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ABSTRAK

ANALISISPENGGUNAAN STRUKTUR PONDASI SARANG LABA-
LABA PADA KONSTRUKSI GEDUNG BERTINGKAT

Oleh
RENI SEPTIA KURNIASARI

Konstruksi sarang laba-laba (KSLL) merupakan salah satu alternatif yang
digunakan dalam pembangunan gedung bertingkat. KSLL ini merupakan salah
satu tipe pondasi dangkal berupa kombinasi konstruksi bangunan bawah
konvensional yang merupakan perpaduan pondasi plat beton pipih menerus
yang di bawahnya dikakukan oleh rib-rib tegak yang pipih tinggi dan sistem
perbaikan tanah di antara rib-rib. KSLL mempunya tingkat kekakuan yang
lebih tinggi maka penurunan yang terjadi akan merata karena masing-masing
kolom dijepit dengan rib-rib beton yang saling mengunci.

Pada penelitian ini akan dilakukan perhitungan daya dukung, penurunan dan
penulangan pada suatu KSLL pada konstruksi gedung 3 lantai. Secara garis besar
langkah pelaksanaan pengerjaannya adalah pengumpulan data sekunder (data
tanah dan struktur), data hasil pembebanan, perhitungan daya dukung pondasi,
distribusi tegangan, penurunan dan penulangan pondasi.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan diperoleh nilai daya dukung tanah pada
pondasi konstruksi sarang laba-laba adalah 1361,3270 kN/m. Nilai ini lebih besar
dari distribusi tegangan yaitu sebesar 38,0691 kN/m?® Penurunan total yaitu
28,6071 cm. Penulangan pada KSLL pada rib konstruksi dan settlement 8D22
untuk tulangan lapangan dan tumpuan serta penulangan pada pelat menggunakan
D19-150 mm pada tumpuan dan lapangan.

Kata Kunci : Konstruksi Sarang Laba-Laba, Daya Dukung Tanah, Penurunan,
Penulangan Pondasi



ABSTRACT

Analysis of Spider Web Foundation Structure Used in Multi-
Storey Building Construction

By
RENI SEPTIA KURNIASARI

The spider web construction became an alternatives used in the construction of
multi-storey building. The foundation of spider web construction is one type of
shallow foundation in the form of a combination of conventional substructure
construction, which is ablended of flat concrete plate foundation that is nailed by
stand up high flat ribs in the bottom and soil system improvement among the ribs.
The spider web construction has a high stiffness level so the settlement will occur
equally because each column is clamped with the ribs concrete that locked each
other.

This research will calculation the bearing capacity, settlement and reinforcement
on a spider web foundation in 3 storey building construction. In genera, the
implementation steps are : collecting secondary data (soil laboratory and
structure), loading of upper structure, calculate bearing capacity, stress
distribution, settlement and reinforcement of foundation.

Based on the anaysis, the value of soil bearing capacity on the spider web
foundation is 1361,3270 kN/m?. This vaue is higher than the stress distribution
that is 38.0691 kN/m?. Total settlement is 28.6071 cm. Reinforcement on the
spider web construction on rib construction and settlement 8D22 for field and
pedestal, as well as reinforcement on plate using D19-150 mm on pedestal and
field.

Keywords : Spider Web Construction, Bearing Capacity of The Soil, Settlement
and Reinforcement of Foundation
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DAFTAR NOTAS

qu = daya dukung ultimit

C = Kohes

Bw = Lebar pondas

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

c = Tegangan yang timbul akibat M dan P

P = Beban vertikal pada kolom

A = Luas penampang pondasi

Mx = Momen pada kolom arah sumbu x

IX = Momen inersia pada kolom arah sumbu x
X = Jarak titik berat pada arah sumbu y

My = Momen pada kolom arah sumbu y

ly = Momen inersia pada kolom arah sumbu y
y = Jarak titik berat pada arah sumbu x

S = Penurunan total

S = Penurunan segera

S = Penurunan konsolidasi primer

S = Penurunan konsolidasi sekunder
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= Penurunan segera

