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untuk di te

ingin

kondisi ] mengambil
studi kasUSeis flasa Arvj el A yang ajipondasi yang
memiliki ; aksi fagifbenelitian ini
untuk me Il mengunakan alat
hidrolik je gStalis dan metode
elemen hi aflg terjadi pada
pondasi tia ) pondasi tiang
mini tungg lengan metode
statis dan er yang terjadi
pada tanah

Junan dihitung
: / 0, deng g 03 1726 -2012
tentang Persyarat ali 3 Mtuk pembebanan
gedung) metode Juna : an metode statis

dan metode ang mini tunggal
pada pondasi )/ 3 @f simum digunakan
3 metode statis¥a nahn=& Notii okl De Alencer, dan
Mayerhoff, pa¢ : gda 2D gan dengan interface

digunakan metodgge e tiang mini tunggal
etode Broms untuk

138 dihitung menggtinaka 3 xStic  tiang dan penurunan
konsolidasi.

AS 138-139 menggunakan metoC memiliki kuat dukung paling besar
dibandingkan menggunakan metode elemen hingga 2D. Perbandingan penurunan
yang terjadi pada pondasi menggunakan metode statis lebih kecil dari pada
penurunan izin sebesar 6 cm, dibandingkan menggunakan metode elemen hingga
2D penurunan yang terjadi jauh lebih besar dari pada penurunan izin, hasil analisa
beban lateral pada pondasi AS 138 menggunakan metode Broms tidak mampu
memikul beban lateral yang bekerja sebesar 90,321 kN dengan beban lateral
pondasi lebih kecil dari 137,413 kN, hasil analisa tegangan geser efektif tiang
mini menggunakan metode elemen hingga 2D didapat tegangan geser efektif
dengan interface dan tanpa interface, lebih kecil dari tegangan normal tanah
didapatkan sebesar 240 KN/m2 menurut metode Boussinesq.

Kata Kunci: Analisa Kuat Dukung, Penurunan, Tiang Mini
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STRONG ANALYSIS OF SUPPORT AND REDUCTION OF MINI PILE
FOUNDATIONS BASED ON SONDIR DATA ON THE NATIONAL LAND
BODY BUILDING OF PEKANBARU CITY

MELINGGA JIANDI RAHMAD
NPM: 143110657
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in the soil u
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luake  Analysis
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a maximum axie a1 atl are s ey e Schertmann &
2D finite element

R @ salculate the settlement of the
single mini pile foundatig ﬁ * Bifotindation calculated using
[)

the pile elastic settlemen 0 t \‘.

The results of this study at the comparison of the bearing
strength of the AS 138-139 foundatioft using the static method has the greatest
bearing strength compared to using the 2D finite element method. Comparison of
settlement that occurs in the foundation using the static method is smaller than the
clearance decrease of 6 cm, compared to using the 2D finite element method the
settlement that occurs is much greater than the allowable settlement, the results of
the analysis of lateral loads on the AS 138 foundation using the Broms method are
not able to carry The lateral load that works is 90.321 kN with the lateral load of
the foundation smaller than 137.413 kN, the results of the analysis of the effective
shear stress for mini piles using the 2D finite element method, the effective shear
stress with interface and without interface, smaller than the normal soil stress, is
240 kN/ m2 based on the Boussinesq method. Key Word: Support Strength
Analysis, Decrease, Mini Pole
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

pgkah awal pelaksaan

1726-2002”.

Proyek gedung perkantoran Biro Pertanahan selesai pada akhir tahun
2018, dengan tinggi 13,8m dan total 2 lantai. Menurut hasil survei tanah
berdasarkan pengujian data Sondir, dijumpai tanah keras pada kedalaman rata-
rata 12 meter di atas permukaan tanah. Mempertimbangkan situasi di atas,
pertimbangan awal adalah diperlukan pondasi tiang kecil (mini pile), yang dapat

dilakukan di daerah pemukiman padat, dan pondasi dapat dilakukan setelah
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ditinjau oleh konsultan proyek. Sesuai pada rencana awal dipakai sistem
hydraulic sistem statis pressure (jacking).

Pada hasil yang dijumpai, pengamatan tanah menggunakan metode statis.
Metode pengamata )ah statis ialah penyelid' dengan peralatan yang

dapat dicari

karena hasil

. Apakah tegangan gese ah dapat memenuhi syarat yang

diizinkan?
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1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang disebutkan diatas, tujuan yang

diinginkan penulis pada penelitian ini ialah sebagai berikut :

1.5. Pembatasan Masalah

Terhadap pengerjaan kontruksi gedung Kantor BPN kota Pekanbaru
banyak masalah yang bisa ditinjau dan dibahas, oleh sebab itu dalam penulisan
ini seharusnya dilakukan suatu pembatasan masalah yang bertujuan untuk dapat
terhindar dari kesalahan dan penyimpangan pada permasalahan yang sampaikan
menyebebkan poin-poin  yang disampaikan tidak meleset dari tujuan awal.
Meskipun begitu, masalah ini tidak begitu berarti akan mengurangi arti dari poin-

poin permasalahan yang disampaikan disini, melainkan hanya karena
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keterbatasan belaka. Agar hasil penelitian ini optimal, perlu dilakukan pembatasan
ruang lingkup masalah yang akan dibahas:

1. Menghitung ulang beban struktur gedung yang berkerja dengan variasi

%

3. - metode
N4 serta metode
4 ‘gr gan MEH 2D
5. mini pile
818 Axysimetris
6. AN metode vesic
k menggunakan
7.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

03-2847-2002),
Gedung (SNI-
beban kerja dan
2 masing-masing

tiang. Berdasafié ' i hGe ad@¥kedalaman 5,5m,

Ramadani (2009) Pondasi berguna sebagai penahan bangunan serta
menyalurkan berat bangunan ke struktur tanah dengan daya dukung yang cukup.
Karena itu, bangunan harus diperhitungkan pondasinya agar terjaga stabilitas
bangunan terhadap beratnya sendiri struktur, beban kerja, dan gaya eksternal

(seperti tekanan angin, gempa bumi, dll). Dan tak diizinkan melewat batas izin.

Tujuan pada riset ini adalah buat mengira dan menganalisis daya dukung
tiang menggunakan data dari sondir dan uji penetrasi standar (SPT), dan untuk

membedakan hasil hitungan tersebut dengan hasil pemancangan berbagai metode
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survei, dan untuk menghitung tiang dengan berbagai metode mini pile sistem.
Tahapan mengamatan data informasi ialah proses mengerjakan penelitian
observasional di lokasi, berkonsultasi dengan kontraktor pelaksana, dan

melakukan penelitian literatur.

dukung tiang

gnggunakan

metode Ve % ang - pembacaan

ngan. Hasil

5\ R

yang sama

”, data tiang

a dalam suatu

i L L TS

struktur bang@inan, u asi “har gitengan melihat

kondisi tanah¥dam beba ] akan bekerja di atas : si yang ditinjau
dalam pene beban lateral
maksimum, perbandingan

8.
pancang tunggal terhadé ﬁ
metode elemen hingga 2D da gngan geser yang terjadi pada tanah

disekitar pondasi. Data tanah dan gambar struktur diambil dari proyek
pembangunan Gedung Menara BRI Kota Pekanbaru.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode statis
dan metode elemen hingga 2D, untuk menghitung kapasitas dukung tiang pancang
tunggal pada pondasi grup AS 6-D yang memiliki beban aksial maksimum
digunakan 3 metode statis yaitu metode Meyerhof 1956, Paulosdan Davis, Coyle
dan Castello, serta untuk metode elemen hingga 2D digunakan metode axisimetri,

untuk menghitung kapasitas dukung tiang pancang tunggal lateral maksimum
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pada pondasi grup AS 5-E digunakan metode Broms untuk menghitung
penurunan pondasi tiang pancang tunggal yang terjadi pada pondasi AS 6-D
dihitung menggunakan metode penurunan elastic tiang dan metode elemen hingga

2D yang digunakan adalah metode axisimetri.

2847-2002 Tata
SNI 1726-2002 Stan@a a pa Untuk Struktur
Bangunan Gedung”. .&Q “ﬂh‘ capai dari penulisan ini
memperkirakan kuat dukung ak “ an lateral, penurunan, defleksi tiang
bor, memakai metode statis dan metode elemen hingga 2D untuk data sondir
terhadap peraturan baru “(SNI 03-1726-2012 dan SNI 03-1727-2013)” yang
kemudian membandingkan dengan kuat dukung antara peraturan SNI lama dan

baru.

Metode analisis yang digunakan berupa kuantitatif. Pengumpulan data
sekunder vyaitu data sondir, beban struktur dan uji PDA. Penelitian ini
menghitung ulang beban struktur menggunakan kombinasi SNI 1726-2012 dan
kemudian menghitung kuat dukung tiang bor menggunakan metode statis
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(Schertmann & Nottingham, Aoki de Alencer) dan metode elemen hingga
menggunakan Plaxis 2D.

Untuk kuat dukung tiang bor tunggal dalam menggunakan metode
Schertmann & Nottingham sebesar 1.537,324 kN _ag@iede Aoki & De Alencer

2.705,69
2.465,27 3 i_pondas i tia : eflgan metode
Broms sebésa
kuat duku
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LANDASAN TEORI

3.1. Defenisi Pondasi Tiang

epada dasar

kontruksi rangka struktur “a gedun ar yang dibangun pada daerah

lingkungan yang seragam.

Pengamatan atau penyelidikan tanah merupakan sesuatu aktivitas yang dicoba
agar dapat mengenali karakter serta ciri tanah untuk kebutuhan (rekayasa
engeneering). Adapun hal yang ingin dicapai dari pengamatan tanah ini yang

biasanya mencakup arti — arti seperti berikut:

a. Dengan memastikan keadaan normal serta susunan lapisan tanah di posisi

yang diteliti.



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
N dis1y yejepE U udmnyjoq

10

b. Dengan mengambil (undisturbed) contoh tanah asli dan (disturbed) tidak
asli buat mengenali jenis tanah dengan virtual serta buat kebutuhan pen-
gujian dilaboratorium;

Buat memastikan kedalaman tanah keras;

i

. Kunjungan oleh Ahli™g

jenis pada tempat dan sekitaran proyek, disebabkan dari banyaknya riset
lapangan yang dilakukan dari data yang diperoleh tesebut amat
bermanfaat dalam merencanakan kontruksi lebih lanjut .

4. Tinjauan lokasi rinci di bagian ini mencakup penerapan beberapa uji coba
dan koleksi ilustrasi tanah asli, serta tidak asli dari bermacam kedalaman

untuk diinspeksi langsung ataupun diuji di laboratorium.
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untuk pengambilan ilustrasi tanah bisa dicoba dengan sebagian
metode ialah memakai perlengkapan “alat split spoon standard, dan tabung
berdinding tipis serta pengambilan ilustrasi tanah dengan perlengkapan
piston”. (Sardjono,1988)

3.2.1. Cong

atan Sondir
dengan bé a"" a adalah 1,54
in? (10 ¢ h K& dalam tanah

. usah menggali tanah
untuk menyelidiki. Na Q& gan_pemguyian SPT, Tujuan pada uji
sondir ialah berguna menentuka il anan kerucut serta gaya ikat tanah,

yang merupakan indikator kekuatan tanah dan kedalaman komponen tanah yang
berbeda.

Pengukur penetrasi yang paling umum digunakan memiliki (bikonus) yang
bisa mengikuti gerakan di sepanjang tekanan konus.
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Kemudian nilai resistansi ujung kerucut dan nilai resistansi geser tanah dapat
dibaca secara terpisah. Ada 2 jenis ujung konus di sondir mekanis, ialah,
( Foto 3. 2):

1. Kerucut biasa mengukur resistansi ujung kerucut karena umumnya

2. Biednus Bng ' : jaVe rekatnya,

pada model
grafik, dan tanah dengan
nilai data s¢ g berlawanan
ke ujung ki an lekat ialah
ketahanan ganda, yang

dinyatakan

et
wRAG

\ S
<

W

-

(a). Konus (b). Bikonus
Gambar 3. 1. Ukuran Alat Sondir Mekanis
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total yang digunakan untuk meng

ekan kulit yang ekstrem.

13
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Menurut akumulasi nilai gesekan kumulatif (gesekan total), mereka
digunakan untuk ketentuan jumlah rintangan (JHL). Jika hasil sondil dipakali

ikan jenis tanah, penulisan  hasil  sondir

gesekan(FR) dengan

e W T g FEL ) e —

3.2.2. Klasifikasi Tanah dengan

data dari uji kerucut statis CPT bisa dipakai buat perencanaan jenis tanah
pada jarak pengerjaan bisa diterapkan. Yang biasanya data- data tersebut bisa
mewakili data tentang jenis- jenis tanah dilapangan. (Hardiyatmo, 2002).
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Hubungan antara tahanan ujung dengan hambatan setempat untuk

digunakan menghitung rasio gesekan (fr) yaitu :

Pasit berkernkil
1000 Basir sampai’
D t:mbmwng

1 |

E
9
2
&
g
=
g
=
g
2
o

ennnuhBRW ‘:‘4

e

Dimana:
fs = hambatan setempat (kg/cm?)
gc = tahanan konus (kg/cm?)

Pasir umunya memiliki rentang gesekan fr < 1%, dan rentang
tasio gesekan lempung lebih besar dan gambut dapat memiliki fr > 5 atau 6%
menurut Robertson & Campanella (1983); (Hardiyatmo, 2002).
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Tabel 3.1 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Data Sondir (Das, 1995)

Hasil Sondir

Klasifikasi

150 - 300

Hubungan kestabilan kepae

an konus serta undrained cohesion

merupakan setara karena semakin menjadi besar harga ¢ serta qc maka akan

menjadi tanah keras lapisan tersebut. Dapat dilihat data nilai dalam tabel:

Tabel 3.2 Hubungan antara Konsistensi dengan Tekanan Konus (Begeman, 1965)
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Konsistensi Tekanan Konus Undrained
Tanah qc (kglem?) Cohesion (T/m?)
Very Soft <2,50 <1,25

0.
€

& Terhadap sudut

geser dala anah tahan pada

wautt

deformasi al ini berbentuk
gerakan late
tegangan we
yang diingi
Nilai kohesi

kohesi tidak

ondir( gc) dengan

«AAnRR

7< &

S g

&

= =

S =)

[ 23

I\

B
i £
p=>

i

w

H

RS

yang di tunjukan

kompesibilitas serta adhesi antara gan sondir. pada perhitungan umumnya

Nc dipakai diantara 15 hingga 18 (Begemann, 1965 dalam Hardiyatmo, 2008)

b. Modulus Elastisitas (E)

Meningkatnya angka elastisitas tanah pada besaran modulus young
dikarenakan berbedaan angka tegangan dengan regangan. Besaran tersebut
diperoleh dari Traxial Test. Dari data sondir termasuk tipe material tanah disa

ditentuan nilai empiris Modulus Elastisitas(Es).(Hardiyatmo, 2002)
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Tabel 3.3 Hubungan Es.dengan qc (Das, 1995)

18

Jenis Tanah

CPT (kg/cm?)

Pasir terkonsolidasi normal

Es=(2-4).qc

Pasir over ke

a
LA
'
)

L

=t

5 S

Tidak Padat
LANAU
LOSES 150 - 600
CADAS 1400 - 14000
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c. Poisson Ratio (p)

Nilai poisson ratio berdasarkan regangan pemuaian lateral yang terjadi

ditetapkan dengan rasio kompresi poros. Nilai poisson ratio bida didapatkan

Pasir padat

Pasir lepas 30°
Lempung kelanauan 25°-30°
Lempung 20°—25°

Pada tanah lempung nilai w = 0° berdasarkan kerapatan dan sudut
geraknya bergantung kepada sudut dilantasi dari tanah pasir, biasanya 30°.

dibeberapa kasus nilai y = 0°, untuk angka sudut geser kurang dari 30°
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e. Sudut Dilintasi ()

Sudut dilintasi, (w) (psi), ditentukan pada derajat.Tanah lempung yang
banyak terkonsolidasi , tanah lempung cendrung tak menunjukan dilantasi

permeabilitas
tanahnya.
berikut hal
(Darma, 20

perlu diketahui,
8 6 faktor, yaitu:

makin tinggi koefisien permeabilitas tanah.
6. Kejenuhan tanah. Semakin jenuh tanah, semakin tinggi koefisien permea-

bilitas tanah.
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Tabel 3.7 Nilai Harga Koefisien Permeabilitas Tanah pada Umumnya.
(Das, 1988)

_ K
Jenis Tanah

Ft/menit

Kerikil basah

berat total W, \Sedé | fingan berat dengan

volumenya.
_. T Fuy
Udara Ve
— X
o~ b V'
: Air ¥,
Berat T R N e e -_ 3 B _- Voolume b
total e LS Sl . 5 total
A

(a) (b)

Gambar 3.5 Diagram Fase Tanah (Sardjono,1988)
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Isi volume lembab (ysa), merupakan perbedaan dari

22

berat butir tanah

dengan didalamnya air serta udara (W) terhadap volume total pada tanah (V).

Padat

Pasir butiran campuran, cukup

Vsat
(KN/m?®)

18,9

20,9

19,9

padat 16 18,6 21,6
Lempung lunak sedikit organic 66 | 1,90 70 - 15,8
Lempung lunak sangat organic 75 | 3,00 110 - 14,3

Va=0), maka tanah menjadi jenuh.
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Tabel 3.9. Angka Pori, Kadar Air, dan Berat Volume Kering untuk Beberapa
Tipe Tanah yang Masih dalam Keadaan Asli. (Das, 1988)

Tipe Tanah

bersudut (dense angula

grained silty sand)”

Angka Pori, e

Kadar Air

Berat VVolume

Kering yunsat

Lempung kaku (stiff 21 17
clay)

Lempung lembek(soft 0,19-14 30-50 115-145
clay)

Tanah (loess) 0,9 25 13,5

Lempung organic lembek 2,5-3.2 90 - 120 6-8
(soft organic clay)

Glacial till 0,3 10 21
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3.3. Berdasarkan cara penyaluran beban tiang terhadap tanah
Dari proses tranfer beban ke dasar pondasi, pondasi khusus riang pancang
di bagi menjadi 3, yaitu :
1. Pondasi tiang dengan tahanan ujung (End Bearing Pile)

Sy

S ) ‘0‘

Gambar 3. ¢

2. Pancang t

AN

.ﬁ‘ disekeliling tiang
pancang Yy »’ FApabila dijumpai tipe
tanah kohes " liseKitar tiang pancang,
sebaliknya ap f . tanah di antara tiang

) I ! _tiang
h ) 4{" tanah: - -berbutir

. kasar .-

A T

Gambar 3. 7. Tahanan Gesekan Dengan Pondasi Tiang Pancang (Friction Pile)
(Sardjono, 1988)
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3. Tiang pancang terhadap tahanan lekatan (Adhesive Pile)
Pondasi yang memiliki nilai kohesi tinggi jika tiang dipancangkan ke

dasar tanah, menyebabkan beban yang diterima pada tiang akan ditopang oleh

permukaan tiang damfilaya lekat tanah disekitar tiag

3. Jarak yang disarankan antara satu set tiang pancang adalah 0,60 hingga 2,0
m.

Secara umum pengaruh luar yang terjadi pada kolom adalah kolom yang
berada pada kepala kolom, yang meliputi berat, beban hidup, tekanan tanah dan
tekanan air bangunan di atasnya. Sedangkan beban kerja pada kolom meliputi
berat kolom itu sendiri, gaya geser negatif pada selimut kolom, dan gaya

horizontal akibat getaran pada saat kolom tersebut melentur.
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Gaya Gaya Gaya Pergeseran
pemancangan tarik mendatar akibat lentur

TINTNIT

pengangkutan dan perakitan tiang pad@®posisi kerangka tiang, pengangkutan tiang
pada titik penggerak kontrol kemudi, serta mengatur kemiringan pemancangan,
dan kemudian melakukan test drive pemancangan .

