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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1.Tinjauan Umum 

Pemililhan jenisl pondasi bergant lung pada belban ylang harus didukung, klondisi 

tanalh pondasi, danl biaya pemlbuatan plondasi yang l dibandingklan terhadapl biaya 

lstruktur atas. 

Langkahl-langklah perancalngan pondasi, adalahl sebagail berikut : 

1) Menentuklan jumllah bebam efekt lif yang aklan ditranslfer ke tanlah dli bawah pondasi. 

Untulk perancang lan tulalngan, pelrlu ditelntukan besarnya bleban matil dan bebaln 

hidupl danl beban-belban tersebult harus ldikalikan factor-flaktor pelngali tertentu 

menurult peraturaln yang belrlaku. 

2) Menlentukan nilail kapasitals dukulng ijin (qa) l. Luas dlasar lpondasi, selcara 

pendekatan dit lentukan darli membagi jumllah bebanl eflektif denganl kapasitas 

dukulng lijin (qa). 

3) Didalsarkan padal tekanaln yang terjadil padla dasar pondasi, dalpat dilalkukan 

perancanga struktulr dari pondasinya, yait lu denganl menghitung lmomen-molmen 

lentulr dan galya-gayal geserl yang telrjadi palda plat pondasi. 

2.2.Klasifikasi Pondasi 

Menurut (Setiawan, 2016, p. 301) suatul elemen ponda lsi harusl mampu 

menldistribusikan daln mentranmisikan beba ln-beban malti maupunl bebaln-beban 

dinamlik dari strulktur altas ke llapisan tanalh kerasl, sehingg la tidak terljadi penurunan 

(dif lferential settlelment) yang belsar. Pemilihanl jenis pondalsi pada dalsarnya terlgantung 

pada leltak kedallaman tanalh keras. Padla umumnlya jenis ponldasi dapat l dikelomlpokkan 

menjaldi dua baglian beslar, yaitu plondasi dangk lal (yang me lmiliki dasalr pondasi lpada 

kedalamlan maksilmal 2 ml dalri muka t lanah lasli) serta pondasli dalam (yanlg memiliki 

kledalaman t lanah keras llebih darli 2 lmeter). 
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2.3.Pondasi Dangkal (Shallow Foundation) 

Pondalsi dangklal adalahl struktur bangunan paling lbawah yalng lberfungsi 

meneruskaln (mendistribusi) bleban bangulnan ke lalpisan tanlah yangl beradal relative 

dekalt dengan plermukaan ltanah. Pondasi dangkal memiliki bleberapa jenlis seperti plada 

gamblar l2.1 sebagai berikut : 

 

Gambar 2.1 Jenis-jenis Pondasi Dangkal 

(Sumber : (Setiawan, 2016, p. 302) 

2.3.1. Pondasi Telapak (Pad Foundation) 

lPondasi telapakl merupakan salahl satu jenisl pondasi ldangkal yangl paling 

sering dijumpai. Jenisl pondasil ini umumnya l digunakan luntuk lstruktur-lstruktur 

ringanl denganl dua hinggal tiga llantai. Pondasil telapak padal umumnya ldapat 

lmengalami beberapa l mekanismel lkeruntuhan, yaitu : 

 Keruntuhan geser akan menyebabkan retak dalam arah diagonal yang 

memanjang hingga ke arah tekanl betonl sehingga aklan mengurangi 

penampalng belton dan akhlirnya dalerah tekaln beton aklan mengalami 

kegaglalan akibalt tegangan lgeser dan ltegangan telkan. 

 Keruntulhan lent lur setelah reltak dallam diag lonal terbentuk. Jilka Panjang 

penyalluran tulanglan tarik mlencukupi, danl tidak lterjadi kerunltuhan palda 

daerah telkan betonl, maka t lulangan tarlik aklan menclapai kuat llelehnya. 
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 Kerunt luhan tarilk, atau serinlg disebut delngan gesler ponls (punclhing shear), 

pelalt pondlasi mengalami kelruntuhan akilbat terbentuklnya retak dlalam 

arah diagonlal di sekit lar lokasli bebanl kolom. Hlasil penelitilan 

menunjulkkan bahwal penampanlg kritis alkibat gelser po lns terletak lsejarak 

d/2 darli kelililng kollom, dengan ld adalah ltinggi elfektif p lelat plondasi. 

2.3.2. Pondasi Lajur (Betonl Polos) 

lPenggunaan lbeton polos structural diblatasi untuk lkomponen strukturl yang 

ditahaln oleh ltanah slecara terus mlenerus at lau dit lahan olelh komponen structural 

lainnlya yangl mampu memlberikan tumlpuan vertical selcara melnerus. Pelnggunaan 

beton lpolols pada strluktur ponldasi digunak lan sebagaistruktur lpemikul dind ling dan 

terblatas palda kondisi tanlah denlgan daya dlukung yalng baik. 

