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KATA SAMBUTAN 
Sekretaris Jenderal BMPTTSSI 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmad, hidayah dan kesehatan bagi kita semua 

sehingga acara Seminar Nasional 1 BMPTTSSI - KoNTeks5 dan Musyawarah Nasional X BMPTTSSI ini bias 

terselenggara di Universitas Sumatra Utara Medan.  

Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) dibentuk sebagai 

wadah kerjasama antar perguruan tinggi teknik sipil di Indonesia, dengan melaksanakan  komunikasi, konsultasi, 

dan koordinasi dalam menyelenggarakan program-progam Pendidikan Tinggi Teknik Sipil. Dalam mewujudkan 

tujuan dan melaksanakan fungsinya BMPTTSSI melakukan usaha secara terprogram di bidang akademis dan bidang 

lain yang ditetapkan dalam Musyawarah Nasional (Munas), yang dilaksanakan setiap tiga tahun. Untuk lebih 

meningkatkan komunikasi yang lebih intensif, dalam Munas ke X BMPTTSSI kali ini juga diselenggarakan Seminar 

Nasional 1 BMPTTSSI yang bekerjasama dengan KoNTeks5 (SN 1 BMPTTSSI-KoNTekS5). Kami sangat bahagia 

bahwasanya seminar nasional yang baru pertama kali diselenggarakan dalam rangka Munas ini mendapat dukungan 

yang cukup baik. Seminar dilaksanakan bersama dengan KoNTekS5. Penyelenggaraannya dilakukan bersama-sama 

oleh 15 perguruan tinggi  yang menunjukkan semangat kebersamaan antar perguruan tinggi. Sambutan dari 

pemakalah juga sangat bagus, dengan masuknya lebih dari 170 makalah. Seminar ini bisa menjadi wahana 

pertukaran informasi tentang riset, pengabdian kepada masyarakat dan kegiatan lain di masing-masing perguruan 

tinggi. Kami berharap bahwa penyelenggaraan Seminar Nasional  BMPTTSSI ini bisa menjadi tradisi dalam Munas 

BMPTTSSI.  

Munas X BMPTTSSI di Universitas Sumatra Utara Medan diselenggarakan sebagai tindak lanjut dari 

Munas IX di Universitas Internasional Batam Batam pada tanggal 2 Nopember 2008 dan Pra Munas di Universitas 

Tarumanegara Jakarta pada tanggal 3 Juli 2010. Topik yang dibahas adalah 1) Kurikulum Inti 2010, 2) Program 

Kerjasama Kemitraan dan Program Unggulan, 3) AD/ART dan Organisasi,  4) Website BM-PTTSSI, 5) 

Pengelolaan Direktori BMPTTSSI, dan 6)  Isu-isu Ketekniksipilan yang Berkembang dalam Masyarakat, serta 7) 

pemilihan Sekretaris Jendral BMPTTSSI periode 2011-2015. Topik-topik tersebut sangat penting bagi 

penyelenggaraan pendidikan teknik sipil di Indonesia. Hal ini mengingat banyaknya perguruan tinggi teknik sipil 

yang mencapai lebih dari 240 institusi dengan berbagai tingkat kualitas. Keberadaan BMPTTSSI ini diharapkan bisa 

menjadi jembatan untuk menyetarakan kualitas perguruan tinggi teknik sipil di Indonesia. Kami berharap bahwa 

Seminar Nasional 1 BMPTTSSI - KoNTeks5 dan Munas X BMPTTSSI dapat memberikan hasil yang bermanfaat 

bagi perkembangan pendidikan tinggi teknik sipil di Indonesia.  

Atas nama BMPTTSSI kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Departemen Teknik 

Sipil Fakultas Teknik Universitas Sumatra Utara sebagai  Penyelenggara Seminar dan Munas, Fakultas Teknik 

Universitas Atma Jaya Yogyakarta sebagai penggagas Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) yang 

pelaksanaan KoNTekS kelima (KoNTekS5) digabung dengan seminar BMPTTSSI, 15 Perguruan Tinggi 

Penyelenggara SN 1 BMPTTSSI-KoNTekS5, Perguruan Tinggi yang menyiapkan dan membahas topik-topik 

Munas, dan semua pihak yang telah menyiapkan acara yang sangat penting ini. Terima kasih juga kami sampaikan 

kepada semua pemakalah dan peserta seminar, para Ketua Jurusan/Departemen/Program Studi beserta staf serta para 

tamu undangan yang telah mendukung acara ini. 

Akhirnya, atas nama BMPTTSSI, kami mengucapkan terima kasih kepada semua peserta Seminar dan Munas serta 

Panitia sehingga Seminar dan Munas ini bisa terselenggara dan sukses 

 

 

Yogyakarta 26 September 2011 

 

 

 

Prof. Dr. Ir. Bambang Triatmodjo, DEA 

Sekjen BMPTTSSI  
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KATA SAMBUTAN 
Ketua Departemen Teknik Sipil FT-USU 

 

Sekapur sirih dari Panitia Pelaksana 
 

Pertama sekali, kami mengucapkan selamat datang di Medan bagi seluruh peserta Seminar Nasional 1 

BMPTTSSI-KoNTeksS 5 dan Musyawarah Nasional ke X Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil 

Seluruh Indonesia (BMPTTSSI). Suatu kehormatan bagi Departemen Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Sumatera Utara dapat menyelenggarakan Seminar Nasional 1 BMPTTSSI- KoNTekS 5 yang diadakan pada tanggal 

14 Oktober 2011, sekaligus Musyawarah Nasional ke X BMPTTSSI pada 15 Oktober 2011 s/d 16 Oktober 2011. 

Terima kasih kami ucapkan kepada BMPTTSSI atas kepercayaan yang diberikan terutama kepada Sekjen 

BMPTTSSI Prof. Dr. Ir. Bambang Triatmodjo DEA dalam menunjuk USU sebagai tuan rumah dan penyelenggara 
Seminar dan munas kali ini. Terima kasih juga kepada Universitas Atmajaya Yogyakarta sebagai penggagas 

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS), terutama bapak Junaedi Utomo Ketua Prodi Teknik Sipil Universitas 

Atmajaya, Yogyakarta. 

