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ABSTRAK

ANALISISDESAIN PONDASI RAKIT UNTUK BANGUNAN
BERTINGKAT DENGAN METODE KONVENSIONAL (CONVENTIONAL
RIGID METHQOD)

Oleh

DHYNA ANNISA MAGHFIRA BAHAGIANDA

Pondas bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu pondas dangka dan
pondas daam, tergantung dari letak tanah kerasnya dan perbandingan keddaman
dengan lebar pondasi (D < B). Pondasi rakit ini berfungsi menjadi perantara antar
kolom dalam satu garis atau jaur dengan tanah. Pemakaian pondasi rakit dipergunakan
gpabila penurunan merupakan suatu masa ah misanya pada tanah lunak. Pondas rakit
menjadi dternatif pilihan dilihat dari faktor eksternd yaitu proses pdaksanaan yang
tidak memberi dampak pada lingkungan sekitar atau bangunan di sekitarnya.

Daam penditian ini dilakukan pengumpulan data diperoleh dari hasil uji
laboratorium yang berupa data hasil sondir, hasil SPT dan data berupa beban
struktur dan uji beban lapangan dan beban analiss bangunan. Dari hasil
laboratorium dan beban bangunan selanjutnya dilakukan perhitungan bidang gaya
dengan program SAP 2000, menghitung kapasitas daya dukung maksimum
pondasi rakit yang ditinjau, menghitung penurunan pondasi rakit dan
mendapatkan hasil kebutuhan struktur dari pondasi rakit tersebut.

Berdasarkan hasil dari analisis dalam penelitian ini didapat daya dukung tanah
untuk pondasi rakit sebesar 907,643 kN/m?. Sedangkan distribusi tegangan
maksimum pada dasar pondasi rakit akibat beban dan momen adalah sebesar
38,0696 kN/n’.

Kata kunci : pondasi rakit, daya dukung, penulangan.



ABSTRACT

ANALYSISRAFT FOUNDATION TO HIGH BUILDING WITH
CONVENTIONAL METHOD (CONVENTIONAL RIGID METHOD)

By

DHYNA ANNISA MAGHFIRA BAHAGIANDA

The foundation of the building is usually divided into two parts. shallow
foundation and deep foundation, depending on the location of hard soil and the
depth ratio with the width of the foundation (D < B). The foundation of this raft
serves as an intermediary between columns in aline or path with the ground. The
use of the raft foundation is used when the decline is a problem eg in soft soil. The
foundation of raft becomes aternative choice seen from external factor that is
implementation process which do not give impact to surrounding environment or
building around it.

In this study conducted data collection obtained from the results of laboratory

tests in the form of data sondir results, SPT results and data in the form of load
structures and field load tests and building analysis load. From the laboratory
results and the subsequent building load, the calculation of the force field with the
SAP 2000 program, calculate the maximum carrying capacity of the raft
foundation under review, calculate the decline of the raft foundation and obtain
the result of the structural requirements of the raft foundation.

Based on the results of the analysis in this study found the carrying capacity of
soil for raft foundation of 907.643 kN/m® While the maximum voltage
distribution at the base of the raft foundation due to the load and moment is
38.0696 kN/n’.

Keywords: raft foundation, bearing capacity, reinforcement.
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DAFTAR NOTASI

Bw = Lebar pondasi
Ny, Nc, Ng = Faktor daya dukung untuk setiap metode
oeks = Beban Eksentris

= tegangankontak yang terjadi

Q = jumlahbebankolom
= luaspondasi
My = momenterhadapsumbu y = Q.ex
My = momenterhadapsumbu x = Q.ey
ly = momeninersiaterhadapsumbu x
Ix = momeninersiaterhadapsumbu y
X = absiskolom yang bersangkutanterhadapsumbu y pondasi
y = absiskolom yang bersangkutanterhadapsumbu x pondasi
& = eksentrisitasbebandal amarahsumbu x
e = eksentrisitasbebandal amarahsumbu y
SF = Faktor Aman
U = faktorbebankolom (MN)
bo = dapatdilihatpadagambarperencanaanpondasirakit,

tergantungpadakolom (m)

d = tinggiefektifpondasirakit (m)
2 = faktorreduksi (0,85)
fc’ = kuattekanbetonpadaumur 28 hari (MN/m?)