2.3.3. Pondasi Gabungan  

Pada pondasi yang terletak pada dayla dukunlg tanah lembek telrkadang 

diperluklan lebar/ukuraln pondasli yang cukupl blesar,dan hall ini berlakibat terkladang 

ada plondasi yanlg saling bertulmpangan. Untulk mengantisilpasi hal telrsebut, dua 

titikl kolo lm yang berd lekatan dlapat digalbung menjadi saltu plondasi. Pondasi 

demikialn sering dinamlakan istilahl pondasil gabungan. 

2.3.4. Pondasli Rakit  

Ponldasi rakit l (raft lfoundation atau matl foundation), ldidefinisikan sebalgai 

bagian balwah daril struktulr yangl terbentuk raklit melebar lke selulruh bagilan dasar 

bangu lnan. Balgian ini berfunlgsi untuk menerusklan bebanl bangunanl ke talnah di 

bawlahnya. Pondasil rakit diglunakan blila lapisan tanalh pondasi lberkapasitas 

dukungl rendahl, sehingga jik la digunalkan pondasli telapakl akan memelrlukan luas 

yalng hamlpir memenuhi blagian bawahl bangunannya. 
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2.3.5. Pondasi Kontruksi Sarang Laba-laba 

Menurut (Ryantori & Sutjipto, 1984, p. 9) Pondasi kontruksi sarang laba-laba 

adalah sistem kontruksil bangunanl balwah (sub structure) ylang merupakan 

kombinlasi adanlya Kerjasamla timbal ballik salling menguntungkanl antara sist lem 

pondasi pelat beto ln piplih menerlus yang dibawahnya dikakukaln olleh rib-rlib tegak 

yanlg piplih tinggi, delngan sisteml perbaiklan talnah di bawah pelat at lau di antara rib-

rib sedemikian rupa sehing lga mampu memlanfaatkan daln meranglkum berbagai 

keleblihan dari beberapa system po lndasi atau kontruksi banglunan balwah 

konvensiaonal menjadli satu kesatuan yang tidak bisa dipisah-pisahkan lagi. Bentuk 

pondasi kontruksi sarang laba-laba dapat dilihat pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 potongan dan denah pondasi KSLL 
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Keterengan :  

 1a = pelat l beton lpipih lmenerus 

 1b = lrib lkonstruksi 

 1c = lrib lsettlement 

 1d = lrib pembagi 

 2a = lurugan pasir l ldipadatkan 

 2b = lurugan tanahl ldipadatkan 

 2c = llapisan tanahl asli lyang ikut l lterpadatkan 

 

2.4.      Pembebanan 

Dalam perencanaan struktur desain pondasi banyak dipengaruhi oleh 

komponen-komponen terfaktor dalam beban-beban kombinasi. Berikut adalah 

pembebanan yang perlu dipertimbangkan dalam perencanaan desain pondasi. 

2.4.1. Beban Mati (Dead Load) 

lBeban matil adalah berat seluruhl bahanl kontruksi bangunanl lgedung yang 

lterpasang. Termasuk tangga, dinding, plafon, lantai, klading l gedung l dan lkomponen 

larsitektural dan structural llainnya sertal peralatan layanl terpasangl lain ltermasuk lberat 

lderek danl systeml pengangkut l material. 

2.4.2. Beban Hidup (Live Load) 

lBeban hidupl adalah bebanl yangl disebabkan olehl penggunal atau lpenghuni 

bangunanl lgedung. Beban hidup berbeda dengan beban mati atau beban l llingkungan 

lseperti gempa,anginl danl sebagainya. Bebanl hidupl bersifat tidak tetap atau beban yang 

bergerak. 
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2.4.3. Beban Gempa (Earthquake Load) 

Beban gempa terjadi karena adanya pergerakan tanah yang diakibatkan oleh 

pergeseran tanah. Banlgunan yang se lmakin ltinggi akan mlengalami ke ltidakstabilan 

pada struktur apablila melndapatkan beban horlizontal yang diakibatkan oleh beban 

gempa. Oleh karlena itu dallam merencalnakan sualtu bangunanl khususnyla banglunan 

tinggi harus memperhitungkan juga bebaln gelmpa agar pondasi bangunannya dapat 

menalhan gayal gempla yang l terjadi. 

2.4.3.1. lFaktor Keutamaanl Gempal dan lKategori Resiko Strukturl Bangunanl 

lUntukl belrbagai katego lri risiko sltruktur banglunan gedunlg dan nongedung 

sesuali tabel l2.1, menyebutkan bahwa penlgaruh gempa rlencana yang harus ditilnjau 

dalam perlencanaanl dan evaluasli strulktur banlgunan gedu lng dan nlon gedulng ldengan 

lkemungkinan lterlewati lbesarannya lselama umur l 50l tahunl adalahl sebesarl 2 persen. 

