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ABSTRAK
Pondasi adalah bagian struktur bawah yang pelaksanaannya memerlukan pengawasan dan perhatian khusus. Kebutuhan rumah tinggal satu lantai  untuk keluarga sederhana dan kondisi ekonomi medium makin meningkat. Oleh karena itu pelaksanaan pembangunan yang cepat dan tepat adalah sebuah keharusan bagi pengembang perumahan. Penelitian pada struktur sambungan pondasi tapak yang terbuat dari material  beton bertulang  terhadap komponen kolom dan sloof yang  terbuat dari beton bertulang juga, agar dapat membantu   mempercepat penyelesaian pekerjaan struktur bawah. Komponen yang terkait dengan pondasi tapak beton bertulang  nantinya dibuat secara beton cetak-jadi. Pondasi tapak beton bertulang cetak-jadi bisa meminimalkan waktu pelaksanaan, mutu terkendali dan konstruksi tetap stabil. Hasil eksprimen ini menunjukkan bahwa sistem sambungan pondasi tapak beton bertulang  tersebut dapat menerima beban vertikal dari kolom sebesar 2000 kg dan beban horisontal yang diasumsikan 10% dari beban vertikal yaitu sebesar 200 kg.
Kata kunci: beton cetak-jadi, pengembang  perumahan, pondasi  tapak, sistem sambunganxe "keyword 1" \f 
k

xe "keyword 2" \f 
k
1. PENDAHULUAN
 Struktur bagian bawah sebuah gedung/rumah merupakan suatu bagian yang utama pada proses konstruksi pembangunan rumah tinggal  yang waktu pengerjaannya cukup lama. Saat ini sangat menuntut  pembangunan yang  cepat dan tepat. Ciarlini (1952) meneliti bagaimana sambungan antara pedestal pondasi dengan sloof dengan maksud untuk mempercepat proses konstruksinya. Ciarlini membuat pondasi pedestal  dengan sloof  menjadi sistem sambungan dengan  memberi coakan secara dua arah yaitu arah horisontal dan vertikal. Dimana fungsi dari coakan tersebut untuk menggabungkan  pondasi tapak dengan sloof dan kolom. Lubang/ coakan tersebut harus kuat untuk menahan gaya – gaya yang terjadi sehingga lubang tersebut tidak retak. Namun saat ini dengan  teknologi cetak-jadi (precast), sistem sambungan pondasi tapak bisa  diolah di pabrik.konstruksi beton pracetak. Sistem pracetak  dapat mendukung pembangunan rumah khususnya rumah sederhana yang berkualitas, cepat dan ekonomis. Sinergi antara pihak Pemerintah, perguruan tinggi/peneliti, maupun  lembaga penelitian serta dunia Industri perlu disemarakkan dan saling menunjang. Sistem precast ini sangat mudah dan cepat serta bisa menjadikan  ramah lingkungan karena sisa bahan kontruksi di lapangan bisa diminimalkan. Pengerjaan kontruksinya tidak memerlukan bekisting (papan kayu). Selain itu mutu beton pada beton cetak-jadi bisa dikontrol langsung  di pabrik. Sistem sambungan  pondasi tapak yang dipakai konstruksi-konstruksi rumah sederhana satu lantai, sebagai studi kasus adalah tiga rumah sederhana satu lantai ( Gambar 1.) dan denah organisasi rumah tersebut dapat diketahui pada Gambar 2. Rumah contoh yang dipakai sebagai tolok ukur penelitian/studi kasus terletak pada perumahan wilayah Surabya Barat. Diharapkan studi kasus pada ketiga rumah contoh tersebut bisa memwakili perhitungan beban-beban yang ada pada sebuah rumah sederhana. Hasil yang diperoleh beban yang diterima oleh sebuah kolom 15 cm x 15 cm berkisar antara 2 ton sampai 3 ton dan beban horizontal diasumsikan sebesar antara 200 kg sampai dengan 300 kg pada komponen sloof  berdimensi 10 cm x 20 cm.
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                                                                              Gambar 1.
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Gambar 2.
2. KAJIAN TEORI
Pekerjaan konstruksi bangunan saat ini banyak bangunan yang strukturnya menggunakan bahan beton yang sudah jadi ( precast concrete ). Dunia usaha jasa konstruksi semakin lama semakin banyak ditemukan bahan bahan  konstruksi yang lebih ringan dan baik. Banyak pabrik besar yang berlomba – lomba membuat beton ringan, seperti  merk Citicon/Hebel. Sehingga dengan adanya kemajuan teknologi di bidang konstruksi kini, waktu pengerjaan bangunan konstruksi diharapkan bisa menjadi semakin singkat. 

