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Abstrak 

Konstruksi gedung kuliah Jurusan Farmasi FMIPA UNSRAT direncanakan menggunakan fondasi sumuran 

sebagai konstruksi fondasi gedung. Artikel ini berisi analisis kapasitas dukung fondasi sumuran dan fondasi 

rakit, dimana fondasi rakit dipilih sebagai alternatif konstruksi fondasi. Data yang digunakan dalam  analisis 

adalah data sekunder berupa hasil analisis pembebanan menggunakan perangkat lunak CSi ETABS, data 

parameter tanah yang diperoleh melalui korelasi terhadap hasil uji sondir dan data gambar konstruksi 

gedung kuliah. Tahap analisis diawali dengan i) menentukan jenis lapisan tanah dan parameter tanah 

melalui korelasi; ii) analisis kapasitas dukung fondasi rakit menggunakan metode Meyerhof pada kondisi 

undrained dan drained; iii) analisis penurunan penurunan fondasi rakit menggunakan metode elastis; iv)  

analisis kapasitas dukung aksial fondasi sumuran menggunakan metode λ dan metode Coyle-Castello untuk 

tahanan selimut masing-masing pada lapisan lempung dan lapisan pasir, dan tahanan ujung yang 

menggunakan metode Meyerhof; v) analisis penurunan fondasi sumuran; dan vi) analisis kapasitas dukung 

lateral menggunakan metode Brooms dan defleksi menggunakan metode Matlock dan Reese. Berdasarkan 

hasil analisis yang telah dilakukan, fondasi rakit maupun fondasi sumuran sama-sama memenuhi syarat 

faktor keamanan terhadap kapasitas dukung fondasi (FK ≥ 3), batas penurunan yang diizinkan (≤ 25 mm) 

dan batas deformasi lateral fondasi sumuran yang diizinkan (≤ 12 mm). 

 

Kata kunci: fondasi rakit, fondasi sumuran, daya dukung, penurunan, deformasi lateral 

 

1. Pendahuluan 

Gedung kuliah Jurusan Kimia FMIPA UNSRAT yang baru, direncanakan memiliki jumlah 

lantai sebanyak 4 lantai (bertingkat 3 lantai) dan menggunakan sistem fondasi sumuran. Artikel 

ini berisi tentang studi kapasitas fondasi sumuran dan fondasi rakit sebagai alternatif konstruksi 

fondasi, yang meliputi analisis daya dukung fondasi, penurunan yang terjadi dan deformasi lateral 

fondasi sumuran pada beban desain. Efisiensi penggunaan kedua jenis fondasi dalam studi ini 

adalah membandingkan penurunan masing-masing fondasi akibat beban struktur atas (beban 

desain). Kelebihan dan kekurangan dari segi biaya, waktu dan metode pelaksanaan pekerjaan 

masing-masing fondasi memerlukan analisis lebih lanjut yang terkait dengan manajemen 

konstruksi. 

2. Tahapan Analisis 

Tahap analisis secara garis besar mengikuti alur yang ditunjukkan pada Gambar 2. Secara 

rinci, tahapan analisis diuraikan sebagai berikut: 

• Tahap 1 : menghitung pembebanan struktur fondasi rakit dengan conventional rigid method 

𝑞 =
𝑄

𝐴
+

𝑀𝑦𝑥

𝐼𝑦
+

𝑀𝑥𝑦

𝐼𝑥
             (sumber : Principles of Foundation Engineering 9th Edition) 

• Tahap 2 : menghitung kapasitas dukung fondasi rakit dengan metode Meyerhof 
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𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐′𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐 + 0,5𝛾𝐵𝑁𝛾𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝛾 (kondisi 𝑑𝑟𝑎𝑖𝑛𝑒𝑑) (sumber : Principles of Foundation 

Engineering 9th Edition) 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑢𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐  (kondisi 𝑢𝑛𝑑𝑟𝑎𝑖𝑛𝑒𝑑)  (sumber : Principles of Foundation Engineering 9th 

Edition) 

• Tahap 3 : menghitung penurunan fondasi rakit dengan cara manual menggunakan metode 

elastik dari Timoshenko dan Goldier, 1951 

𝑆𝑒 = 𝑞0𝐵′
1−𝜇2

𝐸𝑠
𝑚𝐼𝑠𝐼𝐹            (sumber : Principles of Foundation Engineering 9th Edition) 