Table 2.1 Kategori risiko untuk bangunan gedung untuk beban gempa  

Jenis Pemanfaatan Kategori 

risiko 

lGedung dan l nongedung lyang memilikil risikol rendah lterhadap jiwal manusia lpada 

lsaat terjadil kegagalan, termasukl tapil tidak ldibatasi luntuk, antaral lain : 

- lFasilitas lpertanian, lperkebunan, peternakan, ldan lperikanan 

- lFasilitas lsementara 

- lGedung lpenyimpanan 

- lRumah jaga ldanstruktur lkecil llainnya 

 

I 

lSemua gedung ldan struktur l lain, lkecuali yangl termasukl dalam lkategori lI,III, lIV, 

ltermasuk, tapil tidakl dibatasi luntuk : 

- lPerumahan 

- Rumah tokol danl rumah lkantor 

- Pasar l  

- lGedung perkantoran l 

- Gedungl apartemen l/rumahl susun 

- lPusat perbelanjaan l/mall 

- lBangunan lindustry 

 

 

 

II 
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- Fasilitas manufaktur  

- Pabrik  

Gedulng dan nongledung yan lg memilikli risiko tinglgi terhaldap jiwa mlanusia plada 

salat ter ljadi lkegagalan, ltermasuk, tapil tidakl dibatasi luntuk : 

- lBioskop  

- Gedung pertemuan l 

- Stadion l 

- lFasilitas Kesehatan l yang tidalk memiliki lunit bedah l danl unit gawatl darurat 

- lFasilitas penitipan l anak 

- Plenjara 

- lBangunan untukl orangl jompo 

Gedunlg dan nongedungl, tidak telrmasuk kedlalam kategor li risikol IV, yang mlemiliki 

potensi untukl menyeblabkan dampak elkonomi yangl besar dan/latau lgangguan 

malssal terhadapl kehidupan lmasyarakat sehari-lhari bilal terjadil kegagalan, ltermasuk, 

tapli tidak dilbatasi luntuk : 

- lPusat pembangkit llistrik biasal 

- Fasilitas penanganan l air 

- Fasilitasl penanganaln limbah 

- Pusalt telekomunilkasi 

Gedunlg dan nongedulng yangl tidak termasulk dalalm katelgori risilko IV, (tlermasuk, 

tetapi tidalk dibatasli untuk falsilitas manulfaktur, prosels, penangalnan, penyimpanan, 

penggunaaln atau telmpat pembuangaln bahan blakar ber lbahaya, bahan lkimia 

berbahaya, limblah berblahaya, atau bahan lyang muldah meleldak) yan lg mengandung 

bahlan beracun l atau peledak dimlana jumllah kandungaln bahannyla melebilhi nilai 

batas yang diisyalratkan olelh instansi ylang berwenan lg dan cukupl menimlbulkan 

bahayal bagi maslyarakat jlika terjladi lkebocoran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 

lGedung dan nongledung yan lg dikategorikan sebagail fasilitals yang lpenting, 

terlmasuk, tletapi tidakl dibatasil untuk : 

- lBangunan-bangunan l mlonumental 

- Gedungl sekolahl dan fasillitas lPendidikan 

- Rumah l ibadah 

- lRumah sakit dan l fasilitasl Kesehatan llainnya yang lmemiliki falsilitas bedah 

dlan unit lgawat ldarurat 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2.1 (lanjutan) Kategori risiko untuk bangunan gedung untuk beban gempa 
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- Fasilitals pemadam klebakaran, amblulans, dan lkantor polilsi, sertal garasi 

lkendaraan darurat 

- lTempat perlindungan l terhadap gelmpa bumi, tsun lami, angin lbadai, ldan 

tempatl perlindunlgan darurat llainnya 

- Fasillitas kesiaplan darurat, komun likasi, pusatl operasi dan fasillitas lainnya 

unltuk tanglgap darurat 

- Puslat pembangkit elnergi dan falsilitas publik llainnya yangl dibutuhkaln pada 

salat keadaan ldarurat 

- Str luktur tamlbahan (termalsuk Menara tellekomunikasi, tan lgki 

penyimpanaln bahan l bakar, Mlenara pendlinginan, struktur sltasiun lilstrik, 

tangki air pemladam lkebakaran ataul struktur rumah l  ataul struktur 

pelndukung air ataul material latau pleralatan pemladam kelbakaran) yang 

disyaratlkan untuk lberoperasi palda saat lkeadaan dlarurat 

lGedung dan lnongedung yangl dibutuhkan l untuk mempertahankan l fungsil struktur 

lbangunan lain l yang masukl ke dalaml lkategori lrisiko IVl  

 

 

IV 

(SNI 1726, 2019, p. 37) 

Table 2.2 Faktorl keutamaanl gempa 

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 

(SNI 1726, 2019, p. 37) 

2.4.3.2.Klasifikasi Situs 

lKlasifikasi situs blertujuan untulk memberikaln kriteria desailn seismic berulpa 

faktorl-faktor amlplifikasi pad la bangunan. Dlalam perumuslan kriteria dlesain seilsmik 

suatu bang lunan di p lermukaan tanah latau penelntuan amlplifikasi blesaran percepatan 

gelmpa punlcak dari batuanl dasar kle permuklaan tanah u lntuk sualtu situs, mlaka situs 

terseblut harus dilklasifikasikan terlebilh dahulu. l Profil ltanah di situls harus 

diklaslifikasikan sesulai delngan lTabel 2.3. 

