KULIAH  MINGGU  KE-3
STRUKTUR  BANGUNAN  


PERENCANAAN  PONDASI

Pondasi adalah komponen struktur terbawah dari bangunan yang meneruskan beban bangunan ke tanah atau batuan yang berada di bawahnya. Secara umum pondasi dibagi menjadi dua klasifikasi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. 

Perencanaan struktur suatu bangunan terdiri dari perencanaan struktur atas (upper structure) dan struktur bawah (sub structure). Struktur atas meliputi bagian bangunan yang berada diatas tanah seperti kolom, balok, pelat dan lain-lain. Struktur bawah meliputi bagian struktur yang berada dibawah tanah, dalam hal ini yang dimaksud adalah pondasi.

Pondasi dangkal diartikan sebagai pondasi yang hanya mampu menerima beban relatif kecil dan secara langsung menerima beban bangunan. JIka dibandingkan antara kedalaman pondasi (d) dengan lebar pondasi (l) pada pondasi dangkal, maka dapat dikatakan sebagai pondasi dangkal, jika (d) atau kedalaman pondasi kurang dari 4(empat) kalinya lebar pondasi, atau (d) < (4l).

Pondasi dalam diartikan sebagai pondasi yang mampu menerima beban bangunan yang besar dan meneruskan beban bangunan ke tanah keras atau batuan yang sangat dalam. Jika dibandingkan antara kedalaman pondasi (d) dengan lebar pondasi (l) pada pondasi dalam, maka dapat dikatakan pondasi dalam adalah pondasi yang kedalamannya (d) lebih dari 4(empat) kali lebar pondasinya, atau (d) > (4l).

Pemilihan jenis dan desain Pondasi berdasarkan: 
· Fungsi Bangunan / karakteristik beban upper structure 
· Kondisi Tanah setempat dan kedalaman tanah keras (Site)
· Nilai Ekonomis (waktu dan biaya pembuatan)

Syarat-syarat Teknis Perencanaan Pondasi 
a) Syarat yang berhubungan dengan konstruksi dan beban yang diterima oleh pondasi antara lain: 
• Beban maksimum yang diterima 
• Muatan sedapat mungkin merata 
• Tanah dasar pondasi terlindung dari penggerusan air
b) Syarat yang berhubungan dengan perencanaan dan perluasan pondasi antara lain: 
• Galian tanah sekecil-kecilnya 
• Lubang pondasi harus dapat dikeringkan 
• Menghindari kemungkinan terjadinya kebocoran dari air tanah 
• Pondasi yang terbuat dari kayu harus terletak pada muka air tanah terendah.
c) Syarat yang berhubungan dengan stabilitas dan deformasi antara lain: 
• Kedalaman pondasi harus cukup untuk menghindari kerusakan tanah dalam arah lateral di bawah pondasi 
• Kedalaman pondasi harus di bawah daerah yang mempunyai sifat kompresibilitas yang tinggi 
• Konstruksi harus aman terhadap guling, geser, rotasi dan keruntuhan geser tanah 
• Konstruksi harus aman terhadap korosi atau kegagalan akibat bahanbahan kimia yang ada di dalam tanah. 
• Konstruksi diharapkan mudah untuk dimodifikasi jika terdapat perubahan geometri konstruksi 
• Pondasi harus dapat memberikan toleransi terhadap pergerakan diferensial akibat pergerakan tanah 
• Pondasi harus memenuhi persyaratan standar 
• Pondasi harus ekonomis dalam pelaksanaan

Sebelum pondasi bangunan dibuat (utamanya untuk bangunan gedung lebih dari 2 lantai) perlu dilakukan perhitungan beban keseluruhan bangunan dan daya dukung tanah yang didapatkan dari hasil penyelidikan tanah (soil investigation). Hal ini agar pondasi yang direncanakan nantinya dapat menahan beban bangunan dan menyalurkannya dengan baik kedalam tanah. Jika pondasi bangunan menerima beban berlebih, atau yang tidak sesuai (melebihi) dari rencana maka akan membuat struktur pondasi bangunan akan Rusak (turun). Hal ini juga akan merusak struktur bangunan yang ada di atasnya sehingga akan merusak bangunan secara keseluruhannya. Oleh karena itu hal ini harus dicegah, karena akan sangat sulit (sangat mahal) memperbaiki pondasi tanpa merusak bangunan yang ada diatasnya (upper structure).

Penyelidikan tanah dan daya dukung tanah:

TUJUAN PENYELIDIKAN TANAH 
a) Untuk mendapatkan informasi mengenai pelapisan tanah dan batuan Dari stratifikasi tanah yang diperoleh, dapat diketahui kedalaman lapisan tanah keras yang dapat dijadikan lapisan pendukung untuk pondasi, ketebalan tanah yang kompresibel dan variasi kondisi tanah.
b) Untuk mendapatkan informasi mengenai kedalaman muka air tanah. Pada bangunan yang mempunyai lantai besmen diperlukan informasi mengenai tinggi muka air tanah, agar dapat ditentukan besarnya tekanan pada besmen baik tekanan pada dinding besmen maupun besarnya gaya angkat (uplift). Selain itu juga perlu di pertimbangkan metoda konstruksi dan sistem dewatering.
c) Untuk mendapatkan informasi sifat-sifat fisis dan sifat-sifat mekanis tanah/batuan Sifat-sifat fisis tanah adalah karakteristik dari suatu material yang diperoleh secara alami. Sifat-sifat mekanis tanah adalah respon material terhadap pembebanan. Sifat-sifat fisis digunakan untuk klasifikasi tanah sedangkan sifat-sifat mekanis digunakan untuk memperkirakan kemampuan tanah mendukung beban yang direncanakan dan deformasi pada tanah.
d) Menentukan parameter tanah untuk analisis Dari informasi diatas, dapat diturunkan parameter tanah untuk analisis pondasi atau untuk simulasi proses konstruksi. Dalam hal tertentu, perancangan pondasi dapat dilakukan dengan menggunakan korelasi langsung berdasarkan hasil uji lapangan, khususnya SPT dan CPT.

Penyelidikan tanah adalah untuk mengetahui letak atau posisi lapisan tanah yang memenuhi syarat daya dukung (tanah keras) yang diperlukan sehingga bangunan dapat berdiri dengan stabil dan tidak terjadi penurunan yang terlalu besar. Penyelidikan tanah meliputi penyelidikan lapangan (lokasi pembangunan) dan penyelidikan laboratorium.

Penyelidikan Tanah di Lapangan
Perencanaan penyelidikan tanah meliputi penentuan jumlah banyaknya titik bor, kedalaman pemboran, jumlah sampel yang hendak diambil dan diuji di laboratorium, jumlah test pit, pengamatan muka air tanah dan lain – lain. Biasanya, jika kondisi tanah setempat diketahui dari laporan geologi atau pengujian terdahulu, jumlah pekerjaan penyelidikan tanah dapat mengalami perubahan selama pelaksanaan dilapangan.

Meliputi pekerjaan-pekerjaan sebagai berikut:
· Pemboran (drilling) Pemboran sangat penting dalam penyelidikan tanah karena dengan membor dapat diketahui jenis lapisan – lapisan tanah yang berada di bawah lokasi tempat berdirinya bangunan. Melalui pemboran ini juga diperoleh contoh tanah pada setiap lapisan yang selanjutnya akan diuji di laboratorium.

Jarak dan Jumlah Titik Bor bila kondisi tanah cukup homogen, maka jumlah titik bor dapat dikurangi. Tetapi bila lapisan tanah amat acak, maka sejumlah titik bor dibutuhkan untuk dapat menggambarkan potongan melintang melalui titik-titik bor tersebut. Jumlah dan jarak pemboran tergantung dari jenis struktur dan beberapa faktor lain.

Pengeboran pada penyelidikan tanah untuk bangunan bertingkat rendah, biasanya cukup dengan menggunakan bor tangan. Bor tangan digunakan untuk pengambilan sampel pada kedalaman maksimum 6.0 m. Alat yang digunakan berupa suatu auger yang diputar secara manual. Pada umumnya bor tangan digunakan untuk kedalaman 5.0 – 6.0 m saja dan hanya untuk mendeteksi tanah dekat permukaan. Bila pemboran dilakukan dengan dibantu oleh mesin kecil maka kedalaman dapat mencapai 10.0 m.