 

Pada kesempatan kali ini kami ingin menyampaikan sesuatu. Barometer kemajuan Indonesia dapat dilihat 

dari kemajuan Universitasnya. Kalau dilihat dari Utara ke Selatan, maupun dari Timur ke Barat Indonesia, kualitas 

Pendidikan Teknik Sipil sangat variatif. Oleh karena itu BMPTTSSI adalah wadah yang patut didukung 

keberadaannya agar tetap eksis, agar melalui program yang dibuat BMPTTSSI maka interaksi antara Pendidikan 

Teknik Sipil se Indonesia semakin intens, sehingga dari waktu ke waktu kualitas Pendidikan Teknik Sipil di 

Indonesia semakin merata dan semakin maju. Untuk itu marilah kita dukung Seminar dan Munas ini. Dengan 

Seminar dan Munas kita dapat mendapat info bermakna yang kemudian membawa ke universitas masing-masing. 
 

Sebagai pelaksana Seminar dan Munas di Universitas Sumatera Utara Medan, jika ada pelayanan kami dan 

penyambutan kami yang terasa kurang, dengan sepuluh jari kami mohon maaf kepada seluruh peserta seminar dan 

munas. 

 

Selamat berseminar dan selamat bermunas. 

 

 

 

Hormat kami 

Penyelenggara Seminar dan Munas 

 
 

 

 

Prof Dr.-Ing. Johannes Tarigan 

Ketua Departemen Teknik Sipil 

Fakultas Teknik 

Universitas Sumatera Utara (USU) 
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KATA SAMBUTAN 
Ketua Program Studi Teknik Sipil FT-UAJY 

 
Puji Syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih bahwa pada akhirnya Seminar Nasional I Badan 

Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia yang digabung dengan penyelengaraan KoNTeks5 

(SN 1 BMPTTSSI-KoNTekS5) terselenggara di Universitas Sumatera Utara, Medan. SN-1 BMPTTSSI-KoNTekS5 

terselenggara atas kerja sama BMPTTSSI dengan 15 institusi yaitu: 

1. Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta 

2. Universitas Sumetera Utara, Medan 

3. Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Yogyakarta 

4. Universitas Pelita Harapan, Jakarta 

5. Universitas Udayana, Denpasar 
6. Universitas Trisakti, Jakarta 

7. Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

8. Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, Yogyakarta 

9. Universitas Diponegoro, Semarang 

10. Universitas Syahkuala, Banda Aceh 

11. Universitas Semarang, Semarang 

12. Universitas Tarumanagara, Jakarta 

13. Universitas Janabadra, Yogyakarta 

14. Universitas Katolik Santo Thomas, Medan 

15. Universitas HKBP Nomensen, Medan 

Ada dua hal yang sangat menyenangkan dari SN-1 BMPTTSSI-KoNTekS5 yaitu banyaknya institusi 

penyelenggara dan jumlah makalah yang meningkat (171 pemakalah) yang meliputi bidang Geoteknik, 

Infrastruktur, Transportasi, Keairan, Struktur, Material dan Manajemen Proyek. Antusiasme terhadap seminar ini 

tercermin dari penulis makalah yang tersebar dari ujung timur sampai ujung barat Nusantara. SN-1 BMPTTSSI-

KoNTekS5 menjadi ajang diseminasi bagi komunitas Teknik Sipil se Indonesia sehingga antara satu dengan yang 

lain dapat saling mengetahui apa yang sedang dipikirkan atau dikerjakan. 

Banyaknya instusi penyelenggara sudah tentu memperpanjang rantai koordinasi, namun juga saling mendapat 

manfaat dengan banyaknya persepsi yang saling dipertukarkan saat bersama merancang seminar. Terima kasih 

sebesar-besarnya kami ucapkan kepada: para pembicara dan pemakalah, panitia yang telah bekerja keras untuk 
mewujudkan seminar ini, dan para sponsor (P.T. Semen Gresik Tbk., P.T. Pembangunan Perumahan dan C.V. 

Kokoh Bersama Sukses) Semoga seminar dan Munas X BMPTTSSI ini bermanfaat bagi kita semua. 

 

 

Yogyakarta 28 September 2011 

 

 

 

 

 

Ir. Junaedi Utomo, M.Eng, 
Ketua Program Studi Teknik Sipil, FT-UAJY 
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Kode 

Makalah 

  