Selain material tadi dijumpai juga  bahan – bahan panel beton yang sudah jadi seperti panel lantai, panel dinding, bahkan sampai pembuatan anak tangga juga ada yang siap pasang. Sehingga dengan kemajuan ini dapat menguntungkan banyak pihak, terutama bagi konsumen maupun pabrik/ kontraktor. 

Akan tetapi kemajuan teknologi beton selama ini  hanya untuk bagian struktur atas seperti dinding, balok, plat, dan anak tangga. Sehingga dalam hal ini perlu kajian lebih lanjut pada sambungan konstruksi bawah, contohnya adalah konstruksi sambungan pondasi tapak, kolom dan sloof. Bagian struktur bawah konstruksi itu terdiri dari kolom bawah, sloof, dan pondasi tapak (pedestal). Namun untuk menggabungkan ketiga bagian struktur tersebut perlu berbagai upaya yang lebih konkrit dan mendasar dikarenakan ketiga bagian tersebut adalah bagian struktur beton bertulang yang berperan penting dalam kestabilan konsruksi rumah.  Maka untuk menggabungkan ketiga bagian tersebut diperlukan suatu system sambungan  yang khusus untuk diteliti  lebih seksama. Oleh karena itu  perlu  dilakukan penelitian dengan membuat gambar (Gambar 3.) dan mendesain sistem sambungan khusus tersebut (Gambar 4.).  Sistem sambungan tersebut  menggabungkan ketiga bagian tersebut menjadi satu kesatuan agar rumah tersebut dapat berdiri dengan kuat dan kaku. 
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Gambar 3. Tampak Pondasi Tapak
Desain Sambungan Pondasi Tapak dengan Sloof
Sistem sambungan pondasi tapak dengan bagian sloof/kolom menjadi satu kesatuan dengan memberi/membuat coakan secara dua arah yaitu horisontal dan vertikal (Ciarlini, 1952 ). Dimana fungsi dari coakan tersebut untuk menggabungkan pedestal dan pondasi dengan sloof . Lubang coakan tersebut harus kuat untuk menahan gaya – gaya yang terjadi, agar lubang tersebut tidak retak dan jangan sampai pecah.

Kekuatan mutu beton juga mempengaruhi kekuatan coakan yang akan dibuat. Semakin baik kekuatan mutu betonnya maka akan semakin kuat juga coakan dalam menahan beban yang terjadi.
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Gambar 4.   Detail Sistem Sambungan

Faktor – Faktor yang Mempengaruhi Sistem Sambungan
Perlu diperhatikan beberapa faktor sebelum peneliti melakukan pendisainan yaitu faktor pekerja, faktor desain pondasi tapak, faktor lingkungan, faktor beban dan luasan bangunan tersebut. Semua faktor tersebut akan dijelaskan dibawah ini.

Desain Pondasi Tapak
 Desain pondasi tapak harus baik, karena apabila bentuk pondasi tapak tidak bagus maka sistem sambungan antara kolom, sloof, dan pondasi tidak akan menjadi satu kesatuan yang kuat. Apabila sistem sambungan tidak kuat, maka dapat membahayakan kekuatan / kekokohan bangunan di atasnya. Jadi peneliti berusaha mendesain sistem sambungan  pondasi tapak sebaik mungkin. Agar pondasi tapak tersebut dapat menerima beban – beban kolom yang terjadi dan beban horisontalnya.
Kekuatan Mutu Beton

Dalam perencanaan pembuatan desain pondasi tapak, peneliti juga memperhatikan kekuatan mutu beton yang  dipakai. Karena semakin baik mutu beton yang digunakan maka perhitungan untuk coakannya akan semakin baik. Dan dalam penelitian ini, peneliti menggunakan volume campuran beton Pc: Psr:Krkl = 1 : 2 : 3. Tes kuat tekan beton di lakukan di laboratorium beton UKPetra,  pada saat beton berumur 7 hari, 14 hari, 28 hari.
Beban dan Luasan Bangunan

Untuk mendesain  pondasi tapaknya harus terlebih dahulu mengetahui berapa beban yang diterima dari bagian atas sampai kebawah. Sehingga dapat diperhitungkan berapa ukuan plat pondasinya. Agar dimensi pondasi tapak sesuai terhadap beban yang diterima.
Lingkungan dan Tanah Asal

Lokasi pekerjaan/tempat eksprimen untuk pembuatan  pondasi tapak dan komponen lainnya dibersihkan terlebih dahulu sebelum pelaksanaan/pembuatan prototipe dan  diperhatikan juga kekuatan tanah dasarnya.
Analisa Tributary Area
Tributary area adalah konsep pembebanan yang di salurkan berdasarkan luasan area. Beban yang diterima pondasi dihitung berdasarkan jarak antar kolom. Perhitungan dilakukan berdasarkan jarak terjauh sehingga dapat mengeluarkan hasil beban terbesar.
 Pembebanan