Setelah selesai, pemancangan pada kuartal kedua tiang mencapai titik
kedalaman yang diisyaratkan. Pada bagian ini, saat informasi pemancangan
dicatat, jJumlah pukulan untuk setiap tiang yang jatuh adalah 0,25 meter atau 0,5
meter. Tujuannya adalah untuk memperkirakan apakah tiang pancang menyentuh

tanah keras seperti yang diisyaratkan . Tahap terakhir biasanya disebut set-up, dan
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melibatkan pengukuran penyusutan kelompok palu di ujung lubang. Nilai
penurunan ini kemudian digunakan untuk menentukan kuat dukung tiang.

3.4.2. Alat-alat Pemancangan (Driving Equipment)

Untuk melakuk erlukan perlengkapan alat

Droses pemancangan,

pancang yang te

&
Py
dan
bng tiang ke posisi

kondisi lingkungan, jeniSSgandukurs ‘ pondasi dan perancah harus
dipilih dengan cermat. Fakto I pilihan crusher adalah
kemungkinan pemasangan dan penggunaan yang efektif. Karena masalah
kebisingan atau getaran di area tersebut tidak dapat dibiarkan saat ini, bahkan jika
salah satu metode pengujian disetujui, pekerjaan ini harus dikombinasikan dengan
teknologi bantu lainnya.
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2. Bergeraknya Dasar pondasi

Pondasi pancang tersebut menimbulkan kondisi tanah bermadat, dikarena

tiang merubah kondisi tanah sebelumnya pada kolom pancang mengalami

perencand i il - Apabila dasar

struktur : arat - ser ) 1 me g fbatas panjang,
palu(hamm A untu : alindunginya dari
kerusakan 3
3.5. Mini Pilg
A. Definitio

Mini dasi tiang pancang
yang mengade y ’, oleh karena itu

telah dipatenka

itu menekan batang pracetak pada dasar tanah. Memakai metode tersebut, tiang
akan didorong ke tanah dengan terus menerus tanpa suara, benturan atau gerakan.

(PT. Perintis Mini Pile Teknotama)
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B. keuntungan serta kerugian sistem Tiang mini

Keuntungan memakai Mini pile sistem dilihat dari aspek tertentu ialah:

1. Bebas getaran

(jika memakai
drop hammer).
5ak (seperti palu

sekitar yang

untuk menentukan daya dukung tiang.

Pada saat yang sama, dengan menggunakan sistem Mini Pile, selama proses
perakitan, Anda dapat menggunakan pengukur tekanan yang terpasang pada
perangkat Mini Pile untuk langsung memahami dan memantau kapasitas beban dan

kapasitas beban setiap pengukur tekanan saat pemancangan dikerjakan
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4. Harga ekonomis

Teknologi pengangkatan hidraulik ini tidak membutuhkan perakitan batang
baja seperti pancang biasa. Selain itu, sistem pengujian yang sederhana dan mudah
perasian secara efektif.

dapat menghasilkan agnya waktu dan ongkos peg

dari tiang pikul oleh setiap

tiang. Ini ju a jumlah, waktu,

dan prosedu

Kekurangan

dukungnya tidak bersamaan pada permukaan tanah, maka ini akan membuat

posisi alat pancang miring atau tumbang. Keadaan ini sangat membaha-
yakan jiwa operator;

4. Movement pada pengangkat hidrolik kacking masih pelan, dan cara

memindahkanyapun memakan waktu pada lokasi berjauhan .
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C. Spesifikasi Mini Pile

1.

Spesifikasi bahan

Ready mix concrete : JIS 5308
i . JIS, PB

MINI PILE

o 2 NOS OF 10 mm

\ THK. PLATE

! TO BE WELDED
WELD MINI PILE
N

FULL LENGHT

Gambar 3.11. Detail Sambungan Ujung Plat
(PT. Perintis Mini Pile)

31
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3.5.1. Kuat Dukung Tiang dari hasil Cone Penetration Test (CPT)

Tanah wajib sanggup menanggung tekan pada tiap rancangan sturuktur
yang diletakan pada lokasi proyek. Buat memperhitungkan kuat tekan yang

jang bisa diperhitungka@®menurut pada informasi—

syaratkan pada sebug

mengklasifilkesik tanah dan ke Karak pisan tanah dan
it (Qult) dapat
rhoff, Aoki de

hasil pengu
dihitung de

alencer, da

sama pada kekd - | g dirumuskan sebagai
berikut:

dimana :
Qb = Ujung tahanan ultimit tiang(kg)

Ab = Luas ujung tiang penampang (cm?)

Qc = Ujung tahanan tiang pada konus . ( kg/cm?)
1. Metode Meyerhoff

nilai rata-rata Qc didasarkan pada 8d di atas fondasi tiang hingga 4d di
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bawah fondasi tiang. Jika data pasti tentang hubungan antara kekuatan kerucut dan

tahanan tanah tidak ada, Tomlinson merekomendasikan menggunakan faktor
kekuatan akhir 0,5.

dimana:
Qs = Tahanan gesek ultimit bilik tiang( kilogram)
As = Luas penampang selimut tiang( cm?)

fs = Tahanan gesek bilik tiang( kilogram/ cm?)
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Pada tanah kohesif, biasanya tahanan konus ( gc) disamakan dengan nilai

kohesi( cu), ialah:

(Qult) ial

runtuh.

Seperti rum

Qijin Artinya, beban maksimum yang dapat diterapkan pada pondasi untuk

memenuhi persyaratan aman terhadap kapasitas beban dan tidak mencapai penurunan.
Qijin dirumuskan:

JHL X K

XA
e e e (3.11)

Qijin =
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Keterangan :

Qijin = Kapasitas daya dukung ijin tiang (kg)

3 = Faktor keamanan (diambil 3, 0)
5
Daya d
.............................. (3.12)
Daya du
’t ............ (3.13)
3 : dan tiang yang
memiliki ﬁ muskan sebagai
berikut : " \
:q ............... (3.13)
2 el

o
)
5
QO
o
o
QD
=
f——y

¢
¢z

........................... (3.14)
....................................... (3.15)
Dengan:
Qb = Kapasitas kuat dukung di ujung tiang (ton)
gca = Perlawanan konus di sekitar ujung tiang (kg/cm?)
Fb = Faktor empirik, bergantung pada jenis tanah
f = Kuat dukung kulit tiang persatuan luas (kg/cm?)

gc(side) = Perlawanan konus rata-rata pada masing-masing lapisan
sepanjang tiang (kg/cm?)

Fs = Faktor empirik yang bergantung pada jenis tanah
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as = Nilai faktor empirik untuk jenis tanah berbeda
Nilai-nilai faktor empirik Fb dan fs ditunjukan pada Tabel 3.11 data-data
faktor empirik as untuk tipe tanah yang berbeda diberikan pada Tabel 3.12.
Tabel 3.11 Faktor Empirik Fb dan fs (Titi dan Abuz Farsakh, 1999 dalam

n Abu-Farsakh,

2 (%)
14
2.2
2.4
2.0
2.8
2.4
3.0
3.0
2.8
3.0

Lempung berlanau 4.0

Lanau berlempung dengan pasi

Lempung 6.0
Pasir berlanau dan lempung 2.8

“biasanya nilai as pada pasir = 1.4 %, nilai as lanau = 3.0 %, serta nilai as

pada lempung = 6%.”
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3.  Metode Schmertmann & Nottingham (1975)

Schmertmann & Nottingham mengusulkan untuk memprediksi nilai Qb
Yaitu :

Qb — qcl+qc2 8D

y=0gp

Dimana :

Gambar 3.12. Perkiraan perlawanan konus minimum rata-rata (Titi & Farsakh,
1999 dalam Toyeb, 2009).
Penentuan nilai f untuk tiang pada tanah lempung dan lanau yaitu sebagai berikut :

F T A0 X S i (3.17)
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dimana :
f = kuat dukung kulit tiang persatuan luas.
Ac = Faktor reduksi yang bervariasi 0,2 - 1,25 untuk tanah lempung

Dimana :

Qs

Schmertmann & Nottingha ankan batas f = 1,2 TSF (120 Kpa)

Bentuk kurva disain penetrasi untuk gesekan kulit pada sisi tiang pada
tanah lempung dan lanau bisadilihat di gambar 3.13 berikut ini.
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2.0
1.5 Tiang pancang beton ]
3 10— —
0.5 —
E AS 18} 4 40
@‘Iﬁg‘ﬁaﬂ eba
)
Gambar p _ a da tanah pasir
r
3.5.3. Kua
kua = ta ung beban dari
. s N mah
muka tana truktur, ohn (Wesley, 2012).
o -
Apabila pa a g terjadi bertamba IK, alas runtuh atau
ambruk. KeRali an uat tekan Kkerja
dinamakan d ng ul_ti 0_984 y, 2015).

Daya u i & N_l__ I aya dukung ujung
tiang dan kek beban ujung tiang
dihasilkan pada nc san tanah keras atau
lapisan tanah denga erupakan hasil interaksi
antara selimut tiang dan a Hardiyatmo, 2008).

Pada pengerjaan tiang pon ncang harus mempertimbangkan nilai

kenaikan daya dukung yang ditimbulkan oleh pondasi dan naiknya nilai penurunan
pada tiang pondasi yang terjadi. Pada masalah tersebut , memiliki beberapa hal

yang harus di capai, ialah:

1. Ambil penyebab keamanan pada keruntuhan untuk faktor pembagi daya

dukung ultimit (Qult) agar mendapatkan daya dukung izin pondasi (Qall).
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2. Hal kekawatiran penurunan pondasi harus dibawah batas izin yang di

toleransikan.

Seperti disebutkan di atas, daya dukung pondasi tiang mini dibagi menjadi

e

groups), seperti yang ditunjukka Al

“dengan menyatukan tiang pancang berikut pada grub tiang umumnya
sambugannya diberi poer (footing). Dalam hitungan poer dijadikan atau dibuat
kaku keseluruhan” (Bowles, 1991), sehingga :

1. Jika beban yang bekerja pada kelompok tiang menyebabkan penurunan,

Maka setelah penurunan bidang poer masih bidang datar
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2. Dibandingkan dengan kolom yang turun, gaya yang bekerja pada kolom

adalah berbanding lurus.

Barisan tunggal untuk
sebuah dinding

v. 9 9
ngkap dua IS S N

untuk sebuah dinding

Barisan rangkap tiga
untuk sebuah dinding

(b)

Gambar 3.14. Pola-pola kelompok tiang pancang khusus : (a) Untuk kaki
tunggal, (b) Untuk dinding pondasi

(Bowles, 1991)
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3.5.4.1. Jarak kelompok tiang

Pengaturan dasar jarak tiang pancang mini awalnya sama dengan tiang
pancang tipe lain. Menurut perhitungan. P.U.T.L. Direktur Departemen Jalan

memberikan petunjukd@hitang daya dukung tanah

tanah di sekitar kelompok tiang dapat naik terlalu tinggi.

b. Tiang di sekeliling akan terangkat terlebih dahulu setelah dipancang.
2. BilaS>3D

Jika S > 3D maka tidak efisien, sebab nanti memperbesarnya dimensi dari

poer (footing).
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Jika telah ditentukan dalam perencanaan mini pile jumlah tiang pancang
dan jarak antar tiang-tiang pancang, oleh sebab itu kita bisa memilih luas poer yg
dibutuhkan terhadap setiap tiang atau kolom.

Jika apabila hgsar poer keseluruhan yg  dibutuhkan hanya sedikit

runtuh. Namun penurunan kelomp0 g oelum sepenuhnya tenggelam ke dalam

lempung lunak. (Hardiyatmo, 2002)

di antara kelompok tiang , di antaranya pondasi bertumpu pada lapisan
tanah lempung, faktor keamanan wajibdirencanakan, khususnya di tiang grub.
Pada pemancangan yang dipasang pada jarak jauh, ketika tumpukan bergerak ke
bawah karena beban yang diberikan, tanah di antara tumpukan dipindahkan

sepenuhnya (Gambar 3.16a). Namun, jika tumpukan terlalu berdekatan, tanah di
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antara tumpukan juga akan bergerak ke bawah ketika tumpukan jatuh karena

beban.

Dalam keadaan ini, tiang kelompok bisa dikirakan seperti tiang besar
dengan lebar yang sampi@aterhadap lebar kelompok tidhg. Ketika lantai kelompok
tiang penyangg balok. (Gambar

Biasanya bila perbandingan jarak tiang dibagi diameter (S/D) kurang dari 2 (dua),
akan muncul model keruntuhan balok. Whiteker (1957) menunjukkan bahwa untuk
kelompok tiang 3x3, keruntuhan balok terjadi pada jarak 1,5d, sedangkan untuk kelompok
tiang 9x9 terjadi pada jarak kurang dari 2,25d.
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Untuk kuat dukung tiang kelompok dapat dilihat dari efisiensi berikut:

persamaan

Perhitunga

mempertim

dimensi ke
tanah. Efisiens

Dimana:
Eg = Efisiensi kelompok tiang.
m = Jumlah baris tiang.
n' = Jumlah tiang dalam satu baris.

0 = Arctgd/s, dalam derajat.
s = Jarak pusat ke pusat tiang (lihat Gambar 2.21)
d /b= Diameter / Lebar tiang.

b. Metode Los Angeles Group

45
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EQ =1 [m (-1) + 1 (ML) + 2 (ML) (1) e (3.29)

dimana :

Eg = Efisiensi kelompok tiang.

s = Jarak pusat ke pusat tiang. (lihat Gambar 3.15)

d /b= Diameter / Lebar tiang.
Qs = Daya dukung gesek tiang.
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Qa = Daya dukung satu tiang pancang
ns’ = Efisiensi geometris (faktor ukuran, jarak tiang)

K = Faktor interaksi group (faktor.tanah)

p = Faktor friksi

g) dengan parameter ns’
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d. Kontrol Tekuk Pada Tiang
Dari skripsi ini, kuat tekuk dihitung memakai aturan dan rumus dalam «
(Peraturan Perencanaan Baja Indonesia) PPBBI”. Desain tiang pancang harus

mampu memikul stabilitas batang (untuk menghindari resiko tekuk), dan kuat

tekan batang atg ang sanga ada kelangsingannya.

\ e
o DA AT R

Rumus b
< 0
P . . .. (3.32)
dimana ’
o
been .0(3.33)
dimana
...................................... (3.34)
Dimana
| = Momen inersi
Ik = (pxI)

K = Panjang tekuk

L = Panjang tiang.
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Panjang tekuk digambarkan seperti gambar dibawah :

i

;
=
.
.

Aany Nk

3.6. Hitungag
\ . .
Bebanylater: . ¢ ) umnya diperhi-

pondasi tianglbest anpka hang ) . urkan gaya-gaya

lateral ini ke K@l lang dipa bikalidan dirancang un-

1. Kekuatan tiang panca

2. Tahanan tanah
3. Tahanan ujung tiang
Dengan perhitungan kuat dukung lateral tiang, hal pertama harus
dilakukan ialah dengan penentuan tiang itu merupakan tiang lentur atau tiang

kaku. Dengan tujuan penentuan koefisien kekakuan tiang R dan T. Sebab kekauan
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tersebut, ditentukan dalam kekakuan tiang (EI) serta koefisien variasi modulus

tanah (nh) (Hardiyatmo, 2008).Faktor kekakuan pada modulus tanah yang tidak

konstan (T) ini dirumuskan ke rumus berikut:

heavy
1000-2000
1500

19400

11779

34000

Pada nilai kaku R & gata sudah dihitung, Dari tiang yang
tertancap dalam tanah (L) akan di sambungkan mengunakan pengambaran tiang
kaku (tiang pendek) dan tiang elastis (tiang panjang) menurut Tomlinson (1977).
Seperti pada Tabel 3.15. nilai batas ini diutamakan untuk menghitung defleksi

tiang dari dampak beban lateral.
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Tabel 3.15. Tipe Model Tiang Kaku dan Tiang Tidak Kaku (Tomlinson, 1977)

Modulus tanah (K) Modulus tanah (K) (kon-
(menambah dalam) stan)

Model tiang

L<2R

Y‘a‘“
1

AnEN

memperkira
dengan asu

man 1,5 hari

K;‘Qﬁ\.\‘”‘%\

2 2

( Hardiyatmo

difyeng ditanggung tiang itu
sendiri (My) dipengaruhi an flanOypadaiPeban horizontal . Untuk tiang
kaku, ketahanan tanah di sekeli pengaruhi gaya lateral pada tahanan
tiang. Titik momen maksimum didefinisikan dengan f, ketika gaya lateral
terhadap tiang adalah nol.

f= Hud OO SN | SR (3.36)
9c,
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Pada momen terhadap titik mencapai maksimal,di dapat dengan

persamaan berikut:

Mmaks Hu (e — 1 5d+ O 5f) ........................................... (3.37)

b. Penumpukan ti jepit di itik je S berspekula3| bahwa

b. Pendistribusia ﬁ ‘ “% at tekan pasif tanah dan tiga

tekanan tanah pasif R

c. Model tiang penampang tak berakibat apapun pada tekanan tanah
maksimum serta tahanan tanah lateral.
d. Tahanan lateral dimobilisasi penuh dalam perpindahan tiang yang

perhitungkan.
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Kuat tekan Pasif Rankine tiga kali kekuatan tanah ultimit (py)
berdasarkan fakta empiris yang didapatkan dengan melakukan pengamatan

perhitungan beban ultimit yang dilakukan oleh Brooms (Hardiyatmo, 2008)

(3.41)

beban struktur
sama dihit | ) 3 alil dan penyaluran
momen le no : i Uk tiangskak® tiang dianggap
berputar berdek atTafshavs | S bahwa tegangan

Ho= 1,5y d Koo, (3.43)
—_ Hu
B =082 [t (3.44)

Untuk momen maksimum bisa dinyatakan dalam persamaan :
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Mmaks = HU (e + 1,5f) ......................................................... (3.45)
b. Tiang ujung jepit

Pada tiang pendek ujung jepit, penurunan terjadi seperti pergeseran, beban

horizontal ultimit di

posisi (

veeeen. (3.48)
3.7.

ngka bangunan,
oleh sebab aktor keamanan
tertentu. berikut

1. Memberikan ana gunakan dari ketidak
pastian
2. Menimbukan faktor ama Oan geser dan daya lekat tanah

3. Memastikan material pancang aman untuk memperkuat beban kerja

4. untuk memastikan penurunan lokal tidak melewati batas toleransi dari satu

tiang atau sekelompok tiang.

5. Pastikan penurunan yang tidak rata antara tiang-tiang pancang berada dalam

toleransi.
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kuat dukung tiang pancang yang diijinkan diperoleh dengan membagi
total tahanan ujung serta hambatan geser dinding, dengan pembagian keamanan

umum.

Pada kapasitas tiang hagian dasar yang diperbesar deggan d<2 m

mo, 2010)
Kontrol San-
gat
Jelek
4,0
3,4
2,8
Faktor aman dapat
a. Tiang tunggal
SF=QUu/V..oiii e P (3.51)
Keterangan:
SF = Faktor aman.
Qu = Kapasitas dukung ultimit (kN)

\ = Gaya yang bekerja pada tiang tunggal (kN)
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b. Kelompok tiang

SFE Qg V e (3.52)
Dimana;:
SF = Faktor aman.

3.8.

menunjan saikan kenda . 5. Hal-hal yang bisa
diselesaikafina akan metoo - ya seperti dalam
menganalisiSy#Se Struk alire ssa serta lain

sebagainya.

elemen dengan
2D tidak sama

dengan rekay@sa n_gepte D ke : gral tiang dan tanah

2. Plane Strain
Pada permodelan jalan raya, dinding penahan, serta aliran irigasi,
permodelan tersebut adalah struktural memanjang dari permodelan
deformasi planar
3. Plane Stress
Permodelan tegangan bidang umumnya pada pemakaian permodelan

rangka atau portal.



