beban bangunan menggunakan SAP 2000 diketahui
beban terbesar yang bekerja pada titik pondas 401 sebesar P = 62805,93 Kg,
sehingga dengan menggunakan pondasi bore pile dengan diameter 50 cm dan
kedalaman 400 cm yang menghasilkan daya dukung sebesar P =164141,4 Kg, sudah
cukup kuat untuk menopang berat bangunan yang bekerja dibandingkan dengan
perencanaan awal yang menggunakan dimensi dengan diameter 145 cm dan
kedalaman 400 cm.

Setelah dilakukan analisa pada perencanaan pondasi sumuran dengan menggunakan
data sondir dapat disimpulkan bahwa, pondasi borepile dengan diamter 50 cm dan
kedalaman 400 cm sudah cukup kuat untuk menopang berat bangunan yang bekerja
padatitik pondasi yang memikul beban terbesar.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dengan semakin magunya kota Manado, kebutuhan akan bangunan gedung
meningkat pesat. Pembangunan infrastruktur yang paling banyak dilakukan adalah
pembangunan struktur bangunan gedung, karena bangunan gedung banyak
digunakan sebagai perumahan, pusat perkantoran, perhotelan, tempat hiburan, pusat
perbelanjaan dan juga pusat kesehatan.

Suatu struktur bangunan gedung terdiri dari struktur atas dan struktur bawah.
Struktur atas meliputi balok, plat, kolom, serta atap dan struktur bawah adalah
pondasi. Pada saat melaksanakan kegiatan pembangunan struktur bangunan gedung,
yang pertamatama dikerjakan adalah pekerjaan struktur bawah, yaitu pekerjaan
pondasi. Pondasi adaah elemen struktur yang sangat penting karena pondasi
berfungs untuk mendukung seluruh beban bangunan dan meneruskan beban
bangunan tersebut kedalam tanah di bawahnya.

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang dilakukan, maka pada
perencanaan pembangunan RSJ. Ratumbuysang, digunakan pondasi sumuran. Selain
pada hasil penyelidikan tanah, pemilihan pondasi ini didasarkan pada beberapa
pertimbangan, diantaranya; tanah dasar yang kokoh yang mempunyai daya dukung
maksimal terletak kurang lebih 4 — 5 m, serta keadaan lokasi pembangunan sudah
berdiri bangunan-bangunan besar seperti gedung-gedung bertingkat, sehingga
dikhawatirkan dapat menimbulkan retak-retak pada bangunan yang sudah ada akibat
getaran-getaran yang ditimbulkan oleh kegiatan pemancangan, jika digunakan
pondasi tiang pancang.

Berdasarkan pada pentingnya faktor pemilihan serta perencanaan pondasi
suatu bangunan, maka untuk itu perlu dianalisa perencanaan dan pelaksanaannya,
pada setiap pembangunan gedung yang dilakukan, sehingga dalam penulisan tugas
akhir ini, ditinjau perencanaan dan metode pelaksanaan pondasi sumuran dengan
judul * Tinjauan Perencanaan Pondasi Sumuran dan Metode pelaksanaannya Pada
Proyek Gedung RSJ. Prof. V. L. Ratumbuysang Manado “.



1.2. Maksud dan Tujuan Penulisan

Adapun maksud dan tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk
menganalisa perencanaan dan pelaksanaan pondasi sumuran pada proyek gedung
RSJ. Prof. V. L. Ratumbuysang Manado, yang pada akhir tinjauan akan diperoleh
dimens pondasi sumuran yang efisien.

1.3. Pembatasan Masalah

Pada penyusunan tugas akhir ini, terdapat beberapa pembatasan masalah yang
digunakan sebagai ruang lingkup pembahasan, diantaranya :
1. Pembagian letak pondasi berdasarkan zona sondir
2. Perhitungan berat struktur atas menggunakan software SAP 2000
3. Perhitungan daya dukung dan kontrol penurunan pada satu titik pondasi yang
dianggap memikul beban terbesar pada setiap zona sondir.

14. Metode Pendlitian

Metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini antaralain :
1. Studi lapangan
Dengan cara mengumpulkan data— data pada lokasi.
2. Studi literatur
Dengan cara mengumpulkan data dari buku - buku literatur yang terkait.
3. Konsultas langsung dengan dosen pembimbing serta pihak - pihak terkait

dengan penyusunan tugas akhir.



15. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ““ Tinjauan Perencanaan Pondas

Sumuran dan Metode Pelaksanaanya Pada proyek Gedung RSJ. Prof. V. L.
Ratumbuysang Manado” adalah :

1

BAB | : PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, pembatasan
masal ah, metode penelitian dan sistematika penulisan laporan.

BAB I : DASAR TEORI

Bab ini berisi landasan teori tentang tanah, pondasi, pembebanan struktur serta
SAP 2000V 11.

BAB Il : PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil perhitungan dan metode pel aksanaan.

BABIV :PENUTUP

Bab ini berisi kessmpulan yang dapat diambil dan saran-saran yang dapat

diberikan berdasarkan hasil tinjauan.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB ||
DASAR TEORI

21. Tanah

Menurut Setyo Budi (2011) dalam bukunya yang berjudul pondasi dangkal,
“Karl Von tersaghi memberikan definisi tentang tanah, yang dapat didefinisikan
sebagal material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak
terikat secara kimia satu sama lain, yang di dalamnya terdapat rongga-ronga yang
diis oleh zat cair dan udara dan berfungsi sebagai pendukung pondasi bangunan dan

juga sebagai bahan bangunan itu sendiri”.

2.1.1. Karateristik Tanah

Menurut Pamungkas A dan Harianti A (2010) dalam buku Desain Pondasi
Tahan Gempa, “Daam merencanakan struktur bawah diperlukan data-data mengenai
karateristik tanah tempat struktur tersebut berada dan beban struktur yang bekerja di
atas struktur bawah yang direncanakan. Karateristik tanah meliputi jenis lapisan
tanah di bawah permukaan tanah, kadar air, tinggi muka air tanah. Beban struktur
yang bekerja tergantung dari jenis materia yang digunakan, jumlah tingkat
bangunan, jenis-jenis beban yang bekerja pada struktur tersebut.

Jenis pondas ditentukan dengan memperhatikan kondis lingkungan tempat
berdirinya bangunan dan mempertimbangkan hasil dari penyelidikan tanah yang
diantaranya:

1. Kondis tanah dasar yang menjelaskan jenis lapisan tanah pada beberapa |apisan
kedalaman.

2. Anaisisdaya dukung tanah.
Besar nilai SPT (Standar Penetration Test) dari beberapatitik bor.

4. Besar tahanan ujung konus dan jumlah hambatan pelekat dari beberapa titik
sondir.

5. Hasil test laboratorium tanah untuk mengetahui berat jenis tanah, dan lainnya.
Analisis daya dukung tiang pondasi berdasarkan data-data tanah.



Menurut Pamungkas A dan Harianti A (2010) juga, karaterisitik tanah dapat

diketahui dengan diadakannya penyelidikan tanah yang pada akhirnya akan

menerangkan tentang kondisi tanah dan jenis lapisannya. Penyelidikan tanah dapat

dilakukan dengan beberapa cara seperti:

1

Sondir, yang dilakukan dengan menggunakan alat sondir yang dapat mengukur
nilai perlawanan konus (Cone Resistance) dan hambatan lekat (Local Friction)
secara langsung di lapangan. Hasil penyondiran disgikan dalam bentuk
diagram sondir yang memperlihatkan hubungan antara kedalaman sondir di
bawah muka tanah dan besarnya nilai pelawanan konus (qc) serta jumlah
hambatan pelekat (TF).

Deep Boring, dilaksanakan dengan menggunakan mesin  bor untuk
mendapatkan contoh tanah. Pekerjaan Standart penetration test juga dilakukan
pada pekerjaan boring.

Sandart penetration test, dilaksanakan pada lubang bor setelah pengambilan
contoh tanah pada setiap beberapa interval kedalaman. Cara uji dilakukan
untuk memperoleh parameter perlawanan penetrasi |apisan tanah di lapangan.
Parameter tersebut diperoleh dari jumlah pukulan terhadap penetrasi konus,
yang dapat dipergunakan untuk mengidentifikasi perlapisan tanah dan hasil
SPT disgjikan dalam bentuk diagram pada boring log.

2.1.2. Klasifikasi Tanah

A WwDdpE

Tanah dapat digolongkan seperti berikut :
Batu kerikil (Gravel)

Pasir (Sand)

Lanau (Slt)

Lempung (Clay)

Golongan batu kerikil dan pasir seringkali dikenal sebagai jenis tanah yang

berbutir kasar atau jenis tanah yang bersifat tidak kohesif, sedangkan golongan lanau

dan lempung dikena sebagai jenis tanah yang berbutir halus atau jenis tanah yang
bersifat kohesif.



1 Batu kerikil dan pasir

Golongan ini terdiri dari pecahan-pecahan batu dengan berbagai ukuran dan
bentuk, tetapi terkadang juga, kerikil bisa terdiri dari satu macam zat mineral
tertentu, misalnya kwartz atau flint. Hampir sama dengan kerikil, butir-butir pasir

hampir selalu terdiri dari satu macam zat mineral, terutama kwartz.

2. L empung

Lempung terdiri dari butir-butir yang sangat kecil dan menunjukan sifat-sifat
plastisitas dan kohesif. Sifat kohesif menunjukan kenyataan bahwa bagian-bagian itu
melekat satu sama lainnya, sedangkan plastisitas adalah sifat yang memungkinkan
bentuk bahan itu berubah-ubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali kebentuk
aslinya, dan tanpaterjadi retak-retak atau pecah.

3. Lanau

Lanau adlah bahan yang merupakan peralihan antara lempung dan pasir
halus. Kurang plastis dan lebih mudah ditembus ar daripada lempung dan
memperlihatkan sifat dilatans yang tidak terdapat pada lempung. Dilatans ini
menunjukkan gejala perubahan isi gpabila lanau itu dirubah bentuknya.

Pengel ompokan jenis tanah dalam praktek berdasarkan campuran butir :
1. Tanah berbutir kasar adalah tanah yang sebagian besar butir - butir tanahnya
berupa pasir dan kerikil.
2. Tanah berbutir halus adal ah tanah yang sebagian besar butir - butir tanahnya
berupa lempung dan lanau.
3. Tanah organik adalah tanah yang cukup banyak mengandung bahan- bahan
organik.
Pengel ompokan tanah berdasarkan sifat lekatnya :
1. Tanah Kohesif adalah tanah yang mempunyai sifat lekatan antara butir - butirnya
(tanah lempung = mengandung lempung cukup banyak).
2.Tanah Non Kohesif adalah tanah yang tidak mempunyai atau sedikit sekali lekatan
antara butir - butirnya (hampir tidak mengandung lempung misal pasir).
3.Tanah Organik adalah tanah yang sifatnya sangat dipengaruhi oleh bahan - bahan
organik (sifat tidak baik).



2.2. Pondas

Pondas adalah bagian dari suatu konstruksi bangunan yang berfungs
meneruskan beban bagunan atas (upper structure) ke dasar tanah yang cukup kuat
untuk menahannya. Untuk itu pondasi bangunan harus diperhitungkan dapat
menjamin kestabilan bangunan terhadap berat sendiri dan beban-beban yang bekerja
pada bangunan tersebut. Sedangkan menurut kamus bahasa indonesia pondasi
berarti dasar bangunan yang kuat, biasanya terdapat dibawah permukaan tanah
bangunan itu di dirikan.

Dari beberapa arti diatas maka pondas dapat di definiskan sebagai bagian
struktur paling bawah dari suatu bangunan yang tertanam didalam |apisan tanahyang
kuat dan stabil (solid)serta berfungsi sebagai penopang bangunan.

2.2.1. Dasar-Dasar Pemilihan Pondasi

Pamungkas A dan Harianti A (2010) dalam buku Desain Pondasi Tahan
Gempa memberikan beberapa hal yang menjadi pertimbangan dalam pemilihan jenis
pondasi yang tepat,diantaranya:

1. Keadaan tanah yang akan dipasangi pondasi

a. Bilatanah pendukung pondasi terletak pada permukaan tanah atau 2-3 meter di
bawah permukaan tanah, dalam kondisi ini menggunakan pondasi dangkal
(pondasi telapak atau pondasi menerus).

b. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 10 meter di
bawah permukaan tanah, dalam kondisi ini menggunakan pondasi tiang apung.

c. Bila tanah pendukung pondas terletak pada kedalaman 20 meter di bawah
permukaan tanah, maka pada kondisi ini apabila penurunannya diijinkan dapat
menggunakan tiang geser dan apabila tidak boleh terjadi penurunan biasanya
menggunakan tiang pancang. Tetapi bila terdapat batu besar pada lapisan
antara pemakaian kaison lebih menguntungkan.

d. Bila tanah pendukung pondas terletak pada kedalaman sekitar 30 meter di
bawah permukaan tanah dapat menggunakan kaison terbuka, tiang baga atau
tiang yang dicor di tempat. Tetapi apabila tekanan atmosfir yang bekerja

ternyata kurang dari 3 kg/cm? maka digunakan kai son tekanan.



e. Bila tanah pendukung pondas terletak pada kedalaman 40 meter dibawah
permukaan tanah, dalam kondis ini maka menggunakan tiang baja dan tiang
beton yang dicor di tempat.

2.2.2. Jenis-JenisPondas

Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu pondasi dangkal
dan pondasi dalam, tergantung dari letak tanah kerasnya dan perbandingan
kedalaman lebar pondasi. Pondasi dangka dapat digunakan jika lapisan tanah
kerasnya terletak dekat dengan permukaan tanah. Sedangkan pondasi dalam
digunakan jikalapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah.

Pondasi dapat digolongkan berdasarkan kemungkinan besar beban yang harus

dipikul oleh pondasi :

1. Pondas dangkal

Pondas dangkal disebut juga juga pondasi langsung, pondasi ini digunakan
apabila lapisan tanah pada dasar pondasi yang mampu mendukung beban yang di
limpahkan terletak tidak dalam ( beradarelatif dekat dengan permukaan tanah ).

Contoh pondasi dangkal sebagai pondasi yang memikul beban secara langsung

a. Pondasi telapak
Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom atau pondasi yang
mendukung bangunan secara langsung.

» Pondas rakit (raft foundation)
Pondas yang digunakan untuk mendukung bangunan yang terletak pada tanah
lunak atau digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat
disemua arahnya, sehingga bila menggunakan pondasi telapak, sisi-sisinya
berhimpit satu samalainnya.

» PondasiTumpuan:Diletakkan  dibawah  kolom  pendukung  bangunan,
yangmenerima semua beban bangunan langsung pada pondasi ini.