= Tekanan pada dasar pondasi netto

= Lebar pondasi

= Angka Poisson

= Modulus elastisitas tanah

= Faktor pengaruh yang tergantung dari kontak pondasi dan kekakuan
pondasi

= penambahan tegangan rata-rata sesuai kedalaman tinjauan

= beban pada pondasi

= penambahan |ebar daerah tekan pada pondasi sesuai kedalaman tinjauan

= angka pori awal yang didapat dari tes indeks

= indeks kompresi, didapat dari percobaan konsolidas

= indeks swelling, didapat dari percobaan konsolidasi

= tegangan prakonsolidasi, didapat dari percobaan konsolidas

=Y.z

= tegangan akibat beban luar



l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan dan
menopang beban yang ada di atasnya dan beratnya sendiri ke dalam tanah dan
batuan yang ada di bawahnya. Sementara itu, kondisi tanah yang ada pada
bawah struktur sangat berkaitan dengan perilaku tanah itu sendiri ketika

menerima beban.

Pemilihan jenis pondas merupakan salah satu tahap penting dalam
perencanaan sebuah bangunan.  Suatu sistem pondasi harus mampu
mendukung beban bangunan di atasnya, termasuk gaya-gaya luar seperi gaya
angin, gempa dan lain-lain. Jika terjadi kegagalan konstruksi pada pondasi,
misalnya retak atau patah, dapat terjadi hal-ha seperti : kerusakan pada
dinding, retak, miring, lantai pecah, retak, bergelombang, penurunan atap
dan bagian-bagian bangunan lain. Maka dari itu pondasi haruslah kuat, stabil
dan aman agar kegagalan konstruksi dapat terhindarkan, karena akan sulit

untuk memperbaiki suatu sistem pondasi.

Dengan demikian dapat dismpulkan bahwa pemilihan jenis pondasi secara
garis besar ditentukan berdasarkan faktor teknis, ekonomis dan lingkungan.

Kompleksnya sifat, perilaku dan parameter tanah membuat para ahli



geoteknik terus berusaha mencari solusi yang tepat untuk membuat suatu
sistem pondasi yang memenuhi faktor teknis, ekonomis dan lingkungan

sehingga dapat digunakan pada kondisi tanah yang sesuai.

Salah satu jenis pondasi yang dikenal dalam dunia konstruksi adalah pondasi
konstruksi sarang laba-laba. Filosofi konstruksi sarang laba-1aba merupakan
konstruksi pondasi dangkal yang memiliki kekakuan yang tinggi. Sarang
laba-laba dipakal menjadi nama pondasi karena pembesian plat pondas di
daerah kolom membentuk seperti sarang laba-laba. Juga bentuk jaringannya

yang tarik menarik bersifat monolit yang berada dalam satu kesatuan.

Konstruksi Sarang Laba-Laba (KSLL) adalah struktur kombinasi yang dapat
menimbulkan kerjasama yang saling menguntungkan antara sistem pondasi
plat beton pipih menerus yang di bawahnya yang dikakukan oleh rib-rib tegak
pipih tapi tinggi dengan menambah sistem perbaikan tanah diantara rib-rib

atau di bawah plat.

Rumusan M asalah

Sesuai dengan latar belakang di atas akan direncanakan pembangunan pondas
konstruks sarang labarlaba untuk konstruks gedung bertingkat.  Sebelum
memula perencanaan, tahgp awd addah mengandiss jenis tanah, menghitung
penulangan pada pondas dan menghitung penurunan yang terjadi. Ddam
perencanaan harus dilakukan tditi dan menggunakan standar yang sesuai untuk

perencanaan konstruks bangunan bertingkat.



C. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menghitung daya dukung tanah.
2. Mengetahui besarnya penurunan pondasi.

3. Menghitung penulangan pada pondasi konstruksi sarang laba-1aba.

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. Datahas| pengujian tanah diperoleh dari data sekunder.