• Tahap 4 : menghitung penurunan fondasi rakit menggunakan software Settle3D 

• Tahap 5 : menghitung kapasitas dukung fondasi sumuran 

𝑄𝑈 = 𝑄𝑆 + 𝑄𝑃             (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

Pada lapisan lempung, untuk Qs menggunakan metode λ dan Qp menggunakan metode 

Meyerhof 

𝑄𝑠 = 𝑝𝐿(𝜆(𝜎′
𝑣 + 2𝑐𝑢            (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

𝑄𝑝 =
1

4
𝜋𝐷2(9𝑐𝑢)             (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

Pada lapisan pasir, untuk Qs menggunakan persamaan dari Coyle dan Castello (1981) dan Qp 

menggunakan metode Meyerhof 

𝑄𝑠 = ∑ 𝜋𝐷 𝐿(𝐾𝜎′𝑣 tan 𝛿′)           (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

𝑄𝑝 =
1

4
𝜋𝐷2(𝑞 𝑁𝑞)            (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

• Tahap 6 : menghitung penurunan fondasi sumuran dengan cara manual menggunakan 

metode Vesic 

𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3            (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

𝑆1 =
(𝑄𝑤𝑝+ζ 𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝
            (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

𝑆2 =
𝑞𝑤𝑝𝐷

𝐸𝑠
(1 − 𝜇𝑠

2)𝐼𝑤𝑝           (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

𝑆3 = (
𝑄𝑤𝑠

𝑝𝐿
)

𝐷

𝐸𝑠
(1 − 𝜇𝑠

2)𝐼𝑤𝑠           (sumber : Principles of Foundationl Engineering 9th Edition) 

• Tahap 7 : menghitung penurunan fondasi sumuran menggunakan software Settle3D 

• Tahap 8 : menghitung kapasitas dukung lateral fondasi sumuran menggunakan metode 

Brooms 

𝑄𝑢 = 1,5𝛾′𝐿2𝐵𝐾𝑝             (sumber : Pile Foundation in Engineering Practice) 

• Tahap 9 : menghitung defleksi lateral fondasi sumuran menggunakan metode Matlock dan 

Reese 

𝑦𝑥 = 𝐶𝑦
𝑄𝑢𝑇3

𝐸𝐼
             (sumber : Pile Foundation in Engineering Practice) 

• Tahap 10 : membandingkang hasil analisis kapasitas dukung fondasi rakit dan fondasi 

sumuran 

• Tahap 11 : membandingkan hasil analisis penurunan fondasi rakit dan fondasi sumuran 

 

Gambar 1. Lokasi Konstruksi Gedung Kuliah Jurusan FMIPA UNSRAT 
(Sumber: Google Earth) 
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Perilaku Tanah dan Parameter Kuat Geser Tanah 

 Perilaku tanah (soil behavior) dan parameter kuat geser tanah yang dibutuhkan dalam 

analisis selanjutnya diperoleh melalui korelasi terhadap hasil sondir seperti yang disarankan oleh 

Robertson. Korelasi terhadap hasil sondir ditampilkan pada Tabel 1 dengan referensi titik sondir 

S1. 
 

Tabel 1. Hasil Pengolahan Data Sondir dan Klasifikasi Tanah Titik Sondir S1 

 

Depth 

to 
qc fs Rf Soil Description γ σv0 φ' cu c' E 

m kPa kPa  (based on SBT chart) kN/m3 kN/m2 ° kN/m2 kN/m2 kPa 

0 0 0 0 
Clays: Clay to silty 

clay 

0 0 0 0 0 0 

0,2 981 98 10 18 4 18,8 70 47 2452 

0,4 1961 98 5 19 7 20,4 116 78 4903 

0,6 2942 98 3 
Silt mixtures: Clayey 

silt to sandy silt 
19 11 21,4 71 47 7355 

0,8 3923 49 1 Sand mixtures: Silty 

sand to silty silt 

18 14 22,2 30 20 9807 

1 6865 98 1 19 19 24,2 42 28 17162 

1,2 8826 49 1 
Sands: Clean sands to 

silty sands 

18 22 25,0 50 34 22065 

1,4 13729 98 1 19 27 26,7 69 46 34323 

1,6 17652 98 1 19 31 27,5 83 55 44130 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 
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3.2 Analisis Fondasi Rakit 

3.2.1. Analisis Pembebanan Struktur Fondasi Rakit 

Metode conventional rigid digunakan untuk menganalisis pembebanan terhadap struktur 

fondasi rakit, dengan total gaya aksial adalah P = 8699,21 kN. 

