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ABSTRAK 

 
Pondasi merupakan salah satu komponen bangunan yang penting karena menopang seluruh beban 
bangunan lalu diteruskan tanah. Secara umum terdapat dua jenis pondasi yaitu pondasi dangkal dan 
pondasi dalam. Pondasi rakit merupakan salah satu pondasi dangkal yang sering digunakan pada 
bangunan bertingkat tinggi. Desain dan dimensi pondasi dapat menentukan besarnya penurunan 
yang terjadi pada bangunan. Selain dimensi pondasi dan beban bangunan, faktor lain yang 
mempengaruhi besarnya penurunan pada bangunan adalah lapisan tanah dibawahnya. Pada 
penelitian ini, akan diteliti pengaruh ketebalan lapisan lensa pasir padat terhadap penurunan yang 
terjadi pada pondasi rakit melalui studi parametrik. Variasi pada studi parametrik ini antara lain 
ketebalan lempung, nilai N-SPT lempung, ketebalan lensa pasir, modulus elastisitas pasir, dan beban 
bangunan yang mempengaruhi tebal pondasi rakit. Hasil dari studi parametrik tersebut berupa 
penurunan pada pondasi rakit. Hasil tersebut akan dijadikan grafik yang dapat digunakan untuk 
menentukan penurunan pada bangunan lain dengan cara interpolasi. Hanya penurunan pada lempung 
(konsolidasi) yang dijadikan grafik karena pada penurunan total terdapat pengaruh kompresi pada 
tanah pasir. Dengan penggunaan grafik ini, proses perhitungan untuk memperoleh penurunan pada 
bangunan dapat di minimalisir. 
  
Kata Kunci: Pondasi Rakit, Lensa Pasir Padat, Studi Parametrik, Konsolidasi 
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ABSTRACT 

 
Foundation is one of the important building components because it sustains the entire load of the 
building then continues it to the soil. Generally, there are two types of foundations, shallow 
foundation and deep foundation. Raft foundation is one of the shallow foundations that often used 
in high-rise buildings. The design and dimensions of the foundation can determine the magnitude of 
the settlement that occurs in buildings. In addition to the dimensions of the foundation and building 
load, other factors that affect the magnitude of the settlement in buildings is the soil under the 
foundation. This study will examine the effect of the thickness of the dense sand lense layer to the 
settlement that occurs on the raft foundation through parametric studies. Variations in this parametric 
study are clay thickness, clay N-SPT value, sand lens thickness, sand elastic modulus, and building 
loads that affect the thickness of the raft foundation. The result of the parametric study was the 
settlement in the raft foundation. These results will be used as a graph that can be used to determine 
the settlement in other buildings by using interpolation method. There will be only clay settlement 
(consolidation settlement) graph because in total settlement, there are the effect of compression on 
the sand soil. With this graph, the calculation process to obtain consolidation settlement in buildings 
can be minimized. 
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Cs : indeks pemuaian (swell index) 

 : modulus elastisitas material pondasi rakit 

b : kekakuan lentur pile cap 

eo : angka pori awal 

Es : modulus elastisitas tanah 

Fcd, Fqd, F  : faktor kedalaman 

Fci, Fqi, F  : faktor inklinasi 

Fcs, Fqs, F  : faktor bentuk 

H : tebal sub lapisan tanah 

h : tinggi dinding geser 

Ib : momen inersia struktur yang tegak lurus B per satuan panjang 

Is : faktor bentuk 

mv : koefisien kemampatan volume 

N : nilai N-SPT 

Nc, Nq, N  :faktor daya dukung  

N-SPT : (N-Standard Penetration Test) jumlah tumbukan yang merepresentasikan 

  resistensi tanah 

c : tegangan pra konsolidasi 

o : tegangan efektif tanah pada kedalaman tertentu 

q0 : tegangan pada bidang kontak 

qu  : tegangan efektif di dasar pondasi 



 
 

x 
 

Sc : penurunan pada lempung (konsolidasi) 

Se : penurunan seketika 

 : faktor lokasi ( = 4 di tengah pondasi, = 1 di sudut pondasi) 

 : berat isi tanah 

p av : tegangan efektif tanah tambahan rata-rata akibat konstruksi pondasi 

 

 



 

xi 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1.1 Diagram Alir .................................................................................... 1-4

Gambar 2.1 Jenis Pondasi Rakit (Das, 2007) ....................................................... 2-2

Gambar 2.2 Failure Surface Tanah Berlapis (H<B) (Das, 2007) ......................... 2-6

Gambar 2.3 Variasi Nilai a/ 1 Dengan Q2/Q1 berdasarkan Teori Meyerhoff dan 

Hanna (1978) ........................................................................................................ 2-7