Infrastruktur 1 

001 

USAHA PERBAIKAN KONDISI INFRASTRUKTUR UNTUK PERMUKIMAN 

KUMUH DI DAERAH 5 ULU KOTA PALEMBANG 

Ika Juliantina 

2 

053 

APLIKASI GSM RAILWAY UNTUK PERKERETAAPIAN DI INDONESIA 

Indra Tjahjani dan Deni Triyadi 
2 

186 

POLA PENANGANAN INFRASTRUKTUR PADA KAWASAN PERMUKIMAN 

KUMUH STUDI KASUS KAWASAN BANTARAN SUNGAI WINONGO 

 Amos Setiadi 

3 

 Geoteknik 5 

017 

PENGGUNAAN TANAH PUTIH TONGGO (FLORES) DENGAN ABU SEKAM PADI 

UNTUK STABILISASI TANAH DASAR BERLEMPUNG PADA RUAS JALAN 

NANGARORO–AEGELA 

Veronika Miana Radja 

6 

031 

STUDI AWAL PEMANFAATAN MIKROORGANISME UNTUK STABILISASI 

TANAH GAMBUT,  KASUS: TANAH GAMBUT OKI-SUMATERA SELATAN 

Wiwik Rahayu, Puspita Lisdiyanti dan Niken Financia Gusmawati 
6 

083 

EFFECT OF MATRIC SUCTION CHANGES ON UNSATURATED SOIL 

PARAMETER IN SLOPE STABILITY ANALYSIS DUE TO RAINFALL 

Ahmad RIFA’I 
7 

084 

ANALISIS STABILITAS DAN GAYA LATERAL TIANG PADA PERKUATAN 

LERENG MENGGUNAKAN TIANG MINI BAMBU KOMPOSIT 

As’ad Munawir, Sri Murni Dewi, Agoes Soehardjono,MD dan Yulvi Zaika 
7 

096 

PERBAIKAN DASAR PONDASI DANGKAL DENGAN TETES TEBU DAN KAPUR 

Sumiyati Gunawan 
8 

098 

STUDI DAN PEMODELAN AIR TANAH DI PESISIR KOTA BANDAR LAMPUNG 

PROVINSI LAMPUNG 

Eva Rolia, Ahmad Zakaria dan Idharmahadi 
9 

106 

ANALISIS DAN PERENCANAAN PONDASI LAJUR BERDASARKAN KEANDALAN 

John Tri Hatmoko 
9 

A(r)You
Highlight
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109 

VERIFIKASI KAPASITAS BORED PILE DENGAN DYNAMIC LOAD TESTING 

Yohannes Lulie 
10 

111 

PENGARUH KADAR PENAMBAHAN ABU AMPAS TEBU TERHADAP SIFAT FISIS 

MEKANIS DAN POTENSI PENGEMBANGAN TANAH LEMPUNG EKPANSIF 

Teguh Widodo  dan Hikmat Triana 
10 

148 

GAYA GEMPA BERDASARKAN PSEUDO PERCEPATAN, KECEPATAN DAN 

PERPINDAHAN 

Johannes Tarigan 

11 

214 

IDENTIFIKASI PENYEBAB, DAMPAK DAN PENANGANAN PENURUNAN MUKA 

TANAH DI DKI JAKARTA 

Febriana Dwitha Ningtyas dan Bambang E. Yuwono 

11 

230 

PENGARUH INTERPRETASI NILAI DAYA DUKUNG TANAH TERHADAP NILAI 

PCN (PAVEMENT CLASSIFICATION NUMBER) RUNWAY ANALITIK DAN 

TEORITIK DI BANDAR UDARA H. ASAN, SAMPIT, KALIMANTAN TENGAH 

Andius Dasa Putra 

12 

238 

ANALISIS PENCITRAAN GEORADAR TERHADAP PERKERASAN  JALAN 

LENTUR 

Irwan Lie dan Melly Lukman 
12 

167 

PENINGKATAN KEKUATAN TANAH DENGAN CAMPURAN SEMEN DAN ABU 

SEKAM PADI 

Jack Widjajakusuma dan Hendo 

13 

018 

ANALISIS RESIKO GEMPA KOTA LARANTUKA DI FLORES DENGAN 

MENGGUNAKAN METODE PROBABILISTIC SEISMIC HAZARD 

Yohanes Laka Suku; F. X. Maradona Manteiro; Emilianus Evaristus 

14 

204 

SHEAR STRENGTH AND VOLUME CHANGE BEHAVIOUR OF REINFORCED AND 

UNREINFORCED RESIDUAL SOIL 

Moh. Sofian Asmirza S. 
14 

210 

GEOTECHNICAL INVESTIGATION ACEH ROAD/BRIDGE RECONSTRUCTION & 

REHABILITATION PATEK BRIDGE LOCATION 

Samsuardi Batubara 
15 

233 

STUDI EKSPERIMENTAL DISTRIBUSI BEBAN TARIK PADA MODEL FONDASI 

TIANG DENGAN MEDIA TANAH LEMPUNG 

Hadi Pangestu Rihardjo 
15 

 Material 17 

014 
KARAKTERISTIK BATAKO YANG MEMPERGUNAKAN AGREGAT BEKAS 

I Nyoman Arya Thanaya 
18 

027 

APLIKASI NANOTEKNOLOGI PADA PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI    

NANO SILIKA DARI SUMBER ALAM INDONESIA 

Jonbi, Hariandja B, Imran I ,dan Pane,I 
18 

032 

DINDING BETON BUSA SEBAGAI ISOLATOR TERMAL UNTUK EFISIENSI 

ENERGI BANGUNAN 

Abdul Munir 
19 
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047 

STUDI EKSPERIMENTAL BETON ORASA DENGAN MODEL ORASA OR-4 EOP 

DAN MODEL ORASA OR-4 EKI OOP (SUATU MODEL REKAYASA AGREGAT 

KASAR BUATAN) 

