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Pada tahun 1961, Prof. Dr. Ir. Soedijatmo menemukan cara konstruksi baru yang 

disebut pondasi cakar ayam.  Cara ini dilakukan dengan mendirikan menara diatas 

pondasi yang terdiri dari plat beton yang didukung oleh pipa-pipa beton 

dibawahnya dan mencekram tanah lembek secara meyakinkan.  Oleh karena itu, 

penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan menerapkan teori matematika 

berupa pusat benda serta tegangan (σ) pada cakar ayam bujur sangkar bangunan 

bertingkat.  Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah observasi konsep-

konsep secara  langsung maupun tidak langsung dengan upaya konstruksi model 

sehingga akan didapatkan bentuk umum dari konstruksi model tersebut. 

 

Kata Kunci : Pondasi Cakar Ayam, Pusat Benda, Tegangan (σ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

MATHEMATICAL MODEL OF CENTER GRAVITY OF CAKAR 

AYAM’S SQUARE 

 

 

By 

 

LUTHFI NUR ARDIYAH 

 

 

 

 

In 1961, Prof. Dr. Ir. Soedijatmo found a way of new construction which is called 

cakarayam foundation.  How this is done with the set up of the tower above the 

foundation consists of a concrete plate supported by pipes-concrete underneath 

and hold the ground mushy conclusively.  Therefore, the authors interested to do 

the research by applying theory math in the form of center object as well as 

voltage (σ)on cakar ayam‟s square of multi-storey building.  A method done in 

this research is observation the concepts directly and indirectly with the 

construction model thet will be found common forms of the construction of the 

model. 

 

Keyword : Cakar Ayam Foundation, Center Object, Voltage (σ) 
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, banyak ilmuwan semakin

tertarik untuk mempelajari dan memecahkan permasalahan-pemasalahan yang

terjadi dalam kehidupan nyata dalam suatu lingkungan.  Berbagai permasalahan

ilmu pengetahuan dan teknologi dapat digambarkan ke dalam bentuk persamaan

matematika.

Model matematika digunakan untuk menjelaskan karakteristik fenomena yang

dimodelkannya, dapat secara kualitatif atau kuantitatif.  Dalam memperoleh,

membuat, mengembangkan atau menurunkan model matematika kita libatkan

asumsi-asumsi, pendekatan-pendekatan maupun pembatasan-pembatasan yang

didasarkan atas eksperimen maupun observasi terhadap fenomena sebenarnya

(Cahyono, 2013).

Pemodelan matematika juga biasa diterapkan pada cabang ilmu teknik. Salah

satu penerapannya adalah pada konstruksi pondasi pada suatu bangunan. Dalam

membangun sebuah bangunan peranan pondasi turut menentukan usia dan

kestabilan suatu konstruksi bangunannya.  Belakangan ini sistem pondasi telah
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berkembang dengan mempertimbangkan kondisi tanah yang lembek karena

memiliki curah hujan yang relative tinggi.

Untuk menghadapi kondisi tersebut pada tahun 1961, Prof. Dr. Ir. Soedijatmo

menemukan cara konstruksi baru yang disebut pondasi cakar ayam.  Cara ini

dilakukan dengan mendirikan menara diatas pondasi yang terdiri dari plat beton

yang didukung oleh pipa-pipa beton dibawahnya.  Pipa dan plat itu melekat secara

monolit (bersatu), dan mencekram tanah lembek secara meyakinkan. Oleh karena

itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul model matematika

titik berat cakar ayam bujur sangkar, agar cakar ayam memiliki konstruksi yang

baik sehingga diperoleh kestabilan yang maksimal dalam pembangunan.

1.2 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah tidak mempertimbangkan adanya

getaran yang disebabkan oleh gempa bumi maupun angin terhadap kekuatan cakar

ayam.

1.3 Tujuan Penelilian

Penelitian ini bertujuan menerapkan teori matematika berupa pusat benda serta

tegangan (stress) pada cakar ayam bujur sangkar bangunan bertingkat.
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1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk menambah wawasan dan kemampuan dalam

mengaplikasikan ilmu matematika khususnya dalam pemodelan matematika titik

berat bentuk bujur sangkar serta penggunaan diferensial untuk konstruksi cakar

ayam pada bangunan bertingkat.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemodelan Matematika

Model matematika suatu fenomena adalah suatu ekspresi matematika yang

diturunkan dari fenomena tersebut. Ekspresi dapat berupa persamaan, sistem

persamaan atau ekspresi-ekspresi matematika yang lain seperti fungsi maupun

relasi. Model matematika digunakan untuk menjelaskan karakteristik fenomena

yang dimodelkannya, dapat secara kualitatif atau kuantitatif. Dalam memperoleh

membuat, mengembangkan atau menurunkan model matematika kita libatkan

asumsi-asumsi, pendekatan-pendekatan maupun pembatasan-pembatasan yang

didasarkan atas eksperimen maupun observasi terhadap fenomena sebenarnya.

