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Abstract 
Spider web construction (KSLL) is shallow foundation which very effective to use for a building  at soft soil. This research simulate an office 
building with 5 floors which using KSLL and additional reinforcement of woven geotextile layer varians. The purpose of this research is to know 
the influence of reinforcement at bearing capacity and immediate settlement foundation. 
This research simulate 2 conditions , there are the condition before the reinforcement addicted and after it addicted. The condition before 
reinforcement use 2methods, there are finite element method and empirirc equation. The condition  after reinforcement only use the finite element  
method. The empiric equation which used is an equation which approach to the raft foundation, this equation have used in the order research 
before. The finite element method which used to calculate the soil parameters use soft soil creep dan mohr coloumb modeling type. 
The result of this research are ultimate bearing capacity and immediate settlement which happening at the foundation. Bearing capacity is 635,96 
kN/m2and the settlement is 13,43 cm at the condition before adding reinforcement. Condition after adding 1 layer reinforcement with 1 meter 
distance from the base of foundation has 1474,412 kN/m2 of bearing capacity and 2,788 cm immediate settlement. At 2 layers reinforcement 
with 1 meter and 0,75 meter of distances from base of foundation, has 1698,278 kN/m2 of bearing capacity and 1,961cm of immediate 
settlement. The simulation show the big influence of reinforcement in spider web foundation at soft soil.  
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Abstrak 
Pondasi Konstruksi Sarang Laba-Laba (KSLL) adalah pondasi dangkal yang tepat digunakan untuk bangunan yang berada 
pada tanah lempung. Penelitian ini mensimulasikan suatu gedung perkantoran 5 lantai yang menggunakan KSLL yang di-
perkuat dengan variasi jumlah lembar perkuatan geotekstil woven. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh perkuatan terhadap kapasitas dukung dan penururnan pondasi tersebut. 
Penelitian ini menganalisis pada 2 kondisi, yaitu kondisi sebelum perkuatan dan setelah perkuatan. Kondisi sebelum 
perkuatan menggunakan 2 metode, metode elemen hingga dan rumus empiris. Kondisi setelah penambahan perkuatan han-
ya menggunakan metode elemen hingga. Rumus empiris yang digunakan adalah rumus pendekatan pondasi rakit yang telah 
banyak digumakan pada penelitiansebelumnya. Metode elemen hingga yang digunakan untuk menganalisis parameter tanah 
menggunakan tipe model analisis Soft Soil Creep dan Mohr Coloumb. 
Hasil analisis dari penelitian ini adalah kapasitas dukung dan penurunan segera yang terjadi pada pondasi. Kapasitas dukung  
adalah 635,96 kN/m2 dan penurunan 13,43 cm pada kondisi sebelum perkuatan. Kondisi setelah perkuatan dengan 1 lembar 
perkuatan dengan jarak 1 meter dari dasar pondasi memiliki kapasitas dukung 1474,412 kN/m2 dan penurunan segera 2,788 
cm. Pada perkuatan 2 lembar dengan jarak 1 meter dan 0,75 meter dari dasar pondasi menghasilkan kapasitas dukung 
1698,278 kN/m2 dan nilai penurunan segera 1,961  cm. Simulasi ini menunjukan pengaruh besar penggunaan perkuatan pa-
da pondasi KSLL di tanah lunak. 
Kata Kunci : Pondasi konstruksi sarang laba-laba, Kapasitas dukung, Penurunan, Metode elemen hingga., Geotekstil woven
 

PENDAHULUAN 
Pembangunan gedung ditemukan banyak permasalahan, salah satunya adalah terjadinya penurunan (settlement) yang 
melampaui batas aman penurunan ijin gedung. 
Aplikasi bahan perkuatan tambahan pada pondasi dangkal, seperti pondasi KSLL yang sering digunakan adalah geotextile. Geo-
textile adalah lembaran polyester yang memiliki karakteristik, seperti: mempunyai kuat tarik (tensile strength) yang tinggi, 
ekonomis, mudah dipasang  dan ramah lingkungan. Geotextile sudah diakui, dipergunakan, dan distandarisasi baik secara na-
sional dan internasional. Geotextile diklasifikasikan dalam beberapa jenis, tiap jenis memiliki fungsi kelebihan dan kekurangan. 
Penelitian ini dilakukan analisis nilai kapasitas dukung dan penurunan pondasi KSLL dengan perkuatan geotextile woven yang 
terletak pada tanah lempung lunak. 
Metode analisis nilai kapasitas dukung dan penurunan yang digunakan adalah metode elemen hingga yang dibantu dengan 
software  geoteknik Plaxis v.8.2 