Gambar 2.4 Koefisien Punching Shear (Ks) Meyerhoff dan Hanna (1978) ........ 2-8

Gambar 2.5 Grafik Untuk Memperoleh Nilai A1 dan A2 (Christian dan Carrier 1978)

 ............................................................................................................................ 2-10

Gambar 2.6 Pressuremeter (Das, 2007) ............................................................. 2-15

Gambar 2.7 Grafik Hubungan Tekanan dengan Volume Total Rongga (Das, 2007)

 ............................................................................................................................ 2-16

Gambar 3.1 General Settings (Project) ................................................................ 3-2

Gambar 3.2 General Settings (Dimensions) ........................................................ 3-2

Gambar 3.3 PLAXIS Input .................................................................................. 3-3

Gambar 3.4 Menggambar Penampang Melintang Tanah Menggunakan Tools 

Geometry Lines .................................................................................................... 3-3

Gambar 3.5 Menggambar Beban Merata Menggunakan Distributed Load  Load 

System A ............................................................................................................... 3-4

Gambar 3.6 Penampang Tanah yang Sudah Diberi Standard Fixities................. 3-4

Gambar 3.7 Material sets ..................................................................................... 3-5

Gambar 3.8 Tools untuk Generate Mesh ............................................................. 3-6

Gambar 3.9 Menggambar Muka Air Tanah ......................................................... 3-6

Gambar 3.10 Menentukan Tegangan Tanah ........................................................ 3-7

Gambar 3.11 PLAXIS Calculation ...................................................................... 3-7

Gambar 3.12 PLAXIS Calculation ...................................................................... 3-8

Gambar 3.13 Menuju PLAXIS Output ................................................................ 3-9

Gambar 3.14 PLAXIS Output .............................................................................. 3-9

Gambar 3.15 Tabel pada PLAXIS Output ......................................................... 3-10

Gambar 3.16 Potongan Penurunan pada PLAXIS Output ................................. 3-10

 



 
 

xii 
 

Gambar 4.1 Model 1 ............................................................................................. 4-1 

Gambar 4.2 Permodelan Pondasi Rakit ................................................................ 4-1 

Gambar 4.3 Parameter Beton................................................................................ 4-2 

Gambar 4.4 Parameter Angkur ............................................................................. 4-2 

Gambar 4.5 Jenis Tanah ....................................................................................... 4-3 

Gambar 4.6 Hubungan antara Sudut Geser dengan N-SPT (Peck, Hanson, dan 

Thornburn 1953) ................................................................................................... 4-3 

Gambar 4.7 Hubungan antara Sudut Geser dan Indeks Plastisitas (Kenny 1959) 4-4 

Gambar 4.8 Hubungan antara N-SPT dengan kohesi (Terzaghi & Peck, 1967; 

Sowers, 1979) ....................................................................................................... 4-4 

Gambar 4.9 Output dari Contoh Permodelan ....................................................... 4-7 

Gambar 4.10 Diagram penurunan Total ............................................................... 4-7 

Gambar 4.11 Diagram Penurunan pada Lempung ............................................... 4-8 

Gambar 4.12 Penurunan Tepi Pondasi ................................................................. 4-8 

Gambar 4.13 Permodelan Perhitungan Konvensional .......................................... 4-9 

Gambar 4.16 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung 

= 5 ....................................................................................................................... 4-10 

Gambar 4.17 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung 

= 10 ..................................................................................................................... 4-10 

Gambar 4.18 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung 

= 20 ..................................................................................................................... 4-11 

Gambar 4.19 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 30 m, dan N-SPT Lempung 

= 5 ....................................................................................................................... 4-11 

Gambar 4.20 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 30 m, dan N-SPT Lempung 

= 10 ..................................................................................................................... 4-11 



 

xiii 
 

Gambar 4.21 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 30 m, dan N-SPT Lempung 

= 20 .................................................................................................................... 4-12

Gambar 4.22 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 30 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 2 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

5 .......................................................................................................................... 4-12

Gambar 4.23 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 30 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 2 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

10 ........................................................................................................................ 4-12

Gambar 4.24 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 30 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 2 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

20 ........................................................................................................................ 4-13

Gambar 4.25 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 30 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 2 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

5 .......................................................................................................................... 4-13

Gambar 4.26 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 30 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 2 m), Ketebalan Lempung = 30 m, dan N-SPT Lempung 

= 10 .................................................................................................................... 4-13

Gambar 4.27 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 30 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 2 m), Ketebalan Lempung = 30 m, dan N-SPT Lempung 

= 20 .................................................................................................................... 4-14

Gambar 4.28 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 45 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 3 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

5 .......................................................................................................................... 4-14

