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ABSTRAK

PENGARUH BEBAN TANAH TIMBUNAN TERHADAP DAY A DUKUNG
PONDASI RAKIT MENGGUNAKAN PROGRAM PLAXIS

Oleh
LINTANG KURNIA ARIDINI

Pondas rakit menjadi salah satu aternatif yang digunakan dalam pembangunan
gedung bertingkat. Pondas ini berupa plat beton besar yang berfungs
meneruskan beban melalui sekumpulan kolom atau dinding ke lapisan tanah di
bawahnya, dan menghubungkan permukaan antara satu atau lebih kolom di dalam
beberapa garis (jalur) dengan tanah dasar. Untuk mengatasi permasalahan yang
ada, banyak perencana menggunakan pondasi raft atau pondasi rakit, karena
dianggap mampu  memberikan faktor keamanan yang memadai dalam
menghadapi kegagalan daya dukung ultimate.

Pada penelitian ini akan memperhitungkan penurunan akibat tanah timbunan pada
suatu pondasi rakit pada konstruksi gedung 3 lantai dengan program Plaxis v8.2.
Secara garis besar langkah pelaksanaan pengerjaannya adalah pengumpulan data
sekunder (data tanah (laboratorium), data hasil pembebanan, data dimensi pondasi
rakit) , menggambar desain pondasi rakit pada program Plaxis, menginput data
sekunder ke dalam program Plaxis, menjalankan program Plaxis, dan
menampilkan hasil dari output pogram Plaxis.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan diperoleh nilai faktor aman yang paling
tinggi berada pada kondisi tanpa timbunan dengan tebal pelat 30 cm sebesar
1,1782, sedangkan nila faktor aman terkecil berada pada kondisi dengan
timbunan 3 m dengan tebal pelat 40 cm dengan nilai 0,4560. Perbedaan tegangan
efektif tanah yang terjadi pada pondasi rakit tidak berpengaruh secara signifikan
karena pemodelan pada Plaxis lebih mengarah kepada faktor aman dan deformasi
tanah yang terjadi pada pondasi rakit .

KataKunci : pondasi rakit, plaxis, penurunan



ABSTRACT

EFFECT OF LOAD SOIL EMBANKMENT ON THE RAFT
FOUNDATION USING PLAXIS PROGRAM

BY
LINTANG KURNIA ARIDINI

Raft foundation became one of the alternatives used in the construction of high buildings.
The foundation is a large concrete plate that serves to pass the load through a set of
columns or walls to the subsoil, and connect the surface between one or more columnsin
severa lines (lines) with the ground. To overcome the existing problems, many planners
use raft foundations, as they are capable of providing enough safety factors to reduce
ultimate carrying capacity failures.

This research will calculate the settlement of embankment soil on a raft foundation with
plaxis program. Outline of the implementation step is the collection of secondary data,
loading results data, raft foundation dimension data, drawing raft foundation design on
the plaxis program, input secondary data into the plaxis program, run plaxis program, and
display the results of the plaxis output pogram.

Based on the analysis that has been done, the highest safety factor is found in condtion
without soil embankment with the thickness of 30 cm plate of 1.1782, while lowest value
of safety factor isin the condition with soil embankment with 3 meters with thick plate
40 cm with value 0,4560. The difference in the effective stress of the soil occurring on the
raft foundation has no significant effect as the modeling of Plaxis leads more to the safety
factor and the soil deformation occurring on the raft foundation.

Keywords: raft foundation, Plaxis, setllement
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A.

l. PENDAHULUAN

L atar Belakang

Struktur bawah bangunan suatu konstruksi gedung terdiri dari pondasi dan
lapisan tanah untuk mendukung beban konstruksi bagian atas. Pondasi adalah
suatu bagian dari konstruksi bangunan yang bertugas meletakkan bangunan
dan meneruskan beban bangunan atas ke dasar tanah yang cukup kuat untuk
mendukungnya. (Gunawan, 1983). Sementara itu, kondisi tanah di bawah
struktur sangat berkaitan dengan perilaku tanah itu sendiri ketika menerima

beban.

Suatu sistem pondasi harus dapat menjamin dan mampu mendukung beban
bangunan diatasnya, termasuk gaya-gaya luar seperi gaya angin, gempa, dan
lain-lain. Dalam struktur apapun, beban yang terjadi baik yang disebabkan
oleh berat sendiri ataupun akibat beban rencana harus disalurkan ke dalam
suatu lapisan pendukung, dalam hal ini lapisan tanah yang ada di bawah
struktur tersebut. Untuk itu pondasi haruslah kuat, stabil, aman, agar tidak
mengalami  penurunan, tidak mengalami patah, karena akan sulit untuk

memperbaiki suatu sistem pondasi.



Namun, sering kali penggunaan pondasi dangkal seperti pondasi rakit (raft
foundation) menjadi aternatif dalam pembangunan gedung bertingkat.
Pondasi ini berupa plat beton besar yang berfungsi meneruskan beban melal ui
sekumpulan kolom atau dinding ke lapisan tanah di bawahnya, dan
menghubungkan permukaan antara satu atau lebih kolom di dalam beberapa
garis (jaur) dengan tanah dasar. Secara umum pondasi rakit dapat dianalisis
dengan dua anggapan. Pertama pondasi rakit dianggap merupakan struktur
yang fleksibel, berati pelat pondasi akan mengalami deformasi yang tidak
sama akibat beban yang bekerja. Kedua pondasi rakit dianggap merupakan
struktur yang kaku yang berarti pelat dianggap mengalami deformasi yang

sama akibat beban yang bekerja.

Untuk mengatasi kegagalan struktur tanah tersebut , beberapa perencana
menggunakan pondasi rakit sebagal alternatif, karena jenis pondas ini
dianggap mampu untuk memberikan faktor keamanan yang memadai dalam
menghadapi kegagalan daya dukung ultimate. Penentuan jenis pondasi untuk
struktur bangunan gedung ini dilakukan dengan memilih aternatif pondasi
yang efesien, ekonomis dan sesuai dengan kondisi tanah yang ada. Dengan
memperhitungkan semua analisa analisa data tanah dan gaya-gaya yang
timbul akibat pembebanan, selanjutnya akan ditentukan jenis pondasi yang

paling sesuai.