As = |uastulangan per satuanlebar
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Ce

Cs

= teganganizintarikbaja

= faktormomen

= |lebar plat per satuanlebar

= jaraktulangan

= faktorreduksi (0,85)

= Penurunan total

= Penurunansegera

= Penurunankonsolidasi primer

= Penurunankonsolidasi sekunder

= Penurunansegera

= Tekananpadadasarpondasinetto

= Lebarpondasi

= Angka Poisson

= Modulus el astisitastanah

= Faktorpengaruh yang
tergantungdarikontakpondasi dankekakuanpondasi

= penambahantegangan rata-rata sesuaikedal amantinjauan
(t/m?)

= bebanpadapondasi

= penambahan lebar daerah tekan pada pondasi sesuai

kedalaman

= angkaporiawal yang didapatdaritesindeks
= indekskompresi, didapatdaripercobaankonsolidasi

= indeks swelling, didapatdaripercobaankonsolidasi



Pc = teganganprakonsolidasi, didapatdari percobaankonsolidasi

Po =2y'z

Ap = teganganakibatbebanl uar

c = Kohesi (kN/m?)

0 = Sudut geser dalam tanah (%)

qu = Daya dukung batas (kN/m?)

ga = Dayadukung izin (kN/m?)

qu = Daya dukung batas (kN/m?)

Df = kedalaman pondasi

Dw = kedalaman muka air tanah dari permukaan
yrt = berat volume tanah rata— rata

fc’ = Kekuatan tekan beton (MPa)

fy = Kuat leleh baja yang disyaratkan (M Pa)
Ix = Ukuran bentang terkecil pelat (mm)

ly = Ukuran bentang terbesar pelat (mm)
Mu = Momen terfaktor (Nmm)

Mn = Momen nomina (Nmm)

Mtx = Momen tumpuan arah sumbu x (Nmm)
Mty = Momen tumpuan arah sumbu y (Nmm)
MIx = Momen lapangan arah sumbu x (Nmm)
Mly = Momen lapangan arah sumbu y (Nmm)
S = Jarak sengkang (mm)

Smax = Jarak maksimum sengkang yang diijinkan (mm)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Beakang

Lampung merupakan provins di Indonesia yang sedang dalam tahap
memperbaiki tata lingkungan kota dan menambah infrastruktur. Daam menunjang
berkembangnya Provins Lampung, terutama Kota Bandar Lampung yang
dilakukan oleh Pemerintah dan pihak-pihak swasta yang ikut berpartispas dalam
mewujudkan pembangunan.

Sebelum meakukan pembangunan konstruks, ha pertama adalah pekerjaan
pondas yang terdiri dari pondas dan tanah pendukung pondasi. Pondas berfungs
untuk mendukung seluruh beban bangunan dan meneruskan beban bangunan
tersebut kedalam tanah dibawahnya. Suatu sstem pondasi harus dapat menjamin,
harus mampu mendukung beban bangunan diatasnya, termasuk gaya-gaya luar
seperti gaya angin, gempadan lain-lain.

Pondas bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu pondas dangka
dan pondas ddam, tergantung dari letak tanah kerasnya dan perbandingan
keddaman dengan lebar pondass (D < B). Pondas rakit ini berfungs untuk
mengantarai permukaan dari satu atau lebih kolom di dalam beberapa garis atau

jaur dengan tanah.



Pada perhitungan desain pondasi rakit ini yang dilakukan adalah mengandisis
daya dukung tanah menggunakan pondas rakit dengan metode konvensiona
sebagal struktur bawah untuk bangunan bertingkat serta juga memperhatikan
perencanaan gdian pada struktur tersebut agar pondas rakit yang digunakan bisa
memenuhi persyaratan perencanaan struktur bawah.

Pemakaian pondas rakit dipergunakan apabila penurunan merupakan suatu
masal ah misalnya pada tanah lunak. Penurunan ini akan dikontrol dengan cara efek
apung Yyaitu berat bangunan diatur supaya kurang lebih sama dengan berat tanah
yang digdi (Bowles, 1979). Pondas rakit menjadi dternatif pilihan dilihat dari
faktor eksternal yaitu proses pelaksanaan yang tidek memberi dampak pada
lingkungan sekitar atau bangunan di sekitarnya.