Gambar 4.29 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 45 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 3 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

10 ........................................................................................................................ 4-14

Gambar 4.30 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 45 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 3 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 

20 ........................................................................................................................ 4-15



 
 

xiv 
 

Gambar 4.31 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 45 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 3 m), Ketebalan Lempung =30 m, dan N-SPT Lempung 

= 5 ....................................................................................................................... 4-15 

Gambar 4.32 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 45 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 3 m), Ketebalan Lempung = 30 m, dan N-SPT Lempung 

= 10 ..................................................................................................................... 4-15 

Gambar 4.33 Grafik Penurunan Tanah Lempung pada Beban 45 Lantai + 4 

Basement (Tebal Rakit = 3 m), Ketebalan Lempung = 30 M, dan N-SPT Lempung 

= 20 ..................................................................................................................... 4-16 

Gambar 5.1 Lokasi Equity Tower (Sumber: Google maps) ................................. 5-1 

Gambar 5.2 Model Equity Tower pada PLAXIS .................................................. 5-2 

Gambar 5.3 Output dari Model Equity Tower pada PLAXIS .............................. 5-3 

Gambar 5.4 Penurunan Total Model Equity Tower .............................................. 5-3 

Gambar 5.5 Penurunan Lempung Model Equity Tower ....................................... 5-3 

Gambar 5.6 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 30 lantai + 4 

Basement pada Lempung 5 m Dengan N-SPT = 10 ............................................. 5-4 

Gambar 5.7 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 30 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 5 m Dengan N-SPT = 20 ............................................. 5-4 

Gambar 5.8 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 30 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 30 m dengan N-SPT = 10 ............................................ 5-5 

Gambar 5.9 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 30 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 30 m dengan N-SPT = 20 ............................................ 5-5 

Gambar 5.10 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 45 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 5 m dengan N-SPT = 10 .............................................. 5-5 

Gambar 5.11 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 45 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 5 m dengan N-SPT = 20 .............................................. 5-6 

Gambar 5.12 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 45 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 30 m dengan N-SPT = 10 ............................................ 5-6 

Gambar 5.13 Interpolasi terhadap Lensa Pasir untuk Bangunan 45 Lantai + 4 

Basement pada Lempung 30 m dengan N-SPT = 20 ............................................ 5-6 

 

 



 

xv 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Nilai Faktor Daya Dukung (Kumbhojkar, 1993) ................................. 2-4

Tabel 2.2 Nilai Faktor Bentuk, Kedalaman, dan Inklinasi (Das, 2007) ............... 2-5

Tabel 2.3 Variasi Nilai If terhadap Df/B, B/L, dan µs. (Bowles, 1987) .............. 2-11

Tabel 2.4 Variasi Nilai Ic Terhadap m1 dan n1 (Das, 2007) ............................... 2-13

Tabel 2.5 Diameter probe dan diameter lubang bor pada uji pressuremeter yang 

disarankan (Das, 2007)....................................................................................... 2-15

Tabel 4.1 Nilai Berat Isi Tipikal pada Beberapa Jenis Tanah (Budhu 2011) ...... 4-5

Tabel 4.2 Parameter Lempung 1 .......................................................................... 4-5

Tabel 4.3 Variasi Parameter pada Lempung 2 ..................................................... 4-5

Tabel 4.4 Parameter Pasir Padat........................................................................... 4-6

Tabel 4.5 Variasi parameter pada lensa pasir padat ............................................. 4-6

Tabel 4.6 Variasi Jumlah Lantai terhadap Beban dan Tebal Pondasi Rakit ........ 4-6

Tabel 4.7 Penurunan Tanah Lempung pada Beban 25 Lantai + 4 Basement (Tebal 

Rakit = 1.5 m), Ketebalan Lempung = 5 m, dan N-SPT Lempung = 5 ............. 4-10

Tabel 5.1 Data Interpretasi N-SPT terhadap Parameter Tanah (c', ' dan E '  ... 5-2

Tabel 5.2 Hasil Interpolasi terhadap Lensa Pasir ................................................. 5-7

Tabel 5.3 Hasil Interpolasi terhadap Jumlah Lantai ............................................ 5-7

Tabel 5.4 Hasil Interpolasi terhadap Tebal Lapisan Lempung ............................ 5-8

 

 

 

 

 

 

 





 

xvii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Hasil Output PLAXIS 

Lampiran 2 Profil tanah Equity Tower 

Lampiran 3 Interpretasi N-SPT terhadap parameter tanah 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pondasi merupakan salah satu komponen terpenting dalam bangunan untuk 

menjaga bangunan berdiri dengan kokoh.  Dalam suatu bangunan, beban dari 

bangunan tersebut akan dialirkan ke tanah melalui pondasi, sehingga pondasi perlu 

didesain dengan baik terutama pada bangunan bertingkat tinggi. Dalam 

perencanaan pondasi, bangunan bertingkat tinggi memiliki perbedaan dengan 

bangunan kecil seperti perumahan karena beban yang harus dipikul pondasi lebih 

besar. 