Adapun dalam perhitungan beban yang ada mengacu pada Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983. Dimana didalamnya disebutkan bahwa struktur gedung akan menerima beban yang terdiri dari beban mati dan beban hidup.Kombinasi pembebanan, pada perhitungan mengacu pada peraturan  SNI 03 – 2847 – 2002,  kombinasi pembebanan yang digunakan adalah Pasal 11.2  yaitu U = 1,2 D + 1,6 L     (D = beban mati, L= beban hidup)
3. metodologi penelitian
Dalam metodologi penelitian akan dijelaskan mengenai material-material yang akan digunakan serta langkah-langkah dan pengambilan data dari pengujian atau eksprimen yang dilakukan. Material yang digunakan yaitu: semen PC, pasir, krikil cor dan besi tulangan. Material-material yang akan digunakan dilakukan pengujian terlebih dahulu di dalam laboratorium untuk mengetahui karakteristik dari material tersebut. Pengujian ini dilakukan pada awal penelitian karena untuk mengetahui apakah maerial-material tersebut layak digunakan atau tidak. Adapun material-material tersebut yaitu pasir, agregat krikil, untuk semen pakai yang standard 1 kantong  PC = 40 kg. Penelitian ini berdasarkan pada study kasus di lapangan  terhadap pembangunan rumah sederhana satu lantai, dimana pengerjaan pondasi cukup kompleks dan membutuhkan  waktu yang  lama. Pertama adalah penelusuran literatur seperti jurnal, dan website google patent yang berkaitan dengan pekerjaan sistem sambungan pondasi tapak.  Mempelajari perkembangan pekerjaan sambungan pondasi tapak dengan kolom dan sloof yang mengacu pada prinsip sambungan pondasi dari L Ciarlini (1952). Berikutnya dilakukan perumusan dan pencetusan ide pembuatan sistem sambungan  pedestal /pondasi  tapak dengan  komponen kolom dan sloof , dimana ketiga bagian/komponen  tersebut merupakan  bagian yang utama agar konstruksinya stabil dan kuat. 
Studi Literatur
Proses penelitian akan dimulai dengan pencarian literatur dengan materi yang luas dan berkaitan dengan topik sistem sambungan  yang mengacu pada prinsip Ciarlini (1952), seperti sejarah pembuatan sambungan pondasi ditempat hingga diadopsi menjadi pembuatan sambungan pondasi tapak cetak-jadi.. 
Pencarian dan Pengumpulan Data  
Literatur-literatur yang sudah didapatkan kemudian dikembangkan dengan mencari dan mengumpulkan data-data yang berhubungan dengan beton cetak-jadi (precast) dan sistem sambungan. Data-data tersebut dapat berupa penelitian-penelitian sebelumnya tentang beton cetak-jadi untuk sistem pondasi tapak beton bertulang (Martin, L.D dan Korkosz, W.J, 1982) dan sistem sambungannya ( Hardiyatmo, H.C., 2002)
Pencetusan Ide 
Data-data dari studi literatur dikumpulkan dan dikembangkan lagi setelah itu dibuatlah beberapa desain bentuk pedestal yang baik untuk menggabungkan ketiga bagian/komponen struktur bawah, yaitu pedestal pondasi tapak, kolom, dan sloof yang bisa dibuat secara  cetak-jadi ( pracetak ). 
Langkah selanjutnya setelah semua ide-ide dianalisa adalah pemilihan sistem sambungan pondsi tapak yang paling  baik dari segi perencanaan maupun pada saat pelaksanaan di lapangan. 
Analisa dan perhitungan system sambungan pondasi tapak yang telah dipilih. 

