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ABSTRAK

Berbagai alternatif pondasi ditawarkan tergantung kondisi tanah dari hasil penyelidikan tanah. Pada
jenis tanah yang sulit seperti lapisan tanah lunak yang tebal umumnya digunakan pondasi tiang untuk
menghindari penurunan bangunan berlebih, namun penggunaan pondasi dalam untuk bangunan
kecil belum menjadi solusi yang tepat apabila dilihat dari sudut pandang biaya. Salah satu alternatif
pondasi yang lebih ekonomis adalah dengan menggunakan pondasi toga atau pondasi apung, dengan
pelat pada bagian atas dan tabung di bawahnya dimana di dalam tabung tersebut dapat diisi dengan
tanah atau berupa ruang kosong. Melalui studi ini akan dianalisis daya dukung pondasi toga dan
pondasi apung, kemudian pondasi akan dibuat dalam skala laboratorium dan diuji beban aksial
tekan. Hubungan beban dan deformasi dari hasil uji laboratorium kemudian dicocokkan dengan hasil
analisis 3 dimensi menggunakan perangkat lunak PLAXIS 3D sehingga dapat disimpulkan kinerja
pondasi toga dan pondasi apung di atas tanah lunak yang tebal sanggup menopang beban untuk
bangunan 2-3 lantai.

Kata Kunci: Tanah lunak tebal, pondasi apung, pondasi toga
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ABSTRACT

Various alternative foundations are offered depending on soil conditions from the results of soil
investigations. In difficult types of soil such as thick soft soil layers, pile foundation is generally
used to avoid the excess setllements, but the use of deep foundations for small buildings is not the
right solution when viewed from a cost perspective. One of the more economical foundations is to
use a toga foundation or floating foundation, with a plate at the top and a tube underneath where the
tube can be filled with soil or empty space (void). Through this study, the carrying capacity of the
toga foundation and the floating foundation will be analyzed, then the foundation will be made on a
laboratory scale and tested with axial load. The load and deformation relationship of the laboratory
test results is then matched with the results of the 3-dimensional PLAXIS 3D analysis so that it can
be concluded the performance of the toga foundation and floating foundation on thick soft soil based
able to support the load for 2-3 floors buildings.

Keywords: Thick soft soil, floating foundation, toga foundation
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Daftar Notasi

A = luas bangunan

B = lebar pondasi

¢ = kohesi tanah

Df = dalamnya galian atau tebal pondasi
E = modulus elastisitas

Fes, Fas, Fys = faktor bentuk

Fed, Fqa, Fya = faktor kedalaman

Fei, Fqi, Fy1 = faktor kemiringan beban
h = tebal pelat

| = Momen inersia pondasi (1/12 B H%) dengan H = tebal pondasi
q = berat tanah diatas pondasi (y. Dr)
Qu(nety = daya dukung ultimit netto

Qannety = daya dukung allowable

SF = safety factor atau faktor keamanan
¢ = kuat geser dalam

y = berat isi tanah

yw = berat isi air

CPT = Cone Penetration Test

Vi



SPT = Standart Penetration Test
Bmax = distorsi angular maksimum

ks = modulus subgrade (modulus reaksi tanah)

Daftar Singkatan

USCS = Unified Soil Classification System

AASHTO = American Association of State Highway and Transportation Officials

Vil
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berbagai alternatif pondasi ditawarkan tergantung kondisi tanah dari hasil
penyelidikan tanah. Jenis pondasi yang digunakan dapat berupa pondasi dangkal
maupun pondasi dalam tergantung kondisi tanah dan besar beban yang bekerja.
Pada lapisan tanah lunak yang tebal umumnya digunakan pondasi tiang agar beban
dapat disalurkan ke lapisan tanah yang lebih baik agar beban bangunan dapat
dipikul pondasi serta menghindari penurunan bangunan berlebih. Meskipun
demikian, penggunaan pondasi tiang pada bangunan tingkat rendah kurang optimal
dari sudut pandang biaya.