» Pondas Terapung : Pondas inicocok untuk tanah dengan daya dukung rendah,
Dipakai untuk pondasi plat diatas tanah lembek dimana besar bangunan diatas =
berat tanah yang digali.



b. Pondas menerus
Pondasi ini biasa digunakan untuk konstruksi yang tidak berat, seperti pagar,
rumah tinggal sederhana yang tidak bertingkat, karena pada umumnya pondasi
menerus hanya memikul berat beban yang bekerja tanpa mempertimbangkan
beban momen yang terjadi.

c. Pondas Umpak
Digunakan pada bangunan — bangunan sederhana yang memiliki kondis tanah
keras, terletak di bawah kolom.

2. Pondasi dalam
Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban ketanah keras atau batu

yang terletak jauh dari permukaan, seperti :

a. Pondasi sumuran
Pondasi sumuran adalah pondasi peralihan antara pondasi dangkal dan pondas
tiang, digunakan bila tanah dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif
dalam.

b. Pondasi tiang
Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada kedalaman yang normal tidak
mampu mendukung bebannya dan tanah kerasnya terletak pada kedalam yang
sangat dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter Iebih kecil dan lebih panjang
dibanding dengan pondasi sumuran.

c. Pondasi tiang bor
Pondasi tiang bor merupakan jenis pondas yang dicor di tempat, yang
sebelumnya dilakukan pengeboran dan penggalian terlebih dahulu. Pondas ini
sangat cocok apabila digunakan di tempat — tempat yang padat oleh bangunan —
bangunan, karena tidak terlalu bising dan getarannya tidak menimbulkan dampak
negatif terhadap bangunan yang berada disekelilingnya. Namun pembuatan
pondasi tiang bor ini memerlukan peralatan yang besar, sehingga hanya dipakai

pada proyek—proyek besar sgja.
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2.2.3 Beban Luar Yang Bekerja Pada K epala Pondasi

Beban pada kepala pondasi terjadi karena beban mati bangunan yaitu berat
dari suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, finishing,
mesin — mesin, serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan
dari gedung. Selain beban mati adapun beban hidup yang bekerja, dan beban hidup
ini merupakan beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan suatu gedung,
dan di dalamnya termasuk beban — beban pada lanta yang berasal dari barang -
barang yang dapat berpindah, juga beban air hujan dan salju digolongkan sebagai
beban hidup.

Berdasarkan penjelasan diatas maka, beban luar yang bekerja pada kepala
tiang terdiri dari tiga beban dan diproyeksikan menjadi :

a Beban vertikal / beban tekan
Beban vertikal yaitu terdiri dari beban mati, contohnya berat sendiri bangunan
itu sendiri dan beban hidup, yaitu contohnya beban penghuni, air hujan, atau
salju, dan barang pada bangunan itu.

b. Beban horizontal / beban geser
Beban geser adalah beban yang bekerja akibat gaya tekan tanah, air tanah,
dan jugatransfer akibat gaya angin pada dinding dan beban gempa.

C. Momen.

2.3.  Pondas Sumuran

Pondasi sumuran diklasifikasikan sebagai bentuk peralihan antara pondas
dangkal dan pondasi dalam, digunakan apabila tanah dasar terletak pada kedalaman
yang relatif dalam dengan persyaratan perbandingan kedalaman tertanam terhadap
diameter lebih kecil atau sama dengan 4. Jika nilai perbandingan tersebut lebih besar
dari 4 maka pondasi tersebut harus direncanakan sebagai pondasi tiang.

Ada beberapa alasan digunakannya pondasi sumuran dalam konstruksi

1. Kedalaman tiang dapat divariasikan.

2. Selama pelaksanaan sumuran tidak ada suara yang ditimbulkan oleh aat
pancang seperti yang terjadi pada pel aksanaan pondasi tiang pancang.
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3. Ketika proses pemancangan dilakukan, getaran tanah akan mengakibatkan
kerusakan pada bangunan yang ada di dekatnya, tetapi dengan penggunaan
pondasi sumuran hal ini dapat dicegah.

4. Karena dasar dari pondasi sumuran dapat diperbesar, ha ini memberikan
ketahanan yang besar untuk gaya keatas.

5. Pada pondas tiang pancang, proses pemancangan pada tanah lempung akan
membuat tanah bergelombang dan menyebabkan tiang pancang sebelumnya
bergerak kesamping. Hal ini tidak akan terjadi pada konstruksi pondasi sumuran

6. Pondasi sumuran mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap beban lateral.
Permukaan di atas dimana dasar pondasi didirikan diperiksa secaralangsung.

Beberapa kelemahan dari pondasi sumuran :

1. Pengeboran dapat mengakibatkan ganguan kepadatan, bila tanah berupa pasir
atau tanah berkerikil maka menggunakan bentonite sebagai penahan longsor.

2. Air yang mengalir kedalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan tanah,
sehingga kapasitas daya dukung tanah terhadap tiang, maka air yang mengalir
langsung dihisap dan dibuang kembali kedalam kolam air.

3. Keadaan cuaca yang buruk dapat mempersulit pengeboran dan pengecoran,
dapat diatas dengan menunda pengeboran dan pengecoran sampa keadaan
cuaca memungkinkan atau memasang tenda sebagai penutup.

4. Akan terjadi tanah runtuh jika tindakan pencegahan tidak di lakukan, maka
dipasang casing untuk mencegah kelongsoran.

5. Karena diameter tiang cukup besar dan memerlukan banyak beton dan material,
untuk pekerjaan kecil mengakibatkan biaya meningkat maka ukuran tiang
pondasi sumuran disesuaikan dengan beban yang dibutuhkan.

6. Walaupun penetrass sampa ketanah pendukung pondasi dianggap telah
terpenuhi, kadang-kadang terjadi bahwa tiang pendukung kurang sempurna
karena adanya lumpur yang tertimbun di dasar, maka dipasang pipa paralon pada

tulangan pondasi untuk pekerjaan base grouting.
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2.3.1 Jenispondas sumuran yang digunakan pada bangunan

Dari sekian banyak jenis pondas yang telah diuraikan di atas, tenyata sulit
untuk menentukan jenis pondasi yang paling tepat untuk suatu kondisi/keadaan
tertentu. Dari jenis — jenis yang ada, pertimbangan untuk pondasi sumuran yang
digunakan pada bangunan berdasarkan pertimbangan — pertimbangan antara lain

meliputi dua hal berikut ini.

Segi teknis meliputi :

a) Kuat menahan beban bangunan yang diterimanya;

b) Kuat menahan gaya — gaya luar yang bekerja, seperti beban angin, muatan
bergunan, gempa;

C) Dapat dilaksanakan dengan kemampuan peralatan dan keahlian yang ada;

d) Memakal bahan — bahan yang sesual dengan persediaan yang ada di pasaran
dan lingkungan sekitarnya;

€) Tidak menimbulkan efek samping negatif terhadap lingkungan dan bangunan
sekitarnya;

f) Memberikan rasa aman dan rasa nyaman terhadap penghuni dan lingkungan

sekitarnya;

Segi ekonomis meliputi :
a) Biaya pelaksanaan secara menyeluruh lebih murah;
b) Waktu pelaksanaan lebih efisien, sehingga pengaruhnya terhadap biaya lebih

murah.
2.3.2. Tipe—-tipe sumuran

Bangunan pondasi sumuran dapat berupa lingkaran, €lips maupun persegi
(Gambar 2.1)

Gambar 2.1 Tipe-tipe sumuran
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2.3.3 Pondasi Sumuran Pada Pasir

Pondasi sumuran biasanya berfungsi untuk memindahkan berat bangunan ke
suatu lapisan tanah yang lunak. Jika tiang — tiang dipancang ke dalam lapisan
semacam ini (pasir), maka hampir semua beban tiang pada akhirnya dipikul oleh
tahanan ujung tiang. Untuk alasan — alasan yang serupa, praktisnya semua beban
pondasi sumuran yang dikelilingi oleh tanah yang relatif berpasir tidak boleh
sedikitpun memperhitungkan hambatan lekat sumuran.

Bagian sumuran jembatan terbenam bisa sgja dikelilingi sepenuhnya oleh pasir
yang mempunya kemampu — mampatan (compressibility) rendah, dan mampu
memikul sebagian besar beban pondasi dengan hambatan lekat sumuran. Namun,
dasar pondasi sumuran semacam ini biasanya diletakan pada kedalaman yang cukup
daam di bawah kedalaman maksimum penggerusan. Pada saat terjadi banjir yang
luar biasa, sebagian besar pasir di sekeliling sumuran untuk sementara menghilang
terbawa arus. Karena itu, sekalipun jembatan dikelilingi sepunuhnya dengan pasir,
tapi harus dianggap bahwa seluruh beban pada sumuran dipikul oleh dasarnya.

Daya dukung ultimit sumuran pada pasir di bawah endapan yang mampu
mampat dapat dihitung dimana istilahnya y, Df Ng dianggap sebagai berat efektif
tanah anatara permuakaan tanah dan elevas dasar sumuran. Karena pengaruh
besaran tadi, maka daya dukung ultimit sumuran meningkat cepat dengan
bertambahnya kedalaman pondasi. Karena itu, kecuali jika sumuran secara
komparatif mempunyai lebar kecil dan dangkal, maka biasanya dapat diambil suatu
jaminan bahwa sumuran ini tidak aka mengalami keruntuhan dasar. Maka dari itu,
nilai daya dukung izin pondasi sumuran sangat ditentukan oleh pertimbangan —
pertimbangan penurunan.

Walaupun begitu dalam kebanyakan masalah praktis yang melibatkan kondisi
bawah permukaan dari gegjala alam ini, tampaknya penurunanlah yang menentukan
tekanan izin sedangkan daya dukung ultimit tampaknya tidak berpengaruh
terhadapnya. Tetapi daya dukung ultimit ini mungkin harus dievaluasi, dalam
kaitannya dengan suatu proyek seperti jembatan besar yang memindahkan beban
hidup yang sangat kecil kepada pondasi jika dibandingkan dengan beban matinya,
dan dimana penurunan selama pelaksanaan tidak berpengaruh apa apa karena dapat
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segera dilakukan penyesuaian — penyesuaian selama pemasaran bentang — bentang
jembatan.

Penurunan suatu daerah pembebanan di atas pasir sungai sangat tergantung
pada kondis tegangan yang ada pada pasir sebelum beban itu bekerja. Pelaksanaan
sumuran selalu diawali dengan penggaian lubang sumuran. Proses ini dikaitan
dengan relaksas semua tegangan yang ada pada pasir di dekat dinding — dinding dan
dasar lubang itu. Jka kedalaman lubang melampaui empat atau lima kali
diameternya, maka keadaan tegangan pada pasir di dekat dasar lubang praktis tidak
tergantung pada kedalaman lubang, oleh karena itu, dapat diharapkan bahwa
pengarun kedalaman pondasi terhadap penurunan sumuran adalah relatif kecil
dibandingkan dengan pngaruhnya terhadap daya dukung ultimitnya.

Jika dasar — dasar semua sumuran kurang lebih mempunyai lebar yang sama,
maka beda penurunan antara sumuran — sumuran ini tidak akan melebihi %2 inchi.
Jika perancang merasa bahwa dia dapat mentolelir penurunan yang lebih besar, dia
dapat menaikkan nilai daya dukungnya sesuai dengan itu.

Penyesuaian prosedur ini mungkin dibutuhkan jika dasar sumuran jembatan
terletak cukup dekat dengan elevasi dimana pasir dapat tergerus. Penggerusan ini
sementara waktu mengurangi kedalaman pondasi sumuran itu sampal kurang dari 4
atau 5 kali dasarnya. Karena itu tekanan di dasar pondas telapak di daerah yang
sama yang terletak pada pasir yang sama dalam kondisi jenuh. Untuk rumus daya

dukung pondasi sumuran pada pasir berdasarkan dataN SPT (Meyerhof)

P, R )
dimana:
Pa = daya dukung ijin tekan
Oc =20 N, untuk silt/clay
=40 N, untuk sand
N = Nila N SPT

Ap = |uas penampang tiang
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Ag = keliling penampang tiang

l; = panjang segmen tiang yang ditinjau

fi = gaya geser pada selimut segmen tiang
= N maksimum 12 ton/m?, untuk silt/clay
= N/5 maksimum 10 ton/m?, untuk sand

FK1, FK2 = faktor keamanan, 3 dan 5

2.3.4 Pondas Sumuran Pada Lempung

Daya dukung ultimit dari sumuran yang diletakkan pada lapisan lempung
kaku yang berada di bawah endapan mampu - mampat yang lunak ditentukan
dimana D; diambil sebaga jarak vertikal antara puncak lempung kaku dan elevasi
dasar pondas sumuran. Nilai N tidak dinaikkan diatas nilai N. yang susuai untuk
pondasi telapak dangkal, karena kekuatan yang rendah dan sifat mampu mampat dari
bahan yang melapisinya mencegah perkembangan zona karakteristik kesetimbangan
plastis suatu bahan kohesif homogen. Akibatnya, prosedur ini adalah konservatif,
karena kekuatan bahan yang melapisinya meningkatkan daya dukung ultimit pondasi
sumuran sampai tingkat tertentu.

Dibeberapa tempat, termasuk London dan sebagian Southern California,
tanah di bawah endapan permukaan terdiri dari lempung kaku, seringkali retak —
retak, sampai kedalaman yang dalam. Sumuran — sumuran yang dasarnya diperbesar,
adalah ideal dan ekonomis untuk memindahkan beban — beban dari kolom bangunan
ke dalam lempung. Sebagian besar beban, sekalipun pada sumuran yang dasarnya
diperbesar, dipikul oleh hambatan lekat sumuran. Pengujian — pengujian skala besar
(Skempton 1959, Whitaker dan Colman 1965, Woodward et al. 1961) menunjukkan
bahwa daya dukung ultimit diberikan secara pendekatan sebagai berikut :

Qa= Qo+ Qs=0p. Apt+ 2.1 fs Dy

(2)

dimana:
Q4  =dayadukung ultimit
Qp = tahanan dasar ultimit
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Qs = kapasitas ultimit

Op = daya dukung per satuan luas tanah yang terletak di dasar pondas
Ap  =luas permukaan dasar

r = jari — jari pondasi

fs = gesekan permukaan

Df = kedalaman tanah

Tahanan dasar ultimit Q, boleh dianggap sama dengan ¢ N¢ Ap, dimana ¢
adalah kekuatan geser tak ter-drainase dari lempung asli, Nc mempuyai nilai 9 sesuai
dengan pondasi dalam tanah kohesif homogen, A, adalah luas dasar sumuran. Nilai ¢
dari contoh yang utuh nampaknya |ebih besar daripada nilai ¢ dari lempung asli yang
retak — retak, tapi di dasar sumuran biasanya pengaruh retakan — retakan ini adalah
kecil.