2. Perhitungan daya dukung tanah menggunakan analisis Terzhagi secara
manual menggunakan program Microsoft Excel.

3. Anaisis pembebanan diperoleh dari output perhitungan dengan bantuan
program SAP 2000.

4. Perhitungan penurunan yang terjadi terhadap pondasi sarang laba-1aba.

5. Perhitungan penulangan pondasi darang laba-laba berdasarkan SNI
2847:2013.

Dari analisis ini mungkin tidak sama persis dengan perhitungan aslinya

mengingat perhitungan asli pondasi KSLL dilindungi hak paten dan hanya

diketahui oleh pencipta pondas KSLL sendiri, yaitu Ir. Ryantori dan Ir.

Sutjipto.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Umum
Pondasi adalah bagian dari struktur bangunan yang berfungsi untuk
menyalurkan beban struktur ke lapisan tanah di bawahnya. Pondasi bekerja
sama dengan bagian struktur bangunan yang lain dalam menahan beban.
Dengan adanya pondasi, penurunan struktur bangunan dapat banyak dikurangi
dan walaupun terjadi penurunan bangunan, hal tersebut terjadi secara bersama-
sama di semua lokasi sehingga tidak membahayakan struktur bangunan (

Susanti dkk, 2012 ).

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 ke tanah atau batuan yang berada

dibawahnya. Bentuk pondasi tergantung dari jenis bangunan yang akan



dibangun dan keadaan tanah pada pondasi, biasanya pondasi diletakkan
pada tanah yang keras.
Pemilihan jenis struktur bawah (sub-structure) yaitu pondasi, menurut
Soedarsono & Nakazawa (1984)harus mempertimbangkan hal-hal sebagai
berikut:
1. Keadaan tanah pondasi
Pemilihan tipe pondasi dikaitkan dengan keadaan tanah di sekitar
pondasi. Keadaan tanah yang dimaksud yaitu kedalaman lapisan tanah
keras, daya dukung tanah, tegangan tanah, jenis tanah dan sebagainya.
2. Batasan-batasan akibat struktur di atasnya
Keadaan struktur atas pondasiakan sangat mempengaruhi pemilihan tipe
pondasi. Hal tersebut meliputi sifat dinamis bangunan di atas pondasi
(statis tertentu atau tak tentu, kekakuannya, dll) dan kondisi beban
(besar, arah dan penyebaran beban).
3. Batasan-batasan keadaan lingkungan disekitarnya
Yang termasuk dalam batasan-batasan keadaan lingkungan di sekitarnya
adalah kondisi proyek, dimana pekerjaan pondasi tidak boleh
mengganggu ataupun membahayakan bangunan dan lingkungan yang
telah dibangun di sekitar daerah proyek.
4. Biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan
Dalam sebuah pekerjaanperlu diperhatikan aspek biaya dan waktu
pelaksanaan pekerjaan, karena hal ini dapat mempengaruhi tujuan

pencapaian kondisi yang ekonomis dalam pembangunan.
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C.

Tanah Sebagai Pendukung Pondasi

Dalam ilmu teknik sipil, tanah yaitu himpunan material, bahan organik,
dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose) 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. Istilah
pasir, lempung, lanau, atau lumpur digunakan untuk menggambarkan

ukuran partikel pada batas yang ditentukan.

Jenis-Jenis Pondasi
Secara umum pondasi dapat dibagi menjadi dua macam Yyaitu pondasi dalam
(deep foundation) dan pondasi dalam (shallow foundation) (Das, 1998).
1. 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 peralihan antara pondasi tiang dan pondasi
dangkal, pondasi ini digunakan bila tanah dasar yang kuat terletak

pada kedalaman yang relatif dalam.
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Gambar 1. Pondasi Sumuran
(Sumber :Das, 1998)
b) Pondasi tiang yaitu pondasi dalam yang biasanya digunakan pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukung bebannya dan
tanah kerasnya terletak pada kedalaman yang sangat dalam.

Pondasi tiang umumnya berdiameter lebih kecil dibanding dengan

KLk ‘ ‘ ‘

pondasi sumuran.