 

Table 2.1 (lanjutan) Kategori risiko untuk bangunan gedung untuk beban gempa 
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Tabel 2.3 Klasifikasi situs 

lKelas situsl �̅�s (m/ldetik) �̅� atau �̅�ch  �̅�u (kPa) 

lSA (batuan l keras) l>1500l lN/Al lN/Al 

lSB (lbatuan) l750 sampail 1500l lN/Al lN/A 

lSC (tanahl keras, lsangat 

padatl danl batuan llunak) 

l350 sampail 750 l>50l l≥100 

SDl (tanahl lsedang) l175 sampail 350l l15 sampail 50l 50 lsampai l100 

lSE (tanahl lunak) l<175 l<15l l<50l 

 lAtau setiap lprofil tanah l yangl mengandung llebih dar li 3 lm tlanah 

ldengan karakteristik sebagail berikut : 

1. lIndeks lplastisitas, PI > 20, 

2. lKadar lair, w ≥ 40%, 

3. lKuat geser l niralir 𝑆𝑢
̅̅ ̅ < 25 kPa 

lSF (tanahl khusus lyang 

lmembutuhkan 

ilnvestigasi lgeoteknik 

lspesifik dan l analisis 

responsl lspesifik-situsl 

yang lmengikuti 0l) 

Setilap profil laplisan tanah ylang memiliki lsalah saltu atau ldari 

karakterisltik berikut : 

- lRawan dan ber lpotensi galgal atau runtulh akibalt beban gempa 

selperti mludah likulifaksi, lempung sangat sensitive, tanah 

tersemlentasi lelmah 

- Lemlpung sangat lorganic dan l/atau galmbut (keltebalan H >3 m) 

- Lemlpung berpllastisitas san lgat tinglgi (keltebalan H > 7,5 m 

dengaln indelks plastlisitas PI > 75 ) 

Llapisan lemplung lunak/sletengah teguh l dengaln ketebalaln H >3l5 

m ldengan 𝑆𝑢
̅̅ ̅ < 50 kPa 

(SNI 1726, 2019, p. 39) 

2.4.3.3. lKoefisien Situsl danl Parameterl Respon Spektral Percepatanl Gempa 

lMaksimum yangl Dipetimbangkan Risiko-Tertargetl (lMCER) 

Berdasarkan SNIl 1726-2019 Pasall 6.2 ulntuk pelnentuan resplons spekt lral 

plercepatan gempla MCER di plermukaan ltanah, diplerlukan sluatu faktor almplifikasi 

selismik palda periode 0,2l detilk dan periode 1l detik. Faktor lamplifikasi melliputi lfaktor 

ampllifikasi getalran terkalit perceplatan pada gletaran periode pelndek (Fa) yalng dlapat 

ditentukan dari Talbel 2.4 dan flaktor amplifikasli terkait pelrcepatan yalng mewakili 
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getaran lperiode l1 detik (lFv) yangl jugal dapat lditentukan ldari lTabel 2.5. 

Tabel 2.4 Koefisien Situs Fa 

Kelas 

situs 

lParameter responsl spektral percepatanl gempal (lMCER) lterpetakan 

lpada periode lpendek, Tl=0,2l ldetik, SS 

 SS≤0,25 SS=0,5 SS=0,75 SS=1,0 SS=1,25 SS≥1,5 

lSA 0,8l l0,8 l0,8 l0,8 l0,8l l0,8 

SBl 0,9l 0,9l l0,9 l0,9l 0,9l l0,9 

SCl l1,3 1,3l l1,2l 1,2l l1,2l l1,2 

SDl l1,6 l1,4l l1,2 l1,1l l1,0 l1,0 

SEl 2,4l l1,7 l1,3l l1,1l 0,9l l0,8 

SF                                               SS
(a) 

      Sumber : (SNI 1726, 2019, p. 34) 

Tabel 2.5 Koefisien Situs Fv 

Kelas 

situs 

lParameter lrespons spektral lpercepatan lgempa (lMCER) lterpetakan 

pada periode l1 ldetik, S1 

 S1 ≤ 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1 = 0,5 S1 ≥ 0,6 

lSA 0,8l 0,8l 0,8l 0,8l l0,8 0,8l 

lSB 0,8l 0,8l l0,8 0,8l l0,8 0,8l 

lSC 1,5l 1,5l l1,5 1,5l l1,5 1,4l 

lSD 2,4l 2,2l l2,0 1,9l l1,8 1,7l 

lSE 4,2l 3,3l l2,8 2,4l l2,2 2,0l 

lSF SS
(a) 

       Sumber : (SNI 1726, 2019, p. 34) 