𝑄 = 8699,21 𝑘𝑁 

𝐴 = 176,51 𝑚2 

𝐼𝑥 = 955,582 𝑚4 

𝐼𝑌 = 7054,82 𝑚4 

𝑀𝑥 = 737,197 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑀𝑦 = −898,79 𝑘𝑁. 𝑚 

𝑞  =
𝑄

𝐴
+

𝑀𝑦𝑥

𝐼𝑦
+

𝑀𝑥𝑦

𝐼𝑥
 

  =
8699,21

176,51
+

(−898,79)𝑥

7054,82
+

(737,197)𝑦

955,58
 

𝑞  = 23,913 + (−0,04049)𝑥 + 0,532538𝑦 

𝑞𝑚𝑎𝑥  = 53,56 𝑘𝑁/𝑚2 

 

 
Gambar 3. Denah Kolom dan Lokasi Resultan Gaya Fondasi Rakit 

3.2.2. Analisis Kapasitas Dukung Fondasi Rakit 

 Kapasitas dukung fondasi rakit dihitung dengan menggunakan metode Meyerhof pada 

kondisi undrained dan drained. 

Kondisi undrained: 

Menghitung kapasitas dukung (bearing capacity): 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑢𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 66,36 × 5,14 × 1,074 × 1,019 × 1 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 376,12 𝑘𝑁/𝑚2 

Menghitung kapasitas dukung dengan pengaruh eksentrisitas: 

𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠 = 𝑞𝑢𝑙𝑡 × 𝑅𝑒𝑥 × 𝑅𝑒𝑦 

  = 376,12 × 0,98 × 1,01 

𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠 = 371,71 𝑘𝑁/𝑚2 

Menghitung kapasitas dukung izin (allowable bearing capacity): 

𝑞𝑎𝑙𝑙 =
𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠

𝑆𝐹
 

 =
371,71

3
 

𝑞𝑎𝑙𝑙 = 123,90 𝑘𝑁/𝑚2 

Menghitung besar beban vertikal yang mampu dipikul oleh fondasi: 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 𝑞𝑎𝑙𝑙 × 𝐴 

 = 123,90 × 178,2 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 22079,709 𝑘𝑁 

3
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Menghitung faktor keamanan (safety factors): 

𝑆𝐹 =
𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠

𝑞𝑑𝑒𝑠
 

 =
371,71

53,56
 

𝑆𝐹 = 6,94 

Kontrol: 

𝑞𝑎𝑙𝑙    > 𝑞𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

123,90 𝑘𝑁/𝑚2 > 53,56 𝑘𝑁/𝑚2 

 

Kondisi drained: 

Menghitung kapasitas dukung (bearing capacity): 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐′𝑁𝑐𝑠𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐 + 0,5𝛾𝐵𝑁𝛾𝐸𝑠𝛾𝑑𝛾𝑖𝛾 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = (44,24 × 8,93 × 1,109 × 1,045 × 1) + (0,5 × 18,71 × 8,1 × 0,56 × 1,054 ×
1,023 × 1) 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 502,99 𝑘𝑁/𝑚2 

Menghitung kapasitas dukung dengan pengaruh eksentrisitas: 

𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠 = 𝑞𝑢𝑙𝑡 × 𝑅𝑒𝑥 × 𝑅𝑒𝑦 

  = 502,99 × 0,98 × 1,01 

𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠 = 497,09 𝑘𝑁/𝑚2 

Menghitung kapasitas dukung izin (allowable bearing capacity): 

𝑞𝑎𝑙𝑙 =
𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠

𝑆𝐹
 

 =
497,09

3
 

𝑞𝑎𝑙𝑙 = 165,70 𝑘𝑁/𝑚2 

Menghitung besar beban vertikal yang mampu dipikul oleh fondasi: 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 𝑞𝑎𝑙𝑙 × 𝐴 

 = 165,70 × 178,2 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 29527,37 𝑘𝑁 

Menghitung faktor keamanan (safety factors): 

𝑆𝐹 =
𝑞𝑢𝑙𝑡,𝑑𝑒𝑠

𝑞𝑑𝑒𝑠
 

 =
497,09

53,56
 

𝑆𝐹 = 9,28 

Kontrol: 

𝑞𝑎𝑙𝑙    > 𝑞𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

165,70 𝑘𝑁/𝑚2 > 53,56 𝑘𝑁/𝑚2 

Tabel 2. Hasil Analisis Kapasitas Dukung Fondasi Rakit 

 

Kondisi qult qult,E qall Qall qdes SF Kontrol 

  kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN kN/m2   SF > 3  

Undrained 376,12 371,71 123,90 22079,70 53,56 6,94 Memenuhi 

Drained 502,99 497,09 165,70 29527,37 53,56 9,28 Memenuhi 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 

3.2.3. Analisis Penurunan Fondasi Rakit 

Analisis penurunan untuk fondasi rakit dihitung dengan cara manual menggunakan metode 

elastik dari Timoshenko dan Goldier, 1951 dan menggunakan software Settle3D akibat beban 

desain (Qdes) dan akibat beban izin (Qall). 

