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Abstract

Foundation plan to shore up machine load, the foundation system influinced by shaking load,
the load caused by imbalance machine force and static system load (foundation and machine).
Reminding the change shaking load, according to time and tempo function which long and working
in repetition, it caused the structure would be difference compared with structure which accepted
static load only. Foundation type used in this planning was block type foundation where in its
calculation to find out the condition fulfilled dimention, using trial and error. In general, the
foundation weight was the multiple times of machine weight. Direction amplitudo z = 0,127 mm,
amplitudo direction x = 0,142 mm, amplitudo direction y = 0,19 mm, amplitudo vertical combination
= 0,0083 rad, amplitudo horizontal combination = 0,0027 rad and turque amplitudo = 0,00159
rad. Dimention which able to resist the machine dynamic load by length 9,2 m, wide 4,8 m, and deep
2,8m.
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Abstrak

Perencanaan pondasi apabila harus menopang beban berupa mesin, maka sistem pondasi tersebut
dipengaruhi oleh beban yang bergetar, beban ini disebabkan oleh gaya-gaya mesin yang tidak seimbang
dan beban statis sistem (pondasi dan mesin). Mengingat bekerjanya beban yang bergetar tersebut
berubah berdasarkan fungsi waktu dan tempo yang relatif lama dan bekerja secara berulang-ulang,
maka hal ini menyebabkan kelakuan struktur akan berbeda apabila dibandingkan dengan struktur
yang menerima beban statis saja. Tipe pondasi yang dipakai dalam perencanaan ini adalah tipe pondasi
blok, dimana dalam perhitungannya untuk mendapatkan dimensi yang memenuhi syarat menggunakan
cara coba-coba. Secara umum berat pondasi adalah sekian kali dari berat mesin. Amplitudo arah z =
0,127 mm, amplitudo arah x = 0,142 mm, amplitudo arah y = 0,19 mm, amplitudo kombinasi vertikal =
0,0083 rad, amplitudo kombinasi horizontal = 0,0027 rad dan amplitudo torsi = 0,00159 rad, Dimensi
yang mampu menahan beban dinamis mesin yaitu dengan panjang 9,2 m, lebar 4,8 m dan kedalaman 2,8
m.

Kata kunci : Pondasi Dinamis, Metode Elastic Half Space

PENDAHULUAN . .
perilaku dari pembebanannya. Adapun rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah berapakah
amplitudo yang bekerja pada pondasi pendukung
mesin turbin pada pabrik gula Cukir Jombang dan
berapakah dimensi pondasi sehingga memenuhi
syarat-syarat perencanaan. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui amplitudo
yang bekerja pada pondasi pendukung mesin turbin
pada pabrik gula Cukir Jombang dan untuk
mengetahui dimensi pondasi sehingga memenuhi
syarat-syarat perencanaan.

Pabrik gula Cukir Jombang ini merupakan salah
satu pabrik yang menggunakan mesin-mesin besar.
Pada pabrik tersebut telah menggunakan mesin
turbin untuk menyuplai kebutuhan listrik pada pabrik
tersebut. Dengan adanya mesin besar tersebut
tentunya harus dipersiapkan tempat agar dalam
pengoprasiannya nanti bisa lancar bagi penguna
mesin tersebut dan keamanan bagi mesin itu sendiri.
Oleh sebab itu sudah barang tentu harus dibuatkan
sebuah pondasi yang kuat dan aman sesuai dengan
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Batasan masalah dalam penelitian ini adalah
perencanaan ini metode analisa dinamis yang
dipakai adalah metode lumped parameter system,
untuk menentukan lumped parameter system
metode yang dipakai adalah metode elastis half
space, Pondasi yang dipakai adalah tipe blok, dan
dalam perencanaan ini tidak membahas aspek
ekonomis suatu struktur karena waktu penelitian
sedikit sehingga tidak mencukupi untuk membahas
aspek ekonomisnya.