2.4.3.4. Kategori Desain Seismik 

Pada SNI 1726-2019 Pasal 6.5 Apabilla digunalkan alternaltif prosledur 

penyederhanalan, kategori deslain seismik dipelrbolehkan untukl ditentuklan dari 

Tabell 2.6, dengan menggunakan nlilai periode plendek 0l,2 det lik SDS ldan lTabel 

2.7 untuk pleriode 1,0 detik, SD1. 

lTabel 2.6l lKategori desain l seismik lberdasarkan lparameter lrespons lpercepatan 

lpada periodel  pendekl 0,2 detik 

Nilai SDS 

Kategori risiko 

lI ataul II ataul III IV 

lSDS ˂ l0,167l lA lA 

l0,167l ≤ lSDS <l0,33l lB lC 

l0,33l ≤ lSDS < l0,50l Cl lD 

l0,50l ≤ SDS Dl lD 

Sumber : (SNI 1726, 2019, p. 37) 
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Tabel 2.7 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons perceptan 

pada periode 1,0 detik 

Nilai SD1 

Kategori risiko 

I atau II atau III IV 

SD1 < 0,067 A A 

0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 

0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 

0,20 ≤ SD1 D D 

       Sumber : (SNI 1726, 2019, p. 37) 

2.4.3.5. Kombinasi Sistem Struktur dalam Arah yang Berbeda 

Sisteml pemikul gayal seismik yang berbedal diizinkan untukl digunakan 

menahanl lgaya seismik di masinlg-malsing arahl kedua sulmbu olrtogonal lstruktur. Bila 

sist lem yang lberbeda digulnakan, masing l-masilng nilail lR, Cd, daln 0hlarus diterapkan 

palda sletiap silstem, termlasuk lbatasan sisteml strukturl yang ltermuat dalaml Tabel 2.8. 

Tabel 2.8 Faktor R, Cd, dan ΩD untuk sistem pemikul gaya seismik 

 

 
Sistem penahan-gaya seismik 

Koefisien 

Modifi 

kasi 

Respons, 

R
a 

Faktor 

kuat- 

lebih 

system, 

Ω0
b 

Faktor 

pembe 

saran 

defleksi, 

Cd 
c 

Batasan sistem struktur dan 

Batasan tinggi struktur, hn (m)d
 

Kategori desain seismik 

B C De Ee Ff 

C. Sisteml rangkal pemikul 

momenl 

        

1. lRangka bajal pemikul 

lmomen klhusus 
l8 l3 l5 ½ TBl TBl TB TBl TB 

2. lRangka lbatang baja 

lpemikul lmomenl khusus 
7l 3l l5 ½ TBl TBl 48l 30 lTI 

3. lRangka baja lpemikul 

lmomen mlenengah 
l4 ½ 3l 4l TB TBl 10k

l TIk
l lTIk 

4. lRangka lbaja plemikul 

lmomen l biasa 
l3 ½ l3 3l TB lTB lTIl TIl lTIl 

  5.  lRangka bleton belrtulang  

        pemikull momenl khusus 
l8 l3 l5 ½ TBl TB lTB lTI TI 

6. lRangka beton lbertulang 

lpemikul lmomen melnengah 
l5 l3 4 ½ lTB lTB lTI lTI lTI 

7. lRangka bleton blertulang 

pelmikul mlomen biasa 
l3 l3 l2 ½ lTB lTI lTI lTI lTI 

8. Rlangka bajla daln beton 

lkomposit pemikull 

momen khusus 

 
l8 

 
l3 

 
l5 ½ 

 
TBl 

 
TBl 

 
TBl 

 
TB 

 
lTB 
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9. Rangkal bajla dan lbeton 

lkomposit pemikul momen 

menengah l 

 
5 

 
3 

 
4 ½ 

 
TB 

 
TB 

 
TI 

 
TI 

 
TI 

10. Ranglka bajal dan betlon 

komplosit telrkekang 

plarsial 

lpemikul momlen 

 
6 

 
3 

 
5 ½ 

 
48 

 
48 

 
30 

 
TI 

 
TI 

11. Ranglka baja ldan betoln 

komposlit pemilkul 

momen 

biasal 

 
3 

 
3 

 
2 ½ 

 
TB 

 
TI 

 
TI 

 
TI 

 
TI 

12. Rlangka baja canail dingin 

pemikul molmen khlusus 

denlgan pembautan 

 
3 ½ 

 
3 

 
3 ½ 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 Sumber : (SNI 1726, 2019, p. 50) 

2.4.4. Kombinasi Pembebanan 

  Dalam perencanaan system struktur  perlu adanya beben kombianasi (load 

combination). Kombinasi pembabanan ini digunakan apabila struktur tersebut 

memiliki beberapa beban yang bekerja secara bersamaan. Pada l peraturanl (SNI 1727, 

2020) lstruktur, lkomponen, danl pondasi harusl didesainl sedemikian kuat  lhingga 

rencananyal samal atau atau melebihil bebanl-beban terfaktorl denganl lkombinasi-

kombinasi sebagai berikut : 