Kapasitas ultimit lubang Qs dapat dinyatakan dengan a ¢ As, dimana a adalah
faktor reduksi yang harus dipergunakan pada kekuatan geser tak-terdrainase rata —
rata dari lempung yang dekat dengan lubang seluas As, Faktor a harus dievaluasi
berdasarkan uji skala-penuh. Segjauh ini, percobaan — percobaan yang ektensif telah
dilakukan hanya pada beberapa daerah. Untuk lempung London, a tampaknya
berkisar sekitar 0,45 (Skempton 1959), Sedangkan nilai — nilainya pada lempung
kaku di Southern California berkisar 0,49 sampai 0,52 (Woodward et al 1961). Hasi
— hasil ini kira — kira tidak tergantung pada ada atau tidaknya pembesaran dasar
sumuran, asalkan semua hambatan lekat pada pembesaran ini diabaikan.

Di lain pihak, pada faktor keamanan tertentu, penurunan tiba — tiba dari
sumuran dengan dasar berbentuk lonceng, adalah lebih besar daripada penurunan
sumuran lubang — lurus (straight — shafted) pada bahan yang sama. Kondis ini
muncul karena hambatan lekat sumuran mencapai nilai ultimitnya selama penurunan
selanjutnya, sebaliknya, tahanan ujung berkembang perlahan dengan bertambahnya
beban, dan belum mencapai nilai maksimum sampai penurunannya mencapai sekitar
10% dari diameter dasar sumuran (Whitaker dan Colman 1965).

Beban total yang dapat dipikul secara aman oleh lempung di bawah sumuran
adalah jumlah dari beban izin pada dasar sumuran dan berat efektif tanah yang digali
selama penggalian. Karena itu, beban rancangan untuk sumuran yang besar pada

beban izin dasar tertentu, dapat bertambah secara mencolok dengan membuat
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sumuran itu berongga. Kenyataan ini telah seringkali digunakan dalam perancangan
sumuran jembatan.

Penurunan sumur pada lempung, seperti halnya penurunan pondasi telapak,
sebagian besar tergantung pada sejarah pembebanan lempung itu. Pondasi sumuran
pada lempung terbebani normal adalah tidak ekonomis, dan penurunannya menjadi
penghambat. Oleh karena itu, sumuran hanya dibuat pada lempung pra-mampat.
Walaupun begitu, jika daerah yang tertutup oleh sumuran ini cukup luas, maka
keadaan pramampat dari lempung bawahnya ini tidaklah selalu dapat mencegah
terjadinya penurunan luar biasa yang penting. Pernyataan ini digambarkan dengan
pengamatan berikut ini. Mendekati akhir abad yang lalu, suatu sumuran jembatan
dibuat dengan merode udara-mampat pada suatu lempung pra-mampat yang sangat
kaku dan tebal di bawah sungai Danube. Namun dalam setengah abad, perbedaan
antara penurunan sumuran — sumuran menjadi sama dengan 3 inchi. Nilai penurunan
maksimumnya tak dapat dipastikan, tapi tidak diragukan lagi bahwa penurunan ini
adalah jauh lebih besar daripada penurunannya. Karenaitu, jika dasar sumuran pada
lempung kaku meliputi daerah yang luas, maka harus dibuat perhitungan

penurunannya.

2.3.5. Kapasitas Daya Dukung Pondasi Sumuran

Pondas berfungs menyalurkan beban-beban terpusat dari bangunan bawah
ke dalam tanah pendukung dengan cara demikian sehingga hasil tegangan dan
gerakan tanah dapat di pikul oleh struktur secara keseluruhan. Daya dukung pondasi
harus lebih besar dari pada beban yang di pikul oleh pondasi tersebut dan penurunan
yang terjadi harus sesua batas yang di ijinkan yaitu 2,54 cm, daya dukung pondas
sumuran dapat di tentukan berdasarkan data-data hasil penyelidikan tanah
dilaboratorium dan data hasil pelaksanaan SPT.

2.3.6. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Sumuran Berdasarkan N SPT

Analisis daya dukung ijin pondasi terhadap kekuatan tanah non kohesif
berdasarkan data N SFT dengan rumus Meyerhof adalah sebagai berikut :

qc X A Zlix A
Pa — C p 1X Agt (3)
FK1 FK 2
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dimana:
Pa = dayadukung ijin tekan
Oc =20 N, untuk silt/clay
=40 N, untuk sand
N = Nila N SPT
Ap = |uas penampang tiang
Ag = keliling penampang tiang
l; = panjang segmen tiang yang ditinjau
fi = gaya geser pada selimut segmen tiang

= N maksimum 12 ton/m?, untuk silt/clay
= N/5 maksimum 10 ton/m?, untuk sand

FK1, FK2 =faktor keamanan, 3 dan 5

2.3.7. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Sumuran Berdasarkan

Pendekatan Empiris

Untuk menentukan daya dukung batas suatu tiang dapat dihitung berdasarkan
data — data penyelidikan tanah, secara praktis digunakan perkiraan berdasarkan
sondir, SPT atau rumus — rumus yang digjukan oleh Terzaghi dan Meyerhof, yang
daya dukung pondasi tiang pada umumnya, diperoleh dari jJumlah daya dukung ujung
tiang dan tahanan geser pada dinding tiang.

Rumus daya dukung :
Qu = Qb + Qs (4)

Rumus daya dukung ijin :

Qa = Qu= (Q+Qy
FK FK 5
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Keterangan :

Q. = Dayadukung vertikal yang vertikal yang diijinkan
Qu = Dayadukung vertikal yang vertikal batas (maximum)
Fk = Faktor Keamanan

Qv = Daya dukung ujung tiang (kN)

Qs = Tahanan geser dinding tiang (kN)

2.3.8. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Sumuran Berdasarkan Data
Sondir

Test sondir atau Cone Penetration Test (CPT) pada dasarnya untuk
memperoleh tahanan ujung gc dan tahanan selimut ¢ sepanjang tiang. Tes sondir ini,
biasanya dilakukan pada tanah — tanah kohesif dan tidak dianjurkan pada tanah

berkerikil dan lempung Daya dukung ultimit pondasi tiang dinyatakan dengan rumus

Quit=(gc x Ap) +(JHP x K) (6)

Daya dukung ijin pondasi dinyatakan dengan rumus

Qijin= gcXx A+ JHP X K (7)
3 5

Ket

Quit = Kapasitas daya dukung pondas

Qc = Tahanan ujung sondir
Ap = Luaspenampang tiang
JHP = Jumlah hambatan pelekat
K = Keliling Tiang

2.3.9. Percobaan Penetrasi Konus (Sondir)

Merupakan salah satu jenis pengujian langsung di lapangan yang segjak lama
telah dikembangkan, dan sangat luas penggunaannya. Percobaan penetrasi konus
yang secara umum dikenal sebagai pengujian sondir, adalah uji statis berkaitan

dengan cara memasukkan konus melalui penekanan dengan kecepatan tertentu.
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Alat yang digunakan adalah sondir mekanis tipe Begeeman Friction Seeve —
Cone (Bikonus, dengan luas proyeksi ujung konus 10cm? dan luas bidang geser
100cm?) seperti terlihat pada Gambar 2.2, pemberian gaya yang menggunakan
system hidrolis dengan luas torak (piston) 10cm?. Pembacaan gaya (tegangan) pada
setigp interval kedalaman 20 cm, menggunakan dua buah manometer masing —
masing berskala 0 - 60 kg/cm? dan 0 -300 kg/cm?.

- —

Gambar 2.2. Konus dan Bikonus

Hasil dari percobaan ini dapat digunakan untuk merencanakan daya dukung
ujung (end bearing) dan perlawanan keliling permukaan tiang (friction /adhesion
resistance) dari pondasi tiang, maupun daya dukung pondasi dangkal. Selain itu
percobaan ini sangat praktis untuk mengetahui dengan cepat letak kedalaman lapisan
tanah keras, bahkan dengan mengevaluasi nilai rasio gesekan (friction ratio), dapat

puladilakukan deskripsi jenis lapisan tanah.
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Percobaan ini mempunyai rumus sebagai berikut :
a. Nilai Perlawanan Konus (gc) Kg/cm?

Ge= Ap X PK (Kg/cn) (8)
Ac
b. Nilai Hambatan Lekat Setempat (HL)
HL = JP — PKx Ay (9)
As
c. Nilai Hambatan Lekat Setempat (HL)
JHP = HL x 100% (10)
PK
d. Rasio Gesekan (F)
Fr=HL
PK (11)
Dimana
PK = bacaan perlawanan penetrasi konus (bacaan kesatu) kg/cm?
JP = bacaan manometer nilai perlawanan total (bacaan kedua) kg/cm?
Oc = nilai satuan perlawanan ujung konus kg/cm?
HL = nilai satuan perlawanan geseran setempat kg/cm?
JHP = jumlah total perlawanan geser kg/cm?
Apl = |uas penampang torak cm?
Ac = |uas proyeksi horizontal penampang ujung konus cm?
As = luas keliling permukaan selubung geser (sleeve) cm?

2.3.10. Faktor Keamanan

Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka diperlukan untuk membagi
kapasitas ultimit dengan faktor aman tertentu. Faktor aman ini perlu diberikan

dengan maksud :

1. Untuk memberikan keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan yang
digunakan.

2. Untuk memberikan keamanan terhadap varias kuat geser dan komprebilitas
tanah.

3. Untuk meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung beban
yang bekerja.
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4. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal atau
kelompok masih tetap dalam batas-batas toleransi.
5. Untuk meyakinkan bahwa peurunan tidak seragam diantara tiang-tiang masih

dalam batas toleransi.

Sehubungan dengan aasan butir 4, dari hasil banyak pengujian beban tiang, baik
tiang pancang maupun tiang bor yang berdiameter kecil sampai dengan 600 mm.
Penurunan akibat beban bekerja yang terjadi lebih kecil dari 10 mm untuk faktor
keamanan yang tidak kurang dari 2,5 (Tomlinson,1977).

2.3.11. Penurunan Pondas

2.3.11.1.Penurunan pondas dangkal
Penurunan pondasi akibat beban yang bekerja pada pondas dapat di
klasifikasikan dalam dua jenis penurunan, yaitu penurunan seketika dan penurunan

konsolidasi

a. Penurunan Seketika
Penurunan seketika adalah adalah penurunan yag dihasilkan oleh distorsi massa
tanah yang tertekan, dan terjadi pada volume konstan. Penurunan pada tanah-tanah
berbutir kasar dan berbutir halus tidak jenuh termasuk tipe penurunan seketika,
karena penurunan seketika terjadi segera estelah terjadi penerapan beban.
Pada buku Hardiyatmo yang berjudul “Analisis dan Perencanaan Fondasi 1”
tahun 2014. Unutk menentukan nilai penurunan seketika Hardiyatmo memberikan

persamaan sebagal berikut,

S=Q.B{1-u2.lw (12)
Es
dimana,
Q = besarnya tegangan kontak
B = lebar pondasi
Iw = faktor pengaruh dari bentuk pondas dan kekakuan pondasi( Tabel 2.2)
M = angka poisson ratio ( Tabel 2.3)

Es = difat elastisitas tanah ( Tabel 2.4
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Dalam perhitungan penurunan seketika diperlukan faktor pengaruh bentuk
pondas dan kekauan pondasi (Iw), angka poison ratio (L), dan sifat elastisitas tanah
(Es), yang dapat dilihat pada Tabel 2.1, Tabel 2.2, dan Tabel 2.3.

Tabd 2.1 Faktor pengaruh yang tergantung dari bentuk pondasi dan kekakuan pondasi (1w )

Flexible Rigid
Shape | Center | Average | Iw Im

Circle 1.0 0.04 0.85 0.88 | 6.0
Square 1.12 0.56 0.95 0.82 | 3.7
Rectangle :

L/B=0.2 - - - - 2.29
0.5 - - - - 3.33
15 1.36 0.68 1.15 1.06 |4.12
2.0 1.53 0.77 1.30 1.20 | 4.38
5.0 2.10 1.05 1.83 170 | 4.82
10.0 2.54 1.27 2.25 210 | 4.93
100.0 4.01 2.00 3.69 3.40 | 5.00

Sumber : Rekayasa Fundasi |1, Penerbit Gunadarma, hal 50

Tabel 2.2 Angka Poisson Ratio ( 1) menurut jenis tanah

Type of soil U

Clay saturated 04-05
Clay unsaturated 01-03
Sandy clay 02-03
Silt 0.3-0.35
Sand (dense) 02-04

Coarse (void ratio=0.4-0.7) 0.15

Fined - grained ( void ratio = 0.4 - 0.7) 0.25
Rock 01-04

(depends somewhat on type of rock )

L oess 0.1-0.3
Ice 0.36
Conerate 0.15

Sumber : Rekayasa Fundasi 11, Penerbit Gunadarma, hal 50

Tabe 2.3 Nila Sifat Elastisitas Tanah ( Es) menurut jenistanah

Eq
Ksf Mpa
Clay
Very soft 50 - 250 2-15
Soft 100 - 500 5-25
Medium 300 - 1000 15-50
Hard 1000 - 2000 50 - 100
Sandy 500 — 5000 25 - 250
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Glacid till
Loose 200 - 3200 10- 153
Dense 3000 - 15000 144 - 720
Very dense 10000 - 30000 478 — 1440
Loess 300 - 1200 14 - 57
Sand
Silty 150 - 450 7-21
Loose 200 - 500 10-24
Dense 1000 - 1700 48 - 81
Sand and Gravel
Loose 1000 - 3000 48 — 144
Dense 2000 - 4000 96 - 192
Shale 3000 — 3000000 144 — 14400
Silt 40 - 400 2-20

Sumber : Rekayasa Fundasi |1, Penerbir Gunadarma, hal 51

b.  Penurunan konsolidasi

Penurunan konsolidasi adalah penurunan yang diakibatkan keluarnya air dalam
pori tanah akibat beban yang bekerja pada pondasi yang besarnya ditentukan oleh
waktu pembebanan dan terjadi pada tanah jenuh ( Sr = 100%) atau yang mendekati

jenuh (Sr = 90-100%) atau pada tanah berbutir halus,yang mempunyai harga K < 108
m/s.