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q

58

Metode elemen hingga pada rekayasa geoteknik bisa diselesaikan oleh
perangkat lunak. Aplikasi tersebut adalah Plaxis digunakan dalam rekayasa
kontruksi. Plaxis adalah suatu program yang berdasarkan metode elemen hingga,
khusus agar dapat di upgreat sebagai aplikasi analisig deformasi dan stabilitas di

dalam geoteknlk 2

rencana sudah ‘berbe in el erfotomatis akan

membentu ) tersusul ' erpoladengan

b nodal dalam
menghasilkan
ih elemen yang

(Plaxis, 2012).
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3.8.2. Teori Deformasi
Persamaan dasar deformasi statik tanah dari masa tanah dirumuskan dalam
kerangka mekanika kontinum. Deformasi kecil yang mencurigakan dibatasi. Hal

ini memungkinkan rumus geometri asli untuk direferensikan tanpa deformasi.

berhubunga yang disusun

dalam vekt alah transpos dari ope ya adalah:

vektor u terdapat susunan 3 bagian perpindahan yang merupakan turunan ruang,
serta sebelumnya telah di tentukan operator diferensial L. Menurut pada perilaku
material terdapat hubungan pada (2.1) dengan (2.3) yang memberitahukan kaitan
konstitutif, ialah perubahan regangan dengan tegangan dari hubungan tersebut, di
pelajari lebih dalam pada Manual Model Material. Biasanya kaitanya dihitung

ulang di sini:
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Persamaan Kombinasi (2. 1) dan ( 2. 3) serta( 2. 4) menciptakan kesamaan untuk

perpindahan u dalam diferensial parsial ordo-dua

W

erfiitungan elemen

B0\ 2 B
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Adapun tahapan-tahapan analisa dengan menggunakan metode elemen
hingga adalah sebagai berikut (Darma, 2015) :
3.8.4. Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang MEH

Adapun cara anglisa kapasitas dukung pondasi,taing pancang pada metode

elemen hingga ag D fetric vaituai (N ion dikalikan dengan
i 1@“‘ ! @mm%’t‘ h% Darma, 2015):

Gambar 3.18 Model Pondasi Tiang Pancang

Bahan yang digunakan pada pemodelan ialah bahan tanah serta bahan
dasar yang setiap itemnya memiliki karakteristik teknik dalam mempengaruhi
fungsi dan kegunaannya. Didalam aplikasi Plaxis, atribut ini ditentukan dari

model dan parameter tertentu.
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3.9 Penurunan Tiang
Bukan hanya karena kegagalan ketahanan kuat dukung tanah, pada saat
pengerjaan galian seringkali disertai dengan tegangan tanah yang berubah.

berubahnya tegangan ini terjadi dengan berubahnya hentuk . Secara umum, akan

penurunan
3.9.1 Pen
ibatkan oleh 3

i A 1. ceern. (3.58)

Bila di asumsikan beban™t ipakan elastic, karena itu deformasi

tiang bisa di evaluasi memakai persamaan berikut :

_ (Qwp+ eQws)
S, = T pEp Tt (3.59)

Penjelasan:
Qwp = beban kerja terhadap beban yang dipikul ujung tiang (ton)
Qws = beban kerja terhadap beban yang dipikul kulit tiang (ton)
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Ap = Lebar Selimut tiang (m?)

L = Panjang kolom (m)

Ep  =modulus young beban tiang (2, 1 x 10° kg/ cm?)
T = Tegangan gese

ahanan disepanjang

‘ ‘hmnm‘n“ !" a, nilainya 7

(Q) dan ‘ pa 1 et 3 2 “g (Simatupang,
2012).
2. Penentu
Metode se

e \ (GRS “ o s (3.60)

3. Menentukan penurunan tiang akibat beban yang tersalur sejauh batang( s3)

Cara memastikan sz bisa dipakai pada persamaan berikut:

Keterangan:

Cs = suatu konstanta empiris= (0,93 + 0,16 VL /D) Cp
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3.9.2. Perkiraan Penurunan Kelompok Tiang (Pile Group)
Perhitungan struktur pondasi, Berdasarkan kapasitas izin tiang lebih
kepada persyaratan pepurunan, pada tahanan ujung, serta beban tiang adalah

antar tiang lebih kecil

Eg‘ gat kecil untuk
0

attth
\\\\

IEO\
AL L LY

secara terpisah d
Menurut SN

i
4‘%
C
S
c
Y
c
=
(%2}
@D
o
@D
c
3
>
B

dalam cm)”, terhadap B tkan bahwa bangunan atas

M
A ol .
masih aman. Penurunan difere apkan harus ditentukan dengan hati-
hati dan konservatif, dan dampaknya terhadap bangunan tinggi di atasnya harus
diverifikasi untuk memastikan bahwa diferensial penurunan masih memenuhi
standar dan penerapan 1/300 x-ray.
3.9.4. Penurunan lzin Berdasarkan Flemming 1922

Penurunan dari bangunan yang diizinkan tergantung terhadap aspek

tertentu. Faktor-faktor berikut menyangkut tipe, tinggi, kekakuan dan kegunaan
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bangunan, serta ukuran dan kecepatan penurunan dan distribusi. Desain wajib bisa
memperkirakan pengurangan total dan perbedaan penurunan yang masih pada
batasan yang diizinkan.

Apabila terjadi penurunan pada suatu bangungn akan berlangsung lambat

pada kedalaman

esley,2012).
Kuat geser tanahSdapathe ari . . persamaan sebagai
berikut
Y=

dimana

Ty = tahanan geser tanah

c’y = kohesi menurut keadaan tegangan efektif

c’ = tegangan normal pada bidang geser (3y ‘z)

@’q  =sudut ketahanan geser
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BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini, urte at model 3D bangunan, data diambil
dari dimensi keseluruhan komponen struktur bangunan. Data ini diperoleh dari
data yang dikumpulkan di lokasi dan didasarkan pada peraturan perencanaan
konstruksi Indonesia.

Data - data yang diperlukan adalah:
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4.2.1. Data Umum Proyek

1. Nama Proyek

- Kantor Badan Pertanahan Kota Pekanbaru
Provinsi Riau

1

2. Tiang arah vertikal

3. Mutu Beton : K-500

4. Mutu Baja : BI-37

5. Batas Efektifitas Mesin : Max 120 Ton

Data teknis stuktur

1. Luas Bangunan : 2592 m?
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2. Tinggi bangunan tiap lantai adalah :
a. Atap c+1445m
b. Lantaill :+820m

c. L 2o

3. | GeduadieEnton B# Pekanbaru
Provi dm @égﬁn itinjau nomor

pil - b

Al
"
i¢

B

\'L:\ l"
.

[t

Tl

1181 S
i

Lb

=5 S
Ksg.o82

-
-

nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
A disay yepepe g udwnyoq
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Gambar 4.2 Denah Pondasi
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Gambar 4.4. Potongan A-A Pile Cap P4
Gambar pile cap P4 potongan A-A yang ditinjau pada gambar 4.4

4.2.3. Spesifikasi Material Struktur
Pada pengamatan yang ingin diteliti spesifikasi material yang akan
dipakai pada kontruksi gedung dapat dilihat Tabel 4.1



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DN disay yepepe jur udwnyoq

70

Tabel 4.1 Mutu Komponen Struktur Balok dan Plat Lantai

No. Mutu bahan Nilai

Beton

Mutu beton K-250 fc’ =25 Mpa

Plafond + rangka

d. Mekanikal elektrikal : 25 kg/ m?

e. Beban mati dinding (qpb)
Untuk dinding diasumsikan beban terdistribusi merata yang
bervariasi antara: gy, = 250 kg/m hingga 1000 kg/m (tergantung
tinggi dan material dinding).

2. Pembebanan untuk beban hidup :

a. Beban hidup yang digunakan adalah sebesar : 4,8 KN/m?
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4.2.5. Dimensi Elemen Struktur

1. Kolom
Dimensi kolom yang digunakan dalam perencanaan struktur Gedung dapat
dilihat pada tabel 4.2

"]
L
"
'
s
b

«2NNe e WY

e
q

3. Plat lantai
Tebal plat lantai yang digunakarmdalam perencanaan struktur gedung adalah

12 cm.

4.3. Tahapan Penelitian

Tinjauan skripsi yang berjudul “Analisis Kuat Dukung Dan Penurunan
Pondasi Tiang Mini Berdasarkan Data Sondir pada Gedung Kantor Badan
Pertanahan Nasional Kota Pekanbaru” dilakukan dengan beberapa tahapan.
Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan pada studi ialah sebagai berikut :

1. Persiapan
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Dalam tahap persiapan ini peneliti telah melakukan berbagai persiapan
yaitu mempersiapkan surat-surat administrasi, buku-buku acuan dasar, dan
membaca beberapa karya akhir peneliti terdahulu sebagai petunjuk dan

arahan bagi peneliti pondasi tiang mini.

jlan adalah data
ncana, yai-

bar struktur

data yang tuhke d punakan untuk
mengh )
tan per@mca - ) ini pile. C asll SAP 2000 dan
Plaxis encana ambaliske ‘” dari mini pile,

unan tiang dari tujuan
penelitian yang in dan belum mendekati

kesempurnaan.

. Kesimpulan dan Rekomendasi

Kesimpulan dari penelitian ini didasarkan pada hasil yang diperoleh
selama proses tinjauan dan diskusi, dan memberikan rekomendasi untuk
penelitian masa depan. Tahap pelaksanaan penelitian ditunjukkan pada Gam-
bar 4.4 di bawah ini.:
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dan beban lateral pada kondisi yang
diizinkan.

Perbandingan penurunan pondasi tiang mini tunggal dan kelompok
terhadap kondisi yang diizinkan.

. membedakan tegangan geser tanah efektif dan tahanan kuat geser

tanah terhadap beban pile cap.

v

Kesimpulan
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A 4

5.

tunggal dengan Metode: Xis2D, Metode elemen hingga
tingham, Aoki de Alencer, ace dan menggunakan interface
mengunakan efisiensi group de gan geser efektif dengan analisis
Converse - Labore Formula (AA i.

Los Angeles Group, Analisis beba ¥
aksial, lateral dan defleksi pondasi

dengan metode Broms Hasil Analisis Kuat ——
S - ini embahasan
penurunan pondasi mini pile tunggal Dukung Tiang mini

dengan metode Dee beer & Martin,
group dengan metode Vesic.

Kesimpulan

A

Cooeon Do

Gambar 4.6 Bagan alir analisa data
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Deskripsi U

pada Ged # kan pondasi
tiang mini tanah dengan
ukuran 25 a8il uji penetrasi

konus (CP menggunakan
program SA I yang ditinjau
dikarenaka ktrim pada uji

pemancanga

LALENAREYE

=2 EH
FZ Fa Pz
(A
FZ P3 PZ
R (L
FZ F3 F2
R ()
FZ Fa P2
11 SO11 01
[
P4 ¥ P2 P2 Pz p2 =¥ P4
F4 Fa Fé P4 F4 Fa F4 P4 F4 P4

Gambar 5.1 Denah Titik Pondasi.
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Data teknis struktur Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau
adalah sebagai berikut :
1. Jenis struktur - Struktur beton dengan atap baja ringan

2. Jumlah lantai : 3 lantai

c. SNI-2847-2013, Peratura pebanan Indonesia Untuk Gedung dan

Bangunan lain.

Sebelum melakukan pemodelan pondasi tiang mini, ada baiknya kita terlebih
dahulu mengetahui data-data teknis dari tiang mini tersebut. Data-data tersebut
berhubungan dengan data yang dibutuhkan pada perhitungan kuat dukung maupun
penurunan pondasi tiang mini, baik secara manual maupun program plaxis. Hal ini
dapat kita lihat pada Tabel 5.1.
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Tabel 5.1. Data Tiang Mini

No Keterangan Nilai

1 Lokasi As 138-139

Jenis Poadasi Tiang Pondasi Tiang mini

21538105,8

3,25521x10°®

2000000

70111

0,3

penelitian ini kIQSif 1&3 OentsOn dan Campanella
a a alldl {d i
meliputi hasil penyondife R ]" ;

diperoleh 4 jenis tanah diantare

asi jenis tanah titik tanah S3

\\“‘im’

anau. Untuk tanah kualitatif, tanah

berpasir berlumpur dan tanah berpasir padat, lihat Gambar 5.2.
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Jenis tanah
(Robertson dik.
1983)

Gambar 5.2 Grafik Sondir, (a) Grafik Cone Resistence dan (b) Grafik

Friction Ratio.
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Berdasarkan pengujian data sondir ditemukan tanah keras pada kedalaman
12 meter. Perencanaan tiang mini pada kedalaman 12 m. Untuk tiang tunggal
analisis plaxis digunakan parameter model tanah Mohr-Coulomb dengan analisis

axisymmetric ialah suaty pemodelan dengan asumsi tegangan dan regangan yang

memiliki nilai a dianalisis bagi tiang

dapat dig

\!9‘

Para

.
3
)
5
ge;
@

o
)
3
QD
5

perubahan
ataupun ta
young, pois ‘;
sudut gese _pet J
lebih jelas [ rog
dilihat pada

Untu

m Plaxis dapat

.

‘ : laxis 2D dapat
S ‘ pat digambarkan
G gtuk geometri dan

“f

AL

S\

8

diselesaikan

langsung de

stratifikasi tana

b= lanau perpasir

= pasir berlanau

Gambar 5.3 Pondasi tiang mini kelompok (axisymmetric) pada program plaxis
2D
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Tabel 5.2 Parameter Response Spectrum Kota Pekanbaru (Sumber: PUSKIM)

Tabel 5.3 Periode Response Speet

Ay

Batuan Tanah Keras Tanah Sedang Tanah Lunak
Variabel | Nilai| Variabel | Nilai | Variabel | Nilai | Variabel | Nilai
PGA () 0.214| PGA(g) | 0.214

SS(g) | 0.435

S1(g) 0.273

20 CRS 1.000
k51 CR1 | 0.951
38| FPGA | 1.628
A5 FA 1.909
1,854 FV 2.908
0,2 PSA(g) | 0.349
0.6 SMS (g) | 0.830
L0806 SM1(g) | 0.794
0 SDS (g) | 0.553
LOB87| sD1(g) | 0.529
6 | TO (detik) | 0,191

02| TS (detik) | 0,957

dapat kita lihat

Batuan Tanah Keras Tanah Sedang Tanah Lunak

T (detik) ?3 T (detik) ?S T (detik) ?S T (detik) 23
0 0,116 0 0,139 0 0,168 0 0,221
0,126 0,29 0,16 | 0,348 0,16 | 0,421 0,191 | 0,553
0,628 0,29 0,799 |0,348| 0,802 | 0,421 0,957 | 0,553
0,728 0,22 0,899 |0,278| 0,902 | 0,337 1,057 | 0,458
0,828 | 0,196 0,999 |0,253| 1,002 | 0,306 1,157 | 0,421
0,928 | 0,177 1,099 |0,232| 1,102 | 0,281 1,257 | 0,39
1,028 | 0,161 1,199 |0,214| 1,202 | 0,259 1,357 | 0,363
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1,128 | 0,148 1,299 |0,199| 1,302 | 0,241 | 1457 | 0,34

1,228 | 0,137| 1,399 |0,185| 1,402 | 0225 | 1557 | 0,319

1,328 | 0,127 1,499 |o0,174| 15502 | 0,211 | 1,657 | 0,301

1428 | 0,119] 1,599 |0,164| 1,602 | 0,298 | 1,757 | 0,285

1528 | 0,112 1,699 |0,154| 1,702 | 0,187 | 1857 | 0,27

1,628 799 | 0,146 177 | 1,957 | 0,257

1 2,057 | 0,245

157 | 0,235

, 2,257 | 0,225

Qgﬂ‘-‘l g 2,357 | 0,215

, &l 2,457 | 0,207

, 0 , 2 2557 | 0,199

3l 2,657 | 0,192

2,757 | 0,185

2 0 2,857 | 0,179

) | 0/ 2957 | 0,173

99 | | 0,093 | 3,057 | 0,168

: ] 09 | 3,157 | 0,163

\ 30 087 | 3,257 | 0,158

3 8 3,357 | 0,153

3 3,457 | 0,149

3, 55 3,40 3,557 | 0,145

3, 3,657 | 0,141

3,4 , 1| 3,757 | 0,137

3,5 89 | 3,857 | 0,134

3,628 &, 086 4 0,132

3,728 4 0,084

3,828 | OF
4 0,0
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RESPONSE SPECTRUM
PEKANBARU

Batuan Tanah Keras Tanah Sedang Tanah Lunak

0,6

m tanah lunak
berdasarkan R@sildata sondi | . alk@dalah tanah lempung,

Beban mati terdiri dari berat sefdiri komponen struktur dan beban mati

tambahan. Beban mati tambahan mencakup:

1. Beban mati tambahan pada pelat lantai (|yi;)

3x 21 =63 kg/m?

a. Plesteran (tebal 3 cm) x (beban spesi)

b. Keramik

25 kg/m?

c. Plafon dan penggantung 18 kg/m2
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d. Mekanikal elektrikal

I
N
a1
=

Q
~~
3

N

Total = 131 kg/m?

g bervariasi

antara: gpp Ki . aterial dinding).

2. Beban

3. Beban
Beban angi an Se . ckerja ra merata padi
dinding ban :

sisi gedung a

Untuk atap, digunakan koefisien angin maksimum sebesar 0.4, sehingga

dihasilkan tekanan angin sebesar 32 kg/m?.

4. Beban Gempa

Beban gempa dimasukkan sebagai beban respons spektrum desain dapat dilihat
pada Gambar 5.5. Untuk gaya dalam akibat gempa, harus dibagi dengan kuantitas
R/le (SNI 1726-2012 pasal 7.9.2). R adalah 8 seperti yang telah ditentukan
sebelumnya dan I, adalah 1,50 untuk kategori risiko 1V (Tabel 5.12). R/l = 8/1,50
=5,333.
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Tabel 5.4. Faktor Keutamaan Gempa, I (SNI 1726-2012 Tabel 2)

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /,
| atau Il 1,0
1l 1,25
1,50
Peneliti ihasl _be is, karena pada saat
menganali i than i ah sumbu Y
dan beb ' i embebanan
yang dig ﬂaﬂﬁﬂgﬂ%ﬁ%}qﬂ, .
A\ &
Tab i
Kombingsi Beban
Mati Extra
Kombin 140 117 000 1,40
- e 8 o
Kombin ke _;,50* :gqg,: 1,20
Kombin 34 e — 1,34
Kombina 1,28
Kombinas i ' 0 1,06
Kombinasi e , 1,12
Kombinasi 1,34
Kombinasi 8 » 1,12
Kombinasi 9 1 1,28
Kombinasi 10 1,06 -1 1,06
Kombinasi 11 1,04 0,00 1 0,3 1,04
Kombinasi 12 0,98 0,00 1 -0,3 0,98
Kombinasi 13 0,82 0,00 -1 0,3 0,82
Kombinasi 14 0,76 0,00 -1 -0,3 0,76
Kombinasi 15 1,04 0,00 0,3 1 1,04
Kombinasi 16 0,82 0,00 0,3 -1 0,82
Kombinasi 17 1,0 0,00 -0,3 1 1,0
Kombinasi 18 0,76 0,00 -0,3 -1 0,76
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Beban angin pada bangunan tertutup dan rumah tinggal dengan ketinggian
tidak lebih dari 16m sesuai dengan Peraturan Beban Indonesia (1983), dan lantai
dan dinding cukup kaku, pada struktur utama tidak perlu mempertimbangkan
beban angin. Menge

ai dampak angin pada stryktur bangunan, Peraturan

pinimal 25 kg/m2 dan

*@‘m‘f.‘“ ea ilometer dari

2017

Kecepatan

angin (m/s)

2,97

rumus yang
. Yaitu sebagai
berikut:

Diketahui koefisien 0,00256 ialah perhitungan yang berdasarkan pada nilai
umum pada densitas udara serta percepatan gravitasi.
Maka rata-rata kecepatan angin di Provinsi Riau pada 5 tahun

terakhir adalah 3,9 m/s dengan beban tekanan angin sebesar 1 kg/m2 lebih

kecil dari persyaratan pembeban angin yang diizinkan yaitu minimum 25

kg/m2. Dapat disimpulkan peneliti tidak memasukkan beban angin pada

kombinasi pembebanan Gedung BPN Provinsi Riau.
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Analisa beban aksial, beban lateral dan momen yang disalurkan

terhadap pondasi menggunakan bantuan software SAP2000. Nilai-nilai

digunakan dalam perhitungan pembangunan Gedung BPN Provinsi Riau

yang berdasarkan, analisis perencanaan ketaha

2012 dan aq

pan gempa SNI 03- 1726-

| Dan Momen

Pondasi Tiang

+1,12ED

Satuan
6

1708,815 kN

347,246 kN

Gaya lateral 118,538 KN
1,12D + 1L+ 37,3733 kNm

Momen lentur | 138 1 RSx - 0,3RSy

81,8885 kNm
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Untuk hasil analisis pembebanan struktur dari data perencana (PT.
Artha Asri Arsindo) dengan kombinasi yang digunakan (1,2DL + 1LL) pada
titik pondasi yang sama dan tidak memiliki data momen lentur, maka peneliti

menampilkan hasjl analisis pembebanan perencana yang dapat dilihat pada

Satuan

KN

KN

KN

akan kombinasi
+ 1Ex - 0,3Ey)

lateral dari kedua

Tabel 5.9 Hasil Sap2000 maksimum gaya aksial, lateral dan momen akibat
beban mati, hidup & gempa pada pondasi tiang mini tunggal
25x25
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Keterangan Titik Kombinasi Arah | Bepan Satuan
pondasi gaya yang
bekerja

kN

kN

KN

kNm

kNm

nery wejsy sejsIaAm ueeyeisndiog

Ptkung Pondasi (Qu) kN
Metode Statis MEH 2D
Nomor
Titik Schmertmann
& Aoki & de Tanpa | Menggunakan
Pondasi Nottingham Alencar Meto;ieﬁ interface interface
(KN) (kN) mayerno (kN) (kN)
138 1.880,645 1.109,32 1.44596 | 1163,331 993,094

Dari hasil Tabel 5.10 dapat dilihat kuat dukung (Qu) pondasi tiang
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mini tunggal pada Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau

sebagai berikut :

1. Metode Statis

mini pile lebih

maka pondasi

2000
1500
138
1000 W aksial = 879,1
500 —
1,880.65 1,109.32 1,445.96 1,163.33 993,094
0 ;
Schmertmann & = Aoki & de Metode Tanpa interface Menggunakan
Nottingham Alencar (kN)  mayerhoff (kN) (kN) interface (kN)
(kN)
metode statis metode elemen hingga

Gambar 5.6 Perbandingan kuat dukung pondasi tiang mini tunggal (Qu)
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antara metode statis dan metode elemen hingga 2D

Untuk faktor aman (SF) pondasi tiang mini tunggal nomor 138 terhadap
beban aksial yang bekerja pada Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau
dapat dilihat pada Tak 1

\ )
St T bR

-
e
-

H2D

interface

(kN)

Menggunakan

1,125

aman diper r aman pondasi
tiang mini & Nottingham,
memenuhi s an Aoki & De
Alencer, aggd’ 2D menggunakan
interface dan tanp ak memenuhi syarat.

03’2 E = [J] [
c X o E g gz
© £ = T & [T c o
€ © << — O O 2 = S O
o R v 2 5-5 c < ggqr_c
o ¥ T X S o © = c o
.E > Q. [ ]
Eﬁ o3 © c EC
52 3 =R -
(%]
<
Metode Statis MEH 2D




nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q

92

5.4.2. Hitungan Keseluruhan Kuat Dukung Pondasi Tiang Mini Kelompok

(Group)

Hasil perhitungan kuat dukung (Qgu) pondasi tiang mini kelompok (group)

dengan nomor pile

38 dan diameter 0,25

pada gedung Badan

Pertanahan aitu Converse —
Labbar. i gan tanpa
interfac : S ilihat pada
| CHBtTAS ISE3 o
(Lampira es&?& 4‘0
Tab a i Qgu) dengan
Meto
A MEH 2D
Nomo oy - |
.- - S
Titik Ao = 5 Menggunakan
Pondas| )\ e| interface
) %) (kN)
138 s 84 2.352,807
Kuat Duktifig ! S Ageles Group (EQ)
L]
gu) KN
iS MEH 2D
Nomor
Titik | Schmertmann| Aoki & de Menggunakan
Pondasi & Al Metode rene "
encar i interface
Nottingham mayerhoff | Interface I
(kN) (k) (kN) (kN)
138 3.088,02 1.821,5 2.374,266 | 2.391,84 2.352,807
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Dari hasil Tabel 5.12 dapat dilihat kuat dukung kelompok (Qgu) pada
Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau sebagai berikut:
1. Metode statis

Analisa kuat dukung pondasi tiang mini kelompgk (group) dengan Converse

Jari beban yang
a beban aksial.

sebesar 1708,815 5 I memerima beban aksial.

Berdasarkan hasil Tabel 5. dka dapat disajikan secara grafik hasil
analisa kuat dukung (Qgu) pondasi tiang mini kelompok pada pondasi nomor 138

dapat dilihat pada Gambar 5.7 sebagai berikut:
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Metode Converse - Labarre Formula (AASHO)

Kuat Dukung Pondasi (Qgu) kN

- L
nha™ Wi,
vl

-y

Kuat Dukung (Qu) kN

Kuat Dukung (Qu) kN

&'d " Tanpa interface, Menggunakan
Nottingham (kN) Alencar (kN) off (kN) (kN) interface (kN)

metode statis metode elemen hingga

94

138

M aksial =
1708,815

138

M aksial =
1708,815

Gambar 5.7 Perbandingan kuat dukung pondasi tiang mini kelompok (Qgu)

nomor 138 antara metode statis dan metode elemen hingga 2D

Untuk faktor aman (SF) pondasi tiang mini kelompok nomor 138

terhadap beban aksial yang bekerja pada Gedung Badan Pertanahan Nasional

Provinsi Riau dapat dilihat pada Tabel 5.13.
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Tabel 5.13 Faktor Aman Kuat Dukung Tiang Mini Kelompok

faktor aman group (Sg) kKN

Metode Statis

aman dipe
pondasi ti
Nottingha

kontrol bai mayerhoff, dan

melemen hi idak memenuhi

syarat.

Tabel 5.14.  Tabel 5.14 Kuat DukUng gl Pondasi Tiang Mini Tunggal (Hu)

Kuat Dukung Lateral (Hu) (kN)
Titik Pondasi MEH 2D
Metode Broms Menggunakan
Tanpa Interface Interface
138 90,321 175,688 172,821

Dari hasil Tabel 5.14 kuat dukung lateral (Hu) pondasi tiang mini tunggal
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pada Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau pondasi nomor 138
menggunakan metode Broms sebesar 90,321 kN tidak mampu menerima beban
Horizontal sebesar137,413. Sedangkan untuk analisa metode elemen hingga 2D

didapatkan nilai tanpa igterface 175,688 kN dan menggunakan interface 172,821

O

«%h whye

-
=N

Gambar

LQ
=
o
=
o
o
@,
=
by
=
@
=}
=.

Untuk kuat latera gasi tiang mini tunggal nomor 138

terhadap beban horizontal yang bekerja pada Gedung Badan Pertanahan

Nasional Provinsi Riau dapat dilihat pada Tabel 5.15.

Tabel 5.15 Faktor Aman Kuat Dukung Lateral Pondasi Tiang Mini Tunggal



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q

97

Faktor Aman (SF)

MEH 2D

Titik Pondasi

Metode Broms Menggunakan
Interface

elemen hingga

tunggal nomor

ini kelompok
Gedung Badan

an metode statis

at'Dukung Lateral (Hgu) (kN)
MEH 2D
Titik Pondasi
Menggunakan
Metode Broms Tanpa Interface 9
Interface
139 127,62 175,688 172,821

Dari hasil Tabel 5.16 kuat dukung lateral (Hgu) pondasi tiang mini
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kelompok pada Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau pondasi
nomor 138-139 menggunakan metode Broms sebesar 127,62 KkN.
Sedangkan untuk analisa Meh 2D didapatkan pada tanpa interface sebesar

175,688 kN dan maka pondasi mini pile

dengan interface 172,821 kb

asil analisa
or 138-189

B ‘Eéﬁl
7

antara metode Broms dan metode

elemen hingga 2D.

Untuk faktor aman kuat dukung lateral (Hgu) pondasi tiang mini

kelompok nomor 138 terhadap beban horizontal yang bekerja pada Gedung
Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau dapat dilihat pada Tabel 5.25.
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Tabel 5.17 Faktor Aman Beban Lateral Pondasi Tiang Mini Kelompok
Faktor Aman (SF)

MEH 2D

Titik Pondasi

Menggunakan

| perhitungan

beban lateral

. Tanpa Menggunakan
Titik ) interface interface
Pondasi Marten (mm)
(mm) (mm)
10,98
138 256,44 269,48
139 10,95

Dari hasil Tabel 5.18 penurunan pondasi tiang mini tunggal pada
Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau penurunan tiang mini

tunggal dengan menggunakan metode statis Dee Beer & Marten didapatkan
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senilai 10,98 mm pada As 138 dan 10,95 mm pada As 139, hasil penurunan
jadi lebih kecil dari penurunan izin sebesar 60 mm. Penurunan dengan
menggunakan metode elemen hingga 2D untuk pondasi tiang mini tunggal

didapatkan tanpa_nterface sebesar 256,44 mm_dan menggunakan interface

sebesar 269 1]
'y
=S W

gy

300 = AV
250 ;- Y Ea
200 i..' ‘T g
150 ,! ‘J E m 138
50 -’ P - = M penurunan
oz ‘ I izin = 60
0 17 mm

e B

Gambar 5.10 Perbandinga an pondasi tiang mini tunggal nomor
138 antara statis dengan Meh 2d.

Dari Gambar 5.10 nilai penurunan pondasi tiang mini tunggal nomor

138 pada Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau sebagai berikut :

1. Metode schertmann & Nottingham didapat nilai penurunan tiang mini
tunggal pada titik pondasi 138 sebesar 10,98 mm dan pada titik 139

didapat nilai penurunannya sebesar 10,95 mm. Pada penurunan izin

sebesar 60 mm yang didapatkan pada penurunan lebih besar maka dapat
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disimpulkan penurunan tiang mini tunggal memenuhi syarat yang
diiznkan.
2. Metode elemen hingga 2D didapat nilai penurunan tiang tunggal pada

nomor 138 tappa interface sebesar 256,44 mm dan menggunakan inter-

Vienggunakan
Pondasi interface (mm)
138
139 472,99

Dari hasil Tabel 5.19 penurunan pondasi tiang mini kelompok pada
Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau penurunan tiang mini
kelompok dengan menggunakan metode statis didapatkan nilai penurunan
sebesar 15,53 mm pada As 138 dan 15,48 mm pada As 139, Penurunan dengan
menggunakan metode elemen hingga 2D untuk pondasi tiang mini kelompok

didapatkan tanpa interface sebesar 457,34 mm dan menggunakan interface
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sebesar 472,99 mm.

Berdasarkan hasil Tabel 5.19 maka dapat disajikan secara grafik

analisa penurunan pondasi tiang mini kelompok untuk titik pondasi nomor

138 dengan pea an izin 25 mm pada par 5.11 sebagai berikut:

—g 350
€ 300
E 250
3 200
2 150
[}

a 100

sebagai berikut:

M penuruna
nizin = 60

1 Metode Vesic didapat nilai penurunan tiang mini kelompok pada ti-
tik pondasi 138 sebesar 1553 mm pada titik pondasi 139 sebesar
15,48 mm. Penurunan yang terjadi lebih kecil dari penurunan yang
diizinkan sebesar 60 mm maka dapat disimpulkan penurunan tiang
mini kelompok memenuhi syarat yang diizinkan.

2. Metode elemen hingga 2D didapat nilai penurunan tiang mini ke-

lompok pada nomor 138 tanpa interface sebesar 457,34 mm dan
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menggunakan interface sebesar 472,99 mm. penurunan yang terjadi
lebih besar dari penurunan yang diizinkan sebesar 60 mm maka
dapat disimpulkan penurunan pondasi tiang mini group tidak me-

menuhi syarat yang diizinkan pada metode elemen hingga 2D.

Dap it k yang terjadi pada
titik e Jstatis t lizinkan dan
meto

EP\STTP«S ]SL,QM
5.7. Hasil Qg@&m iTi ﬁ?@gn
I i ( I nomor 138
dengan c o han Nasional
Provinsi BRI nggui elémen hingga 2D
tanpa in an dengan interface. Has t dilihat pada
. et [ N mah
Tabel 5. ¥ - o,
™ = e %
Tabel 5. eksi 1 51 T .
Titik aNij\ Defleksi Izin
Pondasi : (yizin)
n
D (mm)
)
138
139 0.83 120,49 60

Dari hasil Tabel 5.20 defleksi pondasi tiang mini tunggal pada Gedung
Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau pada titik pondasi nomor 138
menggunakan metode Broms sebesar 4,88 mm dan titik pondasi 139 sebesar
9,88. Sedangkan untuk analisa metode elemen hingga 2D tanpa interface
sebesar 109,20 mm dan menggunakan interface 120,49 mm. Dan syarat izin

defleksi untuk Gedung yaitu 60 mm.

Dari Data Tabel 5.20 bisa ditampilkan dalam grafik hasil defleksi
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pondasi tiang mini pada titik pondasi nomor 138 dengan defleksi izin
sebesar 60 mm. Pada Gambar 5.12 sebagai berikut:

nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
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Defleksi U

akibat beban horizonta g bekerja pada titik pondasi nomor 138
diperoleh 4,88 mm, dan defleksi yang terjadi pada As 139 diperoleh
9,88 mm, defleksi yang terjadi lebih kecil dengan defleksi yang
diizinkan sebesar 60 mm maka dapat disimpulkan defleksi pondasi
memenubhi syarat yang diizinkan.

Metode elemen hingga 2D defleksi yang terjadi pada pondasi tiang
mini tunggal akibat beban horizontal yang bekerja pada titik pondasi
nomor 138 arah horizontal didapatkan hasil tanpa interface sebesar

109,2 mm dan menggunakan interface sebesar 120,49 mm , defleksi
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yang terjadi lebih besar dari defleksi yang diizinkan sebesar 60 mm
maka dapat disimpulkan defleksi pondasi tidak memenuhi syarat
yang diizinkan.

Jadi dari

alisa perhitungan dan persemtase menggunakan metode

ini Tunggal
an Pertanahan
gga 2D tanpa

egangan geser

terletak pada lapisan pasir4e a@man (11-12 m) pada Gedung Badan
Pertanahan Nasional Provinsi Riau dengan menggunakan metode elemen
hingga 2D pondasi tiang mini tunggal titik 138 didapatkan tanpa interface

sebesar 124,95 kN/m2 dan dengan interface sebsesar 124,12 kN/m2 dan
tegangan normal tanah didapatkan sebesar 240 kN/m? berdasarkan metode

Boussinesq.

Berdasarkan hasil Tabel 5.29 maka hasil dari analisis efektif stress

tanah terhadap pondasi akan di tampilkan dalam grafik pada pondasi tiang
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mini tunggal titik 138, gambar. 5.13 sebagai berikut:

Tegangan Geser Efektif
130 +20:22 -> B Tegangan

Geser
Tanah
=240
(kN/m2)

Efektif (kN/m2)

w138

al Provinsi Riau

tanah pondasi tiang mini turnge enuhi syarat yang diizinkan.
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Hasil analisa komparasi penelitian sebelumnya adalah penjabaran

hasil analisis faktor aman pondasi tiang mini yang diperoleh pada penelitian

No

1)

saat ini dengan penelitian-penelitian sejenis

)
o

Dinas Kesehatan

Provinsi Riau

ebelumnya yang memiliki

Faktor Aman

(SF)

()

metode statis
memiliki
kapasitas dukung
paling kecil
disbanding
menggunakan
metode elemen

hingga.

Schmertman
&
Nottingham:

Aoki & De

Alencer
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Tinjauan Kuat
Dukung Pondasi

Tiang Bor

Pertanahan Kota

Pekanbaru

1.Hasil analisa kuat
dukung tiang bor
dengan nomor titik

pondasi 33 dengan

Schmertmann
&

Nottingham:
3,11

Aoki & De

Alencer:
2,13

peraturan
pembebanan baru
(SNI 03-1726-
2012 dan SNI 2847
- 2013).

2. Berdasarkan hasil
analisa kuat
dukung (Qgu) mini
pile As-138 -139

Schmertmann
&
Nottingham:
2,14

Aoki & De
Alencer :
1,26
Mayerhoff :

1,645
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R
%

‘S 1

o
o
@
"
ry
g
‘
’
¢

e

pondasi melebihi
batas beban aksial
dan tidak

memenuhi syarat
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

pondasi $83 O berdas . akste k kuat dukung
tiang Ml ' al ne afSchertmann &
Nottinghi stode Aoki & De Ale cer sebe . AaffScbesar, metode

elemen hingoa : : e patldinyatakan kuat

Nottingham didapatkan 1.835,50 uat dukung pondasi mini pile lebih
besar dari beban yang berkerja yaitu sebesar 1708,813 kN maka pondasi
mampu memikul beban yang berkerja pada metode statis dan MEH 2D, Dan
metode Los Angeles Group, menggunakan metode statis dan MEH 2D kuat
dukung pondasi mini pile lebih besar dari beban yang berkerja yaitu sebesar
1708,813 kN maka pondasi mampu menerima beban aksial yang berkerja dan
faktor aman pada metode statis hanya metode Schmertmann & Nottinghama
yang mampu memenubhi syarat faktor aman.

2. Dari hasil analisa perbandiangan penurunan yang terjadi pada pondasi tiang
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mini menggunakan metode statis pada pondasi mini AS 138-139 Penurunan
pondasi tiang mini tunggal pada Gedung Badan Pertanahan Nasional Provinsi
Riau aman terhadap penurunan dan defleksi yang diizinkan. Dimana defleksi

pondasi tiang mini_kelompok dengan metode _Broms sebesar 4,88 mm

) juga tidak
etode statis

Hasi tiang mini
tidak mampu
I beban lateral

digunaka at lateral
ultimit selgsad@O0, : ) Mampilimenerima beban
horizontal : ' 7.448 KN. Dan untuk

Ruf terbesar yaitu analisa MEH 2D
tanpa interface, Dimana syarat kuat geser tanah aman 240 kN/m? maka

tegangan geser efektif memenuhi syarat karena kecil dari 240 kN/m?.

Tinjauan kuat dukung tiang mini berdasarkan data sondir pada gedung
Badan Pertanahan Nasional Provinsi Riau dengan menggunakan peraturan terbaru
peta gempa 2017, serta (SNI 03-1726-2012 dan SNI 2847-2013) menghasilkan
faktor aman besar dari 2. Maka dapat disimpulkan pondasi tiang mini aman

karena memenuhi syarat batas yang diizinkan.
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Saran

Adapun beberapa saran dilakukan untuk penelitian lebih lanjut, yaitu

sebagai berikut:

1.
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A. Klasifikasi Tanah dengan CPT

Data dari uji kerucut statis CPT dapat dipakai untuk memperkirakan
klasifikasi tanah dalam rentang dimana pengujian tersebut dapat diterapkan. Pada

umumnya data te apat mewakili infou alang jenis-jenis tanah

IE‘ :
9 -
2 b
& i
4
L=
2 -
= -
i n
g -
= ]

Organik 1
1 | i
6 7 8
Rasio gesekan, [y (%)
Gambar A.1 Klasifikasi Tanah (Robertson dan Campanella, 1983)
Fr=Lx 100 %
qc
Dimana:

fs = hambatan setempat (kg/cm?)

gc = tahanan konus (kg/cm?)
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Pasir biasanya mempunyai rasio gesekan fR < 1%, rasio gesekan lempung

lebih besar dan gambut dapat mempunyai fR > 5 atau 6% menurut Robertson &
Campanella (1983);

30 m telah
N 7 2 Dari data
sondir pat ambe an ] : oF. ﬂ;i baru dengan

kedalama

dalam perhitungan untuk menentukan kuat dukung, penurunan, kuat dukung lateral,

defleksi pada pondasi bored pile dan tegangan geser efektif tanah.

Berikut ini dari Gambar A.2 adalah grafik data sondir 3 yang terdiri dari
tahanan konus (qc), hambatan setempat (fx) dan rasio friksi (fr) pada lokasi

pembangunan Gedung kantor pertanahan kota pekanbaru.
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LAMPIRAN - 3

Tahanan konus , qo

{kglom2) Hambatan setempat, s Ragio Friksi, fr Jenis tanah
(kkgfom2) () (Robertson dkk,
1983)

0 50 100 150 200 0 1 02 4 6 8

Gambar A.2 Grafik data sondir titik 1 dan perkiraan jenis tanah.
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Untuk mengklasifikasi jenis tanah pada titik sondir 3, maka dapat dilihat
pada Tabel A.1 dibawah ini.

Kedalaman | Perlawanan | Hambatan Friction

(meter) konus Qc | setempat Ratio (%) Perkiraan jenis tanah

DI disay yepepe fup udwnyo(q

nery wejsy sejsIaAm ueeyeisndiog

0
g lunak
g lunak
ng lunak
1 ng lunak
Ej‘ ung lunak
yung lunak
bung lunak
bung lunak
2 mpung lunak
0,2 pung lunak
0,4 pung lunak
0,6 au - lanau berpasir
0,8 au - lanau berpasir
3 0,0 Pasir
0,2 Pasir
0,4 Pasir
0,6 Pasir
0,8 Pasir
4 0,0 Pasir
0,2 Pasir — pasir berlanau
0,4 86 Pasir - Pasir berlanau
0,6 78 0,00 0,00 Pasir - Pasir berlanau
0,8 75 -0,64 -0,85 Pasir - Pasir berlanau
5 0,0 65 0,16 0,25 Pasir - Pasir berlanau
0,2 61 0,16 0,26 Pasir - Pasir berlanau
0,4 75 0,24 0,32 Pasir - Pasir berlanau
0,6 83 0,16 0,19 Pasir - Pasir berlanau
0,8 88 0,16 0,18 Pasir - Pasir berlanau
6 0,0 72 0,24 0,33 Pasir - Pasir berlanau
0,2 85 0,24 0,28 Pasir - Pasir berlanau
0,4 85 0,24 0,28 Pasir - Pasir berlanau
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0,6 125 0,24 0,19 Pasir
0,8 115 0,24 0,21 Pasir
7 0,0 135 0,24 0,18 Pasir
0,2 142 0,24 0,17 Pasir
0,4 108 0,32 0,30 Pasir
0,6 35 4 0 i
08 5N
8 | 0,0 %ﬂih
0,2 -
0,4 -
06 ™
08 [l
o | 00 |[W™
02 | BT
0,4 z - lanau berpasir
0,6 " U - lanau berpasir
0,8 ';1 au - lanau berpasir
10 0,0 ’;; Pasir berlanau

-

_ 1@‘&‘!‘

Pasir berlanau

Pasir

0,8 Pasir
11 0,0 Pasir
0,2 Pasir
0,4 Pasir
0,6 Pasir
0,8 Pasir
12 0,0 Pasir
0,2 155 0,24 0,15 Pasir
0,4 175 0,40 0,23 Pasir
0,6 195 0,40 0,21 Pasir
0,8 202 0,24 0,12 Pasir

B. Sistem struktur

Lokasi gedung adalah kota pekanbaru dengan karakteristik gempa sedang. Jika

di asumsikan kondisi tanah lunak, maka diperoleh parameter beban gempa sebagai
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beban spektrum respons desain yang mengacu pada peta gempa Indonesia tahun
2017. Gedung berada pada daerah (Kota Pekanbaru) berdasarkan standar
perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung SNI 3 -1726-
2012, nilai PGA =0,15

TETESC a2
~ LIS S ) .9.

Y
=)
&
o
V)

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0
SC 1,7 1,6 1,5 1.4 1,3
SD 24 2 1.8 1,6 1.5
SE 35 3,2 2,8 2.4 2.4
SF ss”

Sehingga didapat nilai F\/ berdasarkan nilai S1 dan Kelas situs yang berdasarkan
jenis tanah dengan interpolasi linier, maka diperoleh ;
Tanah Lunak Fv=280g.

Nilai parameter spectrum respon percepatan pada perioda pendek dan pada
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perioda 1 detik (SMS dan SM1), berdasarkan pasal 6.2 maka :

Tanah Lunak

SMS=FaxSs=17x05=0,85

Penentuan F
Tanah Seda

termasuk dalam kategori resi a bangunan ini dimanfaatkan juga
sebagai gedung arsip.

Untuk penentuan kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan, didasarkan pada Tabel.5.1, pada pasal 6.5; SNI-1726-2012, bangunan

dapat dikategorikan sebagaia berikut:

Berdasarkan nilai Sps, termasuk kategori D

2 2
Sps = §x5ms = 3 x 0,85 = 0,567
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Berdasarkan nilai Sp1, termasuk kategori D

Sps = ZxSml=2x084=056

4.0

0,33 < Sps< 0,50
0,50 < Spe D D

Kategori risiko

I atau Il atau I
Shy <0167 A

0,067 =< 5, <0,133 B

0,133 <5,,<0.20 C

0,20 < 8§, D

Nilai §

o1

o|lo|o|»|2
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Untuk Kategori Desain Seismik D, berdasarkan Tabel C.4, sistem
penahan gaya gempa yang diizinkan adalah Rangka Beton Bertulang

Pemikul Momen Khusus dengan faktor R = 8 dan C4 =5,5.

Tabel B 4#8istem Penahan Gaya Gemp

— T .
Bl E

| 1726-2012 Tabel 9)

m struktur dan batasan

L h, (m)°

7]

n seismik

' Ed Fc

24.Dinding ' 0 B 1B
dari sem

25.Rangka |48 48 30

terhadap tallk

26.Dinding ge 48 48 30

C.Sistem rang

1. Rangka bajd 1B 8B 1B

2. Rangka bata 48 30 Tl

3. Rangka bajaip@imik wov | 1° T

o T () 5 lelhe

4. Rangka baja LK

6. Rangka befl
menengah

7. Rangka betoriiB@rg ome i : 7 n = T

8. Rangka baja 1B B 1B
momen Kkhusi

9. Rangka baja Tl Tl Tl
momen mene

10.Rangka baja dSill bg it or e S Nk 30 m =
parsial pemikul

11.Rangka baja dagseb ,- el T Ti Tl
momen biasa L AL I

12. Rangka baja car@iediigin - 10 10 10
khusus dengan pemSENS ..

Catatangh e 1dak

C. Analisa Pembebana Q Q ““."

Beban yang dipertimbangkan dala alisis struktur adalah beban mati, beban

hidup, beban angin, dan beban gempa.

1. Beban Mati

Beban mati terdiri dari berat sendiri komponen struktur dan beban mati

tambahan. Beban mati tambahan mencakup:

1. Beban mati tambahan pada pelat lantai (|pi)

a. Plesteran (tebal 3 cm) x (beban spesi) = 3x21 =63kg/m?
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b. Keramik = 25 kg/m?

c. Plafon dan penggantung = 18 kg/m?
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antara: Qpp
dinding).

+0,9q, =72 kg/m?
- Di belakang angin (leeware = -04q,  =-32kg/m?
-0,4q,  =-32 kg/m?

- Sejajar dengan arah angin

Catatan: Tanda (+) menunjukkan arah angin menuju ke dinding bangunan

Tanda (-) menunjukkan arah angin menjauhi dinding bangunan

Untuk atap, digunakan koefisien angin maksimum sebesar 0.4, sehingga

dihasilkan tekanan angin sebesar 32 kg/m?.

5. Beban Gempa

Beban gempa dimasukkan sebagai beban spektrum respons desain seperti pada
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Gambar 2. Untuk gaya dalam akibat gempa, harus dibagi dengan kuantitas R/l

(SNI 1726-2012 pasal 7.9.2). R adalah 8 seperti yang telah ditentukan
sebelumnya dan I, adalah 1,50 untuk kategori risiko 1V (Tabel 2). R/l = 8/1,50 =
5,333.

)
<
2
l ‘ .'

o
i
2]
(.28

| ¥
-
4

g

wed

| s=atropic Propertys D ata

Flodulis of Elasticity, E Z2.000E +0=

Foizzorn's Batio. U IDS—
Coefficiernt of Thermal E=pansion. 2. [W
Shear Moduluas. G IW
Other Properties for Steesl kM aterials u

rlinimum Yield Shess. Fu [z40000.
FAinirmum T ensile Stress. Fu [W
Effective Vield Stress, Fue [Zaoooo.
Effective Tensile Stress. Fus [W

I Switch To Advarnced Fropertpe Display

Gambar C.1. Assign Material pada SAP2000
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Rectangular Section

Rectangular Section

Rectangular Section

LAMPIRAN - 12

Section Name

Section Maotes

[B_30:E0TGA)

Modify/Show Hates

Section Name

Section Motes

[B_2550 (anak)

todify/S how Motes....

Section Properties...

Properties————— " Property Modifiers

Set Modifiers.. —‘ ’VlllBatom K-250 'I

M aterial

i Properties

Section Properties.. I ’7

Property Maodifiers——
Set Modifiers. .. |

M aterial

( _+|[Baton K2z -

r~ Dimenszion
Depth (£3]
width [t2]

Concrete Rei

Section Name
Section Motes
i Properties

Section Properties.. |

 Dimereions

Diepth [13]

Width [£2]

Conciete Feinforcemen

Dimension:

Dreptf

2

it}

Dizplay Color

bt odify5how Motes

taterial ——
_+|[Beton k250 -]

Digplay Calor

Cancel

L —
_+|[Baton 250 -

it

Dizplay Color -

Section Froperties.
— Dimension:
Depth [£3] [05
width [12) 08
Concrete Reinforcement. .. I

0K I

Cancel

Gambar C.2. Assign Profil Balok Beton Bertulang
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Kolom Beton Bertulang: Persegi 30x30, 50x50, dan 60x60 cm2

|K_Bu60

b odifyShow Mates.. I

Depth [t3)

“didth [12]

W

[ T—

Display Color .

a4 L LT

i
-------
L4
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- Pelat Lantai Beton Bertulang: Tebal 20 cm (pelat lantai tangga) dan Tebal

12 cm (pelat lantai lainnya).

Shell Section Data

Shell Section Data

Section Name

Section Motes

~ Type
" Shell - Thi
% Shell - Thich
" Flate - Thin
" Plate Thick
= Membrane
' Shell - Layered

— M aterial

I aterial M ame
d aterial Angle

— Thickness

tembrane

Bending

— Conerete Shell Sectio

Modify/Show

- Stiffress Modifiers

Set Muodifiers. . |

(]S |

4

l"ﬁ"lfi\\‘

3.

WLu%s

Froperties—

\ﬁ bperties...
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Profil Baja Double-Angle 75.75.9, CNP 200.75.20.3,2, dan H
300.300.10.15.

Double Angle Section Cold Formed C Section

Section Name : ne \ UF 00752032

Section Notes

Dutzide depth [13]

Outside width [ 2]

Horizontal leg thickness |

Wertical leg thickness [ tw]

!

Back to back distance [ dis

Dizplay Color .

Gambar C.5. Assign Profil Baja untuk Rangka Atap
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a. Kombinasi Pembebanan

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.2.1, kombinasi pembebanan yang

digunakan adalah:

10.
11.
12.

13.

15.0,9D + 1,0RSZ

Catatan: D adalah beban mati; L adalah beban hidup; WIND_X dan
WIND_Y adalah beban angin pada arah X dan Y; RSX, RSY, dan RSZ
adalah beban gempa spektrum respons pada arah horizontal (X dan Y)
dan vertikal (arah Z).
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Define Load Combinations

— Load Combinations Click to:

COKMEB1 Add Mew Combao... I

COMBZ
COMES Add Copy of Combo... |

COME3-2
COME3-3
COmMEB3-4
COME 3-

m

b odify S how Combo. . |

g= Combo

b. Reduksi "’l

=4
&
L=
<
<
e

Berdasarkan SN 1, Rekakuan komponen struktur

"
harus direduksi dengan fak
(2) Modulus elastisitas ........c.ccc.civ I .......ococuvsasanessisassssssssassavasassssiin E. dari 8.5.1

(b) Momen inersia, /
Komponen struktur tekan:

DRI oo A R A 5 R AR 0,701/,
DI TEITBAR . o somuusoas s 0 B S S 0,70/,
— R e s s s e sy 0,35/,
Komponen struktur lentur:
O s O B B S GBS 0,35/,
Pelat datar (flat plates) dan slab datar (flat SIabs) ............ccceeeeeeeereeeeeeeeeeenenennes 0,25/,
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Balok Kolom

Frame Property/Stiffness Modification Factors Frame Property/Stiffness Modification Factors

~ Property/Stiffness Modifiers for Analysi Property/Stifness Modifiers for Analysi

ol l‘l\*ln,“lli‘W 90“
H

—

Cancel |

Gambar C.7. Define Reduksi Kekakuan Komponen Struktur
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c. Assign Beban ke dalam SAP2000

Pada sub bab ini, akan ditampilkan contoh prosedur memasukkan beban ke

dalam SAP2000 (satu untuk masing-masing jenis beban).
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3. Beban mati tambahan pada pelat lantai (Gambar C.9)

.
Lo > .
%
oY
o

£y
Vi 4
Y %
2
-

-
£

-
@
oo
s

Gambar C.10. Assign Beban Hidup Pelat Lantai
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Response Spectrum Function Definition

Load Case Data - Modal

Function N ame Function Damping R atio Load Case Mam Nol et BB gD
[RSF_PEKaNBARU_LUNAK fo5 [ MODAL Set D e | ( MediyShon | ‘ [ Madal | Desin
[~ Define Function
Friod Acceleration Shiffness to L. Typeof Modes———
0 0.221 Add & ZeroInitial Conditions - Unstressed State " Eigen Vectors !
Mo Stiffriess at End of Nonl) & Ritz Vectors
1 Ca N TREL
e
[ i =3 !
w - Funclion Graph (el |
m [ e
il et
H § t 4 afpan .
ﬁ g yoles s (%]
= : RRRREAN o
w |
o). : |
-] E‘ |
Display Graph 24 ]
E :,- e Cancel |
& g
= 2 o= SINL S ‘
= Gambar C. pon agi(Kiri) dan Load
d — [l | po
s L . e
5 nalysis (kanan) -
— \ ey |
. [ S
e B \
- o '
=X
e =
H (-] Load' se
wm = i = 1
=T L 32 ad C
e P" et 5 m ~ | Design... |
= ;
W — Mo il ation
@z -
o r‘
w = ca : .
i  GM I
m’ -l  NRC 1
" Double 5
L]
—Modal Load Caze
Usze Modes from this ko 3
A glo/R=9.81(1,5)/8 = 1,84
=  Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Facto/
[ccel Ut ~|[rs
i sdd |
Pk adify I
Delete I
™ Show Advanced Load Parameters
— Other P!
M odal Damping I Constant at 0.05 M odify/Show... |
Cancel I

Gambar C.12. Define Load Case Spektrum Respons (Contoh untuk arah X)
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d. Karakteristik Dinamik Gedung (Getaran Bebas/ Modal Analysis)
Analisis getaran bebas bertujuan untuk mengetahui karakteristik dinamik
gedung seperti periode getaran bebas struktur (termasuk periode fundamental),

partisipasi massa, dan bgntuk ragam getar (mode shapg

vector merupankan
omendasi sap200 yang
pu menghasilkan
partisipasi massa yang lebih

diperlukan

gempa terjadi

DI disay yepepe fup udwnyo(q

nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag

wrtisipasi massa untuk semua kasus sudah lebih
besar dari 90%, maka sudah memenuhi
syarat SNI 1726-2012 Pasal 7.9.1.

Record: mn 1 m of 3 Add Tables.. | Dione I

Gambar C.14. Partisipasi Massa Kumulatif
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e.  Deformasi Gedung

Berdasarkan analisis struktur, akibat beban angin terjadi deformasi

lateral (storey-drift) maksimum sekitar 5 mm. Sedangkan akibat beban gempa,

akibat beban

Gambar C.15. Deformasi Lateral Struktur

Pemeriksaan syarat simpangan antar lantai izin:
1.Simpangan antar lantai tebesar diambil =6 /2 =3 mm
2.Faktor pembesaran defleksi 3xCd/le=3x5.5/15=11 mm
3.Simpangan antar lantai izin = 0,02h = 0,02 (3800) = 76 mm

Maka, simpangan antar lantai izin sudah memenuhi syarat.



nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DN disay yepepe jur udwnyoq

LAMPIRAN - 24

f. Gaya Dalam Elemen Struktur
1. Gaya Dalam Balok

Berikut ini diberikan contoh distribusi gaya dalam untuk balok-balok pada

salah satu potongan anjang gedung yang menca omen lentur, torsi, gaya

-~
-

AR

ON
= |

s,h‘ ‘

L g
<
«ar

Gambar C.18. Contoh distribusi momen torsi pada balokakibat beban
paling kritis (COMB ENVELOPE)
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2. Gaya Dalam Kolom

Berikut ini diberikan contoh distribusi gaya dalam kolom. Gaya dalam

kolom didominasi oleh gaya aksial (meskipun momen dan geser juga ada),

berbeda dengan balo fokus pada momen, ges torsi.
RSITAS ISL4py
S <
| \
| !J
Gambar C. ‘ gy:1 | €& edung hingga
L\._ lgl " .

b

L L -
e ’ 3
EEIAEL:‘I:D | 'E e
|
g/FuE ]
[ [ r —FIE HT1L T L = 1TW
1 1 9 ' '

L T 77T T v v

OTOMGAN A—A

L EA

|

DEMAH POWDAS] P2

RAy 134

Gambar C.20 Pondasi Tiang Mini
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nenyj wejsy sej

[ [
5] K] F2 P3 F3 Pz FI P3 K] P2
= () (B
Pz PR3 P32 P3 PR3 Pz
) &
P3 F3 P2 P3
EH = EH [Ex3] =
Pz 3 Pz p2 3 P2
Pz P2
———
o
P4 Pad® p p2 &SP P4
P4 4 P4
G : iti Y is"188 P2
_;: L. i b ..
Gambér an p e‘g‘n AP2000, titik
pondasi ya itinjau itik aren I8tersebut tempat
\ =] ol gt
terdekat pa Sondir bebanan pada
pondasi P2 3k da rkan kombinasi
SNI 2847-20 f~) s . R\)
Tabel C.2 Ha AN?P‘
Joint | COMB | Ty MY Mz
Text Text Text N N-m KN-m KN-m
1693 |COMB1 - -43,4318 0,172 | 0,1687
1693 |COMB2 -24, ,312 | -56,0581 | 11,0138 | 0,2067
1693 |COMB3 -20,874 ’55 [1149,056 | -48,9965 | 0,6889 | 0,1834
1693 |COMB6 Max 6,475 | 358,603 |1292,845 |-39,5549 | 44,4044 | 0,5684
1693 |COMB6 Min | -51,703 | 333,328 | 1207,17 |-67,1245 | -42,9922 | -0,1678
1693 |[COMB6-2 | Max 7,221 | 346,425 | 1249,58 |-37,6936 | 44,397 | 0,5611
1693 [COMB6-2 | Min | -50,957 321,15 |1163,906 | -65,2631 |-42,9995 | -0,1751
1693 |[COMB6-3 | Max 9,955 | 301,773 |1090,942 | -30,8686 44,37 | 10,5346
1693 |[COMB6-3 | Min | -48,223 | 276,497 |1005,268 |-58,4381 | -43,0266 | -0,2016
1693 |COMB6-4 | Max 9,209 | 313,951 |1134,207 |-32,7299 | 44,3774 | 0,5419
1693 |[COMB6-4 | Min | -48,969 | 288,675 |1048,533 |-60,2995 | -43,0192 | -0,1944
1693 |[COMB6-5 | Max | -13,322 | 383,114 |1327,776 |-13,3861 | 14,2424 | 0,3255
1693 |[COMB6-5 | Min | -31,906 | 308,817 | 1172,24 |-93,2934 | -12,8302 0,075
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Joint | COMB | Type FX FY Fz MX MY Mz