1.2 Rumusan Masalah dan Batasan Masalah
a  Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, akan direncanakan pembangunan konstruks
gedung bertingkat menggunakan pondas dengan jenis pondas rakit. Sebelum
memula perencanaan, pertama yang akan dilakukan adadah mengandisa jenis
tanah, karena tidak semua jenis tanah dapat menggunakan pondas rakit ini. Setelah
semua proses analisa dan pondas rakit dapat digunakan untuk jenis tanah tersebut
maka dapat melanjutkan langkah sdlanjutnya yaitu menghitung daya dukung tanah
serta penurunannya. Oleh karena itu, perencanaan harus dilakukan tditi dan
menggunakan standar yang sesuai untuk perencanaan konstruks  bangunan

bertingkat.



b. Batasan Masalah
Batasan masa ah dalam penulisan ini meliputi:
a Pembebanan konstruks bagian atas diperoleh dari data sekunder dilokasi
penelitian.
b. Pembebanan untuk gedung bertingkat 4 dengan tinggi 16,45 m.
c. Perencanaan sstem gadlian pondas rakit menggunakan metode
konvensiona secaramanudl.
d. Perhitungan daya dukung tanah menggunakan analisis Terzhagi secara
manua menggunakan program Microsoft Excel.
e. Perhitungan penulangan pondas telgpak menerus berdasarkan SNI
2847:2013.
1.3 Tujuan
Adapun tujuan dalam penyusunan Tugas Akhir ini, untuk menghitung daya dukung
tanah dan penurunan akibat pembebanan struktur atas dengan merancang struktur
pondas rakit dengan metode konvensona dan menghitung penulangan pelat
pondas dengan tebd yang berbeda.
1.4 Manfaat
Dengan adanya penelitian ini dapat diperoleh manfaat antaralain:
1. Dihargpkan Tugas Akhir ini dapat digunakan untuk perkembangan ilmu
pengetahuan teknik sipil, khususnyadi bidang pondasi rakit.

2. Dapat merencanakan pondasi rakit yang efisien untuk bangunan bertingkat.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang berhubungan
langsung dengan tanah dan suatu bagian dari konstruksi yang berfungsi
menahan gaya beban diatasnya. Pondasi ini dibuat menjadi satu kesatuan
dasar bangunan yang kuat yang terdapat dibawah konstruksi.Pondasi dapat
didefinisikan sebagai bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat
dan stabil (solid).

Dalam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat digunakan
beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi berdasarkan fungsi
bangunan atas (upper structure) yang akan dipikul oleh pondasi tersebut,
besarnya beban dan beratnya bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan
tersebut didirikan dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi.

Semua konstruksi yang direncanakan, keberadaan pondasi sangat
penting mengingat pondasi merupakan bagian terbawah dari bangunan yang
berfungsi mendukung bangunan serta seluruh beban bangunan tersebut dan
meneruskan beban bangunan itu, baik beban mati, beban hidup dan beban
gempa ke tanah atau batuan yang berada dibawahnya. Bentuk pondasi

tergantung dari macam bangunan yang akan dibangun dan keadaan tanah



tempat pondasi tersebut akan diletakkan, biasanya pondasi diletakkan pada
tanah yang keras.
Pemilihan jenis struktur bawah (sub-structure) yaitu pondasi, menurut
Suyono (1984) harus mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut:
a.  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.
b. 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).
C. Batasan-batasan keadaan lingkungan disekitarnya
Y ang termasuk dalam batasan ini adalah kondisi proyek, dimana perlu diingat
bahwa pekerjaan pondasi tidak boleh mengganggu ataupun membahayakan
bangunan dan lingkungan yang telah ada disekitarnya.
d. 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.
2.2  Tanah Sebagai Pendukung Pondasi
Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan material, bahan

organic, dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak di atas



relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida
yang mengendap diantara partikel-partikel. Ruang diantara partikel -partikel
dapat berisi air, udara, ataupun keduanya.Partikel-partikel dapat berbentuk
bulat, bergerigi maupun bentuk-bentuk diantaranya.lstilah pasir, lempung,
lanau, atau lumpur digunakan untuk menggambarkan ukuran partikel pada
batas yang ditentukan. (Hardiyatmo, 1992)