Rumusan Masalah
Sebuah proyek pembangunan konstruksi gedung 3 lantai merupakan proyek

konstruksi dengan luas lahan kurang lebih 300 hektar. Jenis pondasi yang



digunakan dalam proyek ini adalah pondas raft-foundation atau pondasi
rakit. Maka perencanaannya harus dilakukan dengan teliti dan hati-hati tidak
hanya untuk struktur bagian atas tetapi juga untuk struktur bagian bawah
sebagai penahan beban gedung tersebut. Dengan demikian, jenis pondasi rakit
ini tentu tidak dapat digunakan untuk semua jenis lapisan tanah mengingat
jenis pondasi ini komponen rakit pun diharapkan ikut menyumbangkan
kontribusi dalam menanggung beban. Oleh karna itu, perlu dianalisis apakah
jenis pondasi rakit ini dapat diaplikaskan pada jenis tanah dalam proyek
tersebut. Selanjutnya, apabila jenis pondasi rakit ini dapat diaplikasikan,

maka proses pembuatan alternatif desain pun dapat dilakukan.

C. Tujuan Perhitungan

Adapun tujuan dalam perhitungan ini antaralain :

1. Menganalisis daya dukung dan penurunan akibat tanah timbunan pada
suatu pondasi rakit pada proyek pembangunan konstruksi gedung 3 lantai
menggunakan program Plaxis V8.2.

2. Pemanfaatan program Plaxis sebagai salah satu cara untuk menganalisis
dan mengetahui tegangan tegangan yang terjadi di dasar tanah pada suatu

konstruksi .

D. Batasan Masalah

Dengan tujuan untuk memfokuskan pembahasan dari perhitungan ini, maka

dibuat beberapa batasan masalah yang akan di cermati dalam perhitungan ini.



Adapun pembahasan analisis ini dibatasi pada beberapa dasar perhitungan,

dan asumsi yaitu :

1. Pembebanan yang dihitung merupakan beban asli sesuai dengan SNI.

2. Mengetahui berapa besar penurunan akibat beban tanah timbunan yang
akan terjadi beserta diagram tegangannya dengan menggunakan program

Plaxis.

E. Manfaat Perhitungan

Dengan adanya perhitungan ini dapat diperoleh manfaat antara lain menjadi
bahan referensi bagi siapapun yang membaca khususnya mahasiswal/i yang
tugas akhirnya akan membahas mengenai masalah analisa daya dukung
pondasi dangkal, terutama pondasi rakit Selain itu, diharapkan pula penelitian
ini memberikan manfaat untuk menambah wawasan dan mengembangkan
penelitian lebih lanjut di bidang Geoteknik terutama pada penjelasan tipe
pondasi rakit dan juga dapat merencanakan pondasi rakit yang efisien untuk

bangunan bertingkat.



. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pondas

Pondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang bertugas
menahan struktur bangunan dan meneruskan beban bangunan atas (upper
structure) ke dasar tanah yang cukup kuat mendukungnya. Untuk tujuan itu
pondasi bangunan harus diperhitungkan dan dapat menjamin kestabilan
bangunan terhadap berat sendiri, gaya-gaya luar seperti tekanan angin, gempa
bumi dan lain-lain, dan tidak boleh terjadi penurunan pondasi setempat
ataupun penurunan pondasi yang merata lebih dari batas tertentu.Kegagaan
fungsi pondas dapat disebabkan karena base-shear failure atau penurunan
yang berlebihan, dan sebagal akibatnya dapat timbul kerusakan struktural
pada kerangka bangunan atau kerusakan lain.

Dimensi pondasi dihitung berdasarkan beban bangunan dan daya dukung

tanah yang diizinkan.

f _  Beban Bangunan
_ Daya Dukung Tanah

Af adalah luas pondasi
Pemilihan jenis struktur bawah (sub-structure) yaitu pondasi, menurut harus

mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut:



1. Keadaan tanah pondasi
Keadaan tanah pondasi kaitannya adalah dalam pemilihan tipe pondasi
yang sesuai. Hal tersebut meliputi jenis tanah, daya dukung tanah,
kedalaman |apisan tanah keras dan sebagainya.

2. Batasan-batasan akibat struktur di atasnya
Keadaan struktur atas akan sangat mempengaruhi pemilihan tipe pondasi.
Hal ini meliputi kondisi beban (besar beban, arah beban dan penyebaran
beban) dan sifat dinamis bangunan di atasnya (statis tertentu atau tak tentu,
kekakuannya, dil).

3. Batasan-batasan keadaan lingkungan disekitarnya
Yang termasuk dalam batasan ini adalah kondis proyek, dimana perlu
diingat bahwa pekerjaan pondasi tidak boleh mengganggu ataupun
membahayakan bangunan dan lingkungan yang telah ada disekitarnya.

4. Biayadan waktu pelaksanaan pekerjaan
Sebuah proyek pembangunan akan sangat memperhatikan aspek waktu
dan biaya pelaksanaan pekerjaan, karena hal ini sangat erat hubungannya

dengan tujuan pencapaian kondisi yang ekonomis dalam pembangunan.

M acam-macam Pondasi

Klasifikasi pondas dibagi menjadi duatipe, yaitu: (Hardiyatmo, 2002)
1. Pondasi Dangkal
Pondas dangkal adalah pondasi yang mendukung beban secara langsung

dengan kedalaman Df/B<4, seperti:



a. Pondas telapak yaitu pondas yang berdiri sendiri dalam mendukung

kolom.
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Gambar 1. Pondas Telapak

b. Pondas memanjang yaitu pondasi yang dipergunakan untuk

mendukung sederetan kolom yang berjarak dekat sehingga bila dipakai

pondasi telapak sisinya akan terhimpit satu samalainnya.
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Gambar 2. Pondasi Memanjang



c. Pondasi rakit yaitu pondasi yang digunakan untuk mendukung
bangunan yang terletak pada tanah lunak atau digunakan bila susunan
kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat disemua arahnya, sehingga

biladipakai pondasi telapak, sisi-sisinya berhimpit satu samalainnya.

