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Abstrak - Konstruksi bangunan tingkat tinggi saat ini, sudah
banyak yang menggunakan pondasi dangkal khususnya pondasi
rakit yang merupakan plat beton berukuran besar untuk memikul
berat bangunan. Untuk mengetahui pengaruh tebal plat terhadap
daya dukung pondasi rakit, dibuat model skala kecil pondasi rakit
dengan dimensi panjang dan lebar yang sama dan tebal plat yang
berbeda. Model pondasi rakit kemudian diuji di laboratorium,
dengan dilakukan pemodelan dengan dua jenis tanah yang berbeda
untuk mendapatkan penurunan yang terjadi. Hasil yang diperoleh
kemudian dibandingkan dengan pemodelan pondasi rakit dengan
menggunakan program Plaxis 3D Foundation. Tanah yang
digunakan adalah tanah Pasir dan Tanah Pasir Berlempung hasil
uji fisik laboratorium. Penurunan tanah maksimum yang diperoleh
untuk tanah Pasir memiliki selisih sekitar 12.063% dengan nilai
ouput program Plaxis 3D Foundation lebih besar dari hasil
laboratorium, dan 6.055% dengan nilai ouput program Plaxis 3D
Foundation lebih kecil dari hasil laboratorium untuk tanah Pasir
Berlempung. Pengaruh variasi penambahan tebal plat pondasi
rakit terhadap daya dukung di tanah Pasir, mengikuti persamaan;
untuk hasil Laboratorium y = 19.155x — 134.07; untuk hasil
perhitungan Metode Terzaghi y = 13.375x + 157.99; dan untuk
hasil analisis Plaxis 3D y = 2.6x + 177.24; sedangkan pengaruh
variasi penambahan tebal plat pondasi rakit terhadap daya dukung
di tanah Pasir Berlempung, mengikuti persamaan; untuk hasil
Laboratorium y = -9.575x2 + 9.585x + 107.25; untuk hasil
perhitungan Metode Terzaghi y = 5.605x2 — 8.495x + 175.79; dan
untuk hasil analisis Plaxis 3D y = 0.15x + 254.28. Tebal plat
pondasi rakit mempengaruhi daya dukung pondasi.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pondasi merupakan suatu bagian penting dari konstruksi
suatu bangunan yang bertugas untuk meneruskan beban
bangunan atas (upper structure) ke dasar tanah yang akan
memikul konstruksi tersebut pemilihan tipe pondasi yang akan
digunakan harus memperhitungkan kestabilan bangunan, baik
terhadap berat bangunan itu sendiri; gaya-gaya luar seperti
pengaruh angin dan gempa; serta karakteristik tanah yang
akan memikul seluruh konstruksi tersebut.

Dalam konstruksi bangunan tingkat tinggi, biasanya
digunakan tipe pondasi dalam, seperti pondasi tiang pancang.
Namun, untuk konstruksi bangunan dengan menggunakan
pondasi tiang pancang, proses pemancangan akan memberikan
dampak negatif seperti kebisingan dan getaran terhadap
lingkungan disekitarnya. Oleh karena itu, saat ini sudah
banyak bangunan bertingkat tinggi yang menggunakan
pondasi rakit (raft foundation).

Pondasi rakit menjadi pilihan karena selain proses
pembuatan pondasi yang tidak memberi dampak yang besar
terhadap lingkungan disekitarnya, pondasi tipe ini juga
digunakan apabila kondisi tanah di lokasi memiliki daya
dukung yang rendah atau tidak mampu memikul beban
bangunan secara keseluruhan; atau bila beban bangunan yang
dipikul kolom cukup besar, sehingga jika menggunakan
pondasi telapak terpisah untuk masing-masing kolom, jumlah
luas dari pondasi-pondasi itu lebih besar dari 50% luas
bangunan itu sendiri.

Dalam perencanaan pondasi rakit, selain
mempertimbangkan besar beban konstruksi atas yang akan
dipikul oleh pondasi dan diteruskan ke tanah yang akan
mendukung, juga perlu diperhitungkan dimensi pondasi serta
penurunan pada tanah terhadap waktu yang dapat terjadi saat
beban diterapkan. Apabila penurunan yang terjadi tak
berlebihan, mungkin turunnya struktur tak tampak oleh
pandangan mata dan penurunan yang terjadi tak menyebabkan
kerusakan pada struktur. Namun jika penurunan yang terjadi
cukup besar, selain menganggu pandangan mata, juga dapat
menyebabkan kerusakan pada struktur berupa retak-retak
bahkan dapat menyebabkan keruntuhan pada struktur.
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B. Rumusan Masalah I1. METODOLOGI PENELITIAN
Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dengan
membuat pemodelan fisik skala kecil pondasi rakit dengan  A. Bagan Alir Penelitian
tebal pondasi serta penerapan beban yang berbeda, akan Kegiatan penelitian ini mengikuti bagan alir seperti pada
diketahui apakah ada hubungan antara tebal plat pondasi rakit ~ Gambar 1.
dan berat beban yang diberikan terhadap penurunan dan daya