Pada proyek konstruksi perumahan di atas lapis tanah lunak yang cukup tebal
(> 15 m), diperlukan alternatif lain selain pondasi tiang untuk menghemat biaya
pembangunan namun tetap memenuhi persyaratan keamanan konstruksi,
diantaranya adalah beban yang diterima tidak boleh melebihi kapasitas daya
dukung tanah sehingga tidak terjadi keruntuhan geser. Salah satu ide alternatif
terbaru yang lebih ekonomis adalah menggunakan pondasi toga (toga foundation)
atau pondasi apung (floating foundation).

Bentuk pondasi toga yang akan dibahas Penulis menyerupai bentuk topi
wisuda, dengan pelat pada bagian atas dan terdapat tabung / caisson di bagian
bawahnya namun bagian bawah tabung dibiarkan terbuka. Tabung diisi tanah
sehingga didapat daya dukung selimut tabung luar dan dalam. Sedangkan bentuk

pondasi apung yang akan dibahas penulis menyerupai bentuk pondasi toga dengan
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pelat pada bagian atas dan tabung / caisson di bagian bawahnya namun bagian
bawah tabung ditutup dan diisi dengan geofoam untuk mewakili ruang kosong yang
kedap air sehingga didapat daya dukung selimut dan ujung tabung. Pelat pada kedua
jenis pondasi akan ditempatkan pada tanah kualitas baik untuk memberikan daya
dukung tambahan dengan mendistribusi beban bangunan ke tanah timbunan diatas
tanah lempung lunak serta menahan momen dan gaya lateral yang terjadi sehingga
memperkecil besarnya pergeseran dan perputaran pondasi kaison kaku pada tanah
lempung.

Pada pondasi apung perlu diperhatikan gaya angkat (uplift) pada kondisi
muka air tanah yang berubah-ubah terhadap deformasi vertikal bangunan. Semakin
tinggi muka air tanah, maka semakin besar gaya angkat yang terjadi, semakin kecil
pula deformasi vertikal yang terjadi. Namun apabila beban bangunan lebih kecil
dibandingkan gaya angkat yang terjadi, maka gaya angkat tersebut akan
menyebabkan bangunan terangkat. Oleh karena itu, beban bangunan harus lebih
besar daripada gaya angkat maksimum yang dapat terjadi.

Penulis berharap konsep pondasi toga maupun pondasi apung ini dapat
menjadi alternatif pondasi yang lebih ekonomis dan dapat digunakan pada lapisan

tanah lunak yang cukup dalam dengan tetap memenuhi persyaratan keamanan.

1.2 Inti Permasalahan

Penggunaan pondasi tiang untuk tanah lunak yang tebal (> 15 m) dinilai belum
menjadi solusi yang tepat terutama untuk bangunan perumahan kecil (1 — 2 tingkat),
dikarenakan memerlukan biaya pembangunan yang terlampau besar. Penggunaan

pondasi toga dan pondasi apung diharapkan menjadi alternatif solusi penggunaan
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pondasi pada lapisan tanah lunak yang tebal. Baik pondasi toga maupun pondasi

apung ini diaplikasikan dalam bentuk pelat beton pada bagian atas dan caisson di

bawahnya dimana pelat beton diletakkan pada tanah kualitas baik untuk membantu

menopang beban bangunan dan caisson diisi dengan tanah (bagian bawah caisson

terbuka untuk pondasi toga) atau geofoam untuk mewakili ruang kosong kedap air

(bagian bawah caisson tertutup untuk pondasi apung).

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Berikut beberapa maksud dari penelitian yang dilakukan :

1.

Menentukan dimensi pondasi uji serta merencanakan dimensi model box
untuk model labolatorium skala kecil.

Melakukan pengambilan sampel tanah dari area PIK 2, Jakarta Utara
Sampel tanah yang telah diambil ditambahkan air kemudian diaduk dengan
cara diremas dengan tangan maupun diinjak-injak hingga merata
(homogen).

Pengujian sifat fisis dan mekanis sampel tanah di laboratorium UNPAR dan
laboratorium PT. GEC.

Interpretasi data hasil uji labolatorium.