Setijadi Harianto MN 

20 

058 

KARAKTERISASI MINERAL PADA PASTA GEOPOLIMER BERBAHAN DASAR 

ABU BATUBARA KELAS F DAN KELAS C 

Partogi H Simatupang,  Iswandi Imran , Ivindra Pane dan Bambang Sunendar 
20 

102 

PENGGUNAAN POZOLAN BERUKURAN NANO UNTUK MENGHASILKAN 

BETON MUTU TINGGI (HIGH STRENGTH CONCRETE) RAMAH LINGKUNGAN 

Angelina Eva Lianasari 
21 

104 

KARAKTERISTIK DAN PERAN TANAH TULAKAN SEBAGAI POZOLAN ALAM 

DALAM UPAYA MENGGANTIKAN SEMEN SEBAGAI BAHAN KONSTRUKSI 

Yenny Nurchasanah 

22 

140 

KEKUATAN TARIK DAN TEKAN KOMPONEN BAMBU UNTUK KONSTRUKSI 

RANGKA BATANG RUANG 

Gina Bachtiar, Santoso Sri Handoyo 

22 

169 

PENGGUNAAN LIMBAH BONGKARAN BANGUNAN (BATAKO) SEBAGAI 

PENGGANTI AGREGAT HALUS DAN FILLER PADA CAMPURAN ASPHALT 

CONCRETE – BINDER COURSE (AC-BC) DENGAN MENGGUNAKAN ASBUTON 

Made Agus Ariawan 

23 

192 

PENGARUH PENGGUNAAN BERBAGAI VARIASI BAHAN PENGISI TERHADAP 

BIAYA PRODUKSI BETON BUSA 

Mubarak dan Abdullah 
23 

202 

PROPERTI PASANGAN BATA MERAH UNTUK PERANCANGAN 

Ida Ayu Made Budiwati 
24 

068 

REKAYASA MATERIAL RINGAN BAHAN KOMPOSIT GEOPOLIMER SERAT 

GELAS – LUMPUR LAPINDO – POLIESTER 

As’at Pujianto 

25 

119 

ANALISIS PASIR LAHAR DINGIN DARI SUNGAI OPAK, KUNING DAN BOYONG 

UNTUK BETON DENGAN PENGERJAAN KONVENSIONAL 

Helmy Akbar Bale 

25 

128 

PERBANDINGAN KINERJA BETON YANG MENGGUNAKAN SEMEN PORTLAND 

POZZOLAN DENGAN YANG MENGGUNAKAN SEMEN PORTLAND TIPE I 

Made Alit Karyawan Salain 

26 

244 

CARBON TRACING KOMPONEN STRUKTUR BANGUNAN GEDUNG (STUDI 

KASUS GEDUNG ISIPOL UAJY) 

Wulfram I. Ervianto 

26 

222 

POTENSI MATERIAL LANTAI HALAMAN DALAM MEREDUKSI KEBISINGAN 

LALU LINTAS 

Benidiktus Susanto dan Agata Eka Siswandari 
27 

237 

PENGARUH RASIO AKTIVATOR TERHADAP PERFORMA  BETON 

GEOPOLIMER FLY ASH   

Qomariah, BS., MT. 
28 
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 Manajemen konstruksi 29 

005 

TINJAUAN TERHADAP SISTEM PENJAMINAN KEGAGALAN BANGUNAN PADA 

PROYEK GEDUNG 

Zaenal Arifin 

30 

008 

KEGAGALAN BANGUNAN DAN PROFESIONALISME AHLI SIPIL 

Sugeng Wiyono  
30 

011 

STUDI PENYERTAAN FAKTOR PERHITUNGAN NILAI WAKTU DALAM KONTRAK 

PROYEK KONSTRUKSI JALAN 

Dewa Ketut Sudarsana, Hitapriya Soeprayitno 
31 

037 

PENGATURAN KETENAGAKERJAAN DALAM INDUSTRI KONSTRUKSI DITINJAU 

BERDASARKAN UU NO 13 TAHUN 2003 (Studi Kasus di Kotamadya Medan)  

M. Ridwan Anas, Irwan Suranta Sembiring 
32 

056 

KAJIAN FAKTOR JENIS, PENYEBAB DAN WAKTU TERJADINYA KECELAKAAN 

KERJA PADA PROYEK KONSTRUKSI DI KOTA BANDA ACEH 

Buraida 

32 

057 

PERCEPATAN PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR PENYEBERANGAN SELAT SUNDA 

DENGAN PENDEKATAN MANAJEMEN PROYEK 

Hary Agus Rahardjo 

33 

079 

IDENTIFIKASI FAKTOR-FAKTOR DOMINAN RISIKO INVESTASI PEMBANGUNAN 

TOWER TELEKOMUNIKASI 

Soffie Syarifa Dewi dan Bambang E. Yuwono 

34 

154 

PREDIKSI PRODUKTIVITAS TENAGA KERJA KONSTRUKSI MENGGUNAKAN 

PENDEKATAN FUZZY LOGIC 

Elizar 
34 

159 

STUDI PENGARUH PERBEDAAN HARGA PENAWARAN DAN HARGA PERKIRAAN 

SENDIRI (HPS) TERHADAP KINERJA PENYELESAIAN PROYEK-PROYEK 

PEMERINTAH 

Anton Soekiman and Elly El Rahmah 

35 

171 

USING FUZZY ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (FAHP) AND TOPSIS METHODS TO 