dukung dari pondasi rakit tersebut. ©

C. Batasan Masalah
Kegiatan penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut :

1. Penelitian dilakukan dengan membuat pemodelan fisik
skala kecil pondasi rakit di laboratorium dengan

Pengambilan Sampel Tanah

menggunakan boks kac_a tanp_a tutup berukuran 60 cm x 60 Pemeriksaan sifat-sifat fisik tanah

cm x 60 cm, dengan dimensi tanah dalam boks kaca + 60

cm x 60 cm x 50 cm. (Uji Analisa Saringan, Uji Kadar Air, Uji Kepadatan
2. Pemodelan dilakukan menggunakan dua jenis tanah, Tanah, Uji Triaksial, dan Uji Geser Langsung)

dengan kondisi tanah dalam boks kaca hanya satu lapis
tanah tiap pengujian.

3. Tanah yang digunakan adalah tanah yang diambil dari
lokasi penelitian yang kemudian diuji untuk mengetahui - Pengecoran Model Skala Kecil Pondasi Rakit
karakteristik tanah. Perakitan wadah kaca serta plat besi penyangga arloji

4. Pondasi rakit yang dimodelkan (kondisi asli) adalah Pencampuran tanah dengan air sesuai kadar air

Pembuatan Model

pondasi rakit jenis plat rata, dengan dimensi pondasi 30 m optimum
x 18 m dan tebal plat bervariasi 0.75 m, 1.5 m, dan 2.25 m. - Pengisian wadah kaca dengan tanah
5. Pemodelan fisik skala kecil pondasi rakit di laboratorium
dibuat dari beton dengan dimensi 40 x 24 x 1 cm; 40 x 24 — Analisis penurunan pondasi
X 2 cm; dan 40 x 24 x 3 cm. I"‘ng“-”,m_] peniurunan pada rakit dengan program Plaxis 3D
6. Kekakuan model pondasi rakit diabaikan. model fisik di laboratorium Foundation

7. Pembebanan pada model pondasi rakit bersifat aksial
statis, dengan beban yang digunakan 10 — 100 kg.

8. Pemodelan dilakukan dengan meletakkan model pondasi
rakit diatas permukaan tanah di dalam wadah kaca, dengan
penambahan beban sebesar 10 kg per hari.

9. Penurunan pada pondasi rakit dianalisis dengan cara uji

penurunan model fisik skala kecil pondasi rakit di
laboratorium dan dengan pemodelan fisik skala kecil

pondasi rakit dengan menggunakan program Plaxis 3D Hasil

Foundation. Hasil penurunan kemudian dibandingkan - Kurva Perbandingan Penurunan Pondasi olsh Beban terhsdsp Tebal Plat
- - Pm'.{!-aa.

dengan menggunakan Uji Kruskal-Wallis dengan bantuan _ Derbengingsn Days Dubuns Hsl Uji Leborstocise denzsn Hasil

program SPSS. Output dari Program Plaxis 3D Foundation

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian untuk : Y

1. Untuk membandingkan pemodelan beban pondasi rakit Kesimpulan
yang terjadi antara hasil perhitungan Metode Terzaghi dan
analisis program Plaxis 3D Foundation. ‘

2. Untuk mengetahui hubungan antara tebal plat pondasi rakit Selesai

dengan daya dukung pondasi rakit berdasarkan output daya
dukung hasil laboratorium, Metode Konvensional dan
analisis Plaxis 3D Foundation pada dua jenis tanah.

3. Untuk mengetahui pengaruh tebal plat pondasi rakit
terhadap daya dukung pondasi rakit.

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

B. Skema Pemodelan
Skema pemodelan di laboratorium ditunjukkan pada

E. Manfaat Penelitian Gambar 2.

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat digunakan sebagai
informasi tambahan untuk praktisi maupun akademisi di
bidang pondasi khususnya pondasi rakit, dan dapat digunakan
untuk perkembangan ilmu pengetahuan Teknik Sipil di bidang
pondasi rakit.
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[ Dial Persbacamn Penurunan |

S

Model Pondasi Ralat

Box Kaca ukuran 60 x 60 x 60 cm,
yang diisi tanah Homogen dengan
kadar air optimum (Wept)

Tampak Depan

Tampak Atas

Gambar 2. Sketsa Pengujian Pondasi Rakit Di Laboratorium

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Hasil pengujian tanah di laboratorium ditampilkan pada

Tabel 1. Hasil

pengujian penurunan pondasi

rakit di

laboratorium ditampilkan pada Tabel 2 untuk tanah pasir, dan
Tabel 3 untuk tanah lempung.