MT. KOLOM

PONDASI RAKIT

Gambar 3. Pondasi Rakit
2. Pondasi Dalam
Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah
keras atau batu yang terletak jauh dari permukaan dengan kedalaman
Df/B=4, seperti:
a. Pondasi sumuran yaitu pondasi yang merupakan peralihan antara
pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah dasar yang

kuat terletak pada kedalaman yang relatif dalam.



b.

PILAR JEMBATAN —

HKOLOM

Gambar 4. Pondasi Sumuran
Pondas tiang digunakan bila tanah pondasi pada kedalaman yang
normal tidak mampu mendukung bebannya dan tanah kerasnya terletak
pada kedalaman yang sangat dalam. Pondas tiang umumnya
berdiameter lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi

sumuran.
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Gambar 5. Pondasi Tiang
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C. Pondas Rakit

Pondas rakit (raft foundation) merupakan pondasi dangka yang berwujud
dab beton yang besar dan luas yang berfungsi meneruskan beban melalui
sekumpulan kolom atau dinding ke lapisan tanah di bawahnya (Das, 1995).

Sebuah pondasi rakit boleh digunakan dimana tanah basis mempunyai
kapasitas daya dukung rendah dan atau beban kolom adalah begitu besar
sehingga lebih dari 50 persen dari luas ditutupi oleh telapak sebar

konvensional (Bowles,1983).

Pemakaian pondasi rakit dimaksudkan juga untuk mengatasi tanah dasar yang
tidak homogen, misal tanah lunak, supaya tidak terjadi perbedaan penurunan
yang cukup besar. Secara struktur pondasi rakit merupakan pelat beton
bertulang yang mampu menahan momen, gaya lintang, geser pons yang
terjadi pada pelat beton, tetapi masih aman dan ekonomis. Apabila beban
tidak terlalu besar dan jarak kolom sama maka pelat dibuat sama teba
(gambar 6a) . Untuk mengatasi gaya geser pons yang cukup besar, dapat
dilakukan pertebalan pelat dibawah masing- masing kolom atau diatas pelat
(gambar 6b dan gambar 6d). Pemberian balok pada kedua arah dibawah pelat
bertujuan untuk menahan momen yang besar (Gambar 6¢) atau dapat dipakai
juga pelat dengan struktur seluler (Gambar 6€). Sedangkan untuk mengurangi
penurunan pada tanah yang kompresible dibuat pondasi yang agak dalam,
struktur ini disebut pondasi pelat terapung/floating foundation (Gambar 6€).
Pondasi rakit terbagi dalam beberapa jenis yang lazim atau sering digunakan

(Bowles, 1983).
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a Pelat rata
b. Pelat yang ditebalkan di bawah kolom

Balok dan pelat

o

o

. Pelat dengan kaki tiang

Dinding ruangan bawah tanah sebagai bagian pondasi telapak.

9]

Gambar 6. Jenis Jenis Pondasi Rakit

D. Daya Dukung Tanah

Daya dukung adalah gaya maksmum yang dapat dipikul/ ditahan tanpa
menyebabkan keruntuhan geser dan penurunan (settlement) yang berlebihan
untuk melawan gaya geser.
1. Daya Dukung Batas Tanah untuk Pondasi Dangkal
Untuk dapat memahami konsep daya dukung batas suatu tanah, terlebih
dahulu kita harus memahami konsep pola keruntuhan geser dalam tanah
Perhatikan model pondasi bentuk persegi yang memanjang dengan lebar B
yang diletakkan pada permukaan lapisan tanah pasir padat pada tanah

yang kaku (Gambar 7). Apabila beban-beban terbagi rata q per satuan luas
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diletakkan diatas model pondasi, maka pondasi tadi akan turun. Apabila
beban terbagi rata q tersebut ditambah, tentu saja penurunan pondasi yang
bersangkutan akan bertambah pula. Tetapi, bila besar q = qu (Gambar 7)
telah dicapai, maka keruntuhan daya dukung akan terjadi, yang berarti
pondasi akan mengalami penurunan yang sangat besar tanpa penambahan
beban q lebih lanjut. Tanah disebelah kanan dan kiri pondasi akan
menyembul dan bidang longsor akan mencapa permukaan tanah.
Hubungan antara beban dan penurunan akan seperti kurva l ( Gambar 7b).
Untuk keadaan ini kita mendefiniskan g, sebaga daya dukung batas
tanah. Pola keruntuhan daya dukung seperti ini dinamakan keruntuhan
geser menyeluruh ( general shear failure ). Apabila pondasi turun karena
suatu beban yang diletakkan diatasnya, maka suatu zona keruntuhan blok
segitiga dari tanah ( zona A ) akan tertekan kebawah, dan selanjutnya
tanah dadam zona A menekan zona B dan zona C kesamping dan
kemudian ke atas ( gambar 8a). Pada beban batas qu, tanah berada dalam
keseimbangan plastis dan keruntuhan terjadi dengan cara menggelincir.
Apabilamodel pondas yang kita jelaskan diatas kita letakkan dalam tanah
pasir yang setengah padat, maka hubungan antara beban dan penurunan
akan berbentuk seperti kurvall. Sementaraitu, apabilahargaq = qu' maka
hubungan antara beban dan penurunan menjadi curam dan lurus. Dalam
keadaan ini g, kita definisikan sebagal daya dukung batas dari tanah. Pola
keruntuhan seperti ini dinamakan keruntuhan geser setempat (local shear
failure ). Zona keruntuhan blok segitiga ( zona A ) di bawah pondasi

akan bergerak ke bawah (Gambar 8b), tetapi tidak seperti keruntuhan
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geser menyeluruh  (general shear failure), terdapat sedikit
penggembungan tanah di sekitar pondasi, namum tidak terjadi
penggulingan pondasi. Walaupun demikian, tanda-tanda tanah yang
menyembul dapat kitalihat.