Penurunan konsolidasi terjadi dalam dua periode, yaitu penurunan konsolidasi
primer dan konsolidasi sekunder,
1.  Penurunan konsolidasi pfimer

. Untuk tanah dengan konsolidasi normal

SPC — Cc—H ( lOg PO+£\P) (12)

1+eo Po

. Untuk tanah dengan over konsolidasi

- Po+APE Pe
Cc—H Po + AP
Spc =Cr.1+eo(Iog o )
(13)
- Po+AP > Pe
Ce—H Pc Po + AP
Spc :Cr.l +eolog P—O+Cc.1 +eo(logp_c)



Dimana:

AP = Tambahan Tegangan
€o = Initial void ratio
Cc = Compression index
Po = Efective overbuden layer
Cr = Compression index pada kondisi over konsolidasi
H = Tinggi lapisan yng mengalami konsolidasi
Pc = preconsolidation pressure
2. Penurunan konsolidasi sekunder
Ses= ¢a.H.log a
t2
Ca = &Etl
log 5
£ = ca
1+ep
Dimana:
Scs = penurunan konsolidasi sekunder
H =tinggi lapisan yang mengalami konsolidasi
Ep = angka pori
tl = saat waktu setelah konsolidasi primer berhenti

(14)



2.3.11.2. Penurunan pondasi dalam
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Menurut Cheng Lim dan Jack B.Evett (1981) besarnya penurunan pada tanah yang

mengandung lempung adalah

eo—e
14+eo’

Dimana:

S = settlement (penurunan)

& =void rasio awal

e =void rasio akhir

H = tebal lapisan tanah yang ditinjau

Dapat juga dicari dengan rumus :

Dimana:

Cc = compressibility index
AP =tekanan konsolidasi
Po = tekanan efektir

& =void rasio awal

sedangkan settlemet pada tanah berpasir adalah :

Dimana

Vs

Gs

en—ed

S =H.

eo

= settlement (penurunan)
= void rasio tanah setempat

= void rasio tanah dalam keadaan padat

V-Vs
Vs
= Ws
Gs
= Jpesific gravity

= tebal lapisan tanah yang ditinjau

(17)

(15)

(16)
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2.4. Pembebanan Struktur

Pembebanan pada struktur bangunan merupakan salah satu hal yang terpenting
daam perencanaan sebuah gedung. Kesalahan dalam perencanaan beban atau
penerapan beban pada perhitungan akan mengakibatkan kesalahan yang fatal pada
hasil desain bangunan tersebut, yang di dalamnya terdapat beban mati, beban hidup,
dan beban gempa. Untuk itu sangat penting bagi kita untuk merencanakan
pembebanan pada struktur bangunan dengan sangat teliti agar bangunan yang
didesain tersebut nantinya akan aman pada saat dibangun dan digunakan.

24.1. Beban Mati (DL)

Beban mati adalah beban yang berasal dari material yang digunakan pada
struktur dan beban mati tambahan yang bekerja pada struktur. Pada hitungan struktur
menggunakan bantuan software SAP 2000 v11, beban mati dihitung secara otomatis
berdasarkan input data material dan dimensi materia yang digunakan. Berat materia
bangunan tergantung dari jenis bahan yang digunakan. Contoh berat sendiri bahan
bangunan dan komponen gedung berdasarkan PPIUG 1983 tabel 2.1 adalah:

1. Bga = 7850 kg/m?3
2. Batuaam = 2600 kg/m3
3. Beton bertulang = 2400 kg/m3
4. Pasangan batamerah  =1700 kg/m?3

Beban mati tambahan adalah beban yang berasa dari finishing lanta
(keramik,plesteran), beban dinding dan beban tambahan lainnya sebagai contoh,
berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) :

1. Beban finishing (keramik) = 24 kg/m?
2. Plesteran 2,5 cm (2,5 x 21 kg.m?) = 53 kg/m?
3. Beban ME = 25 kg/m?
4. Beban plafond dan penggantung = 18 kg/m?
5. Bebandinding = 250 kg/m?
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2.4.2. Beban Hidup (LL)

Di dalam peraturan pembebanan telah ditetapkan bahwa fungsi suatu ruangan
didalam gedung akan membuat beban berbeda.. misalnya beban untuk kantor tentu
berbeda dengan beban untuk gudang, dan lainnya.

Contoh beban hidup berdasarkan fungsi ruangan dari Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung ( PPIUG 1983) tabel 3.1 pada butir C, maka diambil beban
hidup 250 kg/m?2.

»

Tabel 3.1.
Beban hidup pada lantai gedung

Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yang disebut dalamb 200 kg/m?
Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan gudang-gudang

tidak penting yang bukan untuk toko, pabrik atau bengkel 125 kg/m?
c.  Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba, restoran,

hotel, asrama dan rumah sakit 250 kg/m?
d.  Lantai ruang olah raga 400 kg/m?
e.  Lantai ruang dansa 500 kg/m?

f. Lantai dan balkon-dalam dari ruang-ruang untuk pertemuan
yang lain dari pada yang disebut dalam a s/d e, seperti mesjid,
gereja, ruang pagelaran, ruang rapat, bioskop dan panggung

penonton dengan tempat duduk tetap 400 kg/m?
g  Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap atau

untuk penonton yang berdiri 500 kg/m?
h.  Tangga, bordes tangga dan gang dari yang disebut dalam c 300 kg/m?
i.  Tangga, bordes tangga dan gang dari yang disebut dalam d,

e fdang 500 kg/m?

j-  Lantai ruang pelengkap dari yang disebut dalam ¢, d, e, fdang 250 kg/m?

k. Lantai untuk: pabrik, bengkel, gudang, perpustakaan, ruang
arsip, toko buku, toko besi, ruang alat-alat dan ruang mesin,
harus direncanakan terhadap beban hidup yang ditentukan

tersendiri, dengan minimum 400 kg/m?
1.  Lantai gedung parkir bertingkat:

—  untuk lantai bawah 800 kg/m?

~  untuk lantai tingkat lainnya 400 kg/m?

Sumber ( PPIUG 1983) tabel 3.1
2.4.3. Beban Gempa (E)

a. TipeProfil Tanah
SNI 03-1726-2002 pasal 4.6 menetapkan bahwa ada 4 macam jenis tanah, yaitu
tanah keras, sedang, lunak, tanah khusus. Berdasarkan karateristik dari lapisan tanah
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setebal maksmum 30 m paling atas dipenuhi syarat-syarat yang tercantum dalam
Tabel 4 dan berdasarkan nilai hasil Test Penetrasi Standar N rata-rata

Tanah keras N = 50

Tanah sedang 15N <50

Tanah lunak N> 15

Tanah khusus adalah jenis tanah yang tidak memenuhi syarat-syarat yang
tercantum dalam tabel tersebut.

b. Wilayah Gempa

Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6 wilayah gempa seperti yang ditujukan
gambar 1, dimana wilayah gempa 1 adalah wilayah dengan kegempaan paling rendah
dan wilayah 6 adalah wilayah kegempaan paling tinggi. Dalam hal pembebanan
gempa, penentuan lokasi akan berpengaruh terhadap perhitungan beban gempa.
Perencanaan struktur gedung diwilayah gempa 1 dan 6 akan sangat jauh berbeda.

Ha ini disebabkan pembagian wilayah gempa didasarkan atas percepatan
puncak batuan dasar akibat gempa rencana dengan periode ulang 500 tahun (lihat
Gambar 2.7) yang nilai rata-ratanya berbeda dimasing-masing lokasi. Percepatan
puncak batuan dasar dan percepatan puncak muka tanah ditetapkan juga sebagai
percepatan minimum yang harus diperhitungkan dalam perencanaan struktur gedung

untuk menjamin kekekaran minimum dari struktur gedung tersebut.

Gambar 2.3. Wilayah Gempa Indonesia dengan percepatan puncak batuan

dasar dengan periode ulang 500 tahun.
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c. Kategori Gedung

Pada setiap banguanan harus dikenal masuk dalam kategori salah satu dari 5
kategori gedung yang tersebut pada SNI-03-1726-2002 pada 4.1 Tabel 1 (Tabel 2.4
pada penulisan ini). Tabel 2.4 mencantumkan faktor keutamaan | untuk berbagai
kategori gedung dan bangunan yang dipakai untuk menghitung beban gempa
nomina (V). Sebaga contoh, untuk gedung yang digunakan sebagai hunian

perniagaan dan perkantoran, faktor keutamaan | = 1.

Tabel 2.4. Faktor keutamaan 1 untuk berbagai kategori gedung dan bangunan

Tabel 1 Faktor Keutamaan I untuk berbagai Kategori gedung dan bangunan

Faktor Keutamaan
Kategori gedung T
1, | I: 1
Gedung umum seperti untuk penghunian, 1.0 1.0 1.0
perniagaan dan perkantoran
Monumen dan bangunan monumental 1.0 | 1.0 1.0
Gedung penting pasca gempa seperti rumah 1.4 1.0 1.4
sakit, instalasi air bersih. pembangkit tenaga
listrik, pusat penyelamatan dalam keadaan
darurat, fasilitas radio dan televisi.
Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya 1.6 1.0 1.6
seperti gas, produk minyak bumi., asam,
bahan beracun.
Cerobong, tangki di atas menara 1,5 | 1.0 1,5
Catatan :
Untuk semua struktur bangunan gedung vang ijin penggunaannya diterbitkan
sebelum berlakunya Standar ini maka Faktor Keutamaam, 1. dapat dikalikan
B0%.

d. Daktilitas Struktur

Daktilitas struktur memakai dua parameter yaitu faktor daktilitas simpangan p
dan faktor reduksi gempa R. Daktilitas ssmpangan 1 menyatakan ratio simpangan
diambang keruntuhan dm dan simpangan pada terjadinya pelelehan pertama. R
adalah ratio beban gempa rencana dan daktilitas struktur gedung. Nilai p dan R
tercantum pada SNI-03-1726-2002 pasal 4.3.

e. Faktor Respon Gempa

Faktor respon gempa C dinyatakan dalam percepatan gravitas yang nilainya
bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan dalam
spektrum respon gempa rencana. Faktor respon gempa ditujukan pada gambar 2 SNI-
03-1726-2002 (Gambar 2.6 pada penulisan ini). Dalam Gambar 2.8, C adalah faktor
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respon gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi dan T adalah waktu getar alami
struktur gedung yang dinyatakan dalam detik. Untuk T = 0 nilai C tersebut menjadi
sama dengan Ao, dimana Ao merupakan percepatan puncak muka tanah menurut
tabel 5 SNI-03-1726-2002.

Wilayah Gempa S

€ =830 ryonah kinak)
:

{ Tanah sedang)

- .C"_:.s (Tanah keras)

W=

Gambar 2.4. Respons spektrum gempa rencana untuk wilayah gempa5

f. Beban Struktur Gedung
Bentuk suatu gedung dikategorikan sebagal gedung beraturan dan tidak

beraturan. Sesuai SNI-03-1726-2002 pasal 4.2

1. Tinggi gedung dihitung dari taraf penjepitan lateral tidak lebih dari 10 tingkat
atau 40 m.

2. Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan dan kalaupun
mempunyai tonjolan, panjang tonjolan tersebut tidak lebih dari 25 % dari ukuran
terbesar denah struktur gedung dalam arah tonjolan tersebut.

3. Denah struktur gedung tidak menunjukan coakan sudut dan kalaupun
mempunyai coakan sudut, panjang Sisi coakan tersebut tidak lebih dari 15 %
dari ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah sisi coakan tersebut.

Untuk struktur gedung beraturan, pengaruh gempa rencana dapat ditinjau
sebagai pengaruh beban gempa statik ekivalen, sehingga menurut SNI-03-1726-2002
analisisnya dapat dilakukan berdasarkan analisis statik ekuivalen. Analisa untuk
struktur gedung berarturan dapat dilakukan berdasarkan analisis statik ekuivalen
yang tersebut dalam pasal 6 SNI-03-1726-2002.
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g. Beban Gempa Nominal

Struktur gedung sberaturan dapat direncanakan terhadap pembebanan gempa
nominal akibat pengaruh gempa rencana dalam arah masing-masing sumbu utama
denah struktur tersebut, berupa beban gempa nominal statik ekuivaen yang
ditetapkan pada pasal 6 SNI-03-1726-2002.
h. Waktu Getar Alami

Sesuai seperti yang disebutkan pada SNI-03-1726-2002 pasal 5.6, gedung harus
dibatasi agar tidak terlalu fleksibel. Hal ini untuk mencegah kerusakan komponen
struktur gedung serta menyediakan kenyamanan bagi pengguna gedung. Apabila
suatu gedung menerima beban gempa besar, tetapi tidak ada batasan waktu getar
alaminya, maka pengguna gedung dan seisinya bisa diibaratkan seperti dadu yang
dikocok dalam suatu kotak.

Dengan rumus empiris Method A dari UBC Section 1630.2.2, waktu getar alami
gedung adalah

3

Tempiris = Ct hna (8
Dimana,
Ct = koefisien untuk bangunan ( 0,0731)
hn = tinggi bangunan

menurut SNI-03-1726-2002 pasal 5.6 Tabel 8 (Tabe 2.5 dalam penulisan ini),
untuk wilayah gempa 5 pembatasan waktu getar alami adalah :

Tabel 2.5. Koefisien pembatasan waktu getar alami

Tabel 8 Koefisien C yang membatasi waktu getar alami
Fundamental struktur gedung

Wilayah Gempa C

0.20
0,19
0.18
0,17
0.16
6 0,15

h o ld B e




33

T =C.n 9

Dimana,

C = koefisien yang tergantung wilayah gempa (wilayah 5 =0,16)
n = jumlah tingkat bangunan

i Gaya Geser Nominal
Langkah selanjutnya adalah menentukan gaya geser dasar nominal yang terjadi
pada tingkat dasar gedung, yang diperhitungkan akibat berat gedung, fungs

gedung, dan wilayah gempa dimana bangunan itu akan dibangun.

V=(CxIxW)R (10)
Dimana:
\% = Gaya geser dasar nominal
C = Faktor respons gempa
I = Faktor keutamaan gedung
w = Berat total gedung termasuk beban hidup yang bekerja
R = Faktor reduks gempa

Gaya geser dasar nominal V ini harus didistribusikan sepanjang tinggi struktur
gedung menjadi beban-beban gempa nominal statik ekuivalen Fi yang bekerja pada
pusat masa lantai ke-I menurut persamaan :

| i Y (11)

_ YW,z
Dimana:

Fi = Gempanominal statik ekuivalen
Wi = Berat lantai tingkat

zi =Ketinggian lantai

V = Gaya geser dasar nominan



J- Kombinans Beban
Menurut SNI-03-2847-2002 pasall.l:

Struktur dan komponen struktur harus direncanakan hingga semua penampang
mempunyai kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu yang dihitung
berdasaerkan kombinasi beban dan gaya terfaktor yang sesuai dengan ketentuan tata
cara ini. Komponen struktur juga harus memenuhi ketentuan lain yang tercantum
dalam tatacara ini untuk menjamin tercapainya perilaku struktur yang baik pada
tingkat beban bekerja. Kuat perlu adalah kekuatan suatu komponen struktur atau
penampang yang diperlukan untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya
dalam yang berkaitan dengan beban tersebut dalam suatu kombinasi.