TABEL 1. UJI PARAMETER TANAH
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Grafik Perbandingan antara Beban dan Penurunan
Model Fisik Pondasi Rakit di Tanah Pasir

Beban [kg]

Gambar 3. Grafik Perbandingan Beban Dan Penurunan Tanah

Pada Tanah Pasir

TABEL 3. PENURUNAN TANAH DI TANAH PASIR BERLEMPUNG

(kg) dimensi pondasi dimensi pondasi
40x24x]lcm 40x24x2cm

0 0 0

10 04 0.79

20 L1l 1,51

30 203 209

40 Pondasi patah 225

50 2.31

60 235

70 Pondasi patah

100

dimensi pondasi
d0x24x3iem
0
0.86
1.74
212
221
238
243
244
245
246
246

Parameter Tanah Sampel 1 Sampel 2
Lokasi Pengambilan Sampel Gifian Paal IV
Klasifikasi Tanah USCS Poorly-Graded Sand ~ Clayey Sand
Kadar Air Optimum (Wopt) 129% 29%
Berat Volume Kering (Ydry) 12.347kN/m? 13435 kN /m3
Berat Volume Basah (Ysat) 13906 kN/m? 17730 kN/m?
Modulus Elastisitas (E,) 48802892 kN/m* 38231158 kN/m*
Sudut Geser Dalam () 3281° 19°
Kohesi (c) 0037 kN/m* 0.0958 kN /m?
Poisson's Ratio () 021715 035
TABEL 2. PENURUNAN TANAH DI TANAH PASIR
Bebyy  Penurunan Tanah akibatBeban yang iterima ()
w ' dimensi pondasi ~ dimensi pondasi  dimensi pondasi
o 0x2M4xlem 40xMx2em  40x24xdem
0 0 0 0
10 0 0 0
20 0.02 0.03 0.4
30 0.11 0.1 0.13
40 Pondasi patah 0.8 0.2
50 Pondasi patah 0.8
60 Pondasi patah

Grafik Perbandingan antara Beban dan Penurunan
Model Fisik Pondasi Rakit di Tanah Lempung

Gambar 4. Grafik Perbandingan Beban Dan Penurunan Tanah

Pada Tanah Berlempung

Hasil analisis daya dukung pondasi rakit dengan program
Plaxis 3D ditampilkan pada Gambar 5 sd. Gambar 10.
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Gambar 5. Output Daya Dukung Tanah Untuk
Pondasi Rakit 30 x 18 x 0.75 m Di Tanah Pasir
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Gambar 6. Output Daya Dukung Tanah Untuk
Pondasi Rakit 30 x 18 x 1.5 m Di Tanah Pasir
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Gambar 8. Output Daya Dukung Tanah Untuk
Pondasi Rakit 30 x 18 x 0.75 m Di Tanah Pasir Berlempung
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Gambar 9. Output Daya Dukung Tanah Untuk
Pondasi Rakit 30 x 18 x 1.5 m Di Tanah Pasir Berlempung
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Gambar 7. Output Daya Dukung Tanah Untuk
Pondasi Rakit 30 x 18 x 2.25 m Di Tanah Pasir

Gambar 10. Output Daya Dukung Tanah Untuk
Pondasi Rakit 30 x 18 x 2.25 m Di Tanah Pasir Berlempung
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B. Pembahasan

Output penurunan pemodelan pondasi rakit skala kecil di
laboratorium dibandingkan dengan hasil output penurunan
dari pemodelan pondasi rakit dengan menggunakan program
Plaxis 3D Foundation sehingga diperoleh, untuk tanah Pasir
memiliki selisih sekitar 12.063% dengan nilai ouput program
Plaxis 3D Foundation lebih besar dari hasil laboratorium,
sedangkan untuk tanah Pasir Berlempung memiliki selisih
sekitar 6.055% dengan nilai ouput program Plaxis 3D
Foundation lebih kecil dari hasil laboratorium.