· Pengambilan contoh tanah (soil sampling) Pengambilan contoh tanah dilakukan untuk selanjutnya dilakukan pengujian di laboratorium. Ada dua macam contoh tanah untuk dilakukan pengujian di laboratorium yaitu:
a) Contoh tanah yang tidak terganggu (undisturb sample), yaitu contoh tanah yang mempuyai sifat-sifat aslinya sesuai dengan kondisi tanah di tempat pengambilan contoh tanah. Sifat aslinya meliputi kondisi struktur tanah, kepadatan tanah, kadar air dan kondisi ikatan kimianya. Contoh tanah yang tidak terganggu sangat penting untuk melakukan pengujian kekuatan butir tanah yang berhubungan dengan sudut geser tanah dan nilai kohesi antar butiran tanah, nilai kompresibilitas dan permeabilitas. 
b) Contoh tanah yang terganggu (disturb sample), yaitu contoh tanah yang diambil tanpa harus mempertahankan sifat-sifat aslinya. Contoh tanah terganggu biasanya digunakan untuk analisis ukuran butiran, batas-batas Atterberg (meliputi batas cair dan indeks plastisitas), klasifikasi tanah serta uji pemadatan

· Pengujian penetrasi (penetration test) dilakukan untuk mengetahui daya dukung tanah secara langsung dilapangan. Pengujian penetrasi ini dilakukan dengan dua metode yaitu:
a) Metode pegujian statis, Metode pengujian statis umumnya dilakukan dengan alat sondir (Dutch Static Penetrometer) yaitu berupa konus pada ujung alat sondir yang ditekan masuk kedalam lapisan tanah. Besar gaya yang diperoleh diukur dengan alat pengukur tekanan (manometer gauge) yang menunjukkan nilai tahanan konus dalam kg/cm2. Nilai konus yang diperoleh adalah nilai dari kepadatan relatif (relative density) dari lapisan-lapisan tanah yang diukur. 
b) Metode pegujian dinamis, Metode pengujian dinamis dilakukan dengan alat SPT (Standard Penetration Test), cara kerjanya adalah tabung silinder contoh standar dipukul masuk ke dalam tanah menggunakan alat penumbuk seberat 140 pound (63,5 kg) yang dijatuhkan dari ketinggian 30 inchi (76 cm) yang dihitung sebagai nilai N dengan satuan pukulan per kaki (blows per foot).


· Pengamatan Muka Air Tanah 
Pengamatan muka air tanah dan fluktuasinya untuk beberapa proyek amat dibutuhkan khususnya dimana pengaruh dari posisi muka air tanah memberikan beban hidrostatik dan beban uplift. Disamping itu pengetahuan mengenai muka air tanah juga amat dibutuhkan untuk tahapan konstruksi.


Penyelidikan Tanah di Laboratorium
Selain penyelidikan tanah di lapangan juga perlu dilakukan penelitian tanah di laboratorium untuk menghitung daya dukung tanah yang meliputi; uji fisik tanah dan uji mekanik. Uji fisik tujuannya untuk mengetahui sifat-sifat fisik tanah dan uji mekanik untuk memperoleh nilai sudut geser dan kohesi tanah.
· Uji fisik tanah terdiri dari: 
a) kadar air (water content).
b) berat jenis (specific gravity).
c) batas-batas Atterberg yang terdiri dari penelitian batas cair (liquid limit), batas plastis (plastic limit) untuk memperoleh indeks plastisitas (plasticity index), serta batas susut (shrinkage limit).
d) berat volume tanah.
e) analisis ayakan (sieve analysis)

· Uji mekanik yang terdiri dari:
a) Uji geser langsung (direct shear test) Uji Geser langsung merupakan salah satu cara penyelidikan tanah yang dilakukan di laboratorium dengan maksud untuk mengetahui kekuatan tanah terhadap gaya horisontal. Melalui uji geser langsung ini akan didapatkan besarnya nilai kohesi (c) dan sudut gesek dalam tanah (φ) dari contoh tanah yang diuji.
b) Tes triaksial (triaxial test) Tujuan tes triaksial sama dengan uji geser langsung, tetapi pada tes triaksial mempunyai kelebihan yaitu kondisi pengaliran dapat dikontrol, tekanan air pori dapat dihitung, dapat dihitung konsolidasi yang terjadi pada contoh tanah.


Perhitungan Daya Dukung Tanah
Setelah dilakukan penyelidikan dilanjutkan dengan perhitungan daya dukung tanah di lokasi tempat bangunan akan dibangun. Daya dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk memikul tekanan atau beban maksimum yang diizinkan untuk bekerja pada pondasi. Untuk mendapat tegangan yang dipakai dalam perencanaan pondasi, besarnya beban dibagi dengan faktor keamanan (safety factor). 
Nilai yang diperoleh disebut dengan tegangan tanah yang diizinkan. Untuk memenuhi syarat keamanan, disarankan faktor aman terhadap keruntuhan akibat beban maksimum sama dengan 3. Untuk struktur kurang penting faktor aman boleh diambil kurang dari 3. Faktor aman 3 adalah sangat penting untuk menanggulangi ketidaktentuan kondisi tanah dasar.