Keruntuhan geser menyeluruh (general shear failure) merupakan
karakteristik dari telapak pondasi yang sempit dengan kedalaman yang
dangkal yang terletak pada tanah-tanah yang relatif padat dan relatif kuat
yang relatif tidak kompresibel. Untuk tanah yang relatif lemah dan relatif
kompresibel, dengan telapak yang relatif |ebar dan relative dalam, jenis
keruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan geser setempat (local shear

failure).
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Sumber : Das 1995

Gambar 7. (&) Model Pondasi ; (b) Grafik Hubungan Antara Beban dan
Penurunan
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Gambar 8. (a) Keruntuhan geser Menyeluruh ; (b) Keruntuhan Geser Setempat

Persamaan daya dukung untuk menghitung kapasitas tanah menurut

beberapa ahli adalah sebagai berikut (Bowles,1983):

1. Andisis Terzaghi :

i=m L) & i

e EAEEE A g N O S NS
2. Analisis Meyerhof

qu = S.dgi b.g.cN. + S,d,i,b,9,9N, + 0,55,d,i,b,g,B,

3. Persamaan Brinch Hansen :

(1)

)

qu =25 S d ichgocNe + SqiqighegqPoNg +0,58,dyiyby,gyB'yN (3)
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Dimana:

qult = daya dukung ultimit

¢ =Kohes

Df = Kedalaman pondasi (m)

A = Berat volume tanah (kN/ m3)

B = Lebar pondasi (m)

Po = Df A = Tekanan overburden pada dasar pondasi
Ny, Nc, Nq = Faktor daya dukung untuk setiap metode
Sc, Sg, S = Faktor kedalaman pondas

ic, iq, iy = Faktor kemiringan pondasi

Qu = Beban vertikal ultimit

B’ , L’ = Panjang dan lebar efektif pondasi (m)

bc, bg, by = Faktor — faktor kemiringan dasar

gc, gq, gy = Faktor — faktor kemiringan permukaan

E. Penurunan (Settlement)

Istilah penurunan digunakan untuk menunjukkan gerakan titik tertentu pada
bangunan terhadap titik refrensi yang tetap. Jika seluruh permukaan tanah di
bawah dan di sekitar bangunan turun secara seragam dan penurunan tidak
terjadi berlebihan, maka turunnya bangunan akan tidak nampak oleh
pandangan mata dan penurunan yang terjadi tidak menyebabkan kerusakan

bangunan (Hardiyatmo, 2003).
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Namun, kondis tertentu dapat menyebabkan terganggunya kestabilan, bila
penurunan terjadi secara berlebihan. Umumnya, penurunan yang tidak

seragam |lebih membahayakan bangunan dari pada penurunan total.

« o
A rullui retak
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bangunan

Gambar 9. Contoh K erusakan Bangunan Akibat Penurunan

Keadaan dimana, pada bagian tengah bangunan mengalami penurunan

paling besar, maka dapat terjadi retak-retak pada bagian tengah.

. Keadaan dimana, pada bagian bangunan yang mengalami kondisi tekan
pada bagian atas dan kondis tarik pada bagian bawah dan mengalami
penurunan paling besar terdapat dibagian tengah bangunan maka dapat
mengakibatkan retakan-retakan.

. Keadaan dimana, bangunan mengalami penurunan pada salah satu bagian,
sehingga dapat menyebabkan keretakan pada bagian tengah.

. Keadaan dimana, penurunan bangunan terjadi secara berangsur-angsur pada
salah satu bagian bangunan, yang bisa mengakibatkan bangunan menjadi

miring dan menimbulkan keretakan.
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Ada beberapa sebab terjadinya penurunan akibat pembebanan yang bekerja di

atastanah :

a) Kegagalan atau keruntuhan geser akibat terlampaunya kapasitas dukung
tanah.

b) Kerusakan atau terjadi defleksi yang besar pada pondasi.

c) Distorsi geser (shear distortion) dari tanah pendukungnya.

d) Turunnyatanah akibat perubahan angka pori.

Selain dari kegagalan kuat dukung tanah, pada setiap proses penggalian selalu
dihubungkan dengan perubahan keadaan tegangan di dalam tanah. Perubahan
tegangan pasti akan disertai dengan perubahan bentuk, pada umumnya hal ini

yang menyebabkan penurunan pada pondasi.

Tegangan di dalam tanah yang timbul akibat adanya beban di permukaan
dinyatakan dalam istilah tambahan tegangan (stress increment), karena
sebelum tanah dibebani tanah sudah mengalami tekanan akibat beratnya
sendiri yang disebut dengan tekanan overburden. Analisis tegangan di dalam
tanah di dasarkan pada anggapan bahwa tanah bersifat elastis, homogen,
isotropis, dan terdapat hubungan linier antara tegangan dan regangan.

(Hardiyatmo, 2003).

1. Analisis Penurunan
Penurunan (settlement) pondasi yang terletak pada tanah berbutir halus
yang jenuh dapat dibagi menjadi 3 komponen, yaitu:
a. Penurunan segera (immediate settlement)

b. Penurunan konsolidasi primer



18

c. Penurunan konsolidasi sekunder.

Penurunan total adalah jumlah dari ketiga komponen penurunan tersebut,
atau bila dinyatakan dalam persamaan:

5=5+5.+85; (4)
dimana:

S = Penurunan total

S = Penurunan segera

S, = Penurunan konsolidasi primer

S.= Penurunan konsolidasi sekunder

. Penurunan Segera

Penurunan segera atau penurunan elastis adalah penurunan yang dihasilkan
oleh distorsi massa tanah yang tertekan, dan terjadi pada volume konstan.
Penurunan pada tanah-tanah berbutir kasar dan tanah-tanah berbutir halus
yang tidak jenuh termasuk tipe penurunan segera, karena penurunan terjadi

segera setelah terjadi penerapan beban.