Analisa dan perencanaan pondasi tipe blok

a.  Sifat geometric pondasi mesin
- Pusat gravitasi

Mesin dan pondasi dapat dibagi dalam
beberapa bagian massa dan bentuk gravitasi tetap,
misalkan koordinat pusat gravitasi masing-masing
massa elemen dihubungkan pada sumbu yang
berubah-ubah (xi, yi, zi) dari pusat gravitasi mesin
dan pondasi didapat : (Bowles, J.E, 1993 : 55)
> mixi
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Pada saat dibebani maka gaya-gaya yang terjadi
adalah sebagai berikut : (Prakash, S, 1988 : 213)
*  Translasi sepanjang sumbu z (gaya vertikal)
*  Translasi sepanjang sumbu x (gaya lateral)
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e Translasi sepanjang sumbuy (gaya longitudinal)
e Putaran pada sumbu x (pitching)

*  Putaran pada sumbu z (torsi)

*  Putaran pada sumbu y (rocking)

Perhitungan Akhir Pondasi

* Analisa getaran vertical (Sidartha, 1996 : 15-28)
- Perhitungan konstanta kekakuan

kz = Gr({Ci +G—S‘hSij
G.ro

Dimana :

G = modulus geser tanah (t/m?)
ro = radius ekivalen (m)

h = kedalaman tertanam (m)
Ci = kohesifitas tanah

Si = gaya geser ultimit,

- Perhitungan frekuensi natural

1 Ik,
fnz =X
2 m

Dimana :
kK, = konstanta kekakuan (t/m)
m = massa struktur pondasi (t.m/det?)

- Perhitungan amplitudo vertikal

PZ

o)) =)

Dimana :

P_ = beban dinamis (t.rad?)

D, = redaman

kK, = konstanta kekakuan (t/m)

U = kecepatan operasi (rad/sec)
u = kecepatan natural (rad/sec)

Ag =

* Analisa getaran horizontal
- Perhitungan konstanta kekakuan

Gs.h
kx = Gro(CXl +— lej
G.ro
Dimana :
G = modulus geser tanah (t/m?)
ro = radius ekivalen (m)
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h = kedalaman tertanam (m)
C,, = kohesifitas tanah
S,,= gaya geser ultimit

- Perhitungan frekuensi natural

1 \/T
fnx =—X4
2 m

Dimana :
K, = konstanta kekakuan (t/m)
m = massa struktur pondasi (t.m/det?)

- Perhitungan amplitudo horizontal

P

e

Dimana :

P = beban dinamis (t.rad?)

D, = redaman

K, = konstanta kekakuan (t/m)

U = kecepatan operasi (rad/sec)
u_ = kecepatan natural (rad/sec)

* Analisa getaran goyangan
- Perhitungan konstanta kekakuan

G, h
K,=Gro’|C,+—=—|S,, +
y ( yl G rO( yl

Dimana :

G = modulus geser tanah (t/m?)
ro = radius ekivalen (m)

h = kedalaman tertanam (m)
C,, = konhesifitas tanah

S,, = gaya geser ultimit

- Perhitungan frekuensi natural

L
Voor m

Dimana :
K,= konstanta kekakuan (t/m)
m = massa struktur pondasi (t.m/det?)

h2
—3S
3ro? Xl]]
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- Perhitungan amplitudo goyangan

Dimana :

M = momen inersia pada sumbu y (t.m.det?)
D, = redaman

K,= konstanta kekakuan (t/m)

U = kecepatan operasi (rad/sec)

Unyz kecepatan natural (rad/sec)

*  Analisa getaran kombinasi

- el (511D

Dimana :

G = modulus geser tanah (t/m?)