Kombinasi pembebanan untuk gedung sudah ditetapkan berdasarkan SNI-03-
2847-2002 pasal 12.1. kombinasi pembebanan pada perhitungan struktur gedung
dapat dirangkum sebagal berikut

1. 14DL
2. 12DL+16LL
3. 09DL+10E

4. 1,2DL+10LL+10E

Dimana,
DL = beban mati
LL = beban hidup

E = beban Gempa
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K. Kombinas pembebanan dalam memperhitungkan beban gempa yang
bekerja

Menurut SNI-03-2847-2002 pasal 12.1, maka kombinnasi beban yang
dimasukan dalam SAP 2000 adal ah:

1

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

14DL

12DL+16LL

12DL + LL +Fx+0.3Fy
12DL+ LL+Fx-03Fy
12DL+ LL-F+03Fy
12DL + LL-Fx-03Fy
09DL + Fx+0.3Fy
09DL +Fx-03Fy
0.9DL - Fx + 0.3 Fy
09DL - Fx-03Fy
12DL + LL+03Fx+Fy
12DL+ LL+03Fx-Fy
1.2DL + LL-03Fx+Fy
12DL+ LL-03Fx-Fy
09DL +0.3Fx+Fy
09DL +0.3Fx-Fy
09DL -03Fx +Fy

09DL -03Fx-Fy
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2.5. SAP 2000

SAP 2000 adalah program yang menyediakan pilihan, antara lain membuat
model struktur baru, memodifikasi dan merancang element struktur. Semua hal
tersebut dapat dilakukan melalui User Interface yang sama. Program ini dirancang
sangat interaktif, sehingga beberapa hal dapat di lakukan, misalnya mengontrol
kondisi tegangan pada element struktur, mengubah dimens batang dan mengganti
peraturan perancangan tanpa harus mengulang analisis struktur. Program ini telah di
lengkapi dengan beberapa template seperti 2D dan 3D frame, wall, shell, staircase,
Brigde Wizard dan lain-lain untuk mempermudah dalam memodel struktur.

SAP 2000 merupakan program versi terakhir yang paling lengkap dari sesi-sesi
program analisis struktur SAP, baik SAP 80 Maupun SAP 90. Keunggulan program
SAP 2000 antara lain di tunjukan dengan adanya fasilitas untuk desain elemen, baik
untuk material bga maupun beton. Di samping itu adanya fasilitas baja dengan
mengoptimalkan penampang, sehingga pengguna tidak perlu menentukan profil
untuk masing-masing elemen, tetapi cukup memberikan data profil secukupnya, dan

program akan memilih sendiri profil yang paling optimal atau ekonomis.

2.5.1.Langkah-langkah menjalankan SAP 2000 v11

1. Buat file pekerjaan baru
- File
- Grid Only
- Atur satuan dalam ukuran panjang (m)
- Atur grid sesuai dengan gambar struktur (X, vy, z). Grid berfungsi sebagai garis
bantu untuk menginput elemen struktur, seperti terlihat pada Gambar 2.5 dan
Gambar 2.6.



37

{KN.m. C L|-

20 Frames

20 Trusses 30 Tsses

" ColtansBAG BrdgoWizard  Pipes and
Flates

 SoldModels  Cable Brdges

Gambar 2.5. Jenis permodelan
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¥ direction
Z drecton
Gnd Spacing
> direction
Y direction
Z drecbon
Fiest Grid Line Locahd
* drection
¥ drection

Z drecbon

DK | _ Cancel |

Gambar 2.6. Pengaturan Grid
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. Mendefinisikan material yang akan dipakai

Define

Materia (add new material)

Pilih jenis material yang akan digunakan seperti terlihat pada Gambar 2.7
Ganti Weight per unit volume dari tiap-tiap material ( untuk baja 7850 kg/m3
dan untuk beton 540 kg/m?)

Ganti modulus of elasticity tiap-tiap material (untuk baja 2,1 x 10* kg.cm? dan
untuk beton 4700Vf"c

Ganti mutu baja sesua yang digunakan, seperti terlihat pada Gambar 2.8.

Select Propernty Tyvpe
Frame Section Property Tupe | Steet ~1

Click to Add a Steel Section

T |laLl | ™| v |

- | C o | O |

Double Channel Fipe

I

Steel Joist

D ouble Angle

Cancel !

Gambar 2.7. Pemilihan jenis material

General Data

Material Mame and Display Color el ﬁ =
Material Type | Steel 1
Material Notes Modify/Show Notes. .. |

Wweight and Mass Units

\aioht pee Link Vokene :Ei Er s |
Mass per Linit Volume 7.849

Izotropic Property Data

Moduius of Elasticity. £ :@
Poisson’s Ratio. U 0.3

Coefficient of Thermal Expansion. A |1 AF0E-O0S5
Shear Modulus. G [76503065

Other Properties for Steel Matearials

Minimum vield Stress. Fy [W
Minimum Tensile Stress. Fu W
Effective Yield Stress. Fye W
Effective Tensile Stress. Fue [W

I Switch To Advanced Property Display

[ox 1

Gambar 2.8. Material property data



. Mendefinisikan penampang struktur yang akan digunakan.

- Define

- Frame section

- Add new property

- Pilih jenistipe penampang yang akan digunakan

- Masukan ukuran serta material yang digunakan, seperti terlihat pada Gambar
2.9 dan Gambar 2.10.

Section Name |B1
Section Notes Modify/Show Notes... {
Propeties Property Modifiers Material
Section Properties. . I ’m ﬂm

Dimensions

Outside height 3] [03048 P

Top flange width (12 [0z

Top flange thickness (1) [se52E03 3

Web thickness [ tw ] [6350E03

Bottom flange width [ 12b ) [orzz

Bottom flange thickness (#b) | |9.652E03 Drentay Cotor o

ok | Cancel |

Gambar 2.9 Pengaturan ukuran penampang

Shell Section Data -
G ectiorn Mame laseEC
Section Motes MModify/S how. |

Displan Color TR

T s

= Shell - Thin

© Shell - Thick

" Plate - Thin
Pilate - Thiclk
Membrane
7 Shell - Lavered/MNonlinear

—
—

M aterial
Material Mame + || ao00Psi e |
r aterial Srale |I:|_

Thickness
Membrane 120
Barnding 120

Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Desion Parameters. . |

Stiffness Modifiers

Set Modifiers. .. | : Fros |
[ Ok i Cancel |

Gambar 2.10 Pengaturan ukuran plat
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4. Mendefinisikan tipe beban
- Define
- Load case
- Beban mati / Dead, self weight multiplayer = 1( satu dimaksudkan berat
sendiri elemen struktur dihitung secara otomatis oleh program

- Beban hidup /Live, self weight multiplayer = 0, seperti terlihat pada
Gambar 2.11.

Loads Click To:

Self Weight Auto
Load Name Type Multiplier Lateral Load | Add New Load

3 |LNE Modify Load
DEAD
Delete Load
Show Load Notes...
ok |

Gambar 2.11 Pendefinisian tipe beban

5. Mendefinisikan sumber beban
- Define
- Masssource
- Massdefinition
- Fromload (Dead =1/live=0,3), lihat Gambar 2.12.

Mass Definition
" From Element and Additional Masses
= From Loads
¢ From Element and Additional Masses and Loads
Define Mass Multiplier for Loads
Load MM udtiplier

Jurve ~1] [0 3

D EaAD
todify |
Delete

Ok ! Cancel I

Gambar 2.12 Define mass source
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6. Mendefinisikan kombinasi beban
- Define
- Combination
- Combo1 (1.4 DL), lihat Gambar 2.13
- Combo2(12DL +1.6LL),lihat Gambar 2.14.

Response Combination Name ICDMB‘I
MNotes Modify/Show Motes. I
Combination Tyvpe |Linear Add -~ |

Define Combination of Case Results
Case Name Case Type Scale Factor
DEAD __“Lanear Static [1.a
Linear Static

Modlfy

D elete

Cancel I

Gambar 2.13 Kombinansi beban ( combo 1)

Response Combination Name |cComMB2
Motes M odify/Show Notes... ]
Combination Type ILinaa: Add - |

Define Combination of Case Results

Case Mame Case Type Scale Factor
LIVE "Llneal Static I1e
DEAD Linear Static 1.2
" Add |
MM odify |
Delete

Ok | Cancel |

Gambar 2.14. Kombinas beban ( Combo 2)



42

7. Gambar elemen struktur pada grid yang dibuat sebelumnya sesuai dengan tata
letak elemen struktur rencana, seperti terlihat pada Gambar 2.15.

Gambar 2.15 Gambar € emen struktur

8. Masukan beban-beban yang bekerja pada elemen struktur, karena dalam
perencanaan struktur bangunan tidak di perhitungkan beban dinding, maka pada
elemen balok tidak dimasukan beban yang bekerja. Untuk elemen plat bekerja
beban mati tambahan berupa finishing lantai, berat plafond serta beban hidup,
maka dimasukan beban plat, lihat Gambar 2.16.

- Assign

- Areaload

- Uniformto frame

- Shell

- Pilihjenisbeban ( D/L )

- Atur satuan kg/m

- Masukan besar beban (load = x )
- Atur arah beban bekerja

- Sistem kordinat = global

- Direction = gravity



Load Case Name ~ Units

_+||DEAD ]- [Ket.m.C  ~]

Uniform Load Options

Load 50 -” Add to Existing Loads
Coord System m -5 Replace E xisting Loads
Diection  |Graviy  ~| H Delete Existing Loads
Distibution | OneWay v

Caee |

Gambar 2.16. Pengaturan pembebanan

9. Pengikatan pelat dan kolom

Pilih semuaelemen (CTRL + A)

Assign

Joint

Constraint

Body

Ini berguna untuk mengikat pelat dengan kolom agar pergerakan deformasi
kolom searah mengikuti kemana arah plat bergerak, lihat Gambar 2.17.

Constraints Choose Constraint Type to Add
MNULL I Body LI
Click to:

Add New Constraint... ]

Gambar 2.17. Pengaturan pengikatan pelat dan kolom



10. Buat perletakan

Pilih keseluruhan penampang struktur paling bawah bangunan
Assign

Joint

Restraint

Pilih jepit, seperti terlihat pada Gambar 2.18.

Restraints in Joint Local Directions

v Translation 1 | Rotation about 1
v Translation 2 [ Rotation about 2
v Translation 3 [ Rotation about 3

Fast Restraints

LR R

oK | Cancel |

Gambar 2.18. Mengatur perletakan

11. Membuat diafragma bangunan, lihat Gambar 2.19

Pilih semua objek
Assign

Joint

Constraint

Choose constraint type to add

Sl s

Constraints Choose Constraint Type to Add
NULL iDiaphlagm ;I -
Click to:
Add New Constraint. .. |
oKk | Cancel |

Gambar 2.19. Mengatur diafragma bangunan



12. Pembagian beban plat

Pilih semua elemen plat yang telah dibuat

Assign

Area

Automatic areamesh

Centang mesh areainto this number of object

Pada along edge from point 1to2and 1to 3=10

Hal ini bertujuan untuk membuat elemen plat dianalisa menjadi sepuluh
bagian yang berfungsi memberikan beban ujung tempat bal ok ia berpijak.
Dengan demikian kita tidak perlu membuat pendistribusian beban grafitas
dengan metode amplop, lihat Gambar 2.20.

Assign Automatic Area Mesh -
R

Meshing Group Units
" NoAuto Meshing [ALL 3 iKN.m,E Ll
' Mesh Area Into This Number of Objects  [Quads and Triangles Only)

) Sub Mesh Option
Alon Iw
PECGRlon el ~ Sub Mesh As Reuied To Obtai Elements No
Along Edge from Point 1t 3 10 Latger Than The Specified Makimum Size

" Mesh Area Into Objects of This Maximum Size [Quads and Triangles Only) Maimum Sub Meshed Size

—

" Mesh Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:

|
" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Staight Line Objects In Meshing Group
[_ e 4
(" Mesh Area Using Cookie Cut Based On Point Objects In Meshing Group
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I
" Mesh Area Using General Divide Tool Based On Points and Lines In Meshing Group
Maximum Size of Divided Object
Local Ases For Added Points

[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
[ Make same on Face i all comers have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points
[~ Add on Edge when restraints/constiaints exist at adjacent corer paints
[Applies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition] Cancel

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer paints
(Applies if added face point and all comer points have same local axes definition)

Gambar 2.20. Pembagian beban plat
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13. Analisabangunan, lihat Gambar 2.21

- F5
- Donot run
- Runnow
Click to:
Case Name Type Status Action
DEAD Linear Static Not Run Run N |
MODAL Maodal Not Run Do not Run
LIVE Linear Static Not Run Run |
Run/Do Not Run All |
Delete All Results |

Show Analysis Case Tree... |

Run Mow | ﬁ 0K l Cancel

Gambar 2.21. Analisa bangunan
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2.6. M etode Pelaksanaan Pondasi Sumur an

Pada awal proses pengerjaannya dilakukan dengan cara menggali lubang
sumuran dengan bagian dasar berbentuk lonceng dengan tangan meskipun metode
pengeboran yang memakai tenaga manusia atau kuda sudah dipakai pada awal tahun
1990. Metode Chicago dan Gow seperti yang ditunjukan pada gambar 2.22,
merupakan bebergpa metode kuno yang digunakan pada awal-awa penggunaan
pondasi sumuran. Pada metode Chicago, para pekerja menggali saluran berbentuk
lingkaran hingga pada kedalaman yang diinginkan dang memasang cangkang yang
terbuat dari papan-papan vertikal atau papan yang ditahan dengan cincin kompresi
pada bagian dalam. Penggalian dilanjutkan sampa kedalaman sumuran yang

diinginkan.

TR I R e e
Metode Chica

Metodemetode o

Gambar 2.22. Metode-metode awal konstruksi sumuran

Metode Gow memakai serangkaian selubung metal berbentuk seperti
teleskop. Pada bagian-bagian yang berbentuk teleskop diamternya terus berkurang
dan terdapat pengikat yang diatur berurutan pada setiap perubahan diameternya, cara
pemasangannya pun sama seperti metode yang menggunakan acuan yang dipakai
saat ini. Pada saat ini ada tiga metode dasar pengeboran (variabel-variabel tempat
proyek mungkin juga memerlukan perpaduan beberapa metode), yaitu :



1.