DETERMINE REGENCIAL ROAD HANDLING PRIORITY 

Dewa Made Priyantha Wedagama 
36 

180 

HUBUNGAN ANTARA  KINERJA , INTENSITAS DAN BENTUK RANTAI PASOK PADA 

PROYEK BANGUNAN BERTINGKAT DI JAKARTA 

Dian Mustika dan Jane Sekarsari 
36 

201 

IDENTIFIKASI KENDALA PENERAPAN E-PROCUREMENT  PADA PENGADAAN JASA 

KONSTRUKSI DI BANDA ACEH 

Nurisra 

37 

212 

VALUE ENGINEERING DITINJAU DARI METODE PELAKSANAAN DAN BAHAN 

BANGUNAN SERTA PERENCANAAN PROYEK PADA PEMBANGUNAN RUSUNAWA 

PROTOTYPE 5 LANTAI TYPE 36 

Dwi Dinariana dan Imia Lukito 

38 

223 

IDENTIFIKASI KOMPETENSI SARJANA TEKNIK SIPIL BERDASARKAN PERSEPSI 

SUPERVISOR PADA BADAN USAHA JASA KONSTRUKSI 

Albani Musyafa 

38 
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ANALISIS DAN PERENCANAAN PONDASI LAJUR
BERDASARKAN KEANDALAN

John Tri Hatmoko 1)
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ABSTRAK

Pada analisis dan perencanaan struktur-struktur geoteknik, hampir semua variabel perencanaan
memiliki beberapa derajat ketidakpastian; dengan demikian variabel-variabel tersebut dianggap
sebagai variabel random. Para ahli geoteknik pada dasarnya mengakui bahwa parameter-parameter
perencanaan penuh dengan ketidakpastian. Namun demikian, model-model perencanaan tradisional
yang bersifat deterministik menyederehanakan persoalan-persoalan dengan menganggap parameter-
parameter yang tidak pasti menjadi deterministik. Analisis dan perencanaan berdasarkan keandalan
lebih masuk akal karena analisis ini memperhatikan ketidakpastian setiap variabel yang
diperhitungkan dalam analisis. Pada beberapa tahun terakhir, hal tersebut sangat mungkin dilakukan
karena banyaknya analisis statistik berhubungan dengan sifat-sifat tanah. Penelitian ini bertujuan
memodelkan analisis dan desain pondasi lajur berdasarkan keandalan dengan mempresentasikan dua
buah fungsi unjuk kerja dari perilaku pondasi lajur yang dibangun diatas tanah dengan kohesi dan
sudut gesek dalam ( c – φ soil). Dua fungsi unjuk kerja tersebut adalah fungsi batas layanan dan
fungsi batas ultimit. Disamping itu juga memodelkan ketidakpastian parameter-parameter geser
tanah dan koefisien-koefisien gempa sebagai variabel probabilistik. Permasalahan pada penelitian
ini dibatasi bahwa : model adalah pondasi lajur diatas tanah dengan kohesi dan sudut gesek dalam;
moda unjuk kerja yang dipresentasikan adalah moda batas layanan dan moda batas ultimit; pada
moda batas ultimit hanya dibahas mengenai keruntuhan karena punching; pembebanan yang ditinjau
hanyalah pembebanan vertikal statik saja. Metode penelitian dibagi menjadi dua bagian besar.
Pertama adalah pengujian lapangan untuk menentukan parameter-parameter geser tanah. Kedua

adalah kajian analisis keandalan pondasi lajur yang dibangun diatas tanah c- . Tinjauan daya
dukung tanah dasar dikaji melalui kondisi statis, dengan pembebanan vertikal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa indeks keandalan menurun dengan meningkatnya beban kerja, dan meningkat
dengan menurunnya beban kerja (Ps). Anggapan tidak adanya korelasi antara parameter-parameter
kuat geser tanah ( c, dan φ ), lebih konservatif jika dibandingkan dengan adanya korelasi antara
parameter-parameter tersebut. Lebar pondasi probabailistik menurun dengan meningkatnya korelasi
antara parameter kuat geser tanah; dan menurunnya koefisien variasi pada variabel-variabel
perencanaan. Pendekatan dengan anggapan bahwa variabel-variabel perencanaan terdistribusi
normal lebih konservtif jika dibandingkan dengan asumsi terdistribusi log-normal.

Kata kunci: keandalan, probabilistik, pondasi lajur, fungsi keruntuhan, angka keamanan.

1. PENDAHULUAN

Analisis keandalan memberikan alternatif hitungan yang mengkombinasikan pengaruh-pengaruh ketidakpastian, dan
membedakan tinggi rendahnya ketidak pastian didalam suatu sistem struktur. Sebenarnya metode keandalan adalah
tepat digunakan dibidang geoteknik, akan tetapi metode ini belum banyak diterapkan dengan intensif. Mengapa
metode keandalan dibidang geoteknik tidak/belum diterapkan ada dua alasan sebagai berikut. Pertama, teori-teori
keandalan mengandung konsep-konsep yang tidak biasa diterapkan di bidang geoteknik. Kedua, penggunaan
analisis keandalan dikawatirkan akan banyak memerlukan data, waktu, dan usaha yang lebih dibanding dengan jika
digunakan metode yang sudah ada. Pada analisis dan perencanaan struktur-struktur geoteknik, hampir semua
variabel perencanaan memiliki beberapa derajat ketidakpastian; dengan demikian variabel-variabel tersebut
dianggap sebagai variabel random. Para ahli geoteknik pada dasarnya mengakui bahwa parameter-parameter
perencanaan penuh dengan ketidakpastian. Namun demikian, model-model perencanaan tradisional yang bersifat
deterministik menyederhanakan persoalan-persoalan   dengan menganggap parameter-parameter yang tidak pasti
menjadi deterministik dan dengan memperhitungkan ketidakpastian- ketidakpastian dengan menggunakan angka
keamanan global yang pada dasarnya adalah faktor pengabaian. Angka keamanan tersebut diturunkan berdasarkan
pada pengalaman dan tidak merefleksikan ketidakpastian setiap parameter perencanaan. Analisis dan perencanaan
berdasarkan keandalan lebih masuk akal karena analisis ini memperhatikan ketidakpastian setiap variabel yang
diperhitungkan dalam analisis. Pada beberapa tahun terakhir, hal tersebut sangat mungkin dilakukan karena
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banyaknya analisis statistik berhubungan dengan sifat-sifat tanah. Akhir-akhir ini, analisis- analisis geoteknik
berdasarkan keandalan sudah banyak dilakukan secara intensif pada analisis dan perencanaan stabilitas lereng (
Christian, 1994; Tang, 1997; Hassan, 1999; El-Ramly, 2002); stabilitas penahan tanah ( Duncan, 2000). Namun
demikian, sangat sedikit penulis yang meneliti analisis dan perencanaan berdasarkan keandalan untuk pondasi
dangkal, terutama pondasi lajur. Ada bebrapa penelitian ( Grffith 2001; Fenton 2002,2003; Popescue, et.al. 2005).
Mereka memodelkan parameter tunggal seperti : elastik modulus tanah, kohesi, sudut gesek dalam; tidak
mempertimbangkan ketidakpastian variabel-variabel perencanaan secara komprehensif.

Penelitian ini bertujuan memodelkan analisis dan desain pondasi lajur berdasarkan keandalan dengan
mempresentasikan dua buah fungsi unjuk kerja dari perilaku pondasi lajur yang dibangun diatas tanah dengan
kohesi dan sudut gesek dalam ( c – φ soil). Dua fungsi unjuk kerja tersebut adalah fungsi batas layanan dan fungsi
batas ultimit. Disamping itu juga memodelkan ketidakpastian parameter-parameter geser tanah dan koefisien-
koefisien gempa sebagai variabel probabilistik. Permasalahan pada penelitian ini dibatasi bahwa : model adalah
pondasi lajur diatas tanah dengan kohesi dan sudut gesek dalam; moda unjuk kerja yang dipresentasikan adalah
moda batas layanan dan moda batas ultimit; pada moda batas ultimit hanya dibahas mengenai keruntuhan karena
punching; pembebanan yang ditinjau hanyalah pembebanan vertikal statik saja