Menentukan parameter tanah yang akan digunakan dalam analisis.
Memperoleh besar daya dukung pondasi dari perhitungan manual. Pondasi
terdiri dari pelat dan tabung. Daya dukung pelat menggunakan rumus umum
daya dukung pondasi dangkal sedangkan daya dukung pondasi sumuran

menggunakan rumus daya dukung pondasi tiang bor.
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8. Dilakukan loading test ‘pengujian beban’ aksial tekan pondasi uji kemudian
diukur penurunannya sehingga didapat grafik hubungan beban dan
penurunan.

9. Memperoleh penurunan tanah yang terjadi melalui analisis tiga dimensi
menggunakan program PLAXIS 3D yang kemudian dibandingkan hasilnya
dengan hasil uji loading test ‘pengujian beban’ aksial tekan pondasi uji.

Tujuan yang yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah mengetahui kinerja

pondasi toga dan pondasi apung di atas tanah lunak yang tebal untuk dikembangkan

dalam skala penuh di kemudian hari.

1.4 Ruang Lingkup Masalah
Ruang lingkup masalah penelitian ini adalah:

1. Lokasi tanah yang ditinjau adalah di area PIK 2, Jakarta Utara dengan
kondisi lapisan tanah lempung konsistensi sangat lunak hingga lunak yang
tebal.

2. Kriteria keamanan pondasi apung dilakukan berdasarkan kriteria keamanan
pondasi dangkal menurut SNI 8460:2017.

3. Pondasi toga dan pondasi apung terdiri dari pelat dan tabung/ caisson. Daya
dukung pelat menggunakan rumus Terzaghi (1943) untuk pondasi
berbentuk bujur sangkar sedangkan daya dukung tabung menggunakan
metode O’Neill dan Reese (1999) untuk daya dukung ujung tiang bor pada
tanah kohesif dan metode Reese dan Wright (1977) untuk daya dukung

selimut tiang bor pada tanah kohesif.



4. Analisis deformasi pondasi toga dan pondasi apung dilakukan
menggunakan Metode Elemen Hingga, dengan bantuan Program Komputer
PLAXIS 3D.

5. Membuat model labolatorium skala kecil sebagai representasi hasil riil.

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang akan dilakukan untuk mencapai maksud dan tujuan
penelitian adalah:
1. Studi literatur mengenai pondasi dangkal, pondasi caisson (pondasi
sumuran), analisis daya dukung pondasi, dan analisis penurunan pondasi.
Studi literatur dilakukan dari buku, jurnal, dan artikel-artikel.
2. Penentuan dimensi pondasi uji serta dimensi model box untuk model
labolatorium skala kecil.
3. Pengambilan sampel tanah dari area PIK 2, Jakarta Utara.
4. Pengumpulan data uji laboratorium.
5. Penentuan parameter tanah untuk analisis
6. Memperoleh besar daya dukung pondasi berdasarkan perhitungan manual.
7. Dilakukan loading test ‘pengujian beban’ aksial tekan pondasi uji untuk
mendapatkan grafik hubungan beban dan penurunan.
8. Analisis penurunan tanah melalui analisis tiga dimensi menggunakan
program PLAXIS 3D yang kemudian dibandingkan hasilnya dengan hasil
uji loading test ‘pengujian beban’ aksial tekan pondasi uji.

9. Menarik kesimpulan berdasarkan hasil penelitian.
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1.1 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1

Perumusan Masalah

N

l L

Penentuan Dimensi
Pondasi Uji dan
Dimensi Model Box

Studi Literatur:

A. Pondasi Dangkal €
B. Pondasi Caisson
C. Analisis Daya Pengambilan Sampel
Dukung Pondasi Tanah
D. Manual
Penggunaan N2
PLAXIS 3D

Pengumpulan Data:
Uji Laboratorium

L

Pengolahan Data

L

Pengujian Beban
Aksial Tekan

L

Analisis dengan Metode
Elemen Hingga Menggunakan
PLAXIS 3D

)

Membandingkan Hasil
Analisis dengan Hasil
Uji di Laboratorium

A

Didapatkan Perilaku
Pondasi Apung dan
Pondasi Toga

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian