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

1700 |COMB6 Max | -273,546 -4,007 |1212,796 | 31,2445 | 31,0784 | 0,9412
1700 |COMB6 Min |-301,753 | -39,589 |1144,705 | -21,4373 |-42,5581 | -0,8851
1700 |COMB6-2 | Max | 262,628 -2,9 |1171,4164 31,0303 | 31,2897 | 0,9404
1700 |COMB6-2 i -38,482 |1 15 | -42,3468 | -0,886
1700 |COMB6-3 5 0, 32,0645 | 0,9373
1700 |CO 72 | -0,8891
1700 |CO . 32| 0,9381
1700 |cOM s\T8ss19L4 417833 | -0,3882
1700 |COMB ) . 1142 | 0,3727
1700 |COMB é -3 47,5939 | -0,3166
1700 |COMB6 ) 6,889 | 0,3696
1700 |COMB6 . 6,8191 | -0,3197
1700 |COMB6 ] 6,3255 | 0,3718
1700 |COMB6- — < 7,3826 | -0,3175
1700 |COMBS6- e 4 6| 99 7,1003 | 0,3687
1700 |COMB6- , A 4| 97 6,6078 | -0,3205
1700 |COMB7 xhl - £ = - 1 33,1556 | 0,9277
1700 |COMB7 n (8203, 40,4809 | -0,8986
1700 |COMB7- -164, 33,3669 | 0,9269
1700 |COMB7-2 -192, 833 | - -40,2695 | -0,8995
1700 |COMB7-3 i - 33,9304 | 0,9246
1700 |COMB7-3 -32,915 -39,7061 | -0,9017
1700 |COMB7-4 34,1417 | 10,9238
1700 |COMB7-5 4, 8 |-15,5167 | -0,3301
1700 |COMB7-6 | M 1 953 | 8,9662 | 0,3561
1700 |COMB7-6 | Min ) “35,142 | -14,7419 | -0,3332
1700 |COMB7-7 | Max |-1 41,6377 | 8,3323 | 0,3586
1700 |COMB7-7 | Min |-187,32 7,392 | -34,4996 | -15,3758 | -0,3306
1700 |COMB7-8 | Max |-132,944 M43 | 536,431 | 40,7811 | 9,1775 | 0,3553
1700 |COMB7-8 | Min |-143,652 | -39,477 | 511,871 | -35,3562 |-14,5306 | -0,334
1701 |COMB1 269,279 -115,3 | 1327,96 | 13,6637 | 37,028 | -0,965
1701 |COMB2 306,422 | -137,413 |1708,815 | 17,2842 | 42,1498 | -1,0553
1701 |COMB3 278,067 | -122,944 |1494,854 | 15,1946 | 38,2455 | -0,9698
1701 | COMB6  Max | 347,46 | -118,538 |1644,215 | 37,3733 81,8885 | -0,3205 |
1701 |COMB6 Min | 262,744 | -150,41 |1611,085 | -4,2514 | 2,0081 | -1,812
1701 |COMB6-2 | Max | 335,706 | -113,597 |1587,302 | 36,7877 | 80,3016 | -0,2792
1701 |COMB6-2 | Min | 251,204 | -145,468 |1554,172 | -4,837 | 0,4212 | -1,7706
1701 |COMB6-3 | Max | 293,391 | -95,478 |1378,623 | 34,6406 | 74,4829 | -0,1275
1701 |{COMB6-3 | Min | 208,889 | -127,35 |1345,493 | -6,9842 | -53975| -1,619
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1. HASIL ANALISIS SAP2000
Hasil analisa perhitungan beban aksial, beban lateral dan momen yang
dihitung menggunakan program SAP2000 dan diambil nilai beban maksimum

dariCOMB2 dan COMB6 pada Gedung Badan Pertanghan Kota Pekanbaru dapat

—
QD
o
=
O

%,

watehh

ilai maksimum
untuk beban
,246 KN. maka
ial dari COMB2

wAaAnhe

‘ ﬁ“!&‘fﬁ
<

Jofware plaxis.

d. Luas selimut tiang (P) 4s x 4 =100 x 6 = 600 cm?

Luas tiang (AP) pxI = 625 cm’
f. Berat sendiri pile cap p2 =(1,45x0,75x 0,7 x 24)
P x I x t x kuat jenis Beton = 18,27 kN
g. Berat sendiri tiang mini pile (Wp) =(0,25x 0,25 x 12 x 24)
=18 kN

Jadi total baban aksial setelah ditambah berat pile cap dapat dilihat pada
Tabel C.4 sebagai berikut :
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Titik pon-
dasi

kombinasi

Tipe pondasi

Gaya aksial (v)
(kN)+ Wp

1701

2D +1,6L

1727,085

Qca

_150+148+162+165+155+1

7

> = 164,3 kg/em?

662,485

Dari persamaan 3.14. kapasitas dukung ujung persatuan luas (qp) :

gb = % (Fb dari Tabel 3.10, untuk tiang beton = 1,75)

164,3
b=—=+
1,75

= 94 kglcm?
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Kuat dukung ujung tiang (Qb) :
Qb =X Ap

Qb =94 x 625 = 58750 kg = 587,5 KN

:;;l—-—

i
)8

%
@1 [11]
161k
y |
i
Al
=
]
cg e
H

Dari persamaan (3.15), maka ditié

f1 = qc(side) ;—z (nilai as dan fs dari Tabel 3.11 dan 3.12)

0,06

fl=322
3,5

0,05 kg/ cm?
Kuat dukung kulit (Qs1) :
Qs1 =1f1. AS. (Dalam kulit perlapisan)

Qs1 =0,05x 100 x 240 = 1200 kg = 12 kN
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Untuk lapisan tanah 2 adalah Pasir berlanau — lanau berpasir (-2,40 meter
s/d -2,80 meter )

Kuat dukung kulit persatuan luas (f2)

0 meter): Kuat

Qs3 =0,407 x 100 x 120 = 4884 kg = 48.48 kN

Untuk lapisan tanah 4 adalah pasir + pasir berlanau (-4,00 meter s/d -6,40
meter): Kuat dukung kulit persatuan luas (f4)

Dari persamaan (3.15), maka didapat:

F4 = qc (side) ;—z (nilai as dan fs dari Tabel 3.11 dan 3.12)

F4=77,16 % = 0,440 kg/ cm?
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Kuat dukung kulit kulit (Qs2) :
Qs4 = f4. AS. (Dalam kulit perlapisan)

Qs4 = 0,44 x 100 x 240 = 10560 kg = 105,60 kN

asir (-9,20 meter

Kuat dukung kulit kulit (Qs2) :
Qs6 = f4. AS. (Dalam kulit perlapisan)
Qs6 = 0,320 x 100 x 60 = 1920 kg = 19,2 kN

Untuk lapisan tanah 7 adalah pasir + pasir berlanau (-9,80 meter s/d -10,40
meter): Kuat dukung kulit persatuan luas (f4)

Dari persamaan (3.15), maka didapat:
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F7 = qc (side) ;—z (nilai as dan fs dari Tabel 3.11 dan 3.12)
F7=733 % = 0,419 kg/ cm?

Kuat dukung kulit Kuk

280 meter): Kuat

Jadi :
QStotal = 12 + 13,44 + 48,48 + 1057€ 67,16 + 19,2 + 25,14 + 148,80
=539,82 KN
Dari persamaan (3.11), kuat dukung aksial ultimit pondasi mini pile (Qy)
Qu =Qp+ Qs—Wp
=587,5+ 539,82 -18

=1109,32 KN
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2. Metode Schmertmann & nottingham
a. Perhitungan kuat dukung ujung tiang (Qb)

Nilai rata-rata perlawanan konus 4D = 100 cm dibawah ujung tiang (qcl)

jumlah qc dibawah ujung tiang

o = 2 i = 181,75 kg

Kuat dukung kulit tiang
Qs=as.ac (X352 08D

Untuk nilai as dipakai untuk kondisi tanah pasir dan ac dipakai untuk

tanah kohesif. Apabila terdiri dari tanah pasir dan lempung gunakan as dan ac

pada total kedalaman tiang mini pile
y
[ =380 fs

Pada kedalaman 1 meter nilai hambatan setempat (fs) = 0,08 kg/cm?
y 100

8D 8x25 O




nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fup udwnyo(q
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Qs=fxAs=0,04x 100 =4 KN
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As Qs
Bl (cm2) | (Kg)
7 8=6x7
0 0
0,2 100 0
0,4 100 1,6
0,6 100 2,4
0,8 100 3,2
1 0,0 100 4
0,2 100 4,8
0,4 100 5,6
0,6 100 6,4
0,8 100 7,2
2 0,0 100 16
0,2 100 17,6
0,4 100 38,4
Jumlah | 107,2
Kedalaman As Qs
(meter)
(cm2) (Kg)
2. Lapisan tanah pasW*berlanau - lanau berpasir
1 2 3 4=3x2 5 6=5x4
0,6 0,24 0,95 0,228 100 22,8
0,8 0,24 0,95 0,228 100 22,8
Jumlah | 45,6
Kedalaman Hambatan setempat Fs Qs
(meter) (kg/lcmz) As (Kg)
3. Lapisan tanah pasir
1 2 3 4=2x3
3 0 0,40 100 40
0,2 0,16 100 16
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| 02 | 0,16

100

16

328

Kedalaman Hambatan
(meter) setempat Fs

Qs

(Kg)

—

ISk

—

ATATAY

AY

Kedalaman
(meter)

0,6

0,8

11 0,0

0,2

0,4

0,6

0,8 0,24

6=5x4

27,2

22,8

22,8

72,8

Qs

(Kg)

6=5x4

32,4

22,8

17,6

72,8

Qs
(Kg)

4=2x3

24

24

24

24

24

16

24

12 0,0 0,40

40

0,2 0,24

24

0,4 0,40

40

0,6 0,40

40

0,8 0,24

24

Jumlah

328

Untuk hasil perhitungan Qs dapat dilihat pada Tabel A.8 berikut ini.
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Tabel C.5 Hasil perhitungan Qs metode Schmertmann & Nottingham Tabel C.5
Hasil Perhitungan Qs

Qs x (a =0,76)
) Total Hanya untuk
No Lapisan Tanah (kN) tanah pasir

(KN)
107,2

Bl
"

1 5
%
J

B2\ 2)e) 2

"N

Perhitungan kapasitas da I pile dengan metode langsung
di lapangan pada titik S.3.

a. Data sondir S.3
1. Kedalaman (d)=12,80 m
2. Hasil sondir dapat dilihat pada lampiran

Data yang diperoleh dari titik 3 pada kedalaman 1 meter adalah :

Perlawanan penetrasi konus (PPK ), qc = 2 kg/cm2
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Jumlah hambatan lekat ( JHL ) = 6,44 kg/cm
Ukuran mini pile =25cm
Luas penampang ujung tiang ( Ap ) = Luas perseqi

Qijin = 0,215

kuat dukung tiang terhadap kekuatan bahan :
Ptiang = ¢ beton x Atiang

Ptiang = 500 x 625

Ptiang = 312.500 kg

Ptiang = 312,5 Ton
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Tabel C.6. Perhitungan kuat Dukung Tiang Berdasarkan Data Sondir S. 1

PPK

e

< RN NN

W
S SN 2

Jadi nilai
adalah 1445,¢

s

Tabel C.7.

Peralatan |

EEE
i

Ap JHL Qu
Kedalaman (qc)
(m) (kg/lcm2) | (cm2) | (kg/cm) | (cm) (KN)
1 6=2.3+4.5

No ung, Mesin Kap. 120 ton
- Q (ton)
1 9,72
2 30 14,58
3 40 19,44
4 50 24,3
5 60 29,16
6 70 34,02
7 80 38,88
8 90 43,74
9 100 48,6
10 110 53,46
11 120 58,32
12 130 63,18
13 140 68,04
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14 150 72,9

15 160 77,76
16 170 82,62
17 180 87,48
18 190 92,34

Pada mes asitas 120t : g - peroleh pada

bacaan ma

C.2. Analis Tiang
ca EH
Fz Fz
FZz Pz
ca3 X
FZ P2
Ca [
Fz Pz
o
P4 =X P2 P2 Pz P2 P4 Fé
P4 F4 F4 P4 P4 F4 F4 F4 Fa P4

Gambar C.27 Pile yang di tinjau pile cap P2 As 138 & 139
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Berikut gambar gaya yang berkerja dan detail pile cap sebagai berikut :

Beban horizontal pada sumbu

Momen pada sumbu x (3> Mx)
Momen pada sumbu y (3 My)

Jumlah tiang (n)

Banyak tiang dalam satu baris arah shx (nx)
Banyak tiang dalam satu baris arah shy (ny)
Berat sendiri pile cap

Beban maksimum yang diterima tiang :

= 306,422 kN
=-137,413 kN

= 17,2842 kN
= 42,1498 kN

=2
=1
=2
=18,27 kN

a7
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Qi =

1708,815 42,15 x0,375

14 my.x1 mx.yl
+ Y Yy

n— nyXx? — nxXy?

2

- -

= 854,407 + 28

Analisi

Persamaan :

s fak

St =1880,645 / 882,515
=2,131 kN

Metode mayerhoff

St =1445,96 / 882,515
=1,638 kN

17,28 x0
1x0

LAMPIRAN - 43

Pi (kN)

826,30

882,515

882,515
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C.4.2. perhitungan gaya yang bekerja pada pondasi mini pile As 139- P2
Diketahui pondasi mini pile As 139 —P2 dari tabel C.4

= 1644,215kN

Beban vertical (3_V)

nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag
DN disay yepepe jur udwnyoq

No mx .yl .
Tiang X Y 1y 5% | 7. 3 Y7 Pi (kN)
1 -0,375 0 -54,596 0 767,514
2 0,375 0 | 0,1406 822,11 54,596 0 876,706
> 10,2812 Pmaks | 876,706

Analisis faktor aman (S¢) pondasi mini pile :

Persamaan :

S =

- Qu

Pi

e Metode Aoki de Alancer
St =1109,32 /876,706
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=1,265 kN
e Metode schmertmann & nottingham
St =1880,645 / 876,706
= 2,145 kN

= 173,623
Tunggal)

X Pada Tiang

C.3. Perhi

Efisie

R AN AN

Oy

1. Perhitun

(.

Gambar C.29. uniform building code
O =arctgd/s
= arc tg 25/70 = 19,65
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Dari persamaan (3.28) efiseiensi kelompok tiang (EQ)

m=2,n=1

i { (n-1)m+(m-1)n
" 90 m.n

Metode Aoki de Alancer
Qg =1109,32 x 2 x 0,488

=1082,7 kN
Sy =2 = 220 = 0,627 kN
o =y T 1727085

Metode schmertmann & nottingham
Qg =1880,645 x 2 x 0,488

=1835,509 kN

Qg _ 1835,509

Sq, =
o=y 1727,085

= 1,063 kN

}:m=2,n=1

LAMPIRAN - 46
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e Metode mayerhoff

Qg =1445,96 x 2x 0,488
=1411,256 kN
29 _

Stg = 0,817 kN

C.4. Analisa Kapasitas Lateral dan Defleksi dengan metode Broms pondasi
mini pile
C.4.1. Perhitungan Kapasitas Lateral dan Defleksi As 138 P2
Diketahui spesifikasi tiang :
Dimensi tiang mini pile =25x25

Kedalaman =12m
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Jenis tanah = Pasir (granural)

Berat isi tanah pasir (y) =20 kN/ m3

Sudut geser tanah () =40

= 21 Mpa

_ 5/21538105,8 x 0,000325521
19400

=0,816 m
4T =4x0,816=3,26 m
Dari perhitungan diatas, L (12 m) > 4T (3,26 m). Pondasi mini pile termasuk tiang
ujung bebas yang dianggap sebagai tiang panjang yakni tiang elastis (tidak kaku).

2. Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral
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Agar dapat mengetahui tanah runtuh atau tidak adanya beban lateral yang
terjadi pada tiang maka perhitungan momen maksimum yang harus ditahan oleh
tiang jika tanah didesak kearah horizontal oleh tiang sampai tanah tersebut runtuh
dapat dilihat sebagai begikut:

A gaya hori-

zontal ulti beban mo-
men.
3. Cek ke

dari persamaan
(3.39) dapat

67,758

0,25.4,6.20

Jika Mnaks dianggap sama dengan My, maka untuk menentukan kapasitas
lateral diambil momen yang maksimum pada perhitungan selisih tahanan lateral

ultimit (Hu) dan dihitung dengan persamaan (3.48) sebagai berikut :
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2 .My

2xf
e+ 3

2. 42,1498
= PR =90,321 kN

(nh)s (Eplp)%

0,93.67,758

3 2
(19400)5(21538105,8 x 0,000325521)5

=0,00488 m

= 4,88 mm < 60 mm (defleksi maksimum untuk gedung)
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C.5.2. Perhitungan Kapasitas Lateral dan Defleksi As 139 P2
Mutu beton (fc) = K-250 = 0,084 x 250 =21 Mpa

Momen ultimit (My) = 81,889kNm

4T =4x0,816=3,26 m
Dari perhitungan diatas, L (12 m) > 4T (3,26 m). Pondasi mini pile termasuk tiang

ujung bebas yang dianggap sebagai tiang panjang yakni tiang elastis (tidak kaku).

2. Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral

Agar dapat mengetahui tanah runtuh atau tidak adanya beban lateral yang
terjadi pada tiang maka perhitungan momen maksimum yang harus ditahan oleh
tiang jika tanah didesak kearah horizontal oleh tiang sampai tanah tersebut runtuh

dapat dilihat sebagai berikut:



nery wejsy sejsIaAm ueeyeisndiog

DN disay yepepe jur udwnyoq

LAMPIRAN - 52

Kp =tan’(45+¢/2)
= tan’® (45 + 40 /2)

ya hori
zontal ult ban mo
men.
3. Cek
dapat dilihat
sebagai ber

lateral diambil momen yang ma & perhitungan selisih tahanan lateral

ultimit (Hu) dan dihitung dengan persamaan (3.48) sebagai berikut :

2 .My
2x}
3

Hu =

e+

_ 2.81,889

- 2x1,925
0+ 3

=127,62 kN
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51,05 kN < 126,86 kN

Dari‘perk N diatasma 30 1 4 . gihi pile termasuk
tiang panjan ( # ksi yang terjadi

sebagai beri

=0,00914 m
=9,88 mm
= 9,88 < 60 mm (defleksi maksimum untuk gedung)

C.5. Analisis penurunan yang terjadi Berdasarkan Data Sondir

Analisa penurunan yang terjadi pada penelitian pembangunan Kantor
Badan Pertanahan Kota Pekanbaru meliputi penurunan segera yang berdasarkan
data uji penetrasi konus ( Sondir).
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C.5.1. Analisa Penurunan Konsolidasi Pondasi mini pile Tunggal 138
Diket:

Beban vertikal (3)V) = 882,515 kN

H 1 (Tebal lapisan yang ditinjau dari dasar pondasi)
Df

8,19)+(0,6

qc
1. penurunamise

Perhitungan

tekanan akibat beban ponda @0ai berikut:

1
Ap=Ac=qn{1 [1+(T/2)2 ]5/2}

1
114(0,125/0,5)2 13/,

=1200.978 kN/m?

=14011,41 x{1-

i
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Pada lapisan 1 m dibawah pondasi sebagai berikut:

. H. (po'+A
Sl :_|nu
Cc por

6x8,19)+(2,4x10,19)
= 108,832

Tekanan pondasi netto

SV 876,706
n 2 -Dfy =
Q Ab Y 00625

164.3 kg/cm? = 16430 kN/m?