2. KONSEP DASAR KEANDALAN

Keandalan

Indeks keandalan struktur geoteknik adalah ukuran keamanan yang memperhitungkan bahwa semua atau beberapa
variabel perencanaan merupakan variabel random. Pada analisis dan perencanaan berdasarkan keandalan, variabel
variabel perencanaan seperti beban (F) dan  ketahanan (Q) sebagai variabel random. Untuk penyederhanaan,
dianggap bahwa semua komponen beban dan ketahanan sebagai variabel yang memiliki distribusi sama. Beban (F)
dan ketahanan (Q) pada umumnya positif, sehingga secara matematis kedua parameter pokok perencanaan tersebut
dapat dianggap terdistribusi lognormal. Permasalahan pokok pada keandalan adalah mengevaluasi probabilitas
kegagalan (pf) atau indeks keandalan (β) dari karakteistik ketidakpastian beban dan ketahanan yang pada umumnya
melibatkan harga rerata beban dan ketahanan (mF dan mQ), koefisien variasi (COVF dan COFQ). Untuk F dan Q
terdistribusi lognormal, pf dapat dapat dihiung sbb:

ìæ ö ü ì ü
p  ProbQ  F Probíç

Q
÷  1ý  Probíln

Q
 0ý................(1)f

îè F ø þ î F þ

ProblnQ  lnF  0 ProbQ*  F*  0....................................(2)

Q* dan F* ekivalensi distribusi normal dari Q dan F. Pada keadaan ini, batas keamanan M = Q* - F*, mean dan
standar deviasi M dapat dituliskan sebagai berikut:

mM = mQ* -mF*.. ...................................................(3)
2 = sQ*

2 + sF*
2.. .................................................(4)

mM , mQ* ,mF* mean dari batas keamanan M, ketahanan terdistribusi normal, dan beban terdistribusi normal secara
berurutan. Probabilitas kegagalan dapat dituliskan sebagai berikut:

pf  ProbQ*F * 0
æ ö

..... Φç
mM ÷.................................(5)

è sM ø
Mean dari distribusi lognormal (m) dan standar deviasinya (s) dapat dihubungkan dengan mean dan standar deviasi
distribusi normal (mN) dan (sN) dengan persamaan berikut:

ìï
m N  lní

ïî

m

1 COV 2

ïü
ý...........(6)
ïþ

COV 
s

..............................(7)
m

s N  ln1 COV 2 ................(8)
Dengan menggabung persamaan (1) sampai dengan (8), menghasilkan indeks keandalan sebagai berikut:
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ì 2 ü
ln
ïmQ 1 COV F ï

β 
mM 


í îïsQ

ý
1 COV 2

Q ïþ .......(9)
sM ln1 COV 2

Q 1 COV 2
F 

Persamaan (9) diatas sudah digunakan sebagai dasar analisis dan perencanaan berdasarkan keandalan (Becker, 1996;
Phoon et al., 2003), dan dapat digunakan untuk mengevaluasi indeks keandalan (β) untuk ultimate limit state (ULS)
ataupun Serviceability limit state (SLS). Untuk referensi, tabel 1 berikut menghubungkan indeks keandalan,
probabilitas kegagalan dan tingkat unjuk kerja dari komponen-komponen struktur geoteknik. Indeks keandalan
diambil intereval dari 1 sampai dengan 5 yang menghasilkan probabilitas kegagalan dari 0,16 sampai dengan 3x10-7.

Tabel 1. Hubungan antara indeks keandalan, probabilitas kegagalan dan tingkat unjuk kerja.

Indeks Keandalan β Prob. Kegagalan Pf=Φ(-β) Tingkat unjuk kerja yg diharapkan
1,0 0,16 berbahaya
1,5 0,07 Tidak memuaskan
2,0 0,023 jelek
2,5 0,006 Dibawah rerata
3,0 0,001 Diatas rerata
4,0 3E-5 baik
5,0 3E-7 Sangat baik

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian didalam penelitian ini dibagi menjadi dua bagian besar. Pertama adalah pengujian lapangan/
laboratorium untuk menentukan parameter-parameter geser tanah. Kedua adalah kajian analisis keandalan pondasi

lajur yang dibangun diatas tanah c-  . Tinjauan daya dukung tanah dasar dikaji dengan satu model beban vertikal
statis.

Pengujian laboratorium

Pengujian sifat-sifat fisika tanah meliputi : pengujian kadar air, pengujian berat jenis, pengujian batas-batas
konsistensi, pengujian analisis saringan ( untuk menentukan gradasi tanah).

Pengujian sifat-sifat mekanika tanah meliputi : pengujian geser langsung dan pengujian tekan bebas untuk
menentukan parameter-parameter geser tanah ( c dan  )

Pemodelan keruntuhan

Keruntuhan pondasi dimodelkan menjadi dua model. Model, M, adalah mekanisme keruntuhan translasional dari
banyak blok yang simetri yang digunakan untuk analisis daya dukung tanah dasar akibat beban vertikal statis.
Pemodelan ini didasarkan pada teori batas atas pada analisis batas. Teori batas tersebut diterapkan pada persoalan
pondasi lajur dengan lebar tertentu dengan menggunakan mekanisme keruntuhan yang dapat diterima.

Analisis keandalan pondasi lajur

Karena besarnya ketidakpastian pada parameter-parameter geser tanah ( c dan  ), maka parameter parameter
tersebut dianggap sebagai variabel random. Pada penelitian ini yang paling utama adalah mempresentasikan analisis
keandalan untuk pondasi lajur yang dibangun diatas tanah yang memiliki kohesi dan sudut gesek dalam, dengan
batasan bahwa beban yang bekerja pada pondasi tersebut adalah beban vertikal statik saja. Fungsi unjuk kerja yang
digunakan pada analisis keandalan didefinisikan terhadap keruntuhan geser pada tanah dasar yang dapat dituliskan
sebagai:

G = Pu – Ps
Dimana Pu : beban ultimit, sedangkan Ps : beban kerja/ beban yang bekerja pada pondasi tersebut.