Gambar 2. Pondasi Tiang
(Sumber : Das, 1998)
2. Pondasi Dangkal
Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung beban secara
langsung dengan kedalaman Df/B<4, seperti:
a) Pondasi telapak yaitu pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung

kolom.
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Gambar 3. Pondasi Telapak
(Sumber : Das, 1998)
b) Pondasi memanjang yaitu jenis pondasi dangkal yang dipergunakan
untuk mendukung beberapa kolom yang berjarak dekat sehingga bila
dipakai pondasi telapak sisinya akan terhimpit saling terhipit satu

sama lainnya.
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Gambar 4. Pondasi Memanjang
(Sumber : Das, 1998)

c) Pondasi rakit yaitu pondasi dangkal yang digunakan untuk
mendukung bangunan yang terletak pada tanah lunak, pondasi ini
memiliki susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat disemua
arahnya, sehingga bila dipakai pondasi telapak, sisi-sisinya berhimpit

satu sama lainnya.
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Gambar 5. Pondasi Rakit
(Sumber : Das, 1998)
D. Pondasi Konstruksi Sarang Laba-Laba (KSLL)
Pondasi KSLL merupakan salah satu jenis pondasi dangkal dengan
kombinasi konstruksi bangunan bawah konvensional yang didapat dari
perpaduan pondasi plat beton pipih menerus yang di bawahnya dikakukan
oleh rib-rib tegak yang pipih tinggi dan sistem perbaikan tanah di antara
rib-rib. Kombinasi tersebut menghasilkan kerja samayang saling
menguntungkan sehingga terbentuklah sebuah pondasi yang memiliki
kekakuan (rigidity) jauh lebih tinggi dibandingkan sistem pondasi dangkal
lainnya. Nama sarang laba-laba digunakan karena pembesian plat pondasi
di daerah kolom membentuk sarang laba-laba. Juga bentuk jaringannya
yang tarik menarik bersifat monolit yaitu berada dalam satu kesatuan. Ini
disebabkan plat konstruksi didesain untuk multi fungsi, untuk septitank,
bak reservoir, lantai, pondasi tangga, kolom prakis dan dinding. Rib-rib
pada KSLL berfungsi sebagai penyebar gaya-gaya yang bekerja atau
tegangan yang bekerja pada kolom. Pasir atau pengisi tanah dipadatkan

yang berfungsi untuk menjepit rib-rib konstruksi terhadap lipatan puntir.
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Konstruksi sarang laba-laba (KSLL) ditemukan pada 1976 oleh Ir.
Ryantori dan Ir Sutjipto yang meraih hak paten nomor 7191 dan lisensi

maupun pengembangan dipegang PT Katama Suryabumi.

Gambar 6. Pondasi Sarang Laba-Laba
(Sumber : https://jowonews.com/2016/04/21/24920/)

Konstruksi Sarang Laba-Laba terdiri dari dua bagian konstruksi, yaitu:
1. Konstruksi beton
a. Konstruksi beton pondasi KSLL berupa pelat pipih menerus yang
dibawahnyadikakukan oleh rib-rib tegak yang pipih tetapi tinggi.
b. Ditinjau dari segi fungsinya, rib-rib tersebut ada 3 macam yaitu rib
konstruksi, ribsettlement dan rib pengaku.
c. Bentuknya bisa digambarkan sebagai kotak raksasa yang terbalik

(menghadapkebawah).
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d. Rib-rib tersebut disusun sedemikian rupa, sehingga denah
atasmembentuk petak-petak segitiga dengan hubungan yang kaku
(rigid).

2. Perbaikan tanah / pasir

a. Rongga yang ada di antara rib-rib atau dibawah pelat diisi dengan
lapisan tanah/pasir yang memungkinkan untuk dipadakan dengan
sempurna.

b. Untuk memperoleh hasil yang optimal maka pemadaan dilaksanakan
lapis demi lapis dengan tebal tiap lapis tidak lebih dari 20 cm.