 

TINJAUAN PUSTAKA 
Asiyanto (2009)menjelaskan, pondasi KSLL adalah merupakan sistem pondasi substruktur yang kokoh, serta dapat 
menghemat biaya struktur bangunan bawah kurang lebih antara 30% sampai 50%. Sistem pondasi ini, yang sering disingkat 
dengan KSLL. Ciri khusus sistem ini adalah memanfaatkan tanah sebagai bagian dari struktur pondasi. Struktur pondasi sa-
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rang laba-laba, terdiri dari pelat beton menerus yang ditopang oleh dinding-dinding tipis dari beton, di mana ruang antar 
dinding diisi dengan tanah yang di padatkan. 
 
Zaika (2010), menjelaskan bahwa geotextile adalah satu-satunya perkuatan yang masuk dalam golongan extensible (dapat me-
manjang). Perkuatan ini mempunyai modulus yang jauh lebih tinggi dibanding dengan tanah, sehingga mampu menahan de-
formasi tanah dan menaikkan kapasitas dukung pondasi. Keberadaan perkuatan geotexstile ini dapat menaikkan nilai kohesi 
tanah. 

 

Kapasitas Dukung Pondasi 
Kapasitas dukung ultimit (ultimit bearing capacity) didefinisikan sebagai beban maksimum per satuan luas di mana tanah masih 
dapat mendukung beban tanpa mengalami keruntuhan. Perancangan pondasi harus memenuhi persyaratan aman terhadap 
bahaya penurunan bangunan, oleh karena itu kapasitas dukung tanah sangan menentukan stabilitas bangunan. 
 
Hardiyatmo (2011), menjelaskan persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi dalam perancangan pondasi adalah: 
1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampauinya kapasitas dukung tanah harus dipenuhi. Kapasitas dukung, 

umumnya digunakan faktor aman 3 
2. Penurunan pondasi harus masih dalam batas-batas nilai yang ditoleransikan. Khususnya penurunan yang tak seragam 

(differential settlement) harus tidak mengakibatkan kerusakan pada struktur. 

 

Penurunan 
 
Janbui,dkk. (1956) menjelaskan jika lapisan tanah dibebani, maka tanah akan mengalami regangan atau penurunan (settlement). 
Regangan yang terjadi dalam tanah ini disebabkan oleh berubahnya susunan tanah maupun oleh pengurangan rongga 
pori/air di dalam tanah tersebut. Jumlah dari regangan sepanjang kedalaman lapisan merupakan penurunan total tanah. 
Penurunan akibat beban adalah jumlah total dari penurunansegera dan penurunan konsolidasi.  
Penurunan segera dan konsolidasi terjadi hampir bersamaan pada tanah berbutir kasar. Penurunan konsolidasi (consolidation 
settlement) terjadi pada tanah berbutir halus memerlukan waktu, yang lama. 
 
 Skempton dan MacDonald (1995) menyarankan batas-batas penurunan maksimum seperti yang disajikan pada tabel 1 
berikut ini. 
 
Tabel 1. Batas Penurunan Maksimum (Skempton dan MacDonald, 1955) 

Jenis Pondasi Batas Penurunan Maksimum (mm) 
Pondasi terpisah pada tanah lempung 
Pondasi terpisah pada tanah pasir 
Pondasi rakit pada tanah lempung 
Pondasi rakit pada tanah pasir 