Asumsi, pendekatan maupun pembatasan ini digunakan untuk mempelajari

fenomena tersebut secara sederhana, dan juga seringkali digunakan untuk

mempelajari kontibusi faktor-faktor tertentu dengan tiadanya faktor yang lain

pada fenomena yang dipelajari. Keberadaan konstribusi faktor tertentu dalam

model matematika seringkali dalam bentuk variabel, parameter, maupun

koefisien.

Pemodelan matematika merupakan proses dalam menurunkan model matematika

dari suatu fenomena berdasarkan asumsi-asumsi yang digunakan. Proses ini
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merupakan langkah awal yang tak terpisahkan dalam menerapkan matematika

untuk mempelajari fenomena-fenomena alam, ekonomi, sosial maupun fenomena-

fenomena lainnya (Cahyono, 2013).

2.2 Fungsi

Sebuah fungsi adalah suatu aturan padanan yang memetakan setiap objek

dalam satu himpunan dengan satu nilai ( ) dari himpunan kedua.  Himpunan

yang pertama selanjutnya disebut dengan daerah asal (domain), dan himpunan

yang kedua disebut dengan daerah hasil (range), .

Fungsi f dengan aturan y=f(x) dituliskan dengan : → = ( ) yang berarti

fungsi f memetakan x di ke = ( )│ ∈ . Dalam hal ini, x dinamakan

variabel bebas, y merukapan fungsi dari x yang nilainya tergantung dari x dan

dinamakan variabel tak bebas

Gambar 1. Fungsi

(Prayudi, 2006).
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2.3 Turunan

2.3.1 Derivatif

Derivatif adalah perubahan / laju rata-rata yang dinotasikan:

∆= ∆∆
sehingga,

diff = = lim→ ∆∆
(Purcell dkk., 2010).

2.3.2 Turunan

Turunan sebuah fungsi adalah fungsi lain ’ yang nilainya pada sebarang

bilangan adalah ’( ) = limℎ→0 ( +ℎ)− ( )ℎ
Asalkan limit ini ada dan bukan ∞ atau −∞.  Jika = ( ), kita dapat

menyatakan turunan oleh:’( ) atau ( ) atau

(Purcell dkk., 2010).

Contoh:

Misalkan ( ) = − 7 .  Carilah ′( ).
( ) = limℎ→0 ( + ℎ)− ( )ℎ
= lim→ [( + ℎ) + 7( + ℎ)] − [ + 7 ]ℎ
= lim→ 3 + 3 ℎ + ℎ + 7ℎℎ
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= lim→ ( + 3 ℎ + ℎ + 7)= 3 + 7
2.4 Persamaan Diferensial

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang memuat variabel bebas,

variabel tak bebas, dan derivatif-derivatif  dari variabel tak bebas terhadap

variabel bebas- .

Menurut peubah bebas, persamaan diferensial dapat dibedakan menjadi dua

macam yaitu persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial,

sedangkan persamaan diferensial diihat dari entuk fungsi atau pangkatnya juga

dibedakan menjadi dua yaitu persamaan diferensial linier dan persamaan

diferensial non linier (Marwan dan Said, 2009).

2.4.1 Persamaan Diferensial Biasa

Persamaan Diferensial yang mempunyai turunan yang bergantung pada satu

variabel bebas, maka persamaan diferensial tersebut dikatakan persamaan

diferensial biasa (Marwan dan Said, 2009)

Contoh:

1. = + 10
2. = 3 2 − 6 + 5
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2.5 Pondasi Cakar Ayam

Konstruksi cakar ayam adalah salah satu metode rekayasa teknik dalam

pembuatan pondasi bangunan. Teknik konstruksi cakar ayam memungkinkan

pembangunan struktur pada tanah lunak seperti rawa-rawa. Metode ini ditemukan

oleh Prof. Dr. Ir. Sedijatmo pada 1961. Konstruksi cakar terdiri dari pelat tipis

yang didukung oleh pipa-pipa (cakar) yang tertanam pada bagian bawah pelat.