Adanya perbaikan tanah yang dipadatkan dengan baik dapat membentuk

lapisan tanah yang kuat seperti batu karang sehingga bisa mempekecil

dimensi pelat serta rib-rib nya. Sedangkan rib-rib pelat KSLL

merupakan pelindung bagi perbaikan tanah yang sudah dipadatkan

dengan baik.

Pada dasarnya pondasi KSLL bertujuan untuk memperkaku sistem pondasi
itu sendiri dengan cara berinteraksi dengan tanah pedukungnya. Seperti
diketahui bahwa jika pondasi semakin fleksibel maka distribusi tegangan
yang timbul akan semakin tidak merata, terjadi konsentrasi tegangan pada
daerah terpusat. Dan sebaliknya jika pondasi semakin kaku maka distribusi
tegangan akan semakin merata. Hal ini mempengaruhi kekuatan pondasi

dalam hal penurunan pondasi.

Dengan pondasi KSLL karena mempunyai tingkat kekakuan yang lebih
tinggi maka penurunan yang terjadi akan merata karena masing-masing

kolom dijepit dengan rib-rib beton yang saling mengunci.
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Menurut lokakarya yang diadakan di Bandung pada pertengahan tahun
2004 oleh Puslitbang Depkimpraswil yang dihadiri oleh para pakar gempa

dan tanah disimpulkan kelebihan-kelebihan pondasi KSLL, yaitu :

1. KSLL memiliki kekakuan yang lebih baik dengan penggunaan bahan
bangunan yang hemat dibandingkan dengan pondasi rakit.

2. KSLL memiliki kemampuan memperkecil penurunan daripada pondasi
rakit.

3. KSLL mampu membuat tanah menjadi bagian dari struktur pondasi.

4. KSLL berpotensi untuk digunakan sebagai pondasi pada bangunan
betingkat rendah (2 lantai) yang dibangun di atas tanah lunak dengan
mempertimbangkan total penurunan yang mungkin terjadi.

5. Pelaksanaannya tidak menggunakan alat-alat berat dan tidak
menggangu lingkungan sehingga cocok diterpkan baik di lokasi padat
penduduk maupuan di daerah terpencil.

6. KSLL mampu menghemat penggunaan baja tulangan maupun beton.

7. Waktu pelaksanaan yang diperlukan relatif lebih cepat dan dapat
dilaksanakan secara padat karya.

8. KSLL lebih ekonomis dibandingkan pondasi konvensional rakit atau
tiang pancang sehingga cocok digunakan oleh negara-negara

berkembang.

E. Daya Dukung
Daya dukung tanah didefinisikan sebagai kekuatan maksimum tanah
menahan tekanan dengan baik tanpa menyebabkan terjadinya failure.

Sedangkan failure pada tanah adalah penurunan (settlement) yang
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berlebihan atau ketidakmampuan tanah melawan gaya geser dan untuk
meneruskan beban pada tanah. (Bowles, 1992).

Beban P

TILNETIATL

Besar Pe

Gambar 7. Daya Dukung Batas dari Tanah Pondasi
(Sumber :Bowles, 1992)

Untuk pondasi KSLL perkiraan kapasitas daya dukung tanah ditentukan
berdasarkan perumusan :

anSLL = 1,5 qa (PONAAST FAKIL) +veeeeenenneneeneeneneentenneseeieieieieieeneserenesererereresnns

1)
Dimana :
Qapondasi rakit = un“ (n=angka kemanan =3)...........cccoiiiiiiiii )

1. Pondasi Bujur Sangkar :

Qu=1,3.C.NC+ PoNg+ 0.4 y BNy .ottt (3)

2. Pondasi Lingkaran :

qu= 1,3.C.NC + po.Ng + 0.3. v.B.N vt

(4)
3. Pondasi Empat Persegi Panjang :

qu= C.Nc (1+ 0,3 B/L) + po.Ng + 0.5. yBNy (1- 0,2 B/L) ....vevennns

()