Persamaan daya dukung tanah

Analisis daya dukung tanah ditunjukkan dengan menggunakan persamaan- persamaan sebagai berikut:

1 2Pu 
2

γ.B .N γ  q.B.Nq  c.B.N c
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berat volume

Hasil pengujian sifat fisik yang penting adalah berat volume tanah. Hasil pengujian berat volume tanah untuk
7(tujuh) buah sampel diperoleh harga rerata = 17, 757 kN/m2 dan standar deviasi = 0,346, dengan COV = 0,02.
Varians berat volume ini sangat rendah disebabkan metoda pengujian untuk besaran ini sangat sederhana dan tidak
mengunakan alat-alat pengujian yang bervariasi.

Parameter kuat geser ( c, φ )

Perolehan parameter kuat geser tanah ( c, φ ) dilakukan dengan prosedur pengujian menurut SNI 03-3420-1994 :
metode pengujian kuat geser langsung tanah tidak terkonsolidasi tanpa drainase; atau menggunakan standar asing :
AASHTO T 236-72, dan ASTM, 1982 D 3080-72. Hasil pengujian dari 9 buah sample sebagai berikut:

harga rerata kohesi = 19,67 kPa, dengan standar deviasi = 2,76 kPa; sehinga COV = 0,15, harga rerata kohesi =
31,33 derajat, dengan standar deviasi = 3,21 derajat; sehinga COV = 0,10. Harga koefisien variasi untuk parameter
kuat geser tanah cukup besar disebabkan oleh jenis alat dan perlengkapannya yang cukup kompleks, juga
disebabkan oleh metode pengujianya. Untuk sembilan buah sample tersebut dibagi menjadi 3 kategori
tegangan/gaya normal. Sampel 1 sampai 3 menggunakan gaya normal 4 kg ditambah berat batu pori + silinder
seberat 4,843 kgram sehingga beban total = 8,843 kgram. Untuk sample 4 sampai 6 menggunakan beban normal 8
kgram sehingga beban total 12, 843 kgram. Sampel 7 sampai 9 menggunakan beban normal sebesar 12 kgram
sehingga beban vertical total = 16,843 kgram. Luas bidang tekan/geser sebesar 31,021 cm2; maka tegangan normal
berturut-turut : 0,285 kg/cm2 (28,5 kPa); 0,414 kgr/cm2 (41,4 kPa) dan 0,543 kgr/cm2 (54,3 kPa)

Menurut beberapa literature, kedua parameter ( c dan φ ) pada umumnya memilki korelasi. Menurut Harr (1987)
bahwa kedua parameter tersebut memiliki korelasi negative, walaupun dia tidak menyebutkan berapa besar koefisien
korelasi tersebut. Wolf (1985) menghasilkan bahwa koefisienkorelasi antara c dan φ adalah -0,47.; Yuceman (1973)
menghasilkan angka antara -0,49 sampai dengan -0,24. Lumb (1970 : -0,70 < ρcφ < -0,37; Cherubini (2000) : ρcφ=-
0,61. Pada penelitian ini diambil untuk µc = 19,67 kPa, COV = 0,20 ; µφ = 31,33 derajat, COV = 0,10 dengan
koefisien korelasi ρcφ= -0,50. Harga ini masih dalam rentang angka-angka yang ada didalam literature yang disebut
diatas.

Mekanisme keruntuhan

Dengan konfigurasi yang dimodelkan,   beban ultimit yang bekerja pada pondasi dengan tanah yang memiliki
parameter geser tersebut diatas Pu =2558,2 kN/m Pada penelitian ini, distribusi probabilitas untuk variabel random
ditinjau 2 kasus. Kasus pertama, parameter-parameter tanah c dan φ diasumsikan sebagai variabel random
terdistribusi normal; kasus kedua, c dan φ dianggap sebagai variabel random terdistribusi lognormal. Untuk kedua
kasus tersebut dilihat apakah ada korelasi ataukah tidak.

Bidang keruntuhan

Metoda konvensional deterministik digunakan untuk menghitung angka keamanan dan beban ultimit yang bekerja
pada massa tanah didasarkan pada minimisasi fungsi-fungsi distribusi. Permukaan angka keamanan minimum atau
pada beban ultimit disebut sebagai permukaan kritis deterministik. Pendekatan yang lazim digunakan  untuk
menentukan keandalan pada tanah yang menerima tegangan didasarkan pada hitungang indeks keandalan (β).

Bidang runtuh yang diperoleh dengan asumsi indeks keandalan minimum disebut sebagai permukaan kritis
probabilistik. Indeks keandalan yang diperoleh dari hitungan permukaan kritis probabilistik lebih kecil, atau lebih
kritis, dibanding dengan hitungan yang didasarkan pada permukaan kritis deterministik. Selisih perbedaan relatif
yang terjadi antara kedua pendekatan tersebut sekitar 10%.

Indeks keandalan dan angka keamanan

Pembebanan dimulai dengan harga kecil ( sekitar 47,5 kN/m) sampai dengan beban ultimit deterministik ( Pult =
2558, 2 kN/m). Untuk semua kasus, indeks keandalan menurun dengan bertambahnya beban kerja (Ps), atau dengan
menurunnya angka keamanan. Dengan lain kata, indeks keandalan berbanding lurus dengan angka keamanan dan
berbanding terbalik dengan beban kerja. Indeks keandalan tersebut akan menajdi 0,00 jika beban kerja sama dengan
beban ultimit, dan pada kondisi ini angka keamanan sama dengan 1,00. ( probabilitas kegagalan 50%). Dari gambar
1a dan 1b dapat dibandingkan hasil antara variabel random normal dan log-normal, terkorelasi atau tidak, bahwa
indeks keandalan untuk variabel ( parameter kuat geser tanah c dan φ ) tanpa korelasi akan lebih rendah
dibandingkan dengan variabel terkorelasi secara negatif. Sementara dapat disimpulkan bahwa dengan menganggap
parameter kuat geser tanah tidak ada korelasi akan menghasilkan indeks keandalan yang lebih konservatif.
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Sebagai contoh: untuk Ps = 472,5 kN/m, indeks keandalan 4,00 ( tanpa korelasi ) dan 4,42 ( dengan korelasi negatif)
; sehingga ada kenaikan indeks keandalan relatif sebesar kurang lebih 10%. Terlihat juga didalam gambar bahwa
untuk harga angka keamanan kecil, indeks keandalan hampir sama; perbedaan harga indeks keandalan terlihat pada
angka keamanan besar.