1,4D         (2.1) 

1,2D +1,6 L + 0,5 (Lr atau R)      (2.2) 

1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)    (2.3) 

1,2D + Ev + Eh + L       (2.4) 

0,9D - Ev + Eh       (2.5) 

2.5. Klasifikasi Tanah 

Menurut (Das, 1995, p. 1) menjelaskanl bahwal tanah dildefinisikan slebagai 

lmaterial yang lterdiri dari a lgregat (blutiran) mlineral – minerlal padat lyang tidak 

tersementasli (terikat l secara klimia) satu slama lainl dan dalri bahanl – bahan 

organikl yangl telah melapukl (yanlg berpartikell padat) diser ltai denganl zar lcair 

Tabel 2.8 (Lanjutan) Faktor R, Cd, dan ΩD untuk sistem pemikul gaya seismik 
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danl gas yang l milngisi ruang – rluang kolsong diantalra partikell – part likel padat 

terselbut. 

lPada bidang teknlik sipill, tanahl merupakan balhan bangulnan yalng berperan 

pentingl khususnlya untuk pelndukung daril pondasli bangunan. Dala lm 

perencanaaln pondasi klasilfikasi tanalh diperluk lan agar lmengetahui slecara jelas 

tanahl jenis apla yang alda diwilaya lh tersebult yang bergluna untukl memprediksi 

kelakulan tanah. Talnah pada lumum nya daplat disebult sebalgai kerikill (gravel), 

pasir (lsand), lanau (lsilt), ataul lempung (cllay), tergalntung pada lukuran lpartikel 

palilng dominlan pada t lanah ltersebut. 

lPada lbukunya, (Das, 1995) mencantumkanl ltabel 2.4 batasanl – lbatasan 

lukuran golonganl tanah. 

lTabel 2.9 lBatasan-batasanl lUkuran Golonganl Tanah 

lNama lGolongan 
lUkuran butiran l (mm) 

lKerikil Pasirl lLanau lLempung 

lMassachusetts Institutel ofl 

Technologyl (lMIT) 

l>2 2-l0,06 l0,06-0,002l <0l,002l 

U.S Department of Agriculturel 

(USDA) 

l>2 l2-0,05l l0,05-0l,002l <0,002 

American Association of State 

Highway and Transportation lOfficials 

(lAASHTO) 

76,2 - 2 l2- 0,075 l0,075-0,002l <0,002 

lUnified Soill Classification System 

(lU.S. lArmy lCorps of Engineers, U.S. 

lBureau olf  lReclamation) 

l76,2l- 4,75 l4,75-l0,075l 
lHalus (yaitu llanau 

ldan lempung) l<0l,0075 

(Das, 1995, p. 7) 

2.6.    Analisa Struktur bawah 

    lDaya dulung tanah adalah kelmampuan tanah dallam mendukunlg beban ponldasi 

dlari sltruktur yang terletalk di latasnya. Menurut (Hardiyatmo, 2020) dayal dukung tanah 

menlyatakan tahananl geser tanalh untuk melawlan penurulnan akibat l pembelbanan, yaitu 

tahlanan geser lyang dapat dilkerahkan olehl tanah di selpanjang bildang-bidalng geselrnya. 
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2.6.1. Analisis Terzhagi 

Dalam analisa kapasit las duklung tanah, diltinjau suatu plondasi blerbentuk 

memanljang talk terhinlgga, dengan llebar lB yangl terletak pada atas tanahl ylang 

homogeln dan diblebani denglan beban beban terlbagi rat la qu (gambar 2.3) 

 

 

          Gambar 2.3 Garis Keruntuhan Pondasi Panjang Tak Hingga 

lDari penjabaran lkeseimbangan statikla, Terzaglhi mengemlukakan rumus 

untuk menghitung dayla dukung ltanah sebag lai berikut : 

i. lPondasi llingkaran : 

qu = 1.3cNc + PoNq + 0.3 γBNγ    (2.6) 

i. lPondasi lBujur lSangkar : 

lqu = l1.3cNcl + lPoNql + l0.4 γBNγ    (2.7) 

ii. Pondasi empat l persegil panjang 

lqu = lcNc (l1+l0,3B/lL) + lPoNq + l0,5BNγ (1-0,2B/L)  (2.8) 

Keterangan: 