65 
40 
65-100 
40-65 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menganalisis pada 2 kondisi, yaitu kondisi sebelum perkuatan dan setelah penambahan perkuatan. Kondisi 
sebelum perkuatan menggunakan 2 metode, metode elemen hingga yang dibantu dengan software Plaxis 2D dan metode ru-
mus empiris. Kondisi setelah penambahan perkuatan hanya menggunakan metode elemen hingga. Rumus empiris yang 
digunakan adalah rumus pendekatan pondasi rakit yang telah banyak digumakan pada penelitian sebelumnya. Metode ele-
men hingga yang digunakan untuk menganalisis parameter tanah menggunakan tipe model analisis Soft Soil Creep  dan Mohr 
Coloumb. 
1. Metode elemen hingga 
Elemen adalah susunan materi yang mempunyai bentuk relatif teratur. Elemen ini akan mempunyai sifat-sifat tertentu yang 
tergantung kepada bentuk fisik dan materi penyusunnya. Bentuk fisik dan materi penyusun elemen tersebut akan menggam-
barkan totalitas dari elemen tersebut. Totalitas sifat elemen inilah yang disebut dengan kekakuan elemen. Jika diperinci maka 
sebuah struktur mempunyai modulus elastis(E), modulus geser(G), luas penampang  (A), panjang(L)  dan inersia  (I). 
Dalam penelitian ini analisis metode elemen hingga menggunakan bantuan software Plaxis 2D, dengan menggunakan 2 
permdelan 
a. Model Soft Soil Creep diaplikasikan untuk material tanah sangat lunak sampai dengan lunak. Model material ini 

merupakan model yang paling kompleks yang diaplikasikan dalam analisis ini. Dalam model ini selain diperlukan input 
strength parameter seperti nilai kohesi dan sudut geser dalam juga diperlukan input parameter kompresi yang di dapatkan 
dari hasil uji konsolidasi laboratorium. Material ini juga mengakomodir proses terjadinya rangkak/creep yang umum 
terjadi pada tanah organik.  

b. Model Mohr-Coulomb diaplikasikan untuk material tanah medium sampai padat. Pada model ini parameter yang 
diinputkan berupa parameter strength seperti kohesi dan sudut geser dalam, nilai modulus tanah dan angka Poisson’s. 
Model linier elastic diaplikasikan untuk material struktur rib sarang laba-laba maupun pelatnya. Pada model ini parameter 
yang perlu diinputkan berupa geometri penampang, momen inersia pada sumbu lemah dan sumbu kuat, modulus 
elastisitas, berat jenis material, dan angka Poisson’s. 
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2. Metode empiris 
a. Kapasitas dukung 

Persamaan umum kapasitas dukung yang digunakan pada penelitian ini adalah persamaan Terzaghi menurut bentuk 
pondasi persegi panjang. Persamaan dapat dilihat pada persamaan 1. 

Qu=C.Nc.(1+0,3B/L)+Po.Nq+0,5.γ.B.Nγ.(1-0,2B/L)     (1) 
dengan, 

Qu = kapasitas dukung ultimit (kN/m2) 
C = kohesi (kN/m2) 
Df  = kedalaman pondasi (m) 
γ  = berat volume tanah yang dipertimbangkan terhadap   kedudukan muka air tanah (kN/m3) 
Po  = Df ×γ  = tekanan overburden pada dasar pondasi (kN/m2) 
Nγ , Nc , Nq = faktor kapasitas dukung Terzaghi 
B = lebar atau diameter pondasi (m) 
L = panjang pondasi (m) 

 
b. Penurunan segera 

Rumus penurunan  seketika/Immediately  Settlement  dikembangkan  berdasarkan teori elastis dari Timoshenko dan 
Goodier (1951), disajikan pada persamaan (2) 

Si= q.B.(1-μ2)/Es  Iw                      (2) 
dengan, 

q  = besarnya tegangan kontak(kg/cm3) 
B  = lebar pondasi (m) 
Iw = faktor   pengaruh   yang   tergantung   dari  bentuk   pondasi   dan   kekakuan pondasi  
µ   = angka poisson ratio  
Es = sifat elastisitas tanah (kg/cm2) 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis dari penelitisn ini adalah kapasitas dukung dan penurunan segera yang  terjadi  pada pondasi. Kapasitas dukung  
adalah 635,96 kN/m2 dan penurunan 13,43 cm pada kondisi sebelum perkuatan. Kondisi setelah perkuatan dengan 1 lembar 
perkuatan dengan jarak 1 meter dari dasar pondasi dmemiliki kapasitas dukung 1474,412 kN/m2 dan penurunan  segera 2,788 
cm. Pada perkuatan 2 lembar dengan jarak 1 meter dan 0,75 meter dari dasar pondasi menghasilkan kapasitas dukung 
1698,278 kN/m2 dan nilai penurunan segera 1,961  cm. Simulasi ini menunjukan pengaruh besar penggunaan perkuatan pada 
pondasi KSLL di tanah lunak. 
 