- (108,832) = 13918,46

qc
1. Penurunan segera dari hasil uji penetrasi konus (sondir)

Perhitungan angka pemampatan C sebagai barikut:

(1,5.g¢)
por

LAMPIRAN - 55
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1,5.16430
108,832

= 226,45 kN

Tambahan reganige ditenaak

PN | §e
i“" ke

Dari persamaan (3.63

(Sijin) sebagai berikut:
Sijin = 10% D

=10% 25 cm
=25cm=25mm
Dimana syarat perbandingan penurunan yang aman (Stotal < Sijin)

Penurunan kelompok tiang dihitung dari persamaan (3.62) sebagai berikut:
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B
Sg=S\/;

a. Penurunan pondasi mini pile pada titik As 138 sebagai berikut :

ih kecil dari
penurunan ya unan kelompok
tiang yang aka
D. Analisis Ku ode Elemen Hingga

PLAXIS 2D V8.5 yang di guna a Khusus untuk melakukan analisis
deformasi dari stabilitas untuk berbagai aplikasi dalam bidang geoteknik. Kondisi
sesungguhnya dapat memodelkan dalam renggangan bidang maupun axi-simetri.
Program ini menerapkan metode antarmuka grafis yang mudah digunakan sehingga
pengguna dapat cepat membuat model geometrid jaring elemen berdasarkan
penampang melintang dari kondisi yang ingin dianalisis. Parameter-parameter yang
diperoleh berdasarkan data penyelidikan tanah dari uji penetrasi konus (CPT)
pada proyek pembangunan Gedung Kantor Badan Pertanahan Kota Pekanbaru dan

melakukan metode pendekatan terhadap parameter tanah maka, didapatkan
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parameter seperti dibawah:

-0.00m

-2.40m

-2, 80 m

-4.00m

bEeslasna

-6.40 m

-9.20m

-9.80m

-1040m

-12.80m

Satuan
1 -coloumb
2 Undrained
3 16 kN/m?3
4 | yunsat (Berat Isi Tana 15 KkN/m3
5 kx (Koefisien Permeabilitas Arah X) 8,64 x 1074 m/hari
6 ky (Koefisien Permeabilitas Arah Y) 8,64 x 10 | m/hari
7 E (Modulus Elastisitas) 2042 KN/m?2
8 v (Poisson Ratio) 0,3
9 | C (Kohesi Tanah) 20 KN/m?2
10 | @ (Sudut Geser Dalam) 30 0
11 | ¥ (Sudut Dilatansi) 0 0
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Tabel D.2 Data Input Soil Properties pada Lapisan pasir berlanau — lanau
berpasir (2,40-2,80)

No. | Data Input Untuk Soil Properties | Nilai Satuan
kN/m?
kN/m?
m/hari
m/hari
kN/m?
kN/m?

0

0

Tabel D.3
Satuan

1 -coloumb
2
: 19 kN/m3
4 | yunsat (Berat IS 16 KN/m3
5 kx (Koefisien Permeabilitas Arah X) 0,864 m/hari
6 | ky (Koefisien Permeabilitas Arah Y) 0,864 m/hari
7| E (Modulus Elastisitas) 24517 KN/m?2
8 | V (Poisson Ratio) 0,35
9 | C (Kohesi Tanah) 0 KN/m?2
10 | ¢ (Sudut Geser Dalam) 35 0
11 | ¥ (Sudut Dilatansi) 5 0
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Tabel D.4 Data Input Soil Properties pada Lapisan tanah pasir — pasir berlanau
(4,00-6,40)

Satuan
ohr -coloumb
KN/m?3
KN/m3
m/hari
m/hari
KN/m?2
KN/m?2
[0]
0
Tabel D.5 6,40-9,20)
Satuan
1 -coloumb
2
: 19 kN/m3
4 16 kN/m3
5 | kx (Koefisien Permeabilitas Arah X) 0,864 m/hari
6 Ky (Koefisien Permeabilitas Arah Y) 0,864 m/hari
7| E (Modulus Elastisitas) 2451,7 KN/m?2
8 V (Poisson Ratio) 0,35
9 | C (Kohesi Tanah) 0 KN/m?2
10 | ¢ (Sudut Geser Dalam) 40 0
11 | ¥ (Sudut Dilatansi) 10 0
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Tabel D.6 Data Input Soil Properties pada Lapisan tanah pasir berlanau — lanau
berpasir (9,20-9,80)

Satuan

KN/m3

KN/m3

m/hari

m/hari

KN/m?2

P
_—

Q
S

A LN

Tabel D.7 — pasir berlanau
9
Satuan

1 ohr -coloumb
2 Drained
: 18 KN/m3
4 yunsat (Berat Isi Tanah Kering) 16 KN/m3
5 | kx (Koefisien Permeabilitas Arah X) 0,864 m/hari
6 | ky (Koefisien Permeabilitas Arah Y) 0,864 m/hari
7| E (Modulus Elastisitas) 1961,3 KN/m?2
8 V (Poisson Ratio) 0,35
9 | C (Kohesi Tanah) 488,3 KN/m?2
10 | ¢ (Sudut Geser Dalam) 30 )
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11 | ¥ (Sudut Dilatansi) 0 0

Tabel D.8 Data Input Soil Properties pada Lapisan tanah pasir (10.40-12,80)

Satuan

KN/m3

KN/m3

m/hari

m/hari

KN/m?2

. Modulus elastisita dari tabel 3.3 & 3.4

5. Permeabilitas (kx, ky) diambil dari tabel 3.7

Perhitungan pada lapisan tanah

lempung sebagai berikut :
Kxy = koefisien permeabilitas
Kxy = 0,000001 cm/dtk

Kxy = 0,000001 x 864
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Kxy = 0,000001 m/day

6. Sudut dilintasi diambil dari Rumus (3.1.b)

P = §-30°

| General option: [ Units Geometry dmension:

Project
Flename denganinter oke ingga ALX vodd  [uxsymmery v Length i [woo 3n
Diectory  E:\TA ansurann /ITERBARL PLAXIS) Hements 1530k v Force Right : lm o
Title tiang tunggzl Time Bottom : lm m

n

Top: 0,000 \3,

2
i
= @
HIEE g
) = 2
Ey
N
o Lo e

[ Comments
Gravityangle: -90° 106G
x-acceleration :  [0,000 |3. G e
Stress Spading : 0,100 \ﬂ. m
y-acceleration : (0,000 Iﬂv @
Weights kyjm? MNumber of snap intervals: |1 E{,
Earthgravity: (3,800 | 2] mfs?
et as defaul et as defaul
I Setas default I Setas default

DNext | oK | Cancel | [dext: | oK Cancel

Gambar D.1 Jendela pengaturan global
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2 Kemudian menggambarkan struktur tanah yang ingin dianalisa. Pilih garis
geometri (geometry line) dengan mengambil lebar sebesar 30d (d= diame-
ter) dan kedalaman diambil dari 2L + L ( L= panjang tiang) dan Id ( diame-

ter tiang) dari sisiterluar tiang mini pile. Gambarkanlah tiang mini pile dan

struktur tag ' esuai dengan \e apisan-lapisan tanah

Gambar D.2 Pemodelan cl dinterface (b) dengan interface

4. Gambarkan beban permukaan (surface load) dengan memilih system beban
terpusat A (point loads) Langkah selanjutnya adalah mengklik tombol
standard fixities Sebagai hasilnya, program akan mendefinisikan tanah sep-
erti mengalami kondisi tumpuan jepit penuh pada bagian dasar dan kondisi
tumpuan jepit-rol pada sisi vertikal. Standard fixities merupakan menetap-

kan kondisi batas agar perilaku pemodelan serealitis mungkin.
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Gambar D.4 Parameter tanah dan contoh material yang dimasukan.

6. Klik pada tombol generate mesh, akan tampil distribusi elemen mesh pada
jendela ouput. Klik tombol <Update> untuk kembali pada tampilan awal.
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Ga r a interface (b)
7. Setel p g}n " ligl§, yaitu analisis
By - N o Al
initial an_ar “initia menganalisis
t, - [ S -
tekan 0 rus ditetapkan terlebih aman muka air
tanah, om mbol generate
water ntuk n a ada desain ini,
muka a Eﬁﬁpﬁjﬁl g ng® Analisis tekanan
rumus j ilaigsan N}, seperti gambar
dibawah i
o L]

| |

I I

=

SR e i

e S5 TP HEE T dfilnry o =

S5s padieds s R G

| \ ! |

| i ! gt

| | | |

Active pore pressures ACES PP rE= SIS
Extreme active pore pressure -132,64 kNjm 2 Extreme active pore pressure -132,64 khjm 2
{pressure = negative) (pressure = negative)
() (b)

Gambar D.6 Penentuan muka air tanah (a) tanpa interface. (b) dengan interface
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8. Klik tombol kalkulasi (calculate) untuk memulai perhitungan. Pada tahap
perhitungzn ini jenis analisis pada <Phase 1> adalah plastic (staged
contruction), yang memodelkan sebuah kontruksi <Phase 2> merupakan phi

ara otomatis oleh PLAXIS d

awal dilakukan se gan menggunakan metode

zzzzzz

mmmmmm

interface sebagai berikut :

Qu=) —Msfx Pi
=1,3182 x 882,515
=1163,331 kN
Untuk factor aman tiang pancang tunggal sf adalah:
Sf = @ _ 1163331 _ 1318
Qi 882,515

Dan untuk kuat dukung mini pile tunggal Qa tanpa interface sebagai
berikut:
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e MEH (Sf) = 1,318 kN

0a = Qu _ 1163331
" sf  1.318

= 882,648 kN > 882,515 kN (Aman)

(Tidak aman)
Dari hasi axis didapat nilai )’
—Msf  <Phase itungan kuat dukung

interface sebagai berikut :

Qu=> —Msfx Pi
=1,1253 X 882,515
= 993,094 kN
Untuk factor aman tiang pancang tunggal sf adalah:

of = Qu _ 993094
T @ 882515

=1,125
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Dan untuk kuat dukung mini pile tunggal ijin Qatanpa interface sebagai
berikut:

e MEH (S = 1,125 kN

Besar nya nilai >, —Msf = aka nilai (Hy) mini pile tunggal tanpa

interface sebagai berikut :
Hu =Y, —Msf x Htotal

=1,3182 x 67,758
=89,318 kN

Dan untuk kuat dukung lateral mini pile tunggal izin Haitanpa interface

Sebagai berikut :
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Hu
Ha = S
89,318
© 1,318
67,767kN >6 d Aman)
'
mk‘ .e ) pat nilai
el
T -M ' ungan kuat

interface sebesar 45,80 x 10 atau 28,80 mm dan menggunakan interface 44,42
x 102 atau 44,42 mm. Sedangkan defleksi yang diizinkan untuk gedung yaitu
sebesar 60 mm, jadi pondasi mini pile tunggal aman terhadap defleksi yang

terjadi.
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Ga '..Z.? : = interface dan
ZHIESE
d. Hasil Analisi runan Mini Pile Tunggal Pas V8.5

Proses pe enisikan beban
maksimum jterima £> opad I 38 yaitu sebesar
882,515 k it V8.5 didapatkan

nilai (Sijin) @lp sar' 2t U 25,644 cm dan
menggunakan i r 269 ,948 cm. penurunan

yang diijinkan (Si gan penurunan menjadi

tidak aman (Stotal<Siji
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Ga

Perki
ditolerans
penurunan
e. Hasil

PLAX

Tegang
didalam ma

permukaan at

terjadi pada pon

<
|
Dol
4
di displac
r
ZNE =
uksi i mini
' =5 - A
erlebthany ~ = 0 118
i ga
15
a s
|
o L]

nterface

lgBihi batas yang

aman terhadap

unakan Pada

gan yang terjadi

yang bekerja di
kut tegangan yang

%%,

e = —

shear stresses (sig'-xy)
Extreme sig-xy -129,22 kifm 2

(@) (b)

Shear stresses (sigxy)
Extreme sig'-xy 121,51 kNjm 2
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Gambar D.10 Hasil (a) tegangan efektif tanpa interface,dan (b) dengan

interface

Tegangan geser efektif tanah maksimum tanpa interface dan dengan
interface terjadi padagi@mah pasir lepas kedalaman m. Perhitungan kuat

geser tanah tz

\:\\‘Q‘

> Tyy). Untuk

AARNN)

7\_
c
QD
~—
(=]
D
[72]
(9]
=

1. Langkah pertama dalam pemodelan tanah pada program plaxis adalah
mengatur parameter dasar dari model elemen hingga. Hal ini dilakukan pada
jendela pengaturan global (general setting). Pada plaxis komponen tiang
dianalisis menggunakan analisis plane strain, yaitu untuk geometri dengan

potongan melintang yang relatife serangan.
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g P
e . ==

Project | Dimensians I

Units: Geometry dimensions

Filename: dengan inter oke ingga.PLX Model Axisymmetry - Length m v Left: -20,000 3m
Directory E:\TA ansurann'TERBARU PLAXIS) | | Elements lode A Force kN - Right : 50,000 +m
Title tiang tunggal Time a - Bottom:  [-15000 [A{m
Comments L

. [0 [2]c

ﬂlh“f = ‘ | = pintervals: @m
< 2hyay
~ w9

Q% ” . - f

2. Kemudia C Yarkan's Q diana pilih garis ge-

diameter)

an diambil dari

(b) (b)

Gambar D.12 Permodelan cluster (a) tanpa interface (b) dengan interface
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4. Gambarkan beban permukaan (surface load) dengan memilih system beban
terpusat A ( point loads) Langkah selanjutnya adalah mengklik tombol
standard fixities sebagai hasilnya, program akan mendefinisikan tanah

seperti mengalami kondisi tumpuan jepit penuh pada bagian dasar dan

kondisi tum d fixities merupakan
‘ ! @'amn‘?ﬁ‘ QG‘ aungkin.
5. Sete = alitlata (mate-

Gambar D.14 Generated mesh (a) tanpa interface (b) dengan interface

6. Klik pada tombol generate mesh, akan tampil distribusi elemen mesh pada

jendela output. Klik tombol <Update> untuk kembali pada tampilan awal.

7. Setelah penetapan Initial conditions melibatkan dua analisis, yaitu analisis
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initial pore pressures dan analisis initial pressures. Untuk menganilisis
tekanan air pori, harus ditetapkan terlebih dahulu dan kedalaman muka air
tanah, klik pada tombol phreatic level. Kemudian klik tombol generate
air tanah. Pada desain ini,

water pressure uptuk mendefinisikan tekanan

muka air ta ing. Analisis tekanan

.

'S L N €
<\

200NN

L (

=
—h
D
Q
D
—~
O
~
[oX
@D
>
Q
D
>

contruction), yang ﬁ Q i 1ahke I <Phase 3> merupukan phi
AEREN

reduction, sehingga didape

b. Analisis Kuat Dukung Aksial Pondasi Mini Pile Kelompok (Group) Pada
PLAXIS 2D V8.5

Hasil kuat dukung berdasarkan data sondir 1 pada pembangunan Gedung
Arsip dan Perlengkapan Dinas Kesehatan Provinsi Riau.
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() Plaxiz 8.5 Calculations - interface 136- . [ Plasis 8.5 Caleul lations - 139-
T [ty e
BEEE =0 & 3 +owm |BEER 8 & i wom

Geners | Parometers Ihtphers | reven | Geers | parameters Wby |Previe |

Untuk kuat dukung mini pile group ijin Qan tanpa interface adalah:

e MEH (S)=1,384 kN

_Qu_ 239184
Qa = sf 1,384
=1728, 208 kN > 1727,085 kN (Aman)

e Metode Aoki de Alanser (Sf) = 1,26 kKN
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_ Qu _ 239184
Qa = sf 1,26
= 1898,285 kN > 1727,085 kN (Aman)

e Metode schmertmann & nottingham (Sy) = 2,14 kN

Untuk kuat dukung mini pile group ijin Qan dengan interface adalah:

e MEH (S) = 1,362 kN

_ Qu _ 2352,807
T sf 1,362

e Metode Aoki de Alanser (Sy) = 1,26 KN

Qa =1727,464 kN >1727,085 kN (Aman)

_ Qu _ 2352,807
T sf 1,26

Qa = 1867,307 kN > 1727,085 kN (Aman)
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e Metode schmertmann & nottingham (S¢) = 2,14 kN

ou _ 2352,807
sf 2,14

=1099,44 < 1727,085 kN (Tidak aman)

Sebagai berikut :

__Hu
= ST
_ 175,688

Ha

1,3849
=126,86 kN >126,86 kN (Aman)
Dan hasil perhitungan dengan menggunakan Program Plaxis didapat nilai

>, —Msf <phase 4> dengan interface sebesar 1,3623 pada Perhitungan kuat
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dukung pondasi mini pile group sebagai berikut:
Besarnya nilai ). —Msf = 1,3623 , maka nilai Hu dengan interface sebagai
berikut:
= > —Msf x Htotal

n 4iT K8l | Berikut :
W Rl
N (7
¥ ! Yo
3. Hasil Mt__ 4 :‘-t:,
O =] -

Dari hasil jperhitu i Si 1y il dengan metode
elemen hi na I sebesar tanpa
interface s X'] s R ), interface 86,12
x 107 atau K{i‘ A tuk gedung vyaitu
sebesar 6 cm, adap defleksi yang
terjadi. .