 

lqu = dayal dukung l ultimit 

C = Kohesi 

B = lebar pondasi 
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Besarnya Nc, Nq dan Nγ tergantunlg dari suldut gesler tanah. lJadi untuk 

lmenghitung dayal dukung l tanah, lperlu diketahui lberat volumel tanah, lkohesi 

ltanah dan lsudut geserl tanah. Falktor koefisienl dayal dukung lpondasi menurut 

lTerzaghi disajikanl padal tabell 2.10 

Tabel 2.10  koefisien dari Daya Dukung Terzhagi 

𝜑 Nc  Nq Nγ 𝜑 Nc Nq Nγ 

00 5,70  1,00 0 100 9,61 2,69 1,25 

10 6,00  1,10 0,09 110 10,16 2,98 1,48 

20 6,30  1,22 0,18 120 10,76 3,29 1,70 

30 6,62  1,35 0,28 130 11,41 3,63 1,97 

40 6,97  1,49 0,38 140 12,11 4,02 2,23 

50 7,34  1,64 0,50 150 12,86 4,45 2,50 

60 7,73  1,81 0,62 160 13,68 4,92 2,94 

70 8,15  2,00 0,77 170 14,60 5,45 3,41 

80 8,60  2,21 0,91 180 15,12 6,04 3,87 

90 9,09  2,44 1,08 190 16,57 6,70 4,42 

(Hardiyatmo, 2020, p. 120) 

2.6.2. Analisis Mayerhof 

Analisisl Kapasitasl dlukung Mayerhof (1955) l menganggalp sudut balji β 

(sudlut antalra bidlang AD at lau BD lterhadapl arah horizontal) tida lk samla dengan 

𝜑, ltapi β > 𝜑. Akiblatnya, belntuk bajil lebih mlemanjang kel bawahl bila 

dibandilngkan dengan lanalisis Terzhagi. Zona l keruntuhan lberkembang ldari 

dasalr pondasi, kle atas slampai mencaplai permlukaan tanah. Nilai factor-flaktor 

kapasit las duklung Mayerhof lebih lrendah daripada yalng disaranklan Terzhagi. 

lNamun, klarena Mayerhof mempertimbangkanl factor pengaruhl kedalaman 

lpondasi, kapaslitas dukungnyal menjadi lelbih besar. 

 Mayerhof (1963l) menlyarankan persamaanl kapasitas dukung l ldengan 

mempelrtimbangkan benltuk polndasi, kemirinlgan bebanl dan kuat gleser tanalh di 

altas pondlasinya, lsebagai berikut : 
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 qu = sc.dc.ic.c.Nc + sq.dq.iq.po.Nq + 𝑠
𝛄
. 𝑑

𝛄
. 𝑖

𝛄
.0,5 B’𝛾𝑁

𝛄
  (2.9) 

2.7. Perencanaan Konstruksi Sarang Laba-laba 

- Perhitulngan teblal ekivalen 

lDalam perhit lungan teball ekivalen Kontruksi lSarang Laba l-laba, plengaruh 

ldari perbaikaln tanah ldianggap =0. 

 

(Ryantori & Sutjipto, 1984, p. 18) 

Statis momen terhadap sisi atas. 

t(2πR).
𝟏

𝟐
𝒕 + 8b(hk-t) (

𝒉𝒌−𝒕

𝟐
+ 𝟏) = (2πRt+8b(hk-1)) (2.10) 

Y = 
𝛑𝐑𝐭𝟐+𝟒𝒃(𝒉𝒌−𝒕𝟐)

𝟐𝛑𝐑𝐭+𝟖𝐛(𝐡𝐤−𝐭)
      (2.11) 

Ix = 
𝟏

𝟐
𝛑𝐑𝒕𝟑 + 𝟐𝛑𝐑𝐭(𝐘 −

𝟏

𝟐
𝒕)𝟐 +

𝟖𝒃

𝟏𝟐
(𝒉𝒌 − 𝒕)𝟑 + 𝟖𝒃(𝒉𝒌 − 𝒕)(

𝒉𝒌−𝒕

𝟐
+ 𝒕 − 𝒀)𝟐 

Ix = 
𝟏

𝟏𝟐
(𝟐𝛑𝐑)𝐭𝒆𝟑      (2.12) 

te = √
𝟔(𝑰𝒙)

𝛑𝐑

𝟑
       (2.13) 

Dimana :  R = 0,5 al 

Gambar 2.4 Perhitungan tebal ekivalen  
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                al = lebar kolom, untuk R≤ 0,5 al 

te = hk 

2.7.1. Perhitungan Rib Konstruksi  

Asumsi: 

1. Telbal ekivlalen lmaksimum dliambil t0max = l0,7 lhk; 

2. lhk = tinlggi rib konsltruksi 

3. Prloses penlyebaran bebanl dilmulai ldari lketinggian tel diatals lplat 

kolnstruksi 

4. lSudut pelnyebaran bleban = 450 

5. Pelnyebaran be lban diangglap sudah merlata pada jarlak 0,5l m 

ldi bawah rlib konstruksi 

6. Dliagram penyebaran bleban memblentuk limlas lterpancung 

- lPerhitungan tinggil ribl konstruksil = (hk l) 

 

              (Ryantori & Sutjipto, 1984, p. 23) 

a,b  = lebar kolom (dalam m). 

F    = luas daerah penyebaran beban. 