Rekapitulasi Hasil Perhitungan dan Analisis 
Hasil perhitungan dan analisis menggunakan kapasitas dukung pondasi dan penurunan dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil Perhitungan dan Analisis Kapasitas Dukung Pondasi dan Penurunan 

Tinjauan Analisis Metode 
Jumlah lembar 

perkuatan 
Nilai Satuan 

% perubahan akibat 
perkuatan 

Kapasitas Dukung Ultimit 
(Qu) 

Terzaghi 0 245.87 

kN/m2 

- 

Elemen 
Hingga 

0 635.96 - 
1 1,474.412 141.377 
2 1,698.2780 179.125 

Penurunan Segera (Si) 

Terzaghi 0 5.43 

cm 

- 

Elemen 
Hingga 

0 13.430 - 
1 2.788 381.707 
2 1.961 584.855 

 

Pembahasan 
Pada penelitian ini yang akan dibahas adalah hasil analisis menggunakan metode elemen hingga, untuk metode empiris hanya 
dapat dilakukan pada kondisi sebelum perkuatan. Kondisi setelah perkuatan geotekstil harus dihitung melalui percobaan fisik 
di laboratorium. Adapun hasil analisis disajikan pada Gambar 2. 
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Hasil tersebut menunjukkan semakin besar kapasitas dukung ultimit yang diperoleh, maka penurunan juga semakin kecil. 
Dapat disimpulkan perbedaan hasil perhitungan disebabkan beberapa faktor antara lain: 
a. Kapasitas dukung yang diperoleh dalam analisis dengan penggunaan metode elemen hingga dengan bantuan software 

plaxis lebih besar nilainya karena pengaruh parameter input lebih akurat. 
b. Pengaruh perkuatan yang dapat menahan deformasi tanah, sehingga nilai penurunan menjadi lebih kecil. 
c. Pengaruh jumlah variasi perkuatan meaikkan nilai kapasitas dukung dan menurunkan nilai penurunan 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan analisis yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Metode empiris hanya dapat menghitung nilai kapasitas dukung dan penurunan pondasi KSLL pada kondisi sebelum 

perkuatan, untuk menghitung kondisi perkuatan geotextile harus menggunakan uji fisik dilaboratorium. 
2. Kapasitas dukung tanpa perkuatan dihitung menggunakan metode Terzaghi dengan 245,87 kN/m2. Nilai penurunan 

pondasi adalah 5,43 cm 
3. Kapasitas dukung ultimit pondasi tanpa perkuatan dihitung menggunakan metode elemen hingga dengan hasil 635,96 

kN/m2 dan penurunan pondasi adalah 13,43 cm 
4. Penggunaan perkuatan 1 lapis perkuatan geotekstil woven jarak 1 meter dari dasar pondasi, dihitung menggunakan 

metode elemen hingga, kapasitas dukung adalah 1474,412 kN/m2,  penurunan pondasi adalah 2,788 cm 
5. Kapasitas dukung ultimit pondasi yang menggunakan perkuatan 2 lapis geotekstil woven jarak 1 meter dan 0,75 meter 

dari dasar pondasi, dengan metode elemen hingga menghasilkan 1698,278 kN/m2 untuk kapasitas dukung dan 
penurunan pondasi adalah 1,961 cm 

 

SARAN 
1. Penelitian menggunakan rumus pendekatan yang memperhitungkan pengaruh rib terhadap perubahan kapasitas dukung 

dan penurunan, 
2. Penelitian model fisik untuk mengetahui pengaruh perkuatan dan optimasi dari variasi geotekxtile, 
3. Penelitian meninjau pengaruh M.A.T. terhadap hitungan, 
4. Analisis yang lebih akurat, pemodelan pondasi secara keseluruhan dalam bentuk Plaxis 3D agar mencakup parameter yang 

lebih lengkap, sehingga hasil yang diperoleh lebih maksimal. 
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