2.3  Macam-macam Pondasi
Klasifikasi pondasi dibagi menjadi duatipe, yaitu: (Hardiyatmo, 2002)
1. Pondasi Dangkal
Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung beban secara langsung
dengan kedalaman Df/B<4, seperti:
a  Pondas telapak yaitu pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung

kolom.
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Gambar 1. Pondasi Telapak



b. Pondass memanjang vyaitu pondasi yang dipergunakan untuk
mendukung sederetan kolom yang berjarak dekat sehingga bila dipakai

pondasi telapak sisinya akan terhimpit satu sama lainnya.

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 bila dipakai

pondasi telapak, sisi-sisinya berhimpit satu sama lainnya.
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Gambar 3. Pondasi Rakit



2.  Pondas 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.  Pondas sumuran yaitu pondasi yang merupakan peralihan antara
pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah dasar yang kuat

terletak pada kedalaman yang relatif dalam.
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Gambar 4. Pondasi Sumuran
b. Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada kedalaman yang
normal tidak mampu mendukung bebannya dan tanah kerasnya terletak pada
kedalaman yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter lebih

kecil dan |lebih panjang dibanding dengan pondasi sumuran.

Kansiruks: sambungan kolom dengan bang pondas Korstrukal pondasi o alas tiang pondasi

Gambar 5. Pondasi Tiang



2.4  Pondas Rakit

Pondasi rakit adalah pelat beton besar yang digunakan untuk
mengantarai permukaan (interface) dari satu atau lebih kolom di dalam
beberapa garis atau jalur dengan tanah dasar (Surjandari, 2007).

Pondasi rakit merupakan salah satu jenis dari pondasi dangkal, berupa
pondasi telapak sebar (spread foating) atau pondasi rakit (raft foundation)
yang berfungsi untuk menyebarkan beban dari struktur ke tanah di bawahnya
yang terdiri dari pelat tunggal yang meluas, yang mendukung beban struktur
di atasnya (Aratua, 2004).

Sebuah pondasi rakit boleh digunakan di mana tanah dasar mempunyai
daya dukung yang rendah atau beban yang begitu besar, sehingga lebih dari
50 persen dari luas, ditutupi oleh pondasi telapak secara konvensional.
Pondasi rakit boleh ditopang oleh tiang-pancang, di dalam situasi ini
(keadaan) seperti air tanah yang tinggi (untuk mengontrol gaya apung) atau di
mana tanah dasar mudah terpengaruh oleh penurunan yang besar.

Pondasi rakit terbagi dalam beberapa jenis yang lazim atau sering digunakan
(Bowles, 1988).

a  Pelatrata

b. Pelat yang ditebalkan di bawah kolom

C. Balok dan pelat

d. Pelat dengan kaki tiang

e Dinding ruangan bawah tanah sebagai bagian pondasi tel apak.
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Perancangan rakit yang paling lazim terdiri dari sebuah pelat beton rata
dengan teba 0,75 - 2 m, dan dengan alas serta dengan penulangan dua arah

atas dan bawah yang menerus.

Gambar 6. Jenis Pondasi Rakit

2.5 DayaDukung
Daya dukung tanah didefinisikan sebagai kekuatan maksimum tanah
menahan tekanan dengan bak tanpa menyebabkan terjadinya failure.
Sedangkan failure pada tanah adalah penurunan (settlement) yang berlebihan
atau ketidakmampuan tanah melawan gaya geser dan untuk meneruskan

beban padatanah. (Bowles, 1992).

Heban P

Besar Penurunan

Gambar 7. Daya dukung Batas Dari Tanah Pondasi
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Pondas rakit harus dirancang untuk membatasi penurunan sampai
jumlah yang dapat ditoleransi. Penurunan itu mungkin (Bowles, 1988):
1. Konsolidasi-termasuk setiap efek sekunder
2.  Langsung atau €elastis
3.  Suatu kombinasi dari jumlah konsolidasi dan jumlah langsung.
Terzhagi memberikan pengaruh bentuk daya dukung ultimit yang

didasarkan pada analisis pondasi memanjang, sebagai berikut :