Akibat beban desain (Qdes): 

Menghitung penurunan pada bagian sudut (corner): 

𝑆𝑒,𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 = 𝑞0𝐵′
1−𝜇2

𝐸𝑠
𝑚𝐼𝑠𝐼𝐹 

 = 35,585 × 8,1
1−0,32

43668,02
1 × 0,0979 × 0,834 
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𝑆𝑒,𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 = 0,0004905 𝑚 = 0,4905 𝑚𝑚 

Menghitung penurunan pada bagian tengah (center): 

𝑆𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 = 𝑞0𝐵′
1−𝜇2

𝐸𝑠
𝑚𝐼𝑠𝐼𝐹 

 = 35,585 × 4,05
1−0,32

42855,06
4 × 0,2047 × 0,834 

𝑆𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 = 0,0020514 𝑚 = 2,0514 𝑚𝑚 

Menghitung penurunan diferensial (differential settlement): 

∆𝑆𝑒 = 𝑆𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑒,𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 

 = 0,0020514 − 0,0004905 

∆𝑆𝑒 = 0,0015609 𝑚 = 1,5609 𝑚𝑚 
 

Akibat beban izin (Qall) 

Menghitung penurunan pada bagian sudut (corner): 

𝑆𝑒,𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 = 𝑞0𝐵′
1−𝜇2

𝐸𝑠
𝑚𝐼𝑠𝐼𝐹 

 = 63,8 × 8,1
1−0,32

43870,81
1 × 0,1524 × 0,834 

𝑆𝑒,𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 = 0,0013631 𝑚 = 1,3631 𝑚𝑚 

Menghitung penurunan pada bagian tengah (center): 

𝑆𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 = 𝑞0𝐵′
1−𝜇2

𝐸𝑠
𝑚𝐼𝑠𝐼𝐹 

 = 63,8 × 4,05
1−0,32

43870,81
4 × 0,3455 × 0,834 

𝑆𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 = 0,0061808 𝑚 = 6,1808 𝑚𝑚 

Menghitung penurunan diferensial (differential settlement): 

∆𝑆𝑒 = 𝑆𝑒,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑒,𝑐𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 

 = 0,0061808 − 0,0013631 

∆𝑆𝑒 = 0,0048177 𝑚 = 4,8177 𝑚𝑚 

Tabel 3. Hasil Analisis Penurunan Fondasi Rakit 

 

Metode Empiris Settle3D 

  Qdes Qall   Qdes Qall 

Se,corner (mm) 0,49 1,36 Se,corner (mm) 3,69 11,66 

Se,center (mm) 2,05 6,18 Se,center (mm) 3,69 11,66 

ΔSe (mm) 1,56 4,82 ΔSe (mm) 0,00 0,00 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 

 

 

Gambar 4. Kurva Hubungan Penurunan Fondasi Rakit terhadap Pembebanan 
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3.3 Analisis Fondasi Sumuran 

3.3.1. Analisis Kapasitas Dukung Aksial Fondasi Sumuran 

Berikut ini adalah data fondasi dan data beban yang akan digunakan dalam proses analisis. 

Diketahui : 

Panjang Tiang = 3,5 m 

Diameter Tiang = 0.8 m 

Beban Fondasi = 581,37 kN (beban terbesar) 

• Lapisan pertama (lempung) 

Menghitung kapasitas dukung selimut (QS) dengan menggunakan metode λ: 

𝑄𝑠 = 𝑄𝑠 + 𝑝𝐿(𝜆(𝜎′
𝑣 + 2𝑐𝑢) 

 = 0 + 2,513 × 3,5(0,3852(3,66 + (2 × 70,47))) 

𝑄𝑠 = 489,96 𝑘𝑁 

Menghitung kapasitas dukung ujung (QP) dengan menggunakan metode Meyerhof: 