L = panjang pondasi (m)

ro = radius ekivalen (m)

h = kedalaman tertanam (m)

C = kohesifitas tanah

S =gaya geser ultimit, (Sidartha, 1996 : 18)

- Perhitungan frekuensi natural

f 2412 :E(ﬁ+k_¢)i\/£(ﬁ_ k¢ )2 + kxg”
2\m Mm 4{m Mm m.Mm
Dimana :
K = konstanta kekakuan (t/m)
m = massa struktur pondasi (t.m/det?)
Mm= momen inersia massa (t.m.det?)

- Perhitungan amplitudo vertikal

a
A/ :EXA@
A11 = AX +h.A¢2
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Dimana :

A, = total amplitudo vertical

a = panjang pondasi

A= amplitudo goyangan -
Ah =total amplitudo horizontal

Ax = amplitudo horizontal

h = jarak antara pusat rotor terhadap pusat

gravitasi

A,= amplitudo goyangan

Pondasi yang bersandar pada tanah lempung

Perhitungan Daya Dukung Tanah

berpasir (@ = 7° dan C = C_ ) memiliki
persamaan sebagai berikut. (Das, Braja M,

1984 230)

0y = CAg-Aq-N¢ +0. A4,

cs*/*cd qs *qd

1
No 2 AoAg BN,

rpm
Panjang Generator
Lebar Generator
Turbin

Berat (Wt)

Berat Rotor (Wr)
Kec. Operasi (f)
148,33 rad/sec
Panjang Turbin
Lebar Turbin
Tinggi turbin

Data Tanah

Media Teknik Sipil

= 115,77 rad/sec
=4,1m
=25m

=14200 kg
=500 kg
8900 rpm =

=4,1m
=4,4m
=2,8m

Kondisi tanah dibawah struktur adalah tanah
lempung dan berada pada zona 4 dari peta wilayah
gempa untuk Indonesia (PPTGIUG’83).

Dari pengamatan tanah diperoleh data-data

Gula Cukir Jombang).
- Berat volume tanah (&) =1,692t/m?

- Modulus geser tanah (G) = 2145,8077 t/m?
- Sudut geser dalam (&) =7°

Dimana :

Aes Mass Ays - = faktor bentuk untuk untuk bentuk
persegi

Mo Mo At faktor kedalaman

N, = faktor kapasitas daya dukung

N, = faktor kapasitas daya dukung

N, = faktor kapasitas daya dukung

B = lebar pondasi (m)

Specifikasi Generator dan Turbin -

- Generator
Berat (WQ)
Berat Rotor (Wr)
Kec. Operasi (f)

= 16300 kg -
=4850 kg -
= 6946

METODE PENELITIAN

- Angka poison (i)

- Angka pori (e)

Lingkup Pembahasan

Perhitungan beban dinamis

sebagai berikut : (Data tanah diperoleh dari Pabrik

=0,4
=1,422

Perhitungan dimensi rencana pondasi dinamis
Perhitungan model struktur yang bekerja pada
pondasi pendukung mesin turbin
Perhitungan daya dukung tanah
Perhitungan penurunan tanah (Diplacement)

v
Data Mesin :
1. Generator
2. Turbin

Data Tanah :

aprwbdE

Berat Jenis

Modulus Geser Tanah
Sudut Geser Dalam
Angka Poison

Muka Air Tanah
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Dimensi Pondasi :
1. Panjang Pondasi
2. Lebar Pondasi
3. Tebal pondasi

A

A
Cek Resonansi

v
Respon Dinamis :
Getaran Arah Sumbu z
Getaran Arah Sumbu x
Getaran Arah Sumbu y
Getaran Kombinasi
Getaran Torsi

