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ABSTRAK

Pondasi tiang merupakan salah satu pilihan yang baik sebagai pondasi untuk kondisi tanah yang
buruk, namun penggunaan pondasi tiang menyebabkan biaya yang relatif mahal. Penggunaan
pondasi rakit walaupun membutuhkan biaya yang relatif lebih rendah akan menimbulkan penurunan
yang berlebihan pada bangunan. Oleh karena itu, dikembangkan sistem pondasi tiang-rakit yaitu
suatu pondasi tiang dimana pelat di atasnya diperhitungkan untuk memikul beban yang menumpu
pada pondasi tersebut. Akibat dari pile cap yang ikut diperhitungkan dalam memikul beban, maka
persentase pemikulan beban oleh tiang akan semakin kecil. Hal ini juga memperkecil dimensi tiang
yang diperlukan dan memperkecil biaya yang dikeluarkan pula. Dalam skripsi ini dianalisis
perencanaan desain sistem pondasi tiang-rakit kelompok dengan menggunakan metode
konvensional dan metode elemen hingga dengan bantuan program PLAXIS 2D untuk mengetahui
pengaruh dari variasi diameter tiang, jarak antar tiang, dan ketebalan rakit terhadap daya dukung
pondasi tiang-rakit. Dari hasil analisis yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa
berdasarkan metode konvensional, daya dukung pondasi tiang-rakit akan menurun apabila ukuran
blok pondasi semakin besar akibat dari daya dukung luar perimeter blok pondasi yang besar dan
beban yang dipikul oleh kelompok tiang menurun bila jarak antar tiang semakin jauh serta ketebalan
rakit semakin besar. Sedangkan dari program PLAXIS 2D diperoleh bahwa daya dukung pondasi
tiang-rakit menurun akibat jarak antar tiang yang semakin jauh dan rakit berperan dalam memikul
beban pada pondasi tiang rakit yakni berkisar antara 9% hingga 36%.

Kata Kunci : Pondasi Tiang-Rakit, Jarak Antar Tiang, Daya Dukung, Program PLAXIS 2D
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ABSTRACT

Pile foundation is one of good choice as a foundation for poor soil conditon, but use pile foundation
also create problems especially regarding the high cost relatively. Use of shallow foundation such
as raft foundation, although it requires lower cost relatively will cause another problem that is
settlement in building excessively. Therefore, a pile-raft foundation system is developed which is a
pile foundation on which the pile cap on it is calculated to carry load that holds on the foundation.
As a result of the pile cap that is taken into account in carrying the load, the percentage of the load
loading by the pile will be smaller. It also minimizes the required dimension of the pile and minimize
the cost incurred. This final assignment analyzes the design of pile-raft foundation by using
conventional method and finite element method with PLAXIS 2D program to know the effect from
variation of pile diameter, distance between piles, and raft thickness to bearing capacity of pile-raft
foundation. From the results of the analysis that has been done can be concluded that based on
conventional method, bearing capacity of pile-raft foundation will decrease if the size of foundation
block is bigger due to bearing capacity outside perimeter of large foundation block and loads taken
by the pile group decreases when the distance between piles farther and the raft is thicker. While
from the PLAXIS 2D program, it is found that the bearing capacity of the pile-raft foundation
decreases as the distance between the piles and raft carrying the load on the pile-raft foundation from
9% to 36%.

Keywords : Pile-Raft Foundation, Distance Between Piles, Bearing Capacity, PLAXIS 2D
Program
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Sudut Geser Tanah (°)

Faktor Adhesi

Angka Poisson Tanah

Rasio Poisson Tanah

Kohesi Tanah (kN/m?)

Berat Volume Tanah Yang Dipertimbangkan Terhadap Kedudukan
Muka Air Tanah (KN/m?)
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Berat Isi Jenuh Air (KN/m®)
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Fys : Faktor Bentuk Pondasi
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Fo : Faktor Keamanan Yang Diinginkan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada bangunan bertingkat tinggi, salah satu jenis pondasi dangkal yang umumnya
digunakan ialah pondasi rakit (raft foundation atau mat foundation). Seringkali
sistem pondasi rakit hanya memenuhi daya dukung yang diperlukan sedangkan
penurunan tanah yang terjadi melampaui batas yang diizinkan. Oleh karena itu,
perlu ditambahkan sejumlah pondasi tiang bor atau tiang pancang pada sistem
pondasi rakit tersebut yang bekerja secara satu kesatuan dan bersamaan yang
disebut dengan pondasi tiang-rakit atau pondasi pile-raft untuk mengurangi besar
penurunan (settlement) tanah pada keseluruhan sistem pondasi.