𝑄𝑝 =
1

4
𝜋𝐷2(9𝑐𝑢) 

 =
1

4
𝜋 × 0,82(9 × 70,47) 

𝑄𝑝 = 318,81 𝑘𝑁 

Menghitung kapasitas dukung ultimate (QU): 

𝑄𝑈 = 𝑄𝑆 + 𝑄𝑝 

 = 489,96 + 318,81 

𝑄𝑈 = 808,77 𝑘𝑁 

Menghitung kapasitas dukung ijin (Qall): 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑈

𝑆𝐹
 

 =
808,77

2,5
 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 323,51 𝑘𝑁 

• Lapisan keempat (pasir) 

Menghitung kapasitas dukung selimut (QS) dengan menggunakan persamaan dari Coyle dan 

Castello (1981) : 

𝑄𝑠 = 𝑄𝑠 + 𝑝𝐿(𝐾𝜎′𝑣 tan 𝛿′) 

 = 2536,55 + (2,513 × 3,5(0,55 × 31,01 tan 22,03)) 

𝑄𝑠 = 2596,74 𝑘𝑁 

Menghitung kapasitas dukung ujung (QP) dengan menggunakan metode Meyerhof: 

𝑄𝑝 =
1

4
𝜋𝐷2(𝑞 𝑁𝑞) 

 =
1

4
𝜋 × 0,82(63,55 × 37,04) 

𝑄𝑝 = 1183,22 𝑘𝑁 

Menghitung kapasitas dukung ultimate (QU): 

𝑄𝑈 = 𝑄𝑆 + 𝑄𝑝 

 = 2596,74 + 1183,22 

𝑄𝑈 = 3779,96 𝑘𝑁 

Menghitung kapasitas dukung ijin (Qall): 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑈

𝑆𝐹
 

 =
3779,96

2,5
 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 1511,98 𝑘𝑁 

Tabel 4. Hasil Analisis Kapasitas Dukung Aksial Fondasi Sumuran 

Diameter Qu Qall Qdes SF 

m kN kN kN   

0,6 2613,12 1045,25 

581,37 

4,49 

0,8 3779,96 1511,98 6,50 

1 5094,71 2037,88 8,76 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 
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3.3.2. Analisis Penurunan Fondasi Sumuran 

Analisis penurunan untuk fondasi sumuran akan dihitung menggunakan metode empiris 

dan menggunakan software Settle3D. 

Diameter 0,8 m : 

Menghitung penurunan batang tiang (S1): 

𝑆1 =
(𝑄𝑤𝑝+ζ 𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝
 

 =
(232,54+0,67× 348,82)3,5

0,503×2205939650
 

𝑆1 = 0,000015 𝑚 = 0,015 𝑚𝑚 

Mengitung penurunan tiang akibat beban titik (𝑆2): 

𝑆2 =
𝑞𝑤𝑝𝐷

𝐸𝑠
(1 − 𝜇𝑠

2)𝐼𝑤𝑝 

 =
462,64×0,8

44129,93
(1 − 0,32)0,85 

𝑆2 = 0,00648 𝑚 = 6,487 𝑚𝑚 

Menghitung penurunan tiang akibat beban yang tersalur sepanjang batang (𝑆3): 

𝑆3 = (
𝑄𝑤𝑠

𝑝𝐿
)

𝐷

𝐸𝑠
(1 − 𝜇𝑠

2)𝐼𝑤𝑠 

 = (
348,82

2,51×3,5
)

0,8

44129,93
(1 − 0,32)2,73 

𝑆3 = 0,00137 𝑚 = 1,374 𝑚𝑚 

Menghitung penurunan total tiang (S): 

𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 

 = 0,000015 + 0,00648 + 0,00137 

𝑆 = 0,00788 𝑚 = 7,877 𝑚𝑚 

Tabel 5. Hasil Analisis Penurunan Fondasi Sumuran 

 

Diameter Manual Settle3D 

m mm mm 

0,6 10,11 6,50 

0,8 7,88 4,90 

1 6,54 3,90 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 

 

 

Gambar 5. Grafik Penurunan Fondasi Sumuran Terhadap Beban yang Bekerja 
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3.3.3. Analisis Kapasitas Dukung Lateral Fondasi Sumuran 

 Analisis kapasitas dukung lateral fondasi sumuran dihitung menggunakan metode Brooms. 