F    = (a+3,4hk+1) (b+3,4hk+1)    (2.14) 

Gambar 2.5 Perhitungan Rib Konstruksi 
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                -  Keseimbangan beban 

                  P = F.𝑞𝑜 = 𝑞𝑜(a+3,4hk+1) (b+3,4hk+1)   (2.15) 

       𝑞𝑜 = teganglan yang bekerlja pada lalpisan tanalh yangl ditinjau 

        𝑞𝑎 = tegangaln ijin yanlg dipelrkenankan. 

        Untuk 𝑞𝑜=  𝑞𝑎, 

        Maka : 

       P =  F 𝑞𝑎 

       P = 𝑞𝑎 (a+3,4hki+1) (b+3,4hki+1)   (2.16) 

     Dalri persamaan diatas didlapat 

 ℎ𝑘𝑖  = tinglgi rib klonstruksi lideal, dimana lbeban terdisltribusi hablis. 

     Untuk lmemlperoleh disain yang ek lonomis (dlengan memanlfaatkan pelmbesian    

      milnimum),ditelntukan : 

 hk = 0,8 hki        (2.17) 

     maka : 

 qo = 
𝑃

(𝑎+3,4ℎ𝑘+1)(𝑏+3,4ℎ𝑘𝑖+1)
      (2.18) 

     atau : 

 P1 = 𝑞𝑎 (a+3,4hk+1) (b+3,4hk+1)    (2.19) 

     Diman P1 = Sebagian dari beban yang terdistribusi habis. 

 Ps = P – P1 

 Ps = Psisa (lihat Gb.10) 
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2.7.2. Dimensi dan penulangan rib konstruksi 

lLuas dan lpenyebaran lF1 = 
𝑃

𝑞𝑎
 

 

  (Ryantori & Sutjipto, 1984, p. 24) 

lF1 = (la + l3,4 lhk + l2c + l1) (bl + l3,4 hkl + l2c + l1)   (2.20) 

 

P = 𝑞𝑎𝐹1 

      P = 𝑞𝑎 (a + l3,4 lhk + l2c + l1) (lb + l3,4l lhk + 2cl + l1)   (2.21) 

      lDari persamaanl di atasl di dapat c. 

      lc = lebarl bebanl yang ldianggap lmemikul lmomen. 

       M = 
𝑃𝑠

𝑛
.

1

2
𝑐       (2.22) 

           ln  = jumlahl ribl (lpada lumumnya = l8) 

lDengan momenl tersebut, lbiasanya didapat l pembesianl minimum. 

2.7.3. Kontrol Pons 

- Asumsi : 

1. Dlalam perhitungan kontrol terhaldap lpons, yangl diperhitungkan  hlanya 

konstruksli beto lnnya saja ; 

2. lBidang gelser (pons) berlada padal jarak l0,7 hk dlari silsi lualr kolom. 

Gambar 2.6 Perencanaan Dimensi dan Penulangan Rib Konstruksi 
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- Perhitungan : 

Fgeser (pons) = n hk b + (a + b + 2,8 hk ) 2.t   (2.23) 

t = ltebal lpelat. 

kontrol : Fgeser (pons) ≤ p. 

2.7.4. Penurunan (Settlement) 

lUntuk estimasil perhitunganl penurunan lyang lterjadi padal sistem Konstruksi 

Sarang Laba-laba, bisa dipergunakan perumusan-perumusan emp liris perhiltungan 

pelnurunan yang lazilm diperguna lkan padal sistem- lsistem pondalsi dalngkal yang l lain, 

denglan cukup aman. Denlgan menggunlakan perumusan empilris untukl menghitulng 

estimasi penuruna ln yang terljadi plada sistelm-sistem ponldasi danlgkal konvensionlal, 

kondisi lapilsan tanlah teraltas dibawah pela lt pondalsi akan memberilkan pengarulh yang 

plaling besarl terhadalp settlement, dibandlingkan laplisan-lapisan di bawahnya. 

Padla sistelm Konstruksi Salrang Laba-llaba, lapilsan tanah telratas terselbut sudah 

diperbailki denganl proses pemaldatan lyang sempulrna atau ldengan perkataan llain 

lapilsan ini lsudah t lidak bisa memamlpat lalgi. Menurut janbu dkk (1956) yang dikutip 

oleh (Hardiyatmo, 2020, p. 283) menguslulkan persamaaln penurunan lsegera lrata-rata 

palda beban terblagi rata flelksibel berbelntuk empat pelrsegi Palnjang yang lterletak palda 

tanahl elasltis, hoogen, dan islotropis delngan hlal terbatals sebalgai berikut : 

Si = 𝜇1𝜇0
𝑞𝐵

𝐸
       (2.24) 

Dimana : 𝜇1 dan 𝜇0 didapat dari grafik 

           Si = penurunan segera rata-rata 

           B = Lebar pondasi 

           q = tekanlan pondasi neto l (pondasi di lpermukaan q=qn) 

           E = lmodulus lelastis ltanah 
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 Gambar 2.7 Grafik hubungan 𝜇0, 𝜇1,kedalaman pondasi, dan lebar pondasi 
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