Pondasi Bujur Sangkar qu=1,3.C.Nc + po.Ng + 0.4. y.B.Ny

Pondasi Lingkaran gu= 1,3.C.Nc + po.Ng + 0.3. y.B.N y

Pondasi Empat Persegi Panjang gu= C.Nc (1+ 0,3 B/L) + po.Nqg +
0.5.y.B.Ny (1- 0,2BI/L)

Dimana:

gu = daya dukung ultimit
¢ = Kohesi

Bw= Lebar pondasi

Ny, Nc, Nq = Faktor daya dukung untuk setiap metode

Tabel 1.Faktor Daya Dukung untuk Persamaan Terzaghi

Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser |okal
@ deg Nc Ng Ny Nc | Nq Ny’
0 5.7 1.0 0.0 5.7 1.0 0.0
5 7.3 1.6 0.5 6.7 1.4 0.2
10 9.6 2.7 1.2 8.0 1.9 0.5
15 12.9 4.4 2.5 9.7 2.7 0.9
20 17.7 7.4 5.0 11.8 | 3.9 1.7
25 25.1 12.7 9.7 148 | 5.6 3.2
30 37.2 22.5 19.7 19.0 | 83 5.7
34 52.6 36.5 36 237 | 11.7 | 9.0
35 57.8 41.4 42.4 25.2 12.6 10.1
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40 95.7 81.3 100.4 349 | 205 | 1838
45 172.3 1733 | 2975 51.2 | 351 | 37.7
48 258.3 287.9 | 780.1 66.8 | 50.5 | 60.4
50 347.5 415.1 1153.2 813 | 656 | 871

2.6 Beban Eksentris
Beban vertikal eksentris dapat dianalogikan dengan beban momen dan
beban vertikal sentris terhadap pusat berat pondasi (0).

Luas dasar pondasi (A) = Bx . By dan My = P .e.didapat :

6 .ex

- biex —_£ biex
Geks—A(li == )a'[alJGeks—m‘( 1+ Bx)

Bila dijumpai adanya momen pada sumbu y (Mx) dan momen pada sumbu X

(My) maka persamaan diatas dapat di tulis:

6.ex 6.ey

Cers™ prgrl 1 S +

Bx By Bx By

)

2.7 Desain Struktur Pondasi Rakit dengan Metode Konvensional
(Conventional Rigid Method)
Metode ini digunakan pada kondisi berikut:
a.  Pondasi sangat kaku
b.  Pengaturan jarak antara kolom atau beban kolom yang tidak lebih dari
20%

Dalam Metode Konvensional, pondasi rakit dianggap sangat kaku, soil
pressure (tegangan kontak) terdistribusi secara linear dan resultan tegangan
kontak berhimpit dengan resultan beban kolom.

Tahapan perhitungan Metode Konvensional dapat dilakukan sebagai berikut:
a.  Menentukan letak resultan beban kolom (Q) terhadap sumbu-sumbu

plat pondasi rakit (ex dan e)
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b.  Menghitung tegangan kontak yang terjadi pada tanah di bawah masing-

masing kolom menggunakan persamaan:

For e < B/6

Genie

Qs

For e > B/6 —

S -

~

== 13; T L

Dengan,

= tegangan kontak yang terjadi
Q  =jumlah beban kolom

= |uas pondasi
My = momen terhadap sumbu y = Q.e
Mx = momen terhadap sumbu x = Q.ey
ly = momen inersiaterhadap sumbu x
Ix = momen inersiaterhadap sumbu y
X = absis kolom yang bersangkutan terhadap sumbu y pondasi
y = absis kolom yang bersangkutan terhadap sumbu x pondasi
e, = eksentrisitas beban dalam arah sumbu x

ey = eksentrisitas beban dalam arah sumbu y
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c. Bandingkan nilai tegangan kontak (q) yang dihitung dalam langkah (b)
dengan kapasitas daya dukung tanah (qut), memenuhi syarat terhadap faktor
keamanan (SF) atau tidak.

d. Menghitung tebal pondasi rakit

Periksa kolom dengan beban terbesar yang terletak di tepi pondasi rakit.