A

\ 4
Daya Dukung pondasi

v

| DISPLACEMENT |

v

Cek Pondasi

Gambar 1. Diagram alir perencanaan

HASIL DAN PEMBAHASAN e, =PR,,. - PM, ..=275-205 =
0,7m

Pembebanan
- Eksentrisitas arah x dan'y cenerator— M- € F
Dari arah y 16,3 2
PR ¢enerator = 1,265 mdari elevasi 00,00 = (9_81}( 2,665x115,77
PR oin = 0.630 + 0,085 = 0,715 m dari ’

elevasi 00,00 =59348,24 t.rad?
PM_ . dasi =2,8x% =14m Prvwin =M. e f
Dari arah x 14.2 ,
PR,  =2.850+0,235+0,35=3435m = (wjx 2,115x148,33

dari tepi pondasi ’
PR oin =2,4+0,35 =2,75 mdari tepi =67357,77 t.rad?

pondasi PTotaI = PGenerator+ PTurbin
PM,, 4uc =41x% =2,05m
Generator =59348,24 +67357,77 =126706,01 t.rad?
€, =PRiumort PMpgeeg = 1,265+ 1,4 =

2,665m Sifat Geometrik Pondasi
e, = PRicuor = PMognges = 3:435 — 2,05 =

1,385m Berat Komponen

Berat Turbin =14,2ton
Turbin Berat Generator =16,3ton
Beban Pondasi =186,906 ton

e, =PRnTPMy s =0715+14 = Total Pembebanan (P)

2,115m
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(P) =P1+P2+P3
= 14,2 + 16,3 + 186,906 = 217,406 ton

Massa komponen

Massa Turbin
(m) =Wig
=14,2/9,81 = 1,448 t/mr'det?
Massa Generator
(m) =Wig
=16,3/9,81 =1,662 t/mdet?

Massa pondasi

Bagian | (W) =141,748ton
(m) =WI/g
=141,748/9,81 = 14,449 t/mridet?
Bagian 11(W) =45,158ton
(m) =WI/g

=45,158/9,81 = 4,603 t/mr‘det
Perhitungan Akhir Pondasi

Analisa Getaran Vertikal
Perhitungan Radius Ekivalen

kz = Gro(Ci +Gi'h8ij
G.ro

- 2145&375%5&@7&2145% QGsznﬂ

21480 375

= 145566,23 t/m
Perhitungan konstanta redaman vertikal (Dz)

© (BXLXH)XBjgeton
o’ o’
186,906

= 1692 x3,750°
=2,095m

_r
gravitasi

1,692
9,81
0,172 t/m?

[eeey H =]
Ja+ c. &
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o, - 6,08+ 6,70 06 [0172 1609356
= 3,750 \ 0172 2145 8077
2,095
6,08 + | 1609.3%6 06 1 2
2145 8077 3,750
=1,322 mm

Perhitungan frekuensi natural
1 k

Bl v 3

"o m

i 5 14556623
= —22,162 = 12,9 rad/sec
Kontrol frekuensi resonansi
\/K
ro=,/—
T

4,8x9,2
314

f

=3,750m
Perhitungan konstanta kekakuan vertikal (kz)

f <f

nz op

12,9 rad/sec < 115,77 rad/sec

Perhitungan amplitudo vertikal

Ay = i

zd 2
2 2
(0] (0]
K, 1_( j N 202( j
a)ﬂz a)ﬂz
126706 ,01
115,772 115,77))
14556623, || 1— | == +| 2x1,322) 22
53,196 53196

0,000127 m=0,127 mm

Perhitungan pada kondisi horizontal, goyangan,
kombinasi vertikal, kombinasi horizontal dan torsional
ditabelkan pada tabel 1 terlampir :

Perhitungan daya dukung pondasi

g, =CAx.A

1
os Aeg:Ne + 0.4 +Elﬁ.lw.yBNy

gs " qd
=15x114x158x N, +5,076x1,06xL10xN
+0,5%0,79x1x1,692x4,8x N,



Volume 13, Nomor 2

=2,7N_+59N_+3.2N,

Faktor bentuk untuk pondasi bentuk persegi :

Sty

/Ics 1+ 4_B @ =114
92 \ 716

A =1+ [%j(tan 9)

A,=1-04 48 =0,79
” 9,2

Faktor kedalaman :

: D,
Ay =1+2tan ¢(1—sin ¢)* [?)