Terdapat dua jenis pondasi, yaitu pondasi dalam dan pondasi dangkal. Pada 

bangunan bertingkat tinggi, pondasi dangkal yang digunakan adalah pondasi rakit 

(raft foundation). Salah satu masalah utama pada bangunan bertingkat tinggi adalah 

besarnya penurunan tanah yang terjadi akibat beban yang besar. Faktor yang 

mempengaruhi besarnya settlement yang terjadi antara lain beban bangunan, desain 

pondasi bangunan tersebut, dan kondisi tanah dibawahnya.  

Lokasi yang dijadikan tinjauan penelitian ini adalah Jakarta, dimana terdapat 

lapisan lensa pasir padat. Pada kasus ini, pondasi rakit berdiri tepat diatas lapisan 

lensa pasir padat tersebut. Untuk keamanan, lensa pasir harus memiliki ketebalan 

tertentu agar pondasi dapat berdiri dengan kokoh. Selain itu, ketebalan lensa pasir 

juga mempengaruhi besarnya shear stress dan settlement yang terjadi. Kedua hal 

tersebut haru memniuhi syarat agar bangunan dapat berdiri dengan aman. Oleh 

karena itu, penulis akan melakukan studi parametrik untuk mengetahui ketebalan 

lensa pasir yang aman untuk didirikan bangunan bertingkat tinggi dengan pondasi 

rakit.  

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan pada penelitian ini adalah:   

1. Efek ketebelan lensa pasir terhadap settlement yang terjadi 
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2. Jika settlement yang terjadi terlalu besar dapat menyebabkan kegagalan pada 

bangunan 

3. Lensa pasir yang terlalu tipis dapat menyebabkan kegagalan pada bangunan 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelitian ini adalah: 

1. Melakukan kajian literatur tentang pondasi rakit 

2. Melakukan perhitungan settlement 

3. Melakukan studi parametrik efek ketebalan lensa pasir terhadap settlement 

4. Membuat grafik penurunan pondasi terhadap tebal lensa pasir  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat grafik penurunan terhadap 

ketebalan lensa pasir sehingga dapat meminimalisir proses perhitungan penurunan. 

1.4 Lingkup Pembahasan 

Lingkup pembahsan dalam penelitian ini adalah: 

1. Kajian literatur tentang pondasi rakit 

2. Analisis penurunan pada pondasi rakit menggunakan metode konvensional 

3. Analisis penurunan pada pondasi rakit menggunakan program PLAXIS 2D 

4. Studi parametrik efek ketebalan lensa pasir terhadap besarnya penurunan yang 

terjadi 

1.5 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan beberapa metode, yaitu: 

1.5.1 Studi Literatur 

Mendapatkan teori-teori yang berhubungan dengan penelitian ini melalui membaca 

dari buku referensi, artikel-artikel, dan skripsi pembanding, 

1.5.2 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan berupa data parameter tanah dan ukuran dan dimensi pondasi 
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1.5.3 Pengolahan Data dan Analisis 

Pengolahan data dan analisis akan dilakukan menggunakan metode konvensional 

dan program PLAXIS 2D. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini akan dibagi menjadi 5 bab, yaitu: 

1. BAB 1: Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang penelitian ini, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metode penelitian, serta sistematika penulisan skripsi ini. 

2. BAB 2: Studi Pustaka 

Bab ini berisi teori yang berhubungan dengan penelitian ini, antara lain tentang 

pondasi rakit, daya dukung pondasi rakit, penurunan pada pondasi rakit, dan 

intrumentasi. 

3. BAB 3: Metodologi Analisis 

Bab ini berisi tentang konsep dasar dan langkah-langkah analisis settlement 

menggunakan metode konvensional dan program PLAXIS 2D. 

4. BAB 4: Studi Parametrik 

Bab ini berisi proses pengolahan data, dari data sekunder sampai didapatkan 

hasil berupa grafik penurunan menggunakan metode konvensional dan program 

PLAXIS 2D. 

5. BAB 5: Studi Kasus 

Bab ini berisi proses pengolahan data proyek, dari data sekunder sampai 

didapatkan hasil menggunakan metode grafik penurunan dan program PLAXIS 

2D. 

6. BAB 6: Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan hasil penelitian dari 

bab sebelumnya. 
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1.7 Diagram Alir 

Gambar 1.1 Diagram Alir  

 