Menurut ACI kode 318-77 dapat digunakan rumus:

U = by.d|0(039), ]

dengan,

U  =faktor beban kolom (MN)

b, = dapat dilihat pada gambar perencanaan pondasi rakit, tergantung pada
kolom (m)

d = tinggi efektif pondasi rakit (m)

2 = faktor reduksi (0,85)

fc = kuat tekan beton pada umur 28 hari (MN/m?)

Tebal pondasi rakit (h) diperoleh dengan rumus:

h = d + diameter tulangan + selimut beton

e Menghitung luas tulangan baja per satuan lebar untuk perkuatan positif

dan negatit dalam arah x dan y digunakan rumus:
a
Mu = (M")(Load factor) = Q. As. f, (d — E)

L Al
0,85f!.b

dengan,

As = luastulangan per satuan lebar

fy  =teganganizin tarik baja
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M, = faktor momen
b = lebar plat per satuan lebar
a = jarak tulangan
g = faktor reduksi (0,85)
2.8  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, 2002).

Namun, kondisi tertentu dapat menyebabkan terganggunya kestabilan,
bila penurunan terjadi secara berlebihan.Umumnya, penurunan yang tidak
seragam lebih membahayakan bangunan dari pada penurunan total.

Dalam bidang teknik sipil, ada dua hal yang perlu diketahui mengenai
penurunan, yaitu (Hardiyatmo, 2002):
a Besarnya penurunan yang akan terjadi

b.  Kecepatan penurunan
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Gambar 9. Contoh Kerusakan Bangunan Akibat Penurunan

1. Saat keadaan seperti pada gambar (a) pada bagian tengah bangunan
mengalami penurunan paling besar, maka dapat terjadi retak-retak pada
bagian tengah.
2. Saat keadaan seperti pada gambar (b), pada bagian bangunan yang
mengalami kondisi tekan pada bagian atas dan kondisi tarik pada bagian
bawah dan mengalami penurunan paling besar terdapat dibagian tengah
bangunan maka dapat mengakibatkan retakan-retakan.
3.  Saat keadaan seperti pada gambar (c), bangunan mengalami penurunan
pada salah satu bagian, sehingga dapat menyebabkan keretakan pada bagian
tengah.
4. Saat keadaan seperti pada gambar (d), penurunan bangunan terjadi
secara berangsur-angsur pada salah satu bagian bangunan, yang bisa
mengakibatkan bangunan menjadi miring dan menimbulkan keretakan.

Selain dari kegagalan kuat dukung tanah, pada setiap proses penggalian

selalu dihubungkan dengan perubahan keadaan tegangan di dalam tanah.
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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, 2002).

a. Analisis Penurunan

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

2. Penurunan konsolidasi primer
3. Penurunan konsolidasi sekunder.

Penurunan total adalah jumlah dari ketiga komponen penurunan
tersebut, atau bila dinyatakan dalam persamaan:
S=5+5:+S5s
dimana:

S = Penurunan total
S = Penurunan segera
S, = Penurunan konsolidasi primer

S.= Penurunan konsolidasi sekunder
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2.8.1 Penurunan Segera

Penurunan segeraatau 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.

Menurut Mentang (2013), rumus penurunan segera dikembangkan

berdasar teori dari Timonshenko dan Goodier (1951) sebagai berikut:

qB
Si = Es (1= A,

dimana:
S = Penurunan segera
On = Tekanan padadasar pondasi netto

B = Lebar pondasi

V1 = Angka Poisson

Es = Modulus elastisitas tanah

lp, = Faktor pengaruh yang tergantung dari kontak pondasi dan kekakuan
pondasi

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

g,.B.L

fe = (B+2)(L+2z)

Sehingga,

Si = -g(l — y*)y
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Dimana

Ac = penambahan tegangan rata-rata sesuai kedalaman tinjauan (t/m?)

Jo = beban padapondasi

z = penambahan lebar daerah tekan pada pondasi sesuai kedalaman
tinjauan

2.8.2 Penurunan Konsolidasi

Penurunan konsolidasiterdiri dari 2 tahap, yaitu:

1.  Tahap penurunan konsolidasi primer

Penurunan konsoliasi primer adalah penurunan yang terjadi sebagai hasil dari
pengurangan volume tanah akibat aliran air meninggalkan zona tertekan yang
diikuti oleh pengurangan kelebihan tekanan air pori (excess pore water
pressure).