Rumus penurunan segera dikembangkan berdasar teori dari Timonshenko

dan Goodier sebagai berikut:

S = Fe (1 _P-'zj“r;; ©)
dimana
S = Penurunan segera

On = Tekanan pada dasar pondasi netto
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B = Lebar pondasi

VI = Angka Poisson

Es = Modulus elastisitas tanah

o = Faktor pengaruh yang tergantung dari kontak pondasi dan
kekakuan pondasi

Besarnya tegangan kontak berubah akibat bertambah dalamnya tinjauan,
sehingga 3 menjadi:

o gg.B.L
Ao = (B4+z)(L+z) (6)

Schingga,

e =22 (1=l 7
Dimana

Ao = penambahan tegangan rata-rata sesuai kedalaman tinjauan (t/m?)
Jo = beban pada pondasi

z = penambahan lebar daerah tekan pada pondasi sesuai kedalaman

tinjauan
3. Penurunan Konsolidasi

Penurunan konsolidasi terdiri dari 2 tahap, yaitu:

a. Tahap penurunan konsolidasi primer
Penurunan konsolidasi primer adalah penurunan yang terjadi sebagai
hasil dari pengurangan volume tanah akibat aliran air meninggakan
zona tertekan yang diikuti oleh pengurangan kelebihan tekanan air pori

(excess pore water pressure).
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b. Tahap penurunan konsolidasi sekunder.
Penurunan konsolidasi merupakan proses lanjutan dari konsolidasi
primer . Penurunan konsolidas sekunder, adalah penurunan yang
tergantung dari waktu juga, namun berlangsung pada waktu setelah
konsolidasi primer selesai, dimana tegangan efektif akibat bebannya
telah konstan. Besarnya penurunan bergantung pada karakteristik tanah
dan penyebaran tekanan pondasi ke tanah di bawahnya. Penurunan
pondasi bangunan dapat diestimasi dari hasil-hasil uji laboratorium
pada contoh-contoh tanah tak terganggu yang diambil dari pengeboran,
atau dari persamaan-persamaan empiris yang dihubungkan dengan hasil

pengujian di lapangan secara langsung.

Perbandingan nilai tekanan prakonsolidasi dengan tekanan efektif
vertikal pada saat tanah diselidiki menghasilkan dua kondisi yang

didasarkan pada sejarah geologinya yaitu:

a) Terkonsolidas secara normal (Normally Consolidated/NC), dimana
tekanan efektif overburdensaat ini adalah merupakan tekanan

meksimum vang pernah dialami tanah tersebut.

iz e ey v G Pptdp
P. =P, atau = = 125, = e H..log=——

o a P

8
b) Terkonsolidas lebih (Over Consolidated/OC), dimana tekanan

efektif overburden saat ini lebih kecil dari tekanan prakonsolidasi

yang permnah dialami tanah tersebut.

B
Pr > P, atau— > 1
Fo
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» L Po+ap
Po+AP < P28, = T H..lo e
Pos P o+ 89 35 = 155 Helog 1+ 115 Helog B2 ()

dimana

eo = angka pori awal yang didapat dari tesindeks

C. = indeks kompresi, didapat dari percobaan konsolidas

Cs = indeks swelling, didapat dari percobaan konsolidasi

P. = tegangan prakonsolidasi, didapat dari percobaan konsolidasi
Po =3Yy'z

Ap = tegangan akibat beban luar

F. Tegangan Efektif

Bila tanah mengalami tekanan yang diakibatkan oleh beban, seperti beban
pondasi, maka angka pori tanah akan berkurang. Selain itu, tekanan akibat
beban pondasi juga dapat mengakibatkan perubahan-perubahan sifat mekanik
tanah yang lain, seperti menambah tahanan geser tanah. Jika tanah berada di
dalam air, tanah dipengaruhi oleh gaya angkat ke atas sebagai akibat tekanan
air hidrostatis. Berat tanah yang terendam ini, disebut berat tanah efektif,
sedang tegangan yang terjadi akibat berat tanah efektif di dalam tanah,

disebut tegangan efektif.

Segumpal tanah terdiri dari butiran padat dan ruang pori. Ruang pori yang
dapat berisi udara dan air ini kontak terjadi karena bentuk partikel tanah yang
merupakan butiran-butiran. Bila tanah jenuh sempurna, ruang pori ini terisi
penuh oleh air. Besar bidang kontak antara butiran yang satu dengan yang

lainnya tergantung bentuk dan susunan butiran. Tegangan yang terjadi pada
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bidang kontak antar butiran akan dipengaruhi oleh tekanan air pori. Untuk
hitungan tegangan yang terjadi dalam tanah, dalam prakteknya butiran tanah
dan air dianggap tidak mudah mampat, pengurangan volume hanya terjadi
kalau sgumlah air meninggalkan ruang pori. Untuk tanah yang kering atau
jenuh sebagian pengurangan volume biasanya akibat dari berkurangnya udara
yang terdesak keluar dari ruang pori yang dapat memberikan perubahan
susunan butiran. Volume tanah secara keseluruhan dapat berubah akibat
adanya perubahan susunan yang lama, ke dalam susunan yang baru.
Perubahan yang terjadi, dapat dengan cara menggeser atau menggelinding.
Dengan demikian, terjadi pula perubahan gaya-gaya yang bekerja di antara

butiran (Hardiyatmo, 2002).

Tegangan geser hanya dapat ditahan oleh butiran-butiran tanah, yaitu oleh
gaya-gaya yang berkembang pada bidang singgun antar butiran. Tegangan
normal yang bekerja, ditahan oleh tanah melalui penambahan gaya antar
butirnya. Jika tanah dalam keadaan jenuh sempurna, air yang mengisi ruang
pori dapat juga menahan tegangan normal, dengan akibatnya akan terjadi
kenalkan tekanan air pori pada tanah granuler, seperti tanah pasir dan kerikil,

secara fisik tegangan efektif terkadang disebut tegangan intergranuler.

. Timbunan

Timbunan adal ah suatu kegiatan meletakkan atau menambah volume material
yang sgienis atau material lain dengan tujuan meratakan permukaan yang

berupa lubang sebelumnya dan atau meningggikan elevas permukaan untuk
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mendapatkan kondisi permukaan yang lebih baik. Kegagalan yang sering
terjadi pada timbunan yakni kegagalan spesifikasi pekerjaan yang diinginkan.
Kegagalan tersebut dapat terjadi pada tanah timbunan dapat berupa longsor
ataupun setllement yang terlalu besar dan juga longsor pada sisi timbunan.
Sedangkan kegagalan yang terjadi pada sub-grade pondasi timbunan yakni
tanah pondasi terlalu lunak sehingga daya dukung tanah dalam menahan
beban timbunan kecil, akibatnya settlement yang terjadi terlalu besar. Tanah
timbunan yang dipilih seharusnya disesuaikan dengan kondisi tanah dasar ,
sehingga nilai shear strength yang dihasilkan memadai untuk syarat

minimum dalam perhitungan faktor keamanan.

Kemudian , faktor-faktor lain yang patut diperhatikan yakni peninjauan
distribusi partikel tanah, berat jenis tanah, dan sifat-sifat mekanik tanah.
Kemudian , pelaksanaan konstruksi yang kurang cermat misalnya pada saat
pemadatan tanah yang kurang optimal mengakibatkan hasil timbunan tanah
terjadi settlement yang terlalu besar dikemudian hari.

Timbunan atau urugan dibagi dalam 2 macam sesuai dengan maksud
penggunaannya yaitu :

. Timbunan biasa, adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk
pencapaian elevas akhir subgradeyang disyaratkan dalam gambar
perencanaan tanpa maksud khusus lainnya. Timbunan biasa ini juga
digunakan untuk penggantian material existing subgradeyang tidak

memenuhi syarat.
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Bahan timbunan biasa harus memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai
berikut :

Timbunan yang diklasifikasikan sebagai timbunan biasa harus terdiri dari
tanah yang disetujui oleh pengawas yang memenuhi syarat untuk digunakan
dalam pekerjaan permanen. Bahan yang dipilih tidak termasuk tanah yang
plastisitasnya tinggi, yang diklasifikas sebagai A-7-6 dari persyaratan
AASHTO M 145 atau sebagai CH dalam sistim klasifikasi “Unified atau
Casagrande”. Sebagai tambahan, urugan ini harus memiliki CBR yang tak
kurang dari 6 %, biladiuji dengan AASHTO T 193.

Tanah yang pengembangannya tinggi yang memiliki nilai aktif lebih besar
dari 1,25 bila diuji dengan AASHTO T 258, tidak boleh digunakan sebagai
bahan timbunan. Nila aktif diukur sebagai perbandingan antara Indeks
Plastisitas (Pl) — (AASHTO T 90) dan presentase ukuran lempung (AASHTO
T 88).

2. Timbunan pilihan, adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk
pencapaian €elevas akhir subgradeyang disyaratkan dalam gambar
perencanaan dengan maksud khusus lainnya, misalnya untuk mengurangi
tebal lapisan pondasi bawah, untuk memperkecil gaya lateral tekanan tanah

dibel akang dinding penahan tanah talud jalan.

H. Metode Elemen Hingga Plaxis

Plaxis (Finite Elemen Code for Soil and Rock Analyses) merupakan suatu
rangkuman program elemen hingga yang telah dikembangkan untuk

menganalisis deformasi dan stabilisas geoteknik dalam perencanaan-
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perencanaan sipil. Grafik prosedur-prosedur input data (soil properties)
yang sederhana mampu menciptakan model-model elemen hingga yang
kompleks dan menyediakan output tampilan secara detail berupa hasil-hasil
perhitungan. Perhitungan program ini seluruhnya secara otomatis dan
berdasarkan pada prosedur-prosedur penulisan angka yang tepat. Konsep ini
dapat dikuasai oleh pengguna baru dalam waktu yang relatif singkat setelah

mel akukan beberapa latihan (Plaxis, 2012).

Beberapa hal yang harus diperhatikan sebelum menggunakan FE Analysis

untuk penelitian adalah :

1. Memahami prinsip tegangan efektif dan sifat laku tanah adalah penting
bagi siapapun yang akan melakukan analisa geoteknik menggunakan
finite element untuk perencanaan

2. Dapat memodelkan suatu struktur geoteknik dengan benar.

3. Mengetahui tahapan konstruksinya.

4. Mengetahui input / data masukan apa sgja yang dibutuhkan.

5. Dapat mengoperasikan sebuah software ( Plaxis).

Studi kasus yang digunakan dalam penelitian ini  membutuhkan nilai-nilai

parameter pada tanah yang di dapat dari hasil penyelidikan tanah. Data

tersebut digunakan sebaga input ,adapun prosedur dari program Plaxis
antaralain sebagai berikut :

a. Menentukan title (judul), model, dan elemen pada kotak serta menuliskan
perintah atau tujuan yang akan dipakai.

b. Menuliskan dimensi tanah dari kasus yang akan dipelgari, yaitu

sepanjang ke kiri, ke kanan, ke atas, dan ke bawah.
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c. Merangkai bentuk dimensi dari tanah tadi kemudian diberi beban.

d. Menentuken nifai parameter tanah dengan menekan tombol Material Sets
antaralain ¥4,y ¥wer. kohesi, rasio poisson, dan lain sebagainya.

e. Prosedur selanjutnya dapat dipahami lebih lanjut dan lebih jelas lagi pada

literature yang diperoleh dari program Plaxis.

Studi Literatur
Penelitian dilakukan oleh Jumantoro (2015) tentang pembuatan tanggul
(embankment) dengan menggunakan program Plaxis, dengan hasil sebagai

berikut
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Gambar 10. Penggambaran Geometri pada Program Plaxis
Ini merupakan contoh lapisan yang akan di modelkan kedalam program
Plaxis. Dengan data input sebagai berikut :
Untuk Lapisan Pertama Tanah Pasir
1. Material Model ~ :Mohr Coulomb
2. Matenia Type :Undrained

3. Erey : 2500 kN/m?
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5.

6.

frEr
@ (phi)

Ky i Ky
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© 10 KN/m?

: 1e-4 m/day

Untuk Lapisan Kedua Tanah Timbunan

1

2.

Material model

Material Type

3. Eyey

4. E‘T‘Er

5. @ (phi)

6. Ky Ky

:Mohr Coulomb
:Undrained

: 12000 kN/m?

: 20 KN/m?