Pondasi tiang-rakit sebenarnya telah digunakan sejak lama yaitu berupa
pondasi tiang yang diberi pelat pada bagian atas tiang di mana pelat tersebut dikenal
sebagai pile cap. Hanya saja dahulu analisa pondasi tiang-rakit dianggap bahwa
beban hanya dipikul oleh pondasi tiang saja sehingga kekeliruan tersebut
berdampak pada jumlah dan dimensi tiang menjadi lebih besar. Semakin
berkembangnya ilmu geoteknik terutama dalam desain pondasi tiang-rakit,
kontribusi pile cap dalam memikul beban mulai diperhitungkan, hal ini berarti
beban yang dipikul tiang menjadi lebih kecil sehingga jumlah dan dimensi tiang
dapat berfungsi secara lebih efisien.

Selain kontribusi pile cap dalam pondasi tiang-rakit, berbagai faktor lainnya
yang berpengaruh terhadap daya dukung pondasi antara lain dimensi pile, dimensi
raft, parameter tanah, dan beban. Namun, jarak antar pile pada pondasi tiang-rakit
merupakan hal yang perlu dipertimbangkan pula dalam penentuan daya dukung

pondasi.
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1.2 Inti Permasalahan

Secara umum pondasi tiang-rakit telah digunakan pada proyek-proyek konstruksi
di Indonesia maupun dibahas dalam berbagai judul karya ilmiah. Namun pengaruh
kondisi tanah di bawah pondasi serta pemilihan dimensi pondasi tiang-rakit dan
jarak antar tiang pada pondasi tiang-rakit pada konstruksi dapat mempengaruhi
besar perubahan daya dukung yang terjadi pada pondasi tersebut. Oleh karena itu,
perlu dilakukan pemodelan terhadap dimensi pondasi tiang-rakit, jarak antar tiang
pada pondasi tiang-rakit, dan analisis daya dukung pondasi tersebut untuk
mengetahui jarak antar tiang pada pondasi tiang-rakit yang aman dan pola
perubahan daya dukung pondasi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari distribusi daya dukung pondasi
tiang-rakit dengan variasi jarak dan dimensi tiang terhadap perubahan kapasitas
daya dukungnya. Hasil yang diperoleh dari perhitungan manual akan dibandingkan
dengan program PLAXIS 8.2 dalam bentuk chart agar dapat diterapkan pada desain
pondasi tiang-rakit secara lebih ekonomis serta waktu yang lebih singkat.
Selanjutnya, akan dilakukan evaluasi untuk mendapatkan hasil analisis yang terbaik

dari kondisi tanah berlapis dan beban tertentu.

1.4 Pembatasan Masalah

Dalam analisa perhitungan daya dukung pondasi yang dilakukan terdapat banyak
permasalahan yang dapat ditinjau dan dibahas, maka dalam skripsi ini perlu
dilakukan suatu pembatasan masalah yang bertujuan menghindari kekeliruan serta
penyimpangan dari masalah yang dikemukakan sehingga semua yang dipaparkan
tidak menyimpang dari tujuan semula. Pembatasan dalam skripsi ini adalah sebagai
berikut:

1. Analisis yang dilakukan adalah 2D plane strain

2. Penggunaan data tanah sekunder
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3. Perhitungan daya dukung aksial dari pondasi rakit maupun pondasi tiang
akibat beban merata

4. Sistem pondasi rakit dengan pondasi kelompok tiang

5. Variasi jarak antar pondasi tiang bor, diameter tiang bor, dan tebal pondasi
rakit

1.5 Metode Penelitian

Studi literatur yang berkaitan dengan sistem pondasi tiang-rakit dan metode elemen
hingga (PLAXIS 8.2). Penentuan parameter-parameter tanah yang digunakan
diperoleh berdasarkan data boring log dan data laboratorium di Jalan Soekarno
Hatta No. 638, Bandung. Berdasarkan desain yang dibuat melaui studi literatur,
parameter tanah, dan beberapa asumsi ketentuan desain, maka akan dilakukan

analisis secara konvensional yang dibandingkan dengan program PLAXIS 8.2.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam studi ini terdiri dari 5 bab pembahasan, sebagai
berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini dibahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan dan
diagram alir penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi dasar teoritis mengenai sistem pondasi rakit, pondasi tiang bor,
dan pondasi tiang-rakit, formula yang digunakan untuk perhitungan daya dukung,
prosedur desain, dan metode-metode desain yang dipakai serta pendekatan-
pendekatan yang digunakan dalam desain.

BAB Il PROGRAM PLAXIS

Pada bab ini dibahas mengenai metoda analisis yang digunakan dalam melakukan
studi analisis ini yaitu pengaruh jarak dan dimensi tiang pada pondasi tiang-rakit
terhadap daya dukung pondasi menggunakan metode elemen hingga (PLAXIS).
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BAB IV STUDI DAYA DUKUNG PONDASI TIANG-RAKIT TERHADAP
JARAK DAN DIMENSI TIANG PADA PONDASI

Bab ini berisi deskripsi studi, data-data yang diperlukan serta hasil analisis dari
pengolahan data.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan hasil analisis yang dilakukan

pada skripsi ini.
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