Hubungan antara pipa-pipa dengan pelat beton dibuat monolit. Kerja sama sistem

meliputi antara pelat–cakar–tanah yang menciptakan pelat yang lebih kaku dan

lebih tahan terhadap beban dan pengaruh penurunan yang tidak seragam.

Gambar 2. Struktur Pondasi Cakar Ayam

(Sumber: https://www.panduanrumah.com/pondasi-rumah-2-lantai/pondasi-
rumah-2-lantai-cakar-ayam/)
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Pondasi cakar ayam digunakan pada :

1. Pondasi menara transmisi tegangan tinggi

2. Pondasi bangunan gedung bertingkat, power station, dan kolam renang

3. Pondasi jembatan

4. Perkerasan bandara (runway, taxi way, dan apron)

5. Perkerasan jalan tol

(Anonim, 2012).

2.6 Pusat Benda

Gambar 3. Massa di Bidang Koordinat

Tinjau massa titik 1 , 2 … yang terletak pada titik-titik ( , ), ( , )… ( , ) di bidang koordinat (Gambar 2). Maka momen total dan ,

dengan masing- masing sumbu dan sumbu , ditentukan oleh :

= = =1=1
Koordinat-koordinat ( ̅ , ) dari pusat massa (titik kesetimbangan) adalah

= = ∑ =1∑ =1 = = ∑ =1∑ =1
(Purcell dkk., 2010).
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dimana:

= titik pusat massa sumbu

= titik pusat massa sumbu

= momen  total pada sumbu

= momen  total pada sumbu

= jarak  berarah pada sumbu

= jarak  berarah pada sumbu

= massa benda

= 1, 2, … ,
Selain dengan massa benda, titik berat benda melalui luas, panjang, dan volume

benda. Untuk benda berdimensi dua dengan luas permukaan tertentu, maka untuk

menentukan titik pusat benda kita cukup mengganti besaran massa dengan

besaran luas.  Secara matematis, koordinat-koordinat ( ̅ , ) adalah

= = ∑ =1∑ =1 = = ∑ =1∑ =1
dimana adalah besaran luas benda (Anonim, 2017).

2.7 Gaya Berat

Setiap partikel akan terpengaruh medan grafitasi bumi beraksi dengan gaya

yang disebut berat. Arah gaya ini menuju pusat bumi.  Apabila percepatan karena

gravitasi dan massa partikel maka beratnya adalah= .
dimana:

= gaya berat
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= massa

= percepatan grafitasi 9,8 2
(Mediarman, 2005).

2.8 Tegangan (Stress)

Tegangan (stress) adalah gaya yang bekerja pada permukaan seluas satuan.

Tegangan pada sebuah benda menyebabkan benda itu mengalami perubahan

bentuk.  Besaran tegangan (stress) didefinisikan sebagai:

=
dimana:

= tegangan/ stress (dibaca sigma)

= gaya

= luas penampang

(Ishaq, 2007).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada semester ganjil tahun akademik

2018/2019.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah observasi konsep-konsep

secara  langsung maupun tidak langsung dengan upaya konstruksi model.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Menyusun asumsi-asumsi yang akan digunakan dengan memperhatikan

fakta-fakta yang ada.

2. Mencari titik berat pada cakar beton bujur sangkar.

3. Menganalisis tegangan/stress pada cakar beton bujur sangkar.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa menggunakan

bentuk bujur sangkar pada cakar ayam akan mendapatkan luas penampang yang

maksimal untuk menahan beban pada cakar ayam. Dalam pembentukan kolom pada

cakar ayam bujur sangkar akan didapatkan koordinat titik berat bidang adalah( ̅ , ) = ; dan pertambahan luas penampang cakar ayam setelah di cordak

adalah = 4 . Sehingga rumus umum untuk tegangan (stress) pada cakar ayam

bujur sangkar berlantai dengan 4 buah tulang besi kolom diperoleh tengangan

(stress) sebesar : = 2( )( )
5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian, maka penulis merekomendasikan agar penelitian

ini dilanjutkan dengan menambah asumsi berupa mempertimbangkan adanya getaran

yang disebabkan oleh gempa bumi maupun angin terhadap kekuatan cakar ayam.
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