1 22°

: 1e-4 m/day

Setelah semua lapisan aktif dan telah di hitung oleh program Plaxis, buka

hasi| perhitungan setelah proses running selesai. Kemudian akan muncul hasil

sebagal berikut :

a. Deformed Mesh

Dl rurmvars] “heaby
E i ful ol disgidardemad LW WIY00 P
o i m— . g ST OO

Gambar 11. Deformed Mesh

Extreme total displacement = 128,97 x 10° m



b. Total Displacement

Cave ot 17097 T

Gambar 12. Total Displacements

c. Effective Sresses
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Gambar 13. Effective Stresses
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d. Total Stresses

Total stresses
Cotrovin Yot feropad v - 341,43 b S

Gambar 14. Total Stresses

e. Active Pore Pressures
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Gambar 15. Active Pore Pressures
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f. Active Groundwater Head

Bclirr gronrebeat o berad
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Gambar 16. Active Groundwater Head
Kemudian, untuk mengetahui angka keamanan (safety factor) dapat

diketahui dengan membuka kembali hasil calculate pada program Plaxis

seperti berikut:

Rt | Ruwet | B Oelete... |
 terty stan [Phassro. | Rawthom |Cocdston | Losdngrps [Tme [ water | Fo
[ T— a o ™ WA 00.. © 0

sntahapl 1 1] Plaatic Seaged coratnuction T80 ... ]
1 s7ed coralrurhion .00

T ety Lt 3 ey oorntrictn

Gambar 17. Hasil Calculate Pada Program Plaxis
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Setelah proses running selesai buka jendela multiplier untuk mengetahui

besar angka keamanan nya, bias dilihat pada 2-Msf

Irectererdal miober s Total multiphers

We: s 3] Zadsp: | E
Mosds: [ = I -Mosds: | 2] |
Mweight: [ :l Z-Mweght: [ 3l
Macek [ 3] T

Mef: pa000 3 B | Bl

Gambar 18. Hasil Faktor Aman Pada Program Plaxis

Angka keamanan setel ah dilakukan proses running diperoleh 1,7198.



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Desain Pendlitian

Desain penelitian adalah semua proses yang diperlukan dalam perencanaan
dan pelaksanaan pendlitian (Nazir, 2014). Menurut Hasibuan (2007) dalam
melakukan suatu penelitian salah satu hal yang penting ialah membuat desain
penelitian. Desain penelitian merupakan pedoman dalam melakukan proses
penelitian diantaranya dalam menentukan instrumen pengambilan data,
penentuan sampel, pengumpulan data, serta analisa data. Dengan pemilihan
desain penelitian yang tepat diharapkan akan dapat membantu peneliti dalam
menjalankan penelitian secara benar. Tanpa desain yang benar seorang
peneliti tidak akan dapat melakukan penelitian dengan baik karena tidak

memiliki pedoman penelitian yang jelas.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
deskriptif dengan menggunakan pendekatan kuantitatif yaitupenelitian yang
kemudian diolah dan dianalisis untuk mengambil kesimpulan. Artinya
penelitian yang dilakukan adalah penelitian yang menekankan analisisnya
pada data-data numeric (angka) yang diolah dengan menggunakan metode
penelitian ini, akan diperoleh hubungan yang signifikan antar variabel yang

diteliti. Metode deskriptif merupakan metode yang digunakan untuk
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menggambarkan atau menganalisis suatu hasil penelitian tetapi tidak

digunakan untuk membuat kesimpulan yang lebih luas (Sugiyono, 2005).

B. Metode Pengumpulan Data

Untuk meninjau kembali perhitungan perencanaan pondasi rakit pada proyek
pembangunan gedung bertingkat ini, data diperoleh dari hasil uji laboratorium

dari nilai SPT dan data berupa beban struktur.

C. Tahapan Analisis Data dengan Program PlaxisV8.2

1. Data-data yang telah didapatkan dari proyek kemudian di analisis dengan
menggunakan metode konvensional (manua) dengan referensi buku
tentang Geoteknik dan program Plaxis V8.2. Plaxis adalah suatu program
elemen batas yang secara khusus digunakan untuk analisa dari (deformasi)
perubahan bentuk dan stabilitas didalam proyek rancang-bangun
geoteknik. Sebagai tambahan, karena tanah adalah suatu material yang
multiphase, prosedur yang bersesuaian dengan tekanan pori yang
hidrostatis dan tidak hidrostatis dalam tanah tersebut. Walaupun model
tanah itu sendiri adalah suatu persoalan yang penting, banyak proyek
rancang bangun geoteknik yang melibatkan model dari struktur dan
interaksi dari struktur dan tanah. Plaxis juga dilengkapi dengan fitur-fitur
khusus yang berhubungan dengan banyak aspek dari struktur geoteknik

yang kompleks.



a Plaxis Input

Dalam analisis pekerjaan yang akan menggunakan program Plaxis,
haruslah membuat pemodelan sesuai kondis di lapangan. Berikut ini

merupakan tahapan pemodelan pondasi rakit dalam program Plaxis :

[Project | pimensions |
| Project- i [ Genersl
Fiename Hahame > ihhdd Plane stran
et AL | Elaments [15-ode
Tithe fmm:-
|- Comments: ¢+ [“Acceleration-
| Gravity angle : -90¢
| se-mcosleration 1 0,000 :I
rm:ﬁm #I
| Earth gravity : IE-W:I 2
™ Setas default
et | oo | cenes |

Gambar 19. Tampilan General Settings Project

1. Melakukan input data tampilan General Settings. Tampilan General Setting

terdiri dari duayaitu Project dan Dimensions.
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General settings n
Linits Geometry dimensions
Length r"‘ = left:  [0.000 5‘ m
Foree [k - Right: [s0.000 & m
Time day :.: Bottom [ﬁm E; m
Top : 75,000 Fom
{Grid
Ciress l:'-_ul'n: Spacng 1,000 —
Weights  Whm” Number of intervals |1 =
[ Set as defauit
| | oms | we |

Gambar 20. Tampilan General Settings Dimensions
Pada Project box terdapat file name, directory dan title. File name
dan directory belum terisi karena merupakan lembar kerja baru,
sedangkan padatitle dapat diisi dengan nama pekerjaan yang akan

dianalisa atau nama judul.