Metode Kering

Pada metode kering yang pertama dilakukan adalah sumuran digali (dan
dasarnya dibentuk lonceng jika perlu). Kemudian sumuran diisi sebagian
dengan beton dan kerangka tulangan dipasang dan setelah itu sumuran telah
selesa  dikerjakan. Kerangka tulangan tidak boleh dimasukkan sampai
mencapai dasar sumuran karena diperlukan pelindung beton minimum, tetapi
kerangka tulangan boleh diperpanjang sampa hampir mendekati kedalaman
penuh daripada hanya mencapa kirakira setengahnya sga Metode ini
membutuhkan tanah tempat proyek yang tak bertekuk (kohesif) dan
permukaan air berada di abwah dasar sumuran atau jika permeabilitasnya cukup
rendah, sumuran bisa digali (mungkin juga dipompa) dan di beton sebelum
sumuran teris air cukup banyak sehingga bisa mempengaruhi kekuatan beton,

seperti yang terlihat pada Gambar 2.23.

Gambar 2.23. Metode Kering Konstruksi tiang yang dibor

Metode Acuan

Metode ini dipakai pada tempat-tempat proyek yang mungkin terjadi lekukan

atau deformasi lateral yang berlebihan terhadap rongga sumur. Metode ini juga

dipaka sebagai sambungan perapat lubang terhadap masuknya air tanah, tetapi

metode ini memerlukan lapisan tanah yang tidak bisa ditembus atau kedap air.

Sebelum casibg dimasukan, suatu adonan spesi encer digunakan untuk

mempertahankan lubang. Setelah acuan dipasang, adonan dikeluarkan dan sumur
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diperdalam hingga pada kedalaman yang diperlukan dalam keadaan kering, seperti
yang terlihat pada Gambar 2.24.

Pantek
§ o penyambung
i

Y / Dari gaya kumpur -
|/ yangdibor —

7T / Jank antana

et T e e )]
— — ——  “Tamhkohesif ) *{— — —

— =

Sk s R T T

(e) Masukkan beton dan tarik (k) Pilar yang sudah selesai
acuan dikegjakan

() Penggerckan dam’hbm-p
berbentuk lonceng

Gambar 2.24. Metode Acuan konstruksi pilar yang dibor.

3. Metode Adonan
Metode ini bisa diterapkan pada semua keadaan yang membutuhkan acuan.
hal ini diperlukan jika tidak mungkin mendapatkan penahan air (water seal)
yang sesual dengan acuan untuk menjaga agar air tidak masuk ke dalam
rongga sumuran (shaft cavity). Langkah-langkah metode ini diuraikan dalam
Gambar 2.25. Pada metode ini diperlukan adanya “kepala’ adonan (slurry
head) yang cukup (atau kepadatan adonan yang dapat ditingkatkan menurut
kebutuhan) sehingga tekanan di bagian dalam akan lebih besar dari tekanan
GWT atau kecenderungan tanah untuk berlekuk.
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(&) Tark bor dan masskkan keranghs

(¢) Bor sampai tanah lekukan, dan tambahkan

adonan seperbanya untek head yang mema-
dai dan hingga pada kedalaman yang dibe-

NARECHCRR

I

() Sumuran yang sudah selesal d kemalan

) M-mmmmmr

an yang dipindahkan ke dalam parit

Gambar 2.25. Metode adonan untuk konstruksi pilar yang dibor
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BAB 111
PEMBAHASAN

3.1. Data Proyek

Demi menunjang proses penyusunan tugas akhir ini tentang perencanaan
pondasi sumuran pada proyek gedung RSJ. Ratumbuysang, diperlukan beberapa data

pendukung diantaranya:

3.1.1. DataUmum

a NamaProyek : Pembangunan Rumah Sakit Prof. V. L. Ratumbuysang
b Lokas Proyek :RSJ. Prof.V.L. Ratumbuysang,Sario

C. Pelaksana - PT. PRIMA DEWA

d Luas Bangunan : 36.633 M2

3.1.2. DataKhusus
Data khusus ini meliputi data-data yang sangat diperlukan dalam proses
tinjauan perencanaan, seperti
a Gambar kerja ( gambar struktur atas dan bawah ) yang nantinya akan
digunakan untuk mendesain kembali bagian struktur atas untuk mendapatkan
berat bangunan dan sebagai bahan pembanding hasil tinjauan.
b. Data Sondir, yang akan digunakan sebagai acuan dalam perencanaan pondasi.

3.2 Hasll Tinjauan
Sesuai dengan pembatasan masalah,maka dalam hasil tinjauan ini akan
ditampilkan keseluruhan hasil tinjauan diantaranya
1. Pembagian zona sondir
2. Perhitungan berat struktur atas menggunakan software SAP 2000 v11
3. Perhitungan daya dukung dan kontrol penurunan pada satu titik pondasi yang
dianggap memikul beban terbesar pada setiap zona sondir.
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3.2.1. Pembagian Zona Sondir

00 [ .00 .00 £.00 .00 €.00 .00

A AR wa AP ARSI nhe AP GR AT P AF EAARAR AR AN

Zona Sondir
Skala 1 ;: 100

Gambar 3.1. Pembagian zona sondir

Pada gambar pembagian zona sondir, terdapat 5 titik sondir yang masing-
masing zona terdiri dari beberapa titik pondasi dengan luas zona sondir yang
bervarias ( lihat Gambar 3.1).



3.2.2. Perhitungan berat struktur atas menggunakan software SAP 2000 v11
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Flowchart perhitungan beban struktur menggunakan software SAP 2000, lihat

Gambar 3.2.

Berat volume 7850 kg/m3

Modulus elastisitas 2 x10"5 Mpa

Definisi material

Beton

Berat volume beton 2400 Kg/M3

Modulus elastisitas 4700 Vfc’

fc’ =25 Mpa

|

Definisi penampang struktur

H Beam (400,350,300,250)
i ( 300,250)

v

Definisi kombinasi pembebanan

DL/LL
Combo 1(1,4DL)
Combo2(1,2DL +1,6LL)

|

Penggambaran elemen struktur
Kolom, Balok, Plat, sloof

’

Input beban yang bekerja

- Beban mati dihitung
otomatis oleh program
setelah dimasukan jenis
material dan ukuran
penampang

- Beban hidup 250 kg/m?
(PPIUG 1983 Tabel 3.1)

I



[~ Pengatur an deror mas pangunan |
Pengikatan pelat dan kolom
Buat perletakan (Jepit)

Buat diafragma

v

Analisa bangunan
F5- Do Not Run — Run Now

|

Output SAF 2000
Hitung berat bangunan
(W=m.g)

Waktu getar alami _
(Tempiris=  Ct. hn?)

Gaya geser dasar nominal
V=(CxIxW)/R

Distribusi gaya geser gempa

W, =z
5 :

Input nilai Fi pada program
Lihat Tabel 3.3 hal .56

{

Run SAP 2000

Output Mass & Weight

Gambar 3.2.Flowchart perhitungan beban atas




3.2.2.1. Analisa struktur

Berat bangunan keluaran software SAP 2000

Tabel 3.1.Berat bangunan
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Table: Groups 3 - Masses and Weights
Table: Groups 3 - Masses and Weights

GroupNam  SelfMass  SelfWeight TotalMass TotalMass TotalMass
e X Y z
Kgf-s2/m Kgf Kgf-s2/m Kgf-s2/im  Kgf-s2/m

All 24749285 242790491 24749285 24749285 24749285
Lantai5 49441269 48501885 49441269 49441269 49441269
Lantai 4 496168,12 48674093 496168,12 496168,12 496168,12
Lantai3 49616812  4867409,3 49616812 496168,12 496168,12
Lantai 2 499313,87 4898269,1 499313,87 499313,87 499313,87
Lantai1 48886574 4795772, 48886574 48886574 48886574

Pada tabel di atas, dapat dilihat pada kolom self mass seluruh massa bangunan
dari lantai 1 sampal dengan 5 yang nantinya digunakan untuk mencari berat
bangunan dengan cara massa bangunan dikalikan besarnyanila gravitas yaitu, 9,81

Tabel 3.2. Berat gedung tiap lantai

Berat gedung tiap Lantai

Lantai [Massa (Keg Masa perlantai gl Gravitasi ) Berat (Kg )

STORYS|  4,94E+05 - 4,94E+05 9,81 45350153|
sTorY4] 4,96E+05 1,76E403 9,81 17221
sTory3| 4,96E+05 0,00E+00 3,51 0
storv2]  4,99E+05 3,156+03 8,51 30860
storvi| 4,89E+05 -1,04€+04 9,81 -102495

W 4.795.772.9

Pada tabel berat gedung tiap lantai, nilai masa perlantai didapatkan dengan
memindahkan nilai massa pada ke kolom massa perlantai, lihat Tabel 3.2.

- Story 5
Untuk mendapatkan berat bangunan pada lantai 5 adalah dengan cara
memindahkan nilai massa pada story 5 ke massa perlantai dan kemudian
dikalikan dengan nilai gravitas yaitu, 9,81

- Story 4
Untuk nilai berat bangunan pada lantai 4 adalah dengan cara mengurangkan nilai
pada story 4 dan story 5 dan kemudian dikalikan dengan nilai gravitas yaitu,
9,81.
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Story 3

Untuk nilai berat bangunan pada lantai 3 adalah dengan cara mengurangkan nilai
pada story 3 dan story 4 dan kemudian dikalikan dengan nilai gravitas yaitu,
9,81.

Story 2

Untuk nilai berat bangunan pada lantai 2 adalah dengan cara mengurangkan nilai
pada story 2 dan story 3 dan kemudian dikalikan dengan nila gravitas yaitu,
9,81.

Story 1

Untuk nilai berat bangunan padalantai 1 adalah dengan cara mengurangkan nilai
pada story 1 dan story 2 dan kemudian dikalikan dengan nilai gravitas yaitu,
9,81.

Kemudian semua nilai berat bangunan pada setigp lantai dijumlahkan
sehingga berat bangunan secara keseturuhan bisa diperoleh.

Waktu getar alami

Tempiris =0.0731 X hn%
Tempiris = 0.0731 X (20,7m)s
=0,709
T =c.n
=0,16.5
=0,8

Sehingga Tempiris <T .... OK

Gaya geser dasar nominal

v _C1.I.Wt
R
0,35.1.4795773
V =
8,5
=197473,1 kg

Distribusi gaya geser horizontal gempa

' Wi =i
Th Wiz

xV
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Tabel 3.3. Tabel perhitungan untuk mendapatkan nilai Fi

Hasil perhitungan yang kan menghasilkan nilai Fi dalam arah x dan y

5 20,7 4.850.188 100.398.902 285.562 285.561,74
4 16,9 17.221 251.031 828 286.389,48
3 131 - - s 286.389,48
2 9,3 30.860 286.996 816 287.205,78
1 55 (102.436) (563.729) (1.603) 285,602,38

Pada Tabel 3.3 dijelaskan setelah nilai F didapat, nilai tersebut dimasukan
lagi ke dalam program SAP sebagai beban gempa yang berkerja yaitu gaya Fx dan
Fy, setelah beban dimasukan dan 18 kombinasi pembebanan telah dibuat dalam
program.
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Berikut data output SAP 2000 bisa didapatkan berat bangunan maksimum pada titik
401 yang memikul beban terberat bisa dilihat pada Tabel 3.4

Tabel 3.4. output SAP 2000

Joint °‘"’:‘°“ CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Kof Kof Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
401 RX LinStatic 52496 61 -4810,61 19764,28 254153 -39417 .56 0.1
401 RY  LinStati 0 0 0 0 0 0
401 COMB1  Combination 2306 6519 34481319 7707 7351 326603
401 COMB2  Combination 38018 4325 37607369 69,17 024 375603
401 COMB3 Combinson 621873 48586 36567529 260954  -39478.84 0,12
401 COMB4 Combinaton 621873  -48586 36567520 260954  -39478,34 0,12
401 COMBS  Combination 476262 32614673 247353 3935628 o
401 COMBE Combinson 6280593 476262 32614673  -247353 3935628 o1
401 COMB7 Combinson 6235322 485252 24149419 259108  -30464,82 0,12
401 COMBS Combinaton 6235322 485252 24149419 259108  -39464,82 0,12
401 COMBO Combinaton 6264001 47687 20196562  -249199 3937031 01
401 COMBIO Combination 6264001 47687 20196562  -249189 3937031 o
401 COMBI1 Combinaton  -1843967  -149117 35184028 830,46  -1188655  3.74E-02

401 COMB12 Combination -18439,67 -1491.17 351840,29 830,46 -11886,55 3,74E-02

Nama Titik Kumpul 401 407 401 13
Berat Max | 6555,79 376073,69 3615,30 | 39478,84 0,30

Dari tabel di atas, dapat dilihat beban bangunan terbesar terdapat pada titik
pondasi 401 dengan jumlah berat 62805,93 kg, dan pada Gambar 3.2 diperlihatkan
posisi pondasi yang memikul beban terbesar.

Gambar 3.3. Posisi beban bangunan terbesar pada titi 401



3.2.3.Perhitungan daya dukung pondasi sumuran
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Perhitungan daya dukung padatitik 401 yang terletak pada zona sondir 2, yang
merupakan titik pondasi yang memikul beban bangunan terberat.

Tabel 3.5. Data sondir pada zona sondir 2

Titik : S-2 Dipenksa : Fery
Hambatan | Jumlah | Hambatan " Hambatan | Friction

Fadtaus Konus | Hambatan | Pelekat ¥iiction H;’:;‘:;::n Setempat Ratio
@ | Geemd) | Geomd) | Geemd) | Gwem) | Geom) | Geemd) | (%)
0,00 0 o [ o [ o o [ o 0,00
0,20 10 14 8 8 04 400
0,40 25 35 10 20 28 1 4.00
0,60 20 30 10 20 48 1 5,00
0,80 25 35 10 20 68 1 400
1,00 15 25 10 20 88 1 6,67
1,20 10 20 10 20 108 1 10,00
1,40 10 20 10 20 128 1 10,00
1,60 10 20 10 20 148 1 10,00
1,80 15 25 10 20 168 1 6,67
2,00 20 30 10 20 188 1 5,00
220 25 35 10 20 208 1 400
240 30 40 10 20 228 1 333
2,60 40 55 15 30 258 1,5 3.7
2,80 60 95 35 70 328 3.5 5.83
3,00 %0 140 50 100 428 5 5.56
3,20 130 180 50 100 528 5 3,85
3,40 120 160 40 80 608 4 3.33
3,60 140 180 40 80 688 4 2.86
3,80 250

- Persamaan Meyerhoft

- Dayadukung ultimit pondasi tiang dinyatakan dengan rumus :

- Quit=(gcx Ap) +(JHP x K)
- Dayadukung ijin pondasi dinyatakan dengan rumus
Qijin= gqcx A+ JHP x K

3 5
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- Ket

- Qult = Kapasitas daya dukung pondasi

- Qc  =Tahanan ujung sondir

- Ap = Luaspenampang tiang

- JHP = Jumlah hambatan pelekat
- K = Keliling Tiang

- Daya dukung ijin pondasi dinyatakan dengan rumus

Qijin= qc X Ap+JHP x K
3 5

Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . n.d?
=1/4 .314. 145°
= 16504,63 cm?