Horizontal displacements (Ux) Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux 85,4310 2 m Extreme Ux 86,1210 3 m

(@) (b)
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Gambar D.8 Hasil horizontal displacement (Ux), (a) tanpa interface dan

(b) dengan interface.

d. Hasil Analisis Penurunan Mini Pile Kelompok (group) Pada PLAXIS

2D V8.5
P r jkan beban
maks i itu sebesar
1727, ' e % i pile group
dengan k k | ddnpa interface
sebesar . rface 472,99 x
102 m nafll yang diijinkan
(Sijin) 6 i ral inga di tidak aman
(Stotal e 1=
e .
| |
AR 223
| : |
|
|
|
|

Extreme total displacemen t 457,
{displacements scaled up 5,00 times

(a)

Extreme total displacemen t 472,99=10 3m
{displacements scaled up 5,00 times)

(b)

Gambar D.17 (a) Hasil penurunan tanpa interface, (b) Hasil penurunan

menggunakan interface.

penurunan pondasi group Yyang

terjadi

tidak dalam batas yang

direkomendasikan sehingga kontruksi pondasi mini pile group tidak aman

terhadap penurunan yang berlebihan.
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e. Hasil Analisis Tegangan Geser Efektif Tanah Menggunakan Pada
PLAXSIS 2D V8.5
Tegangan yang terjadi pada pondasi mini pile group tegangan yang terjadi

didalam masa tanah_yang dapat disebabkan oleh beban yang bekerja di

permukaan ata ibat ber ikut tegangan yang
terjadi
I
|

]

il

I

|

fl

I

~— I

2= e

-2 ‘

e ma— |

|

4 {' : 0 2 (sisl'-x\lf}2
SKANBAR ;I
Gambariil g erjéee,dan (b) dengan
o L]
Tegangan geser ef h nterface dan dengan

interface terjadi pada tanah pasi dalaman z = 12 m. Perhitungan kuat

geser tanah tanpa interface dan dengan interface:

° =3
= 240

T7dg= Cyt+totan @’
=0+ 240tan 45

= 240 kN/m?
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Dimana syarat kuat geser tanah aman perbandingan yaitu (t’ > txy). Untuk
kuat geser tanah tanpa interface :
240 kN/m?> 109,20 kN/m? (Aman)

Untuk kuat geser tapafimaenggunakan interface :
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GRAFIK SONDIR (CPT)

Proyek : PERENCANAAN GEDUNG KANTOR PERTANAHAB KOTA
PEKANBARU 2017
Lokasi . JI. Naga Sakti-Pekanbaru
No. Pengujian ~ : S3
0 0% 1 6 00 220 240
BT r .
AT - ﬂ.h l" .M )
N o
2 : A8
Ll A 0 -~ S M R e e
3 |
E 3 ~~
|l "
4 i & 4 [ r L
i — b
T )
r AT =1
I i o
5 | i
6 |
s 7! ] S8 -
£ i e
{1
8 =
,,,,,, )
9
1y b
: ]
HIRNAN N /
~#~
11 ——
N / T—
~_ A /
~
12 N\
0 400 800 1300 1600 2000 2400 2800 3500 3600 4000 4400
Total Friction (kg/cm) Perlawanan Konus
_________ Hambatan Pelekat
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HASIL PENGUJIAN SONDIR (CPT)
Proyek : PERENCANAAN GEDUNG KANTOR PERTANAHAB KOTA PEKANBARU
2017
Lokasi . JI. Naga Sakti-Pekanbaru
Tanggal Pengujian : 20 April 2017 Dikerjakan : Sigit CS
No. Pengujian : S3 Dihitung Oleh : Yudi S
Perlawana Hambatan
AL nKonus Setempat
n(m) e (kg/cm)
..
000 [0 r i 0
020 |0 A 0,00
040 [3 ;F 0,08
o 060 B |4 0,08
g 080 |2 |3 0,08
1,00 o Il-: 0,08
5 120 P 134 0,08
o 140 P g 0,08
4. 160 2 & AN i 0,08
= 180 ] 2 A 0,08
2 200 W4 (ol | 0,16
8 220 [3 [S 0,16
2240 8 P - 0,32
o 260 [32 | 0,24
2 280 |75 ' | 0,24
= 3,00 105 0,40
3,20 115 0,16
= 3,40 105 0,16
= 360 (98 0,16
. 3,80 95 0,24
4,00 (93 0,16
420 |73 0,16
4,40 |86 0,16
4,60 |78 81 3,00 | 4,83 72,42 0,24
480 |75 78 3,00 4,83 77,25 0,24
500 |65 67 2,00 3,22 80,46 0,16
5,20 61 63 2,00 3,22 83,68 0,16
540 |75 78 3,00 4,83 88,51 0,24
5,60 83 85 2,00 3,22 91,73 0,16
580 |88 90 2,00 3,22 94,95 0,16
6,00 72 75 3,00 4,83 99,78 0,24
6,20 |85 88 3,00 4,83 104,60 0,24
6,40 85 88 3,00 4,83 109,43 0,24
6,60 125 128 3,00 4,83 114,26 0,24
6,80 115 118 3,00 4,83 119,09 0,24
7,00 135 138 3,00 4,83 123,92 0,24
7,20 142 145 3,00 4,83 128,74 0,24




nery wesy sejisIdAmu) ueeyeisndiag

Perlawanan | Jumlah Perlawanan Hambatan Jumlah Hambatan
Kedalaman Konus Perlawanan | Gesek Pelekat Hambatan Setempat
() (kglem?) (kglem®) | (kglem?) (kgfcm) | Pelekat (kgiem) | (kg/cm)
7,40 108 112 4,00 6,44 135,18 0,32
7,60 185 188 3,00 4,83 140,01 0,24
7,80 185 188 3,00 4,83 144,84 0,24
8,00 180 183 3,00 4,83 149,66 0,24
8,20 121 123 2,00 3,22 152,88 0,16
8,40 185 188 3,00 4,83 157,71 0,24
8,60 172 0,24
8,80 142 0,24
9,00 157 /2 0,24
9,20 751 0,16
9,40 85" 0,32
9,60 58+ 0,24
9,80 D14 0,24
10,00 &5 0,40
10,20 38 0,24
o 1040 760 0,16
. 10,60 23 0,24
= 10,80 2" 0,24
;—_' 11,00 - E 0,24
= 11,20 w. 6,9 024
= 11,40 [ 0.24
o 11,60 Al 0,16
S 1180 - ¥ 0,24
== 12,00 L 0,40
= 1220 0,24
& 1240 [ A 0,40
@ 12,60 0,40
= 1280 0,24
= 13,00
= 13,20
13,40
"1 13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
15,00
15,20
15,40
15,60
15,80
16,00
16,20
16,40
16,60
16,80

17,00
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DENAH LOKASI

L, BANGAL SaKTI




B AARIEIA ASRLA RrIDo

Titik sondir 3

Tampak Luar

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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Nomor | Penetrasi | Tekanan | Gaya | Panjang | Pemotongan | Kedalaman
Tanggal pile Pile Pile Pancang

no (Axis) (M) (Mpa) | (TON) | (M) (M) (MY

1 05/08/2017 1 10 506 | 6 12

2 05/08/2017 2 , 10,5

3 05/08/2017 2 5 6

4 | 05/08/2017 A 6

5 05/08/2017 5 5,7

6 05/08/2017 2 , &? 5,4

7 05/08/2017 : 6

8 05/08/2017 5,4

9 05/08/2017 6 6
=| 10 | 05/08/2017 6
Z1 11 | os/082017 , : 12
=| 12 | 05/08/2017 5-6, =0 ; 5= - 6
S| 13 | 05082017 =8 5 : 6
=1 14 | 07/08/2017 55-60 | 23 155 | : 6
- F— —
es| 15 | 07/08/2017 1182 05 | 11
g— 16 | 07/08/2017 6,0 . 6
=] 17 | 07/08/2017 5 ; 55
=1 18 | 07/08/2017 -55 6 55
f”', 19 | 07/08/2017 1 55
E— 20 | 07/08/2017 2 b 5,5
& 21 | 07/08/2017 21 55
=1 22 | 07/08/2017 22 '5 . 6
= 23 | 07/08/2017 23 . . - 12 1
"l 24 | 07/08/2017 24 11, - 12 1

25 | 07/08/2017 25 11,5 - B , 6 - 12 1

26 | 07/08/2017 26 11,5-12,0 6+6 - 12 1

27 | 07/08/2017 27 55 - 6,0 21 05,5 6 - 6

28 | 07/08/2017 28 55 -6,0 21 105,5 6 - 6

29 100 +

29 | 07/08/2017 55-6,0 20 5 6 - 6

30 | 07/08/2017 30 55-6,0 21 105,5 6 - 6

31 | 07/08/2017 31 5,5-6,0 21 105,5 6 - 6

32 | 07/08/2017 32 55-6,0 22 110,5 6 - 6

33 | 07/08/2017 33 55-6,0 23 115,5 6 - 6

34 | 07/08/2017 34 11,5-12,0 22 1105 | 6+6 0,5 11,5

35 | 07/08/2017 35 11,5- 12,0 21 1055 | 6+6 0,5 11,5

36 | 07/08/2017 36 55-6,0 21 105,5 6 - 6

37 | 07/08/2017 37 55-6,0 22 110,5 6 - 6




nery wejsy sejsIaAm ueeyeisndiog

38 | 08/08/2017 1105
39 | 08/08/2017 1155
40 | 08/08/2017 105,5
41 | 08/08/2017 105,5
42 | o08/08/2017
43 | 08/08/2017
44 | 08/08/2017
45 | 08/08/2017
46 | 08/08/2017
47 | o08/08/2017
48 | 08/08/2017
49 | osi0sr017 | P
50 | 08/08/2017 | B0
of 51 | 08082017 | 6T
S| 52 | 08/08/2017 & 6
S| 53 | 08/08/2017 s 6
= 54 | 08/08/2017 4 6
= 55 | 08/08/2017 = 6
=] 56 | 08/08/2017 Gl | 6
2| 57 | 08/08/2017 ' B 6
& &
©| 58 | 08/08/2017 N 6
=] 59 | 08/08/2017 " J 6
. 60 | 08/08/2017 | "‘ 6
2| 61 | 08/08/2017 ) 6
=] 62 | 08/08/2017 6
< 63 | 08/08/2017 6
= 64 | 08/08/2017 6
=1 65 | 08/08/2017 6
66 | 08/08/2017 6
67 | 09/08/2017 ; 6
68 | 09/08/2017 6 6
69 | 00/08/2017 1105 | 6 6
70 | 09/08/2017 1155 | 6 6
71 | 09/08/2017 5,5-6,0 1205 | 6 6
00/08/2017 | 72 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 ) 6
00/08/2017 | 73 | 55-60 | 23 | 1155 | 6 ] 6
00/08/2017 | 74 | 55-60 | 23 | 1155 | 6 - 6
00/08/2017 | 75 | 55-60 | 23 | 1155 | 6 ] 6
00/08/2017 | 76 | 55-60 | 23 | 1155 | 6 : 6
00/08/2017 | 77 | 55-60 | 23 | 1155 | 6 ] 6
00/08/2017 | 78 | 55-60 | 23 | 1155 | ] 6
00/08/2017 | 79 | 55-60 | 23 | 1155 | 6 - 6
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80 | 10/08/2017 115,5 6
81 | 10/08/2017 110,5 6
82 | 10/08/2017 1155 6
83 | 10/08/2017 105,5 6
84 | 10/08/2017 6
85 | 10/08/2017 6
86 | 10/08/2017 6
87 | 10/08/2017 A 6
88 | 10/08/2017 \J/ } 6
89 | 10/08/2017 Yl s
90 | 10/08/2017 Fe) 6
91 | 10/08/2017 - 6
92 | 10/08/2017 » ™ 6
= 93 | 10082017 | [% o 6
S| o4 | 10082017 | WA - 6
=| 95 | 100082017 5" — 6
= o6 | 10082017 6 o 6
) r- il
= 97 | 10/08/2017 o -~ 6
=] 98 | 10/08/2017 8.4 | 6
2| 99 | 10/08/2017 > B | 6
& &
©] 100 | 10/08/2017 N 6
=] 101 | 10/08/2017 9 6
5 102 | 10/08/2017 " 6
7| 103 | 10/08/2017 ) 6
=] 104 | 10/08/2017 6
< 105 | 10/08/2017 6
= 106 | 10/08/2017 6
1 107 | 10/08/2017 6
108 | 10/08/2017 6
109 | 10/08/2017 ; 6
110 | 10/08/2017 6 6
111 | 10/08/2017 1005 | 6 6
112 | 10/08/2017 1055 | 6 6
113 | 10/08/2017 1005 | 6 6
114 | 10/08/2017 1055 | 6 6
115 | 10/08/2017 1055 | 6 6
116 | 10/08/2017 1105 | 6 6
117 | 11/08/2017 1055 | 6 6
118 | 11/08/2017 1005 | 6 6
119 | 11/08/2017 1005 | 6 6
120 | 11/08/2017 1055 | 6 6
121 | 11/08/2017 1105 | 6 6
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122 | 11082017 | 122 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 - 6
123 | 11082017 | 123 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 - 6
124 | 11082017 | 124 | 55-60 | 21 | 1055 | 6 : 6
125 | 11/08/2017 | 125 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 - 6
126 | 11082017 | 126 6 6
127 | 11/08/2017 6
128 | 11/08/2017 6
129 | 11/08/2017 9| 6
130 | 11/08/2017 BIRRL30 Y 6
131 | 11/08/2017 W 13 6
132 | 11/08/2017 [ 134 6
133 | 11082017 |'E33 6
134 | 11082017 | PB4 6
= 135 | 11/082017 | 128 6
21 136 | 11/08/2017 | W6 6
£ 137 | 11/08/2017 :.! 6
S| 138 | 11/08/2017 38 10,5
= 139 | 11/08/2017 | [ 105
=| 140 | 11/08/2017 104 6
2| 141 | 14108/2017 L 6
©] 142 | 14/08/2017 2 6
=] 143 | 14/08/2017 4 6
. 144 | 1410812017 "‘ 6
7| 145 | 14/08/2017 LA 6
S| 146 | 14/08/2017 6
< 147 | 14/08/2017 6
= 148 | 14/08/2017 6
| 149 | 14/08/2017 6
150 | 14/08/2017 6
151 | 14/08/2017 ; 6
152 | 14/08/2017 6 6
153 | 14/08/2017 | 153 | 55-60 | 19 | 955 6 - 6
154 | 14/08/2017 | 154 | 55-60 | 20 | 1005 | 6 ] 6
155 | 14/08/2017 | 155 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 - 6
156 | 14/08/2017 156 55 -6,0 21 105,5 6 - 6
157 | 14/082017 | 157 | 55-60 | 21 | 1055 | 6 ] 6
158 | 14/08/2017 158 5,5 - 6,0 21 105,5 6 - 6
150 | 14/08/2017 | 159 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 ] 6
160 | 15/08/2017 | 160 | 55-60 | 20 | 1005 | 6 - 6
161 | 15/08/2017 | 161 | 55-60 | 22 | 1105 | 6 - 6
162 | 15/08/2017 | 162 | 50-55 | 23 | 1155 | 6 ] 6
163 | 15/08/2017 | 163 | 45-50 23 | 1155 | 6 0,5 55
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164 | 15/08/2017 4,550 100,5 5
165 | 15/08/2017 4,5 5,0 1005 5
166 | 15/08/2017 5,5 - 6,0 1005 6
167 | 15/08/2017 5,5- 6,0 1105 6
168 | 15/08/2017 11,5
169 | 15/08/2017 4,5
170 | 15/08/2017 5
171 | 1510812017 6
172 | 1510812017 6
173 | 15/08/2017 6
174 | 1510812017 6
175 | 15/08/2017 ; _ 6
176 | 15/08/2017 s@o0 J 6
= 177 | 15/08/2017 5 60422 | 6
2| 178 | 15/08/2017 K e | 6
£ 179 | 15/08/2017 45-5,0 | #20 5
= 180 | 15/08/2017 5586001 20 || 6
= 181 | 15/08/2017 . E= 6
=| 182 | 15/08/2017 Fusaoel 230 | 12
©| 183 | 15/08/2017 Y =S 6
©| 184 | 15/08/2017 L 55860 6
=] 185 | 15/08/2017 .0l 6
S 186 | 15/08/2017 6,0 6
=| 187 | 18/08/2017 ; 5 | 55
| 188 | 18/08/2017 6
2 180 | 18/08/2017 55
= 190 | 18/08/2017 6
1 101 | 18/08/2017 6
192 | 18/08/2017 6
193 | 18/08/2017 6
194 | 1810812017 5,5 - 6,0 6
195 | 18/08/2017 5,5 - 6,0 100,5 6
196 | 18/08/2017 5,5 - 6,0 100,5 6
197 | 1810812017 5,5 - 6,0 100,5 6
198 | 18/08/2017 5,5 - 6,0 1005 6
199 | 18/08/2017 5,5- 6,0 100,5 6
200 | 18/08/2017 5,5 - 6,0 105,5 6
201 | 18/08/2017 5,5- 6,0 1105 6
202 | 18/08/2017 5,5 - 6,0 1005 6
203 | 18/08/2017 5,5- 6,0 1105 6
204 | 18/08/2017 5,5 - 6,0 1105 6
205 | 18/08/2017 11,5 - 12,0 100,5 6 12
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206 | 18/08/2017 206 55 -6,0 21 105,5 6 - 6
207 | 18/08/2017 207 55-6,0 20 100,5 6 - 6
208 | 18/08/2017 208 55-6,0 20 100,5 6 - 6
209 | 18/08/2017 209 55 - 6,0 20 100,5 6 - 6
210 | 18/08/2017 210 6 6
211 | 18/08/2017 6
212 | 18/08/2017 6
213 | 18/08/2017 3™ 6
214 | 18/08/2017 MIR21 1Y 6
215 | 18/08/2017 F 2U 6
216 | 18/08/2017 [Bf 21 6
217 | 180812017 |PI 6
218 | 18/08/2017 | I8 6
= 219 | 18/08/2017 )" 6
S 220 | 19/08/2017 6
g 221 | 19/08/2017 6
=| 222 | 19/08/2017 6
=| 223 | 19/08/2017 6
=| 224 | 19/08/2017 6
B 225 | 19/08/2017 6
=] 226 | 19/08/2017 6
g_ 227 | 19/08/2017 6
| 228 | 19/08/2017 6
7| 229 | 19/08/2017 6
=] 230 | 19/08/2017 6
| 231 | 19/08/2017 6
=1 232 | 19/08/2017 6
*1 233 | 19/08/2017 6
234 | 19/08/2017 6
235 | 19/08/2017 5 6
236 | 19/08/2017 : 6 6
237 | 19/08/2017 237 55-6,0 20 100,5 6 - 6
238 | 19/08/2017 238 5,5 - 6,0 20 100,5 6 - 6
239 | 19/08/2017 239 55-6,0 20 100,5 6 - 6
240 | 19/08/2017 240 5,5-6,0 20 100,5 6 - 6
241 | 19/08/2017 241 5,5 - 6,0 20 100,5 6 - 6
242 | 19/08/2017 242 5,5-6,0 20 100,5 6 - 6
243 | 19/08/2017 243 55 - 6,0 20 100,5 6 - 6
244 | 19/08/2017 244 5,5 - 6,0 21 105,5 6 - 6
245 | 19/08/2017 245 55 -6,0 22 1105 6 - 6
246 | 19/08/2017 246 55-6,0 20 100,5 6 0,5 55
247 | 19/08/2017 247 55 - 6,0 20 100,5 6 - 6
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248 | 19/08/2017 248 100,5 6
249 | 19/08/2017 249 100,5 6
250 | 19/08/2017 250 100,5 6
251 | 19/08/2017 251 1105 6
252 | 19/08/2017 252 6
253 | 19/08/2017 6
254 | 19/08/2017 6
255 | 19/08/2017 5 6
256 | 19/08/2017 BIREZo0 Y 6
257 | 26/08/2017 LF 25 6
258 | 26/08/2017 [ 25§ 6
259 | 26/08/2017 | HEOU 6
260 | 26/08/2017 | D€ 6
= 261 | 26/08/2017 6
S 262 | 26/08/2017 6
| 263 | 26/08/2017 6
=| 264 | 26/08/2017 6
=| 265 | 26/08/2017 6
=| 266 | 26/08/2017 6
B 267 | 26/08/2017 6
=| 268 | 26/08/2017 6
g. 269 | 26/08/2017 6
| 270 | 26/08/2017 6
= 271 | 26/08/2017 6
=] 272 | 26/08/2017 12
| 273 | 26/08/2017 6
=1 274 | 26/08/2017 6
*1 275 | 26/08/2017 6
276 | 26/08/2017 6
277 | 26/08/2017 5 6
278 | 26/08/2017 6 6
279 | 26/08/2017 279 100,5 6 6
280 | 26/08/2017 280 100,5 6 6
281 | 26/08/2017 281 100,5 6 6
282 | 26/08/2017 282 100,5 6 6
283 | 26/08/2017 283 100,5 6 6
284 | 26/08/2017 284 100,5 6 6
285 | 26/08/2017 285 1155 6 6
286 | 26/08/2017 286 100,5 6 6
287 | 26/08/2017 287 100,5 6 6
288 | 26/08/2017 288 1105 6 6
289 | 26/08/2017 289 100,5 6 6




nery wejsy sejsIaAm ueeyeisndiog

200 | 26/08/2017 6
291 | 26/08/2017 6
202 | 26/08/2017 6
293 | 26/08/2017 6
294 | 26/08/2017 6
205 | 26/08/2017 6
206 | 26/08/2017 6
297 | 26/08/2017 6
208 | 26/08/2017 6
299 | 26/08/2017 6
300 | 26/08/2017 6
301 | 26/08/2017 6
302 | 26/08/2017 6
= 303 | 28/08/2017 6
‘§. 304 | 28/08/2017 6
g 305 | 28/08/2017 6
=| 306 | 28/08/2017 6
E 307 | 28/08/2017 6
=| 308 | 28/08/2017 6
g_ 309 | 28/08/2017 6
& 310 | 28/08/2017 6
g. 311 | 28/08/2017 6
5| 312 | 28/08/2017 6
| 313 | 28/08/2017 6
=1 314 | 28/08/2017 6
= 315 | 28/08/2017 5,5
=1 316 | 28/08/2017 55
] 317 | 28/08/2017 6
318 | 28/08/2017 6
319 | 28/08/2017 6
320 | 28/08/2017 6
321 | 28/08/2017 6
322 | 28/08/2017
323 | 28/08/2017 6
324 | 28/08/2017 6