Penurunan Pondasi Rakit di Tanah Pasir

Gambar 11. Grafik Perbandingan Output Penurunan Pondasi Rakit
Di Tanah Pasir

Penurunan Pondasi Rakit di Tanah Pasir Berlempung

1845

Gambar 12. Grafik Perbandingan Output Penurunan Pondasi Rakit
Di Tanah Pasir Berlempung

Perbandingan daya dukung pondasi rakit dilakukan dengan
membandingkan  anatara  hasil  output  laboratorium,
perhitungan Metode Terzaghi, dan analisis program Plaxis 3D
Foundation.

TABEL 4. DAYA DUKUNG MODEL PONDASI RAKIT DI TANAH PASIR

Tipe Pondasi Laboratorium | Metode Terzaghi Plaxis 3D
KN/m? KNm? kNm!
Tipe 1 (beban max 30 ke) 15323 17136 179.84
..Jipe 2 (bebanmax 40 ke) 17238 184.74 18243
Tipe 3 (beban max 50 ke) 191.54 198.11 185.04
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Perbandingan Hasil Daya Dukung di Tanah Pasir

o811

Gambar 13. Grafik Perbandingan Output Daya Dukung Pondasi Rakit
Di Tanah Pasir

TABEL 5. DAYA DUKUNG MODEL PONDASI RAKIT
DI TANAH PASIR BERLEMPUNG

Tipe Pondas Labor?ln:ium Mtlude.Temghi Pla:.is i
KN/m’ KN/m? KN/m’
Tipe 1 (beban max 30 kg) 126.41 172.50 25443
Tipe 2 (beban max 50 kg) 164.72 181.22 254,58
Tipe 3 (beban max 100 kg) 22218 200.73 254.73

Perbandingan Hasil Daya Dukung di Tanah Pasir Berlempung

Gambar 14. Grafik Perbandingan Output Daya Dukung Pondasi Rakit
Di Tanah Pasir Berlempung

Hasil Uji Kruskal Wallis untuk daya dukung pondasi rakit
di tanah pasir dan tanah pasir berlempung di laboratorium
adalah sama, diperoleh bahwa probabilitas (sig) = 0.004 <
0.05, yang berarti Tebal Plat Pondasi Rakit berpengaruh
terhadap Daya Dukung Tanah Pondasi.

TABEL 6. UJI KRUSKAL-WALLIS UNTUK DAYA DUKUNG PONDASI

Hypothesis Test Summary
Null Hypathesis Test Sig.  Decision
! The distrbution of Thickness of Matis the same [ndependent-Samples " Reject the null
across categories of Bearing Capacty. Kruskal-Walis Test " hypolhesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

2.a.

Berdasarkan perbandingan antara hasil output daya
dukung program Plaxis 3D Foundation dan hasil
perhitungan Metode Terzaghi, diperlukan faktor reduksi
terhadap pemodelan beban pada program Plaxis 3D
Foundation sebesar 0.9.

Pengaruh variasi penambahan tebal plat pondasi rakit
terhadap daya dukung di tanah Pasir, mengikuti
persamaan; untuk hasil Laboratorium y = 19.155x -
134.07; untuk hasil perhitungan Metode Terzaghi y
13.375x + 157.99; dan untuk hasil analisis Plaxis 3D y
2.6x + 177.24.

Pengaruh variasi penambahan tebal plat pondasi rakit
terhadap daya dukung di tanah Pasir Berlempung,
mengikuti persamaan; untuk hasil Laboratorium y =
9.575x? + 9.585x + 107.25; untuk hasil perhitungan
Metode Terzaghi y = 5.605x? - 8.495x + 175.79; dan
untuk hasil analisis Plaxis 3D y = 0.15x + 254.28.

Dari hasil perhitungan daya dukung pondasi rakit, baik
menggunakan metode-metode perhitungan daya dukung
cara konvensional maupun dengan menggunakan analisis
program Plaxis 3D Foundation, yang kemudian di
analisis dengan Uji Kruskal-Wallis dengan program
SPSS, ditemukan adanya pengaruh hubungan antara daya
dukung pondasi rakit dan tebal plat pondasi rakit, dimana
pengaruh tersebut mengikuti persamaan diatas.

B. Saran

1.

2.

Perlu diperbanyak jumlah sampel untuk tiap tipe pondasi,
dalam pengujian pondasi rakit skala kecil di laboratorium.
Perlu di jaga kondisi tanah dalam kotak pemodelan selama
proses pemodelan, karena sangat berpengaruh terhadap
penurunan tanah yang dapat terjadi.

Di Tanah Pasir Dan Tanah Lempung Akibat Beban Aksial Statis

3. Perlu ketelitian dalam mengisi parameter tanah dalam

program Plaxis 3D Foundation.
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