Setelah mendapatkan denah – denah organisasi, dilakukan penganalisaan pembebanan rumah tersebut dengan melihat dari buku Peraturan Pembebanan Bangunan Indonesia. Sehingga dari perhitungan tersebut peneliti mendapatkan rata – rata pembebanan satu kolom untuk rumah sederhana satu lantai. Kemudian setiap komponen (sloof, pedestal, dan Plat pondasi) dihitung beratnya masing-masing. Perhitungan berat masing-masing komponen ini dimaksudkan untuk menganalisa cara pelaksanaannya dalam proyek yang sesungguhnya, kemudian  menghitung dan mendesain sambungan-sambungan pada setiap sistem sambungan pondasi tapak yang telah direncanakan. 
Pembuatan sampel sistem sambungan  pondasi tapak, kolom, dan sloof
Setelah semua desain dan perhitungan selesai, maka peneliti membuat sampel sistem sambungan  pondasi tapak, kolom, dan sloof. Sampel sloof dan kolom dibuat untuk menunjukan cara pemasangan sloof dan kolom pada saat pelaksanaan. Lalu dibuat juga sampel beton untuk test kubus, untuk mengetahui kekuatan beton dari sampel pondasi, kolom, dan sloof yang dibuat tersebut. Untuk ukuran sampel pondasi, kolom, dan sloof dibuat dengan skala ukuran asli. Untuk pembuatan sampel dari pondasi, kolom, dan sloof mengikuti tata cara pengerjaan beton di lapangan.
4. aNalISIS dan PEmBaHASAN
Dimana selain tiap komponennya diuraikan (sloof/kolom, pedestal/kolom pendek dan plat pondasi/tapak ), sistem ini  memungkinkan untuk hubungan antar kolom/sloof yang  persegi. Pelaksanaan sistem ini sangat sederhana, hanya meletakkan sloof  di atas plat/ pondasi tapak yang sudah didesain sedemikian rupa dan kolom untuk bagian atasnya. Dari segi efisiensi dan waktu pengerjaan, sistem ini sangat menjanjikan. 
Perhitungannya  berpedoman pada peraturan-peraturan yang berstandar SNI Gedung (SNI 03-2847-2002) dan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983.  Hal-hal yang perlu ditinjau dalam perhitungan  sistem sambungan  yaitu sebagai berikut:
Perhitungan Pembebanan:
Beban kolom (tinggi 3 meter):

· Beban  kuda – kuda kayu    

= 18 kg/m2
· Beban genteng



= 45 kg/m2
· Tekanan angin



= 100 kg/m2   
Beban atap                                                      = 173 kg/m2 

· Beban pekerja       
= 100 kg/m2
· Berat sendiri 1  kolom 
= 0.15 x 0.15 x 3 x 2400 = 162 kg
Beban total 1 kolom (luas rumah 1 lantai 36 m2 dan ada 8 kolom)

· Beban mati 
= [162 +  (173x36)/8kolom] kg



= 487 kg

· Beban hidup
= [(100 x 15)/8kolom ] kg



= 187.5 kg
Beban sloof (bentang sampai 3 meter):

· Berat sendiri sloof 
= 0.1 x 0.2 x 2400  =    48 kg/m

· Berat dinding tinggi 3 m
= 3 x 250
   = 750 kg/m

Total



   = 798 kg/m
Nilai/besaran beban tertulis di atas, dipakai pada  perhitungan  coakan/lubang pada  sistem sambungan (Gambar 3.). Dan tanah dasar di bawah pondasi  tapak diasumsikan tanah keras/baik (Bowles, J.E, 1997). 
Informasi Perencanaan 

· Mutu beton rencana : K-150

· Beban dari kolom Pvertrikal (dimensi 20 cm x 20 cm), 2 ton sampai 3 ton
· Besaran gaya horosontal H mengacu pada peraturan gempa Indonesia yaitu sebesar 10% dari beban P, H = 200 kg sampai 300 kg
· Sloof dimensi 10 cm x 20 cm
· Alat mekanik jack hydraulis dari Lab. MekTan.
Pengujian Sampel 
Setelah sampel selesai dibuat dan sudah berumur 28 hari, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian kekuatan sistem terhadap gaya aksial. Sesuai dengan peraturan gempa Indonesia yang mensyaratkan bahwa struktur bangunan harus mampu menahan gaya lateral sebesar 10% dari beban vertikal. Pengujian sampel ini dilakukan dengan menggunakan alat jack  hydraulis (Gambar 5.).
[image: image5.jpg]


 [image: image6.jpg]



Gambar 5.
5.     KESIMPULAN
Hasil penelitian dengan  melakukan eksprimen di lapangan dan analisis data, maka didapat kesimpulan sebagai berikut:
· Pembuatan sampel pondasi tapak beton bertulang dengan cara tradisional cetak-jadi  dengan  mutu rencana K–150,  dapat menerima beban Vertikal  P antara 2 ton sampai dengan 3 ton untuk 1 kolom dengan diameter 15 cm x 15 cm.
· Sistem sambungan pondasi tapak mampu menahan beban horisontal  sebesar 200 kg (komponen sloof  berdimensi 10 cm x 20 cm).
· Setelah uji coba/eksprimen sistem sambungan pondasi tapak (pedestal) maka ditindak lanjuti dengan mendaftarkan ke Hak Kekayaan Intelektual (HAKI), Gambar 6.
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Gambar 6.
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