Hub. antara indeks keandalan vs.
angka keamanan Hubungan antara indeks keandalan dan angka

keamanan

6
5
4 F-c
3 F-phi
2 F-P
1
0

0 2 4 6

Indeks keandalan

6

5

4 F-c

3 F-phi

2 F-P

1

0
0 2 4 6

Indeks keandalan

(a) (b)

Gambar 1. Hubungan antara angka keamanan vs. Indeks keandalan : tanpa korelasi, (b). Ada korelasi negatif -0,50

Pada harga P = 676,5 kN/m, kemungkinan titik keruntuhan untuk variabel terdistribusi normal terkorelasi dan tak
terkorelasi diperoleh bahwa harga c = 10,46 kPa, φ = 22 derajat. Dengan harga rerata c = 19,67 kPa dan φ = 31,33
derajat sebaga titik pusat ellips indeks keandalan. Bidang permukaan keruntuhan membagi kombinasi antara c, φ
dalam kondisi runtuh dan dalam kondisi aman. Harga c, φ yang mengambarkan bidang batas keruntuhan diperoleh
dengan mencari harga c, atau φ atau sebaliknya yang mencapai dua kondisi sebagai berikut : gaya ultimit (Pu)

minimum, dan angka keamanan : F 
Pu 1 . Harga c dan φ dari titik perencanaan dengan harga beban vertikal
Ps

yang berebeda akan memberikan angka keamanan parsiil untuk setiap parameter geser sebagai berikut :

F
μc ; F

tanμ
c 

c  
tan

. Pada titik perencanaan, harga parameter kuat geser tanah relatif sama untuk variabel dengan

ataupun tanpa korelasi. Dengan miningkatnya harga parameter kuat geser tanah, beban kerja yang dapat didukung
oleh pondasi juga mengalami peningkatan.

Perencanaan berdasarkan keandalan

Metode konvensional ( deterministik) pada perencanaan pondasi dangkal pada umumnya berdasarkan pada target
angka keamanan ( SF = 3) untuk menentukan dimensi pondasi. Akhir-akhir ini, perencanaan berdasarkan keandalan
sudah banyak diterapkan oleh beberapa peneliti, dan juga didalam penelitian ini. Pada reliability based design

(RBD), dalam menentukan dimensi pondasi menggunakan target indeks keandatan (  t arg et ) yang menurut Euro

code diambil = 3,8. Dimensi pondasi hasil perencanaan ini disebut dimensi pondasi probabilistik. Metode keandalan
yang dipakai adalah first order reliability method (FORM). Probabilitas kegagalan dapat didekati dengan :
Pf Φβ , dimana β : indeks keandalan , dan Φ.. : fungsi distribusi komulatif /commulative distribution

function (CDF) untuk fungsi distribusi normal standard. Untuk variable terdistribusi normal :

lnç
Pu

÷
æ ö

β 
Pu Ps 

2 2
, sedangkan untuk variable terdistribusi log-normal : β  è Ps ø .

2 2σu  σS  2ρρuσs σ lnu  σ lns  2ρρ lnu .σ lns

Untuk menghitung lebar pondasi probabilistic (B), dan angka keamanan total (FP) digunakan persamaan-persamaan
tersebut dengan indeks keandalan target 3,8. Tegangan tanah (σs = 426,4 kN/m2) sama dengan tegangan ultimit
dibagi dengan angka keamanan deterministic (SF=3).
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Gambar 2. Hubungan antara lebar pondasi (B) vs koefisien variasi dan koefisien korelasi

Gambar 2, menunjukkan hubungan antara lebar pondasi (B), koefisien korelasi dan koefisien variasi, dengan asumsi
vriabel terdistribusi normal. Lebar pondasi menurun dengan meningkatnya koefisien  korelasi, dan meningkat
dengan menurunnya koefisien variasi. Untuk harga koefisien variasi rendah, 20% atau 10%, lebar pondasi
probabilistik lebih rendah dibanding lebar pondasi deterministik. Untuk harga koefisien variasi tinggi dan koefisien
korelasi rendah, lebar  pondasi dengan asumsi distribusi normal lebih besar jika dibandingkan dengan asumsi
distribusi log-normal. Oleh sebab itu, asumsi distribusi normal lebih konservatif dibanding dengan asumsi log-
normal. Lebar pondasi probabilistik  dapat lebih besar dan mungkin lebih kecil dibanding lebar pondasi
deterministik, tergantung pada ketidakpastian variabel-variabel perencanaan. Dengan demikian, perencanaan
berdasarkan keandalan memiliki keuntungan dalam hal merefleksikan ketidakpastian , standar penyimpangan,
distribusi probabilitas, serta korelasi antara variabel-variabel perencanaan.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

· Parameter-parameter perencanaan merupakan variabel probabilistik, ukan variabel deterministik.
· Indeks keandalan menurun dengan meningkatnya beban kerja, dan meningkat dengan menurunnya beban

kerja (Ps).
· Anggapan tidak adanya korelasi antara parameter-parameter kuat geser tanah ( c, dan φ ), lebih konservatif

jika dibandingkan dengan adanya korelasi antara parameter-parameter tersebut.
· Lebar pondasi probabailistik menurun dengan meningkatnya korelasi antara parameter kuat geser tanah;

dan meningkat dengan menurunnya koefisien variasi pada variabel-variabel perencanaan.
· Anggapan bahwa variabel-variabel perencanaan terdistribusi normal lebih konservatif jika dibandingkan

anggapan terdistribusi log-normal.

Saran

· Pembebanan tidak hanya beban vertikal sentris saja, bisa beban vertikal eksentris, beban dengan inklinasi
tertentu, atau bahkan beban dinamis.

· Keruntuhan yang ditinjau disaran kan lebih bervariasi, tidak hanya keruntuhan karena punching saja.
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