2.Menggambar geometri 2 dimensi penampang pondasi yang akan
dianalisis.

3. Menentukan kondisi batas (Standard Fixities).

4. Memasukan sifat-sifat material pada menu Material Sets.

5. Meakukan penyusunan jaring elemen (Generated Mesh).

6. Menentukan Initial Condition dan Intial Pore Pressures untuk

menentukan kondisi muka air tanah (MAT) dan KO Procedure.
7. Menentukan Generate Water Pressure kondisi Phreatic Level.

8. Menentukan Closed Consolidation Boundary
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b. Plaxis Calculations

Plaxis Calculation program digunakan setelah proses input pada
pekerjaan yang kitatinjau telah selesai. Program ini dapat secara
otomatis terbuka setelah memilih toolbar calculate pada akhir input
program, Jika kalkulasi tidak dilakukan langsung setelah proses input,
kita dapat membuka program ini dengan memilih Calculation Program

pada start menu. Adapun tampilan Plaxis Calculation seperti pada

Gambar 21.
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Lo it Corrvspniy

Patamaters
Boet | et | Sposes. |

|idenidiaton | Phasero. |{Stwifiom | Cainlation | toadngirenit Fme | ot [

a3l phase ] g NN KR (1 ]
= cPhage 1> i 1] Pary; Staged consinacnon 0,00 . 1]

Gambar 21. Tampilan General Setting Calculations.

Untuk menentukan perhitungan safety factor pada program Plaxis

dilakukan input terhadap tahap cal culations sebagai berikut :

1) Meakukan input untuk mendapatkan nilai safety factor. Pilih Phi/c
Reduction pada calculation type. Kemudian pilih incremental

multipliers padaloading input lalu klik calculate.
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2) Memilih titik noda untuk penggambaran kurva beban perpindahan

maupun penggambaran lintasan tegangan.

. Plaxis Output

Plaxis output dapat dipanggil dengan mengklik toolbar Plaxis Output,
atau dari start menu yang bersesuaian dengan program Plaxis. Toolbar
Calculation pada Calculation Program pun dapat juga dipakai untuk
masuk ke output program, jikainputnya selesai dan telah memiliih titik
yang akan ditinjau.
Selain perpindahan dan tegangan yang terjadi dalam tanah, program
keluaran dapat digunakan untuk melihat gaya-gaya yang bekerja pada
objek struktural. Untuk menampilkan hasil yang diperoleh dari hasil
analisis ini adalah sebagai berikut :
1) Pilih peningkatan total dari menu deformasi. Tampilan akan
menunjukkan peningkatan dari seluruh titik noda dalam bentuk anak

panah. Panjang dari anak panah menunjukkan nilai relatifnya.
2) Pilih tegangan efektif dari menu tegangan. Tampilan akan

menunjukkan besar dan arah dari tegangan utama efektif.
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D. Diagram Alir Penelitian

A 4
Data Sekunder

Data Tanah (Laboratorium)

DataHasil Pembebanan dengan |

Progam Etabs

Data Dimensi Pondasi Rakit

Gambar Desain Pondasi Rakit Pada
Progam Plaxisv8.2

l

Input Data Sekunder ke dalam Progam
Plaxis

Tidak

A 4
Running Program Plaxis v8.2

A\ 4

Menampilkan Hasil Output Running Plaxis

'

Hasil Running Faktor
Aman

Ya

1

Gambar 22. Diagram Alir Penelitian



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil analisis daya dukung pondasi

rakit adalah sebagai berikut :

1. Dari hasil analisis, faktor aman tidak memenuhi hal ini disebabkan data
input yang digunakan untuk Plaxis adalah material beton, sedangkan
material bgja pada pondasi tidak diperhitungkan maka pada saat adanya
timbunan tertentu beton akan menekan keatas dan mengakibatkan
pondasi dibawahnya patah.

2. Pondasi dengan adanya timbunan mengalami deformasi yang lebih
kecil dibandingkan dengan pondasi tanpa timbunan hal ini disebabkan
timbunan mempengaruhi kestabilan tanah yang berada di bawah
pondasi.

3. Perbedaan tegangan efektif tanah yang terjadi pada pondas rakit tidak
berpengaruh secara signifikan karena pemodelan pada plaxis lebih
mengarah kepada faktor aman dan deformas tanah yang terjadi pada
pondasi rakit .

4. Berdasarkan hasil dari analisis, diperoleh nilai faktor aman yang paling
tinggi berada pada kondisi tanpa timbunan dengan tebal pelat 30 cm

sebesar 1,1782, sedangkan nilai faktor aman terkecil berada pada
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kondisi dengan timbunan 3 m dengan tebal pelat 40 cm dengan nilai
0,4560.

5. Dengan hasil perhitungan manual di dapat hasil daya dukung pondasi
rakit sebesar 627,2372 kN/m? . Menggunakan perhitungan manua
dikarenakan di pemrograman Plaxis tidak dapat mengeluarkan output daya
dukung

. Saran

1. Sebaiknya pondas rakit di beri perkuatan di bawahnya seperti tiang
pancang untuk mengurangi penurunan tanah di bawahnya.

2. Diperlukan data tanah yang pasti dan akurat untuk menghindari kurang
akuratnya perhitungan.

3. Daam anadisis menggunakan software Plaxis disarankan untuk
mengerti dahulu parameter, langkah pemodelan agar mendapat hasil
yang mewakili kondisi sebenarnya.

4. Dalam melakukan permodelan dengan Plaxis dan memasukkan
parameter harus dilakukan dengan cermat dan akurat.

5. Untuk menghitung faktor keamanan pondasi sebaiknya menggunakan
metode konvensional, karena pada pemodelan Plaxis material pondasi
yang dimasukkan hanya beton sgja, hal ini mempengaruhi kuat tekan
beton yang terjadi apabila diberikan beban.

6. Pada program Plaxis bila menggunakan konstruksi beton bertulang,
yang diperhitungkan hanya material beton, sebaiknya material bga

diperhitungkan untuk mendapatkan angka faktor aman pada tanah.
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