Pada kondisi sebenarnya di alam ini, tanah dalam kondisi yang berlapis-lapis dengan sifat-sifat tanah yang berbeda pada tiap lapisnya. Dalam kondisi tersebut daya dukung tanah dapat bertambah atau berkurang tergantung pada sifat tiaptiap lapisan tanahnya. Pada Pondasi dangkal, diasumsikan terletak pada kondisi tanah homogen atau jika permukaan tanah yang berbeda berada paling sedikit berjarak 4B (4 x lebar pondasi) dari dasar pondasi

Penurunan pada Pondasi (settlement)
Penurunan pada suatu bangunan disebabkan oleh beban yang disalurkan melalui pondasi ke lapisan tanah di bawahnya melampaui daya dukung tanah sehingga tanah mengalami pemampatan atau kelongsoran. Proses  pemampatan ini memang tidak bisa dihilangkan sama sekali, meskipun demikian dalam perencanaan harus diusahakan sedemikian rupa sehingga penurunan yang akan terjadi nantinya tidak lebih dari yang diperbolehkan. Karena penurunan yang berlebihan bisa mengakibatkan kerusakan bangunan tersebut (retak-retak bahkan sampai runtuh).

Penurunan (settlement) pada suatu pondasi dangkal pada umumnya dibedakan menjadi dua kelompok besar, berdasarkan waktu dan proses terjadinya, yaitu:
a) Penurunan segera (immediate settlement) atau penurunan elastis. Penurunan terjadi akibat dari deformasi elastis tanah kering, basah atau jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air dalam tanah. Penurunan ini biasanya langsung terjadi setelah pembebanan dilaksanakan dan perhitungan penurunannya didasarkan pada teori elastisitas.
b) Penurunan konsolidasi (consolidation settlement) Penurunan yang merupakan hasil perubahan volume tanah jenuh air sebagai akibat dari keluarnya air dari pori-pori tanah. Besarnya penurunan ini tergantung pada waktu dan kemampatan dari tanah (terjadi pada tanah lempung). Penurunan jenis ini terdapat dua macam, yaitu : penurunan konsolidasi primer dan sekunder.
Penurunan konsolidasi sekunder terjadi setelah penurunan konsolidasi primer selesai, yaitu pada saat tekanan air pori sama dengan nol. Penurunan tersebut masih tetap terjadi disebabkan adanya penyusunan kembali partikel-partikel tanah atau penyesuaian plastis butiran tanah yang berada di bawah pondasi.


Pondasi Dangkal:
Pondasi dangkal adalah pondasi dengan perbandingan antara kedalaman pondasi (d) dibandingkan dengan lebar pondasi (l), tidak lebih / kurang dari 4(empat) kalinya, atau d<4l. Pondasi ini biasanya digunakan pada bangunan tidak bertingkat atau bangunan bertingkat kurang dari 4(empat lantai).

Pondasi dangkal biasanya digunakan untuk bangunan yang beratnya relatif tidak besar yang biasanya disebut pondasi langsung (spread footing) yaitu dengan memperlebar bagian bawah dari kolom struktur dan atau dinding bangunan, sehingga beban bangunan langsung disebarkan (spread) menjadi desakan yang lebih kecil daripada daya dukung tanah yang diizinkan. Pondasi yang bekerja berdasarkan luas (dasar) pondasi, semakin luas (dasar) semakin besar kemampuan pondasi dalam menyalurkan beban kedalam tanah.

Rumus Luas Pondasi (dangkal / spread footing) adalah:

A = P/σ

Dimana:  A adalah Luas (dasar) Pondasi
                 P adalah Beban Bangunan
                 σ adalah Tegangan Ijin Tanah 


Berdasarkan bentuk konstruksinya Pondasi Dangkal terdiri dari beberapa jenis, yaitu:
1) Pondasi Menerus
2) Pondasi Titik
3) Pondasi Plat (raft)
4) Pondasi Cerucuk
5) Pondasi Sarang Laba-Laba
6) Pondasi Gabungan dari bentuk pondasi diatas.

Penjelasan mengenai bentuk konstruksi dan detil dari berbagai macam pondasi dangkal tersebut diatas, akan kita bahas pada perkuliahan minggu berikutnya.


---------------------------------------------- selamat belajar ---------------------------------------------------------