K = (m.d)
3,14 x 145cm
4553 cm?

Qijin=gcx Ap+ JHP x K

3 5
Qijin = 250 kg/ cm? x 16504,63cm?  + 19,1 kg/ cm? x 455,3cm?
3 5
Qijin= 4126156 kg + 869623 kg
3 5

Qijin = 1375385 kg + 1739,3kg

Qijin = 1377125 kg

Dari perhitungan di atas, daya dukung yang dihasilkan oleh pondasi sumuran
dengan diameter 145 cm dan kedalaman 400 cm, bisa dikatakan sangat aman tapi
boros sehingga akan dicoba untuk direncanakan kembali dimensi pondasi sumuran,

untuk mendapatkan dimensi yang kuat dan ekonomis
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- Daya dukung ijin pondasi dinyatakan dengan rumus

Qijin= qc X Ap+JHP x K
3 5

Coba dengan diameter 50 cm
Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . md?
= 1/4 .3,14.50°
= 1962,5 cm?

K = (m.d)
= 3,14 x 50cm
=157 cm?

Qijin= gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin= 250 kg/ cm®* x19625cm® + 19,1kg/cm® x 157 cm?
3 5

Qijin = 490625 kg + 2998,7Kg
3 5

Qijin = 163541,7 kg + 599,74 kg
Qijin = 164141,4 kg
P < Qijin
62805,93 kg < 164141,4KQg......ccccueuene.. Ok
Dari perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa dimensi pondasi dengan

diameter 50 cm, masih mampu mendukung beban terberat yang bekerja padatitik
kumpul 401.
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Perhitungan daya dukung pada zona sondir 1 dengan beban terberat terdapat
padatitik pondasi 400, P = 39354,7 Kg

o
: e |
Gambar 3.4. Posisi beban bangunan terbesar padatitik 400
Tabel 3.6. Data sondir pada Zona 1
Titik : S-1 | ] Diperiksa : Fery
Hambatan | Jumlah |Hambatan . Jumizh |, abaten | Friction

Raiiiorenn Konus |Hambatan | Pelekat Frction H::;t:::n Setempat Ratio
(m) (kg/em?) | (kelem?) | (ke/em?) (kg/cm) (kg/em) | (keg/emd) (%)
0,00 0 0 0 0 0 0 0,00
0,20 10 15 5 10 10 0,5 5,00
0,40 7 21 4 8 18 04 2,35
0,60 25 31 6 12 30 0,6 240
0,80 20 30 10 20 50 1 5.00
1,00 10 20 10 20 70 1 10,00
1,20 10 20 10 20 90 1 10,00
1,40 15 25 10 20 110 1 6,67
1,60 15 25 10 20 130 1 6.67
1,80 20 30 10 20 150 1 5.00
2,00 20 30 10 20 170 1 5.00
2,20 20 30 10 20 190 1 5.00
2,40 35 55 20 40 230 2 5,71
2,60 55 80 25 50 280 25 455
2,80 70 105 35 70 350 3,5 5,00
3,00 65 105 40 80 430 4 6.15
3,20 70 95 25 50 480 25 3,57
3,40 95 140 45 90 570 45 4,74
3,60 140 165 25 50 620 2,5 1,79
3,80 155 180 25 50 670 25 1,61
4,00 250




Data perencanaan awal dimensi pondasi pada titik pondasi 400

P =32954,7 Kg
d =125cm
D =380cm
JHP = 17,63 kg/cm
qc = 250 kg/cm?
Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . d
= 1/4 .3,14. 125
= 12265 cm®
K = (m.d)
= 3,14 x 125cm
=392,5cm’

Qijin=gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin = 250 kg/ cm? x 12265cm®  + 17,6 kg/ cm? x 392,5 cm?®
3 5

Qijin = _3066406 kg +_6919,7 kg
3 5

Qijin = 1023519 kg + 1383,9 kg

Qijin = 1023519kg
P = 32954,7 Kg < Qijin = 1023519 kg......ok (boros)

Coba dengan diameter 30 cm
Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . md?
= 14 3,14. 30°
= 706,5 cm?
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K = (m.d)
3,14 x 30cm
94.2 cm?

Qijin= gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin = 250 kg/ cm? x 706,5cm®  + 17,6kg/ cm? x 94,2cm?
3 5

Qijin= 176625kg + 1660,7
3 5

Qijin = 58875 kg + 332,2kg
Qijin = 59207,2 kg
P < Qijin

32954,7 kg <59207,2KQ....ccervvreene. Ok

Dari perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa dimensi pondasi dengan d =
30 cm, masih mampu mendukung beban berat yang bekerja pada titik kumpul 400.

2. Perhitungan daya dukung pada zona sondir 3 dengan beban terberat terdapat
padatitik pondasi 403, P = 58403 Kg

2

Gambar 3.5. Posisi beban bangunan terbesar padatitik 403



Tabel 3.7. Data sondir padatitik s-3

Jumlah .y
e e P e e

0,00 0 0 0 0 0 0 0,00
0,20 10 14 4 8 8 04 4,00
0,40 10 15 5 10 18 0,5 5,00
0,60 2 40 15 30 48 1.5 6,00
0,80 15 2 10 20 68 1 6,67
1,00 15 25 10 20 88 1 6,67
1,20 15 25 10 20 108 1 6,67
1,40 10 15 5 10 118 0,5 5,00
1,60 10 15 5 10 128 0,5 5,00
1,80 10 15 5 10 138 0,5 5,00
2,00 10 15 5 10 148 0,5 5,00
22 10 15 5 10 158 0,5 5,00
2,40 12 15 3 6 164 0,3 2,50
2,60 20 25 5 10 174 0,5 2,50
2,80 20 25 5 10 184 0.5 2,50
3,00 30 35 5 10 194 0,5 1,67
3,20 25 40 15 30 224 1.5 6,00
3,40 30 35 25 50 274 2 8,33
3,60 35 80 25 50 324 25 4,55
3,80 65 90 25 50 374 2, 3.85
4,00 60 80 20 40 414 2 3,33
420 115 150 35 70 484 3,5 3,04
440 150 185 35 70 554 35 233
4,60 250

Data perencanaan awal dimensi pondasi padatitik pondasi 400

P = 58403Kg
d =145cm
D =400 cm
JHP =12,5kg/cm
gc = 250 kg/cm?
Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . md?
=14 .3,14. 145°

= 16504,63 cm?
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K = (m.d)
= 3,14 x 145cm
= 455,3 cm?

Qijin= gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin = 250 kg/ cm? x 16504,63cm?®  + 12,5 kg/ cm?® x 455,3cm?
3 5

Qijin = 4126156kg + 5691,3 kg
3 5

Qijin = 1375385kg + 1138,3
Qijin = 1376524 kg

Coba dengan diameter 30 cm
Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . md?
= 14 3,14. 30°
= 706,5 cm?

K  =(mud)
= 3,14 x 30cm
= 94,2 cm?

Qijin= gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin = 250 kg/ cm? x 706,5cm®  + 17,63 kg/ cm? x 94,2cm?
3 5

Qijin= 176625kg + 1177,5kg
3 5

Qijin = 58875kg + 235,5kg
Qijin =59110,5 kg
P <  Qijin

58403 kg < 59110,5 KQ..rvvveerrre... Ok
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Dari perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa dimensi pondasi dengan d =

30 cm, masih mampu mendukung beban berat yang bekerja pada titik kumpul 403.

3. Perhitungan daya dukung pada zona sondir 4 dengan beban terberat terdapat

padatitik pondasi 404, P = 58380,8 Kg

' 4

Gambar 3.6. Posisi beban bangunan terbesar pada titik 404

Tabel 3.8. Datasondir padatitik s-4

Titk : S-4 Diperiksa : Fery
Jumlah . s
Kedal Hambatan | Jumlah | Hambatan Friction | Hambatan Hambatan Fncu'on
Konus | Hambatan | Pelekat Sl Setempat Ratio
(m) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm) (kg/cm) (kg/cm2) (%)
0,00 0 0 0 0 0 0 0,00
0.20 5 10 5 10 10 0.5 10.00
0,40 5 10 5 10 20 0,5 10,00
0,60 10 15 5 10 30 0,5 5.00
0.80 10 15 e 10 40 0.5 5,00
1,00 10 15 5 10 50 0,5 5.00
1,20 10 15 5 10 60 0,5 5.00
1,40 15 20 5 10 70 0,5 333
1,60 15 20 S 10 80 0,5 333
1,80 20 25 5 10 90 0,5 2,50
2,00 50 60 10 20 110 1 2,00
220 30 55 25 50 160 2 8.33
240 35 50 15 30 190 15 429
2,60 100 140 40 80 270 4 4.00
2.80 135 175 40 80 350 B 2.96
3,00 150 190 40 80 430 4 267
320 250




Data perencanaan awal dimensi pondasi pada titik pondasi 404

P =58380,8 Kg
d =125cm
D =320cm
JHP = 14,3 kg/lcm
qc = 250 kg/cn?
Ap = Luaspenampang tiang

=1/4 . md?

=14 3,14. 125

= 12265,63 cm?
K = (1.d)

= 3,14 x 125cm

=392,5 cm?

Qijin= gcx Ap+ JHP x K

3 5
Qijin = 250 kg/ cm? x 12265,63cm®  + 14,3 kg/ cm® x 392,5 cm?
3 5
Qijin = 3066406kg + 5612,7 kg
3 5

Qijin = 1022135kg + 1122,5kg
Qijin = 1023258 kg

Coba dengan diameter 30 cm
Ap = Luaspenampang tiang
= 1/4 . n.d?
= 14 3,14. 30°
= 706,5 cm?

K = (m.d)
= 3,14 x 30cm
= 94,2 cm?
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Qijin= gc X Ap+ JHP x K
3 5

Qijin = 250 kg/ cm? x 706,5cm®  + 14,3 kg/ cm? x 94,2cm?
3 5

Qijin= 176625kg + 1347,1kg
3 5

Qijin = 58875 kg + 269,4 kg
Qijin = 59144,5 kg
P < Qijin

58380,8 kg < 5914455 KG.....rrvesrer. ok

Dari perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa dimensi pondasi dengan d =

30 cm, masih mampu mendukung beban berat yang bekerja pada titik kumpul 404.

4. Perhitungan daya dukung pada zona sondir 5 dengan beban terberat terdapat
padatitik pondasi 404, P = 58380,8 Kg

Gambar 3.7. Posisi beban bangunan terbesar pada titik 406



Tabel 3.9. Data sondir padatitik s-5
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Titik : S-5 Diperiksa : Fery
Jumlah i
Cidkidee Hambatan | Jumlah | Hambatan Bickas | Praigiases Hambatan Fnctl.on
Konus | Hambatan | Pelekat Pelekat Setempat Ratio
| @ | Gwemd) | owem) | Gwemd | Gwom | Gwem) | Gwemd | (%)
0,00 0 0 0 0 0 0 0,00
0,20 5 10 5 10 10 0.5 10,00
0,40 10 15 5 10 20 0.5 5,00
0,60 30 45 15 30 50 15 5,00
0,80 25 30 5 10 60 0.5 2,00
1,00 10 20 10 20 80 1 10,00
1,20 10 20 10 20 100 1 10,00
1,40 10 15 5 10 110 0.5 5,00
1,60 10 15 5 10 120 0.5 5,00
1,80 15 25 10 20 140 1 6.67
2,00 25 35 10 20 160 1 4,00
2,20 30 40 10 20 180 1 333
240 50 65 15 30 210 13 3,00
2,60 60 70 10 20 230 1 167
2,80 85 100 15 30 260 1.5 1,76
3,00 115 135 20 40 300 2 1,74
320 60 ) 30 60 360 3 5,00
3,40 40 55 15 30 390 1.5 375
3,60 120 150 30 60 450 3 2,50
3,80 250

Data perencanaan awal dimensi pondasi padatitik pondasi 404

P =58380,8 Kg
d =125cm
D =380cm
JHP =12,5kg/cm
gc = 250 kg/cm?
Ap = Luaspenampang tiang

= 1/4 . m.d?

= 1/4 3,14. 125°

= 12265,63 cm?



K = (m.d)
= 3,14 x 125cm
=392,5 cm?

Qijin= gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin= 250 kg/ cm® x 12265,63cm?®  + 12,5kg/ cm® x 392,5 cm?
3 5

Qijin = 3066406 kg + 4906,3 kg
3 5

Qijin = 1022135kg + 981,3 kg
Qijin = 1023117kg

Coba dengan diameter 30 cm
Ap = Luaspenampang tiang
=1/4 . md?
= 14 3,14. 30°
= 706,5 cm?

K  =(mud)
= 3,14 x 30cm
= 94,2 cm?

Qijin=gcx Ap+ JHP x K
3 5

Qijin = 250 kg/ cm? x 706,5cm®  + 125 kg/ cm? x 94,2cm?
3 5

Qijin= 176625kg + 1177,5kg
3 5

Qijin = 58875 kg + 235,5 kg
Qijin = 59110,5 kg
P < Qijin

58380,8 kg <59110,5Kg.....ccceeruennens Ok
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Perhitungan Penurunan Pondasi Sumuran

Penurunan padatitik pondasi yang memikul berat terbesar padatitik pondasi 401
yang memikul berat sebesar P = 62805,93 kg

S=Q.B{l-u .lw
Es

dimana,
Q = besarnya tegangan kontak
B = lebar pondasi
Iw = faktor pengaruh dari bentuk pondas dan kekakuan pondasi( Tabel 2.2,
hal 23)

U = angka poisson ratio ( Tabel 2.3,hal 23)
Es = gifat elastisitas tanah ( Tabel 2.4,hal 23)
Q =P/IA

= 62805,93/1962,5

= 32, 01 kg/cm?
Si = 32,01 kg/cm?. 50 cm (1-0,3?). 0,88

500 kg/cm?