A =1+2tan 7°(1—sin 70){@]

=1,10

\ersi online:

1 1 1-2
48 ed — Mad TN ean 4
e Z“(ﬁ](ta”"):l,% N,-tang
B —
As=1- 0,4(—] A =110— ﬂ
L 1,88.tan7°
=1,58
Tabel 1 Kapasitas daya dukung untuk mesin turbin dan generator
No H K Ny Nc Ng Ni NR Qu Qun
(m) (t/m) Ni (t/m?) (t/m?)
1 1 0,10 0,45 6,49 1,57 293 588 28,226 9,408667
2 1 0,05 0,57 6,81 1,72 292 574 30,359 10,11967
3 0,8 0,0 0,71 7,16 1,88 291 561 32,696 10,89867
Sumber : Hasil perhitungan
Qiin = Iq:_“ *  Tekanan tanah arah sumbu z
S
F, 12,9 )
=—2=—"=0,202t/
_ 28226 T A T a6 m
3 *  Tekanan tanah arah sumbu x
=9,41 t/m?
o =P o 15 _4170t/m?
) _ A 4416
DL =(H__  xBj)+ (Berat mesin/ luasan)
pondasi
e Tekanan tanah arah sumbu y
30,5
48x9,2 =Y ==""" —0,270t/m?
A 4416
= 4,641 t/m? e  Tekanan tanah kombinasi arah vertikal dan
Q =1+4,641 horizontal
= 5,641 t/m?
0,002 o _Mx_ﬂ_ogggt/m2
= T eAan = 9= = =0,
A = 01999 0,010m =10mm W,  1/6x4,8x(9,2)
Tegangan tanah yang terjadi di bawah pondasi ~ ,  _ M, _ 158,265 = 4,476t/ m?
bisa dihitung dengan rumus sebagai berikut : W, 1/6x9,2x(4,8)
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* Tekanan tanah akibat gaya torsi

F
o =v_ 851 i47tim?
Y A 48x9.2

Perhitungan penulangan pondasi

Dari hasil analisa di peroleh :

Panjang (B) =9,8m
Lebar (L) =4,2m
Kedalaman (H) =2,8m
Mutu Baja (fy) =400 Mpa
Mutu Beton (fc) =30 Mpa
Berat Jenis (ab) = 2400 kg/m?

Perencanaan penulangan:

*  Penulangan pada potongan A — A (sisi lebar)
Asperlu=f.b.h=0,0018 x 4800 x 2800 =
24192 mm?

Dipakai tulangan 24D36 (As = 24429,6 mm?)

*  Penulangan pada potongan B — B ( sisi
panjang)

As perlu=f.b.h=0,0018 x 9200 x 2800 =
46368 mm?
Dipakai tulangan 38D40 ( As = 47826 mm?)

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Amplitudo yang dihasilkan sebagai berikut:
amplitudo arahz 0,127 mm, amplitudo arah x 0,142
mm , amplitudoarahy 0,19 mm, amplitudo kombinasi
vertikal 0,0083 rad, amplitudo kombinasi horizontal
0,0027 rad dan amplitudo torsi 0,00159 rad.

Dimensi yang mampu menahan beban dinamis
mesin yaitu dengan panjang 9,2 m, lebar 4,8 m dan
kedalaman 2,8 m.

Saran

Perencanaan pondasi dinamis ini dapat dicoba
memakai bentuk-bentuk pondasi yang lain seperti
tipe box, tipe wall, dan tipe frame yang disesuaikan
dengan kebutuhan dan tipe mesin.

Perencanaan pondasi dinamis ini dapat juga
dianalisis dengan memakai metode yang berbeda,
dengan memasukkan respon dinamis perilaku
pondasi dalam perencanaannya.
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