Diameter 0,8 m: 

𝑇 = √
𝐸𝑝×𝐼𝑝

ɳ𝑏

5
 

 = √
23500000×0,02

9000

5
 

𝑇 = 2,208 

Jenis Tiang: 
𝐿

𝑇
 =

3,5

2,208
 

𝐿

𝑇
 = 1,585 < 2…Tiang Pendek 

Menghitung kapasitas dukung lateral: 

𝑄𝑢 = 1,5𝛾′𝐿2𝐵𝐾𝑝 

 = 1,5 × 18,072 × 3,52 × 0,8 × 2,398 

𝑄𝑢 = 637,064 𝑘𝑁 

 

Menghitung momen lateral maksimum: 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝛾′𝐿3𝐵𝐾𝑝 

 = 18,072 × 3,53 × 0,8 × 2,398 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 1486,482 𝑘𝑁. 𝑚 

Menghitung kapasitas lateral ijin: 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑈

𝑆𝐹
 

 =
637,064

2,5
 

𝑄𝑎𝑙𝑙 = 254,826 𝑘𝑁 

Tabel 6. Hasil Analisis Kapasitas Dukung Lateral Fondasi Sumuran 

 

Diameter Qu Qall Mmax 

m kN kN kNm 

0,6 477,80 191,12 1114,86 

0,8 637,06 254,83 1486,48 

1 796,33 318,53 1858,10 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 

3.3.4. Analisis Defleksi Lateral Fondasi Sumuran 

Defleksi lateral fondasi sumuran dihitung menggunakan metode dari Matlock dan Reese. 

Diameter 0,8 m : 

Menghitung defleksi: 

𝐹𝑦 = 𝑄𝑢 = 19,056  𝑘𝑁 

Sehingga: 

𝑦𝑥 = 𝐶𝑦
𝑄𝑢𝑇3

𝐸𝐼
 

 = 0,926
19,056×2,2083

23500000×0,0201
 

𝑦𝑥 = 0,0004 𝑚 = 0,402 𝑚𝑚 

4. Kesimpulan 

Umumnya fondasi rakit digunakan pada tanah lunak guna meminimalisir penurunan yang 

tidak seragam. Namun, berdasarkan hasil uji sondir pada lokasi konstruksi,  diketahui bahwa pada 

kedalaman 1,8 m nilai hambatan konus sudah > 250 kg/cm2, yang menyatakan bahwa lapisan 

tanah pada kedalaman tersebut adalah tanah keras. Dengan demikian penggunaan fondasi rakit 

tidak tepat untuk konstruksi gedung kuliah berdasarkan hasil uji sondir. Namun, dilakukan 
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analisis daya dukung fondasi rakit untuk menilai apakah fondasi rakit dapat menjadi alternatif 

untuk memikul beban konstruksi.  

Berdasarkan hasil analisis kapasitas dukung, fondasi rakit dapat memikul beban struktur 

sebesar 8699,21 kN dengan beban izin pada kondisi undrained sebesar 22079,709 kN dan pada 

kondisi drained sebesar 29527,37 kN. Sementara, fondasi sumuran dengan variasi diameter 0,6 

m, 0,8 m dan 1m juga dapat memikul beban kolom struktur terbesar, yaitu 581,37 kN dengan 

beban izin pada masing-masing variasi diameter sebesar 1045,25 kN, 1511,98 kN dan 2037,88 

kN. Berdasarkan hasil analisis penurunan, fondasi rakit mengalami penurunan diferensial akibat 

beban desain sebesar 1,56 mm. Fondasi sumuran dengan ketiga variasi diameter mengalami 

penurunan tiang pada beban desain masing-masing sebesar 10,11 mm, 7,88 mm dan 6,54 mm.  

Hasil analisis kapasitas dukung fondasi rakit dan fondasi sumuran menunjukan bahwa 

kedua jenis fondasi memiliki faktor keamanan di atas 3, yang berarti bahwa fondasi dinyatakan 

aman untuk digunakan. Dari hasil analisis penurunan, kedua jenis fondasi tersebut memenuhi 

persyaratan penurunan yang diizinkan (< 25 mm). Namun, fondasi rakit mengalami penurunan 

seragam yang lebih kecil dibandingkan penurunan tiang fondasi sumuran. 

Tabel 7. Hasil Analisis Defleksi Lateral Fondasi Sumuran 

 

Diameter y Kontrol 

m mm y ≤ 12 mm 

0,6 0,64 Memenuhi 

0,8 0,40 Memenuhi 

1 0,28 Memenuhi 

Sumber: Hasil Analisis, 2024 
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