2. Tahap penurunan konsolidasi sekunder.

Penurunan konsolidasi merupakan fungsi dari waktu.Penurunan
konsolidasi 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.
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Perbandingan nilai tekanan prakonsolidasi dengan tekanan efektif
vertikal pada saat tanah diselidiki menghasilkan dua kondisi yang didasarkan
pada sejarah geologinya yaitu:

1. Terkonsolidasi secara norma (Normally Consolidated/NC), dimana
tekanan efektif overburden saat ini adalah merupakan tekanan maksimum

yang pernah dialami tanah tersebut.

P C potAp
P.= P,atau= =~ 1>S,. = ——_.H..log =—=—
c o] Py €= Yk TE log o

2. Terkonsolidasi lebih (Over Consolidated/OC), dimana tekanan
efektifoverburden saat ini lebih kecil dari tekanan prakonsolidasi yang pernah

dialami tanah tersebut.

P
P> P,atau—>1
F
Gy oA
Po + AP < Pe>S, = 175 Helog ™=
Ce
1teo’

Cs ' oTA
Po< Pc< Po + AP 25, ZE.HC.IOgs—U+ HCllogE_puJ

dimana:

eo = angkapori awa yang didapat dari tes indeks

C. =indeks kompresi, didapat dari percobaan konsolidasi

Cs =indeksswelling, didapat dari percobaan konsolidasi

P.  =tegangan prakonsolidasi, didapat dari percobaan konsolidasi
Po =2Y'Z

Ap =tegangan akibat beban luar
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2.9  Desain Akhir Pondasi Rakit
Asumsi yang digunakan pada metode konvensional adalah:
1. Pondasi rakit sangat kaku
2. Tegangan tanah terdistribusi pada garis yang lurus atau secara linear
3.  Tidak ada penurunan differensial yang terjadi
Dalam metode ini dilakukan suatu penaksiran dimana pondasi rakit dibagi
menjadi beberapa jalur-jalur yang dibebani sederetan kolom dan dilawan oleh

tekanan tanah.



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Desain Pendlitian

Desain penditian adalah semua proses yang diperlukan dalam perencanaan dan
pelaksanaan pendlitian (Nazir, 2014). Menurut Hasibuan (2007) dalam melakukan
suatu penditian salah satu ha yang penting ialah membuat desain penelitian. Desain
penelitian merupakan pedoman dalam melakukan proses penelitian diantaranya
dalam menentukan instrumen pengambilan data, penentuan sampd, pengumpulan
data, serta andisa data. Dengan pemilihan desain penelitian yang tepat diharapkan
akan dapat membantu peneliti ddam menjadankan penditian secara benar. Tanpa
desain yang benar seorang pendliti tidak akan dapat melakukan penditian dengan
baik krenatidak memiliki pedoman penedlitian yang jelas.

Metode yang digunakan dalam pendlitian ini adalah metode penditian deskriptif
dengan menggunakan pendekatan kuantitatif yaitu penditian yang kemudian diolah
dan diandliss untuk mengambil kesmpulan. Artinya penditian yang dilakukan
adalah penditian yang menekankan analis snya pada data-data numeric (angka) yang
diolah dengan menggunakan metode penelitian ini, akan diperoleh hubungan yang
dgnifikan antar variabel yang ditditi. Metode deskriptif merupakan metode yang
digunakan untuk menggambarkan atau menganalisis suatu hasil penelitian tetapi tidak

digunakan untuk membuat kesmpulan yang lebih luas (Sugiyono, 2005).
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Untuk meninjau kembali perhitungan perencanaan pondas rekit pada proyek

pembangunan gedung bertingkat ini, data diperoleh dari hasil uji laboratorium yang

berupa data hasil sondir, hasil SPT dan data berupa beban struktur dan uji beban

lapangan.

3.3 CaraAnaliss

Perencanaan pondasi rakit dilakukan sebagai berikut:

1

2.