Si = 1600, 5cm . 0,0018 . 0,88
Si = 2,53 cm < 2,54 cm (oK)
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3.3. Metode Pelaksanaan Pondasi Sumuran Pada Proyek Gedung RSJ.
Ratumbuysang

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang dilakukan, maka pada perencanaan
pembangunan RSJ. Ratumbuysang, digunakan pondasi sumuran. Selain pada hasi|
penyelidikan tanah, pemilihan pondas ini didasarkan pada beberapa pertimbangan,
diantaranya; tanah dasar yang kokoh yang mempunya daya dukung maksimal
terletak kurang lebih 4 — 5 m, serta keadaan lokasi pembangunan sudah berdiri
bangunan-bangunan besar seperti gedung-gedung bertingkat, sehingga dikhawatirkan
dapat menimbulkan retak-retak pada bangunan yang sudah ada akibat getaran-
getaran yang ditimbulkan oleh kegiatan pemancangan, jika digunakan pondasi tiang
pancang.

Pada saat dilaksanakannya praktek kerja lapangan, pekerjaan pondasi telah
dikerjakan sehingga untuk metode pelaksanaannya tidak sempat diamati.
Berdasarkan hal itu, dalam mengumpulkan data tentang metode pelaksanaan
pekerjaan pondasi sumuran di lapangan, dilakukan wawancara dengan pihak
pelaksana proyek dan mengumpulkan informasi yang dapat menjelaskan tentang
metode pelaksanaan pekerjaan pondast sumuran di lapangan. Berikut adalah
beberapa langkah kerja pada pelaksanaan pekerjaan pondasi sumuran pada proyek
gedung RSJ. Prof. V. L. Ratumbuysang Manado :

a.  Pekerjaan persiapan dan galian tanah
- Alat : Excavator & Dump truck
- Bahan : Papan, kayu, paku, palu, benang, waterpass selang
- Pekerja : 1 orang operator excavator, 1 orang pengemudi dump truck, 4 orang
untuk pemasangan bouplank.
- CaraKerja
1. Lokas dibersihkan dari benda-benda ataupun material-material yang dapat
menggangu proses pekerjaan.
2. Penentuan titik-titik pondasi, dilakukan dengan mengadakan pekerjaan
bouplank untuk menetukan as pada masing-masing titik pondasi
3. Penggalian titik-titik pondasi dengan menggunakan bantuan alat berat, digali
sampai kedalaman yang direncanakan. Metode ini agak berbeda dengan
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metode yang biasa dilakukan dalam penggalian yaitu kedalaman pada saat
penggalian awa hanya sedalam tinggi buis kemudian setelah penggalian
awal, buis dimasukan kedalam lubang dan seterusnya dilakukan penggalian
di bawah buis tadi, dengan berpatokan pada buis pertama yang telah
dimasukan.

4. Dengan berpatokan pada as pada masing-masing titik pondasi, pada salah
satu sisi galian, lebarnya digali kurang lebih setengah dari diameter buis yang
bertujuan sebagai sandaran buis ketika disusun. Sedangkan pada sisi yang
lain lebarnya digali kurang lebih 1,5 m yang berfungsi sebagai ruang untuk
pekerja yang mengatur tata letak buis di dalam lubang.

Pekerjaan Pemasangan Buis
Alat
Bahan :Tadli, Buis
Pekerja : 3 orang setiap lubangnya
CaraKerja

1. Buis dengan ukuran diameter luar 145 cm dan diameter dalam 125 cm,
dimasukan ke dalam lubang yang telah di gali berdasarkan kedalaman yang
direncanakan,

2. Buis yang telah diikat dengan tali, diturunkan perlahan-lahan kedalam
lubang, yang kemudian langsung diatur tata letaknya dan disusun sampai
posisi semua buis terletak tegak lurus.

3. Setelah buis telah berada pada posisi yang sudah tepat, secara perlahan ruang
kosong di samping buis langsung ditimbun kembali dengan tanah hasil galian
lubang tersebut.

Perangkaian tulangan pondasi sumuran

Alat : Drum, kunci besi

Bahan :Bes D12, Bes @10, kawat bendrat

Pekerja : 2 orang membuat tulangan sengkang, 4 orang untuk merangkai

tulangan
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CaraKerja

1. Dengan menggunakan drum sebagai cetakan, besi @10 dibuat berbentuk
lingkaran dengan cara dilingkarkan pada drum tersebut seolah besi tersebut
digulung pada drum tersebut.

2. Bes D12 sebaga tulangan utama, dirangkaikan dengan besi @10 sebagal
tulangan sengkang, dengan menggunakan kawat .

3. Tulangan yang dirangkai dibuat melebihi tinggi sumuran dengan tujuan
tulangan yang keluar dari permukaan pondasi sebagai pengait dengan pile
cap.

4. Setelah pekerjaan merangka tulangan selesai, tulangan yang telah jadi
langsung dimasukan kedalam buis yang sudah terpasang.

5. Setelah semua buis sudah teris dengan tulangan yang sudah dirangkai,

pondasi siap untuk di cor.

Pengecoran Pondasi Sumuran

Alat : kendaraan ready mix dan kendaraan pemompa beton

Bahan : cor beton dengan mutu K-250

Pekerja : 2 orang

CaraKerja

1

Pelaksanaan pengecoran pada pondas sumuran ini  dilakukan
menggunakan readymix dengan mutu beton K-250, karena lokas yang
sulit untuk masuknya mobil pengecoran dibantu dengan mobil pemompa
campuran beton untuk memompa campuran kedalam bois.

Cor dipompa ke dalam bois menggunakan pipa dari mobil yang telah
disediakan, pengcoran dilakukan secara perlahan hingga penuh. Begitu

seterusnya hingga semua pondasi di cor dengan rata.
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34. Metode Pelaksanaan Pekerjaan Pada Proyek Gedung RSJ. Prof. V. L.
Ratumbuysang

Daam metode pelaksanaan pekerjaan konstruks struktur atas, hanya
diuraikan berdasarkan pada pekerjaan yang diamati selama praktek kerja lapangan di
proyek pembangunan RSJ. Prof. V. L. Ratumbuysang, antaralain,

1. Pekerjaan Urugan Tanah Kembali
2. Pekerjaan Kolom dan Balok Baja
3. Pekerjaan Pelat Lantai

Untuk pekerjaan pondasi dan sloof, telah dikerjakan terlebih dahulu, jadi

penulis tidak sempat melihat dan mengamati proses pengerjaannya

3.4.1. Pekerjaan urugan Tanah Kembali
- Alat : excavator

- Bahan : tanah urugan

- Pekerja : 1 orang

™~

Ga;ﬁbar 3.8 Struktur bawah yang telah selesai dilaksanakan
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Gambar 3.9. : Pekerjaan urugan tanah kembali

Setelah pekerjaan urugan tanah selesal, maka dilakukan pekerjaan pemadatan,
dengan cara membiarkan urugan sementara waktu, setelah selesai diurug. Karena
terbatasnya waktu pelaksanaan proyek maka proses pemadatan secara alamiah tidak
dilakukan, tetapi proses pemadatan terjadi seiring aktifitas aat berat yang bekerja
padalokas proyek.

3.4.2. Pekerjaan Kolom
- Alat : Excavator, Waterpass selang, kunci baut diameter 19 mm
- Bahan : kolom bagjaH dan Iwf
- Pekerja: 10 orang

Pada pekerjaan ini, sebelum kolom baja didirikan, terlebih dahulu ring pada
angkur baut yang telah ada, disamaratakan kedudukannya menggunakan waterpass
agar kolom baja yang akan didirikan nanti mempunyai kedudukan yang sama rata,
lihat Gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Dudukan baut kolom yang diwaterpas

Setelah ring pada angkur baut telah selesai diwaterpass, pekerjaan
selanjutnya adalah mendirikan kolom baja pada titik-titik kolom yang sudah ada,
karena posisi kolom bagja yang disediakan terletak agak jauh dari lokasi pekerjaan,
maka perlu diangkut terlebih dahulu ke lokasi pekerjaan dengan menggunakan
bantuan alat berat seperti Excavator. Dengan menggunakan tali khusus, kolom yang
akan diangkut dililitkan dengan tali khusus tersebut kemudian dikaitkan pada pengait
yang tersedia pada bucket excavator lihat Gambar 3.11.

- - 1 - T

Gambar 3.11 : Tiang kolom dan balok baja yang diangkut ke lokas kerja
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Kerena ukuran lubang pada base plat baja tidak sesuai dengan angkur baut,
maka perlu dilakukan pembesaran lubang dengan alata las seperti yang terlihat pada
Gambar 3.12.

1

Gambar 3.12 Proses pembesaran |ubang baut

Pekerjaan selanjutnya adalah mendirikan tiang kolom dengan menggunakan
bantuan excavator, seperti terlihat pada Gambar 3.13, tiang kolom yang telah
dikaitkan pada bucket excavator mulai diangkut sambil beberapa pekerja membantu
mengatur tiang sehingga terletak pada posis yang pas. Karena dengan keadaan
lokasi yang sempit dan banyak pepohonan serta bangunan tinggi, jadi tidak

memungkinkan digunakan towercrane.

Gambar 3.13 Proses mendirikan tiang kolom
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Walaupun sudah diwaterpass sebelumnya, penyetelan ketegakan kolom harus tetap
dilakukan, seperti terlihat pada Gambar 3.14, dengan menggunakan besi pipa, saah

seorang pekerja mengatur posisi tiang kolom yang sementara didirikan.

Gambar 3.14 Penyetelan ketegakan tiang kolom

Lakukan hal yang sama pada saat mendirikan kolom baja yang lain pada titik-
titik kolom yang ada, sampai semua kolom sudah berdiri, seperti terlihat pada
Gambar 3.15.

_—

Gambar 3.15 Tiang kolom yang sudah didirikan



81

3.4.3. Pekerjaan Balok
- Ala : excavator
- Bahan : Balok Baja Iwf
- Pekerja  :10orang

Setelah semua kolom telah selesai didirikan, maka pekerjaan selanjutnya
adalah menyambungkan kolom dan balok. Balok baja yang di tempatkan di luar
lokasi kerja, diangkut dengan menggunakan excavator ke lokasi kerja, seperti terlihat
pada Gambar 3.16.

f IFTF -
e f"'m'
I

Gambar 3.16 Mobilisasi balok baja



82

Baga yang diangkut ke lokasi kerja, langsung disgjgarkan dengan lubang
penyambung pada tiang kolom, yang di atasnya sudah berada beberapa pekerja yang
langsung menyambungkan kolom dan balok tersebut dengan menggunakan baut
hitam berdiameter 19 mm, lihat Gambar 3.17 dan Gambar 3.18. Pekerjaan ini
dilakukan dari posisi paling belakang dai konstruksi ini, ha ini bertujuan demi

efisiensi dalam pelaksanaan pekerjaan ini.

Gambar 3.18 Proses penyambungan balok dan kolom
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Berikut adalah contoh sambungan antara kolom dan balok yang sudah tersambung

dengan menggunakan baut hitam berdiameter 19 mm, lihat Gambar 3.19.

Gambar 3.19 Penampakan sambungan antara kolom dan bal ok

Selain menggunakan baut hitam sebagai penyambung antara kolom dan balok
induk, penyambungan antara balok induk dan anak dilakukan dengan menggunakan
las, seperti terlihat pada gambar 3.20 dan pada Gambar 3.21 terlihat semua balok
telah terpasang.

Gambar 3.20 Penyambungan balok induk dengan balok anak dengan caradi las.
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Gambar 3.21 Struktur kolom dan balok yang telah selesai dipasang
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34.4. Pekerjaan Pelat Lantai

- Ala : excavator

- Bahan : Kayu 5/7, Wiremesh, Plat Bondeks

- Pekerja  :20o0rang

Pada pekerjaan pelat lantai ini menggunakan pelat bondeks dengan ukuran

100 mm x 600 mm. Sebelum meletakan plat bondeks terlebih dahulu dibuat perancah
dari bahan kayu kelapa yang dibentangkan seperti terlihat pada Gambar 3.22. setelah
selesai baru plat bondek diletak seperti pada Gambar 3.23.

Gambar 3.23 Plat Bondeks yang telah terpasang
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Pekerjaan selanjutnya adalah meletakan tulangan wiremesh di atas plat
bondeks. Tulangan wiremesh dengan diameter 6 mm diletakan di atas bondeks
dengan pengantara besi berdiameter 6 mm yang dibentuk seperti hak yang terlihat
pada Gambar seperti terlihat pada Gambar 3.24.dan pada Gambar 3.25, terlihat
panjang lewatan antara tulangan wiremesh kurang lebih 10 cm dan disatukan dengan
kawat bendrat
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3.4.5. Pekerjaan Pengecoran Plat Lantai

- Ala . Kedaraan pemompa beton ready mix
- Bahan . Beton Ready mix
- Pekerja : 10 orang

Pekerjaan selanjutnya adalah pengecoran pelat lantai, seperti pada Gambar
3.26, terlihat kolaborasi antara kendaraan readymix dan kendaraan pemompa
campuran beton. Pekerjaan pengecoran lantal dilakukan dari bagian paling belakang
bangunan, oleh karena itu selang dari kendaraan pemompa ditarik sampai kebagian
bel akang bangunan, seperti terlihat pada Gambar 3,27. Campuran beton dengan mutu
beton K-225 dipompa ke lokasi pengecoran dan langsung diratakan oleh pekerja
dengan menggunakan alat sederhana, seperti yang terlihat pada Gambar 3.28.

rrrrr

Gambar 3.26 Kolaborasi kendaraan Mix dan kendaraan pemompa campuran



Gambar 3.28 Proses Pengecoran
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BAB IV
PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Perencanaan pondasi sumuran pada proyek RSJ. Ratumbuysang dengan
diameter 145 cm dan kedalaman 400 cm menghasilkan daya dukung yang sangat
besar melebihi berat bangunan terbesar yang bekerja, sehingga setelah dilakukan
perhitungan kembali didapatkan dimensi sumuran dengan diameter 50 cm  dengan

kedalaman 400 cm yang sudah cukup kuat dan ekonomis.

4.2. Saran

Berdasarkan hasil tinjauan dalam penulisan tugas akhir ini, maka terdapat

beberapa saran, diantaranya :

1.  Secara umum, karena tidak adanya sumuran dengan diameter 50 cm, maka
dapat digunakan pondasi bore pile dengan dimensi yang sama.

2. Keteitian dalam memperhitungkan beban-beban yang bekerja sangat
diperlukan, agar tidak didapatkan kekeliruan pada hasil perhitungan.

3.  Perbedaan hasil tinjauan dan hasil di lapangan, bisa diakibatkan oleh perbedaan

metode dan asumsi-asumsi yang digunakan.
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