Keterangan :

qu = daya dukung ultimit

¢ = Kohesi

B = Lebar pondasi

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

Tabel 1. Faktor Daya Dukung untuk Persamaan Terzaghi

Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal
@ deg Nc Nq Ny Nc Ng’ 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 | 8.3 5.7
34 52.6 36.5 36 23.7 | 11.7 | 9.0
35 57.8 41.4 42.4 25.2 | 126 | 10.1
40 95.7 81.3 100.4 349 | 205 | 18.38
45 172.3 173.3 297.5 51.2 35.1 37.7
48 258.3 | 287.9 | 780.1 66.8 | 50.5 | 60.4
50 347.5 415.1 1153.2 81.3 65.6 87.1

Sumber :Braja M. Das, 1984

F. Perhitungan Tegangan Tanah Maksimum Yang Timbul

Tegangan Tanah Maksimum dihitung dengan rumus :

20

Dimana :

~R(

1

—
A

X ¥
5 c
Cx B
|'1‘ IK

)
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R = >P = Resultant dari gaya-gaya vertical dari beban-beban kolom dan

beban-bebandindingdiataskKSLL.
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A = Luasan KSLL

Ix,ly= Momen inersia dari luasan KSLL terhadap sumbu x & y

_LB? _ BL®
l, = — , = —
12 12
ex,ey = Eksentrisitas dari gaya-gaya vertical terhadap titik pusat luasan
pondasi
X,y = Koordinat dari titik, dimana tegangan tanah ditinjau

G. PenulanganPondasi
Tebal pondasi (h) diperoleh dengan rumus:
h = d + diameter tulangan + selimut beton
a. Menghitung luas tulangan baja per satuan lebar untuk perkuatan

positif dan negatif dalam arah x dan y digunakan rumus:

b. Mn = %.. (7
As.fy
BB D s (8)
dengan,

As = luas tulangan per satuan lebar
fy = tegangan izin tarik baja

M, = faktor momen

b= lebar plat per satuan lebar

a= jarak tulangan

g= faktor reduksi (0,85)
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H. 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.
Namun, kondisi tertentu dapat menyebabkan terganggunya kestabilan,
bila penurunan terjadi secara berlebihan. Penurunan yang tidak seragam
atau pada titik tertentu lebih membahayakan bangunan dari pada
penurunan total.
Menurut Hardiyatmo, dalam bidang teknik sipil, ada dua hal yang perlu
diketahui mengenai penurunan, yaitu:
a. Besarnya penurunan yang akan terjadi

b.Kecepatan penurunan

\— rit U
_.T..m.’:ii: : L -l:I Fl L_Jh l_r:— .

h
'?'\q_ g penuren#n pada bagian 1engal
iag et
= QIEF LI G =

i {d)
ralak

| N

[
o PeEnLInnan SEnUTLNEn S2bd 515 3N DaEngunan

Gambar 8. Contoh Kerusakan Bangunan Akibat Penurunan
(Sumber : Hardiyatmo, 2002)
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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.
Perubahan tegangan pasti akan disertai dengan perubahan bentuk, pada

umumnya hal ini yang menyebabkan penurunan pada pondasi.

Tegangan yang ada dalam tanah yang timbul karena pengaruh beban di
permukaan disebut tambahan tegangan (stress increment), karena sebelum
tanah dibebani oleh pengaruh bangunan sudah mengalami tekanan akibat
berat tanah sendiri yang disebut dengan tekanan overburden. Analisis

tegangan dalam tanah berdasarkan pada anggapan bahwa tanah bersifat
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homogen, elastis, isotropis, dan terdapat hubungan linier antara tegangan

dan regangan.