Mengumpulkan data pembebanan bangunan

M erencanakan pembebanan dengan menggunakan program SAP 2000
Menghitung kapasitas daya dukung maksimum pondasi rakit yang ditinjau
Menghitung penurunan pondas rakit

Menghitung kebutuhan struktur dari pondasi rakit



Proses perencanaan pondas rakit dapat digambarkan pada diagram diran sebagai

berikut:

Menentukan/mencari data tanah dan beban bangunan
*  Data Tanah (c, y, @)
* Nia Ne, Nq, Ny
+  Distnbusi Tegangan
+  Beban Bangunan (Berat Sendiri Pelat, Berat Tanah Timbunan)

Merancang struktur pondasi rakit dengan metode konvensional
(perhitungan bidang gaya dalam per stnip dengan program SAP 2000)

Kontrol :

¢ Daya Dukung

*  Penulangan

*  Menghitung desain struktur pondast rakit
* Daya dukung
*  penulangan

Menampilkan hasil perhitingan dan gambar perencanaan pondasi rakit

Gambar 10. Diagram Alur Pendlitian
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kessmpulan

Berdasarkan pembahasan dan pengolahan data, maka diperoleh kesimpulan

sebagal berikut.

1. Analisis daya dukung tanah menggunakan persamaanTerzhagi di dapat daya
dukung tanah untuk pondasi rakit pada gedung bertingkat 4 adalah sebesar
907,64 kKN/m? = 627,23 kKN/m?

2. Distribusi tegangan maksimum pada dasar pondasi rakit akibat beban dan
momen adalah sebesar sebesar 38,07 kN/m?, lebih kecil daripada daya
dukung tanahnya.

Tebal pelat pondasi 40 cm menghasilkan momen lgpangan arah x (+) sebesar
904,98 kNm memerlukan 61 tulangan dengan diameter 16 mm , momen
lapangan arah y (+) sebesar 598,14 kNm memerlukan 76 tulangan dengan
diameter 16 mm, momen tumpuan arah x (-) sebesar 4134,81 KNm memerlukan
227 tulangan dengan diameter 16 mm dan momen tumpuan arah y (-) sebesar
3513,03 kNm memerlukan 184 tulangan dengan diameter 16 mm.

Kemudian dapa pula dismpulkan bahwa pelat pondas dengan tebd 30 cm
menghasilkan momen Igpangan arah x (+) sebesar 869,52 kKNm memerlukan 61

tulangan dengan diameter 16 mm , momen lapangan arah y (+) sebesar 574,77
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KNm memerlukan 76 tulangan dengan diameter 16 mm, momen tumpuan arah x
(-) sebesar 3973,21 kKNm memerlukan 275 tulangan dengan diameter 16 mm
dan momen tumpuan arah y (-) sebesar 3375,74 KNm memerlukan 216 tulangan
dengan diameter 16 mm.

Pada pelat pondas dengan teba 20 cm menghasilkan momen lapangan arah x
(+) sebesar 834,16 KNm memerlukan 61 tulangan dengan diameter 16 mm ,
momen lgpangan arah y (+) sebesar 551,39 KNm memerlukan 76 tulangan
dengan diameter 16 mm, momen tumpuan arah x (-) sebesar 3811,62 kNm
memer|ukan 290 tulangan dengan diameter 16 mm dan momen tumpuan arah y
(-) sebesar 3238,44 kNm memerlukan 272 tulangan dengan diameter 16 mm.
Kebutuhan tulangan geser pada teba pdat 40 cn menggunakan @10 dengan
jarak 200 mm, padateba pelat 30 cm menggunakan @10 dengan jarak 170 mm,
dan pada tebd pda 20 cm menggunakan @10 dengan jarak 130 mm
dikarenakan pada perhitungan digunakan penulangan sengkang minimum untuk
semuajenistebd peat.

. Semakin tipis tebal pelat pondasi maka kebutuhan tulangan yg diperlukan
juga semakin banyak hal ini dikarenakan beban tanah timbunan yang
ditahan dan momen semakin besar sedangkan ukuran pondasi semakin
tipis. Sebaiknya digunakan analisis perhitungan dengan teba pelat yang
tidak membutuhkan banyak tulangan atau dengan kata lain tidak boros

dalam segi biaya.
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5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan penulis berdasarkan pembahasan dan pengolahan

data yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penulangan pada jenis
pelat pondasi yang berbeda.

2. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai daya dukung tanah pada pelat

pondasi rakit untuk gedung bertingkat dengan jenis tanah yang berbeda.
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