1. Analisis Penurunan
Penurunan (settlement) pondasi yang terletak pada tanah jenuh yang
berbutir halus dapat dibagi menjadi 3, yaitu:
1. Penurunan segera
2. Penurunan konsolidasi sekunder
3. Penurunan konsolidasi primer
Penurunan total adalah jumlah dari ketiga komponen penurunan

tersebut, atau bila dinyatakan dalam persamaan:

dimana :

S = Penurunan total

Si = Penurunan segera

Su = Penurunan konsolidasi primer

Ss= Penurunan konsolidasi sekunder

2.Penurunan Segera
Penurunan segeraadalah penurunan yang dihasilkan oleh distorsi
massa tanah yang tertekan dan terjadi pada volume yang 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.
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Menurut Mentang (2013), rumus penurunan segera dikembangkan

berdasar teori dari Timonshenko dan Goodier (1951) sebagai berikut:
S =LA =Dy (10)

dimana:

Si = Penurunan segera

gn = Tekanan pada dasar pondasi netto

B = Lebar pondasi

M = Angka Poisson

Es = Modulus elastisitas tanah

Ip = Faktor pengaruh yang tergantung dari kontak pondasi dan

kekakuan pondasi

3. 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
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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.



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

A. Pengambilan Data Sekunder

Data sekunder merupakan data utama yang digunakan dalam penyusunan
Laporan Tugas Akhir ini. Adapun data sekunder yang didapat berasal dari
hasil penyelidikan tanah suatu proyek. Dari data hasil penyelidikan
tanahyang didapatakan digunakan sebagai acuan perhitungan perencanaan

pondasi pada skripsi ini.

B. Metode Perhitungan dan Analisis

Setelah data yang diperlukan terkumpul maka dapat dilakukan proses

perhitungan pondasi konstruksi sarang laba-laba dan analisis terhadap

struktur bangunan, seperti :

1. Perhitungan struktur atas
Pembebanan maksimum pada kolom-kolom yang ditumpu langsung pada
pondasi konstruksi sarang laba-laba.

2. Perhitungandaya dukung tanah
Perhitungan kapasitas daya dukung pada pondasi KSLL sesuai dengan bab
Il pada persamaan (1).

3. Perhitungan distribusi tegangan yang terjadi pada pondasi.

4. Perhitungan penurunan yang terjadi pada pondasi sesuai pada bab Il pada

pesamaan (9).
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5. Perhitungan penulangan pondasi sesuai dengan bab Il pada pesamaan (7).
6. Melakukan analisis terhadap hasil perhitungan yang telah dilakukan dan

membuat kesimpulan.



C. Diagram Alir Penelitian

/

Pengumpulan data tanah, struktur
dan analisis pembebanan

/

!

Perhitungan daya dukung

'

Perhitungan tegangan tanah yang terjadi di
dasar pondasi

4

Perhitungan Penurunan

}

Perhitungan faktor keamanan pondasi

Perhitungan penulangan

!

Kesimpulan

A 4

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan pengolahan data, maka diperoleh kesimpulan

sebagai berikut.

1. Analisis dayadukung tanah pada pondasi konstruksi sarang laba-labaadalah
sebesar 1361,3270 kN/m?. Nilai ini lebih besar dari distribusi tegangan yaitu
sebesar 38,0691 kN/m? Dengan demikian mampu menahan beban
konstruksi di atasnya.

2. Penurunan total pada pondasi konstruksi sarang laba — laba yang
dikajisampai dengan kedalaman 16 m adalah sebesar 28,6071 cm.

3. Penulangan pondasi pada rib konstruksi dan rib settlementdibutuhkan 4D13
mm untuk tulangan lapangan, 4D13 mm untuk tulangan tumpuan. Untuk
penulangan pelat pada rib konstruksi diperlukan D10-120 mm pada tulangan
lapangan dan D10-120 mm pada tulangan tumpuan.

4. Penulanganpada pelat lantaidibutukan D210-100mm untuk tulangan

lapangan dan tumpuan.

B. Saran

Saran yang dapat diberikan penulis berdasarkan pembahasan dan pengolahan

data yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.
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1. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai daya dukung tanah pada

pondasi konstruksi sarang laba-laba untuk gedung bertingkat dengan jenis-

jenis tanah yang berbeda.

2. Perlu dilakukan perbandingan pondasi konsruksi sarang laba-laba dengan

jenis pondasi lain ditinjau dari studi biaya pelaksanaan.
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