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Kata Pengantar

Assalamualaikum Wr.Wb.
Salam Sejahtera bagi kita semuanya.

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat dan karunianya sehingga Seminar Nasional
dengan nama 1t Annual Civil Engineering Seminar (1% ACES) 2015 dapat terlaksana.
Kegiatan seminar ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas publikasi dan ajang pertukaran
informasi bagi dosen, peneliti, mahasiswa dan praktisi Teknik Sipil. Disamping itu kegiatan ini
juga bertujuan mempererat kolaborasi penelitian dan publikasi antar perguruan tinggi dan
praktisi terkait dengan bidang ilmu Teknik Sipil.

Seminar Nasional ini bertemakan Inovasi Rekayasa Sipil dalam Menunjang Pembangunan
Infrastruktur dan Mitigasi Bencana di Lahan Gambut dengan menghadirkan 4 orang keynote
speaker yaitu Prof Koichi Yamamoto dari University of Yamaguchi Jepang, Ir. Darmanto, Dipl
HE, MSc dari Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, Dr. Ari Sandyavitri, MSc dari Jurusan
Teknik Sipil Universitas Riau dan Dr. Haris Gunawan, MSi dari Pusat Studi Bencana Lembaga
Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Riau.

Selain tema utama, seminar ini juga menyajikan tema-tema yang terkait dengan bidang
rekayasa Teknik Sipil yaitu Hidroteknik, Struktur, Geoteknik, Manajemen Konstruksi dan
Transportasi. Tema-tema ini akan disampaikan dan didiskusikan oleh pemakalah dan peserta
seminar yang berasal dari berbagai provinsi di Indonesia yaitu Riau, Sumatera Barat,
Sumatera Selatan, Jawa Barat, DKI Jakarta, Yogyakarta dan Jawa Tengah.

Akhir kata, terima kasih yang sebesar-besarnya kepada para sponsor yang telah turut
berpartisipasi dalam menyukseskan acara ini yaitu Lembaga Pengembangan Jasa Konstruksi
(LPJK) Provinsi Riau, PT. Mitra Beton Mandiri, PT. Panairsan Pratama, PT. Harista Karsa
Mandiri dan PT. Delta Systech Indonesia. Semoga kegiatan ini dapat memberikan manfaat dan
berkontribusi dalam peningkatan penelitian dan publikasi bidang ilmu Teknik Sipil di Indonesia.

Ketua Panitia Seminar Nasional 1t ACES 2015
Jurusan Teknik Sipil Universitas Riau

Dr. Reni Suryanita, MT
NIP. 19730723 199803 2 008
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Sambutan Dekan Fakultas Teknik
Universitas Riau

Assalamu’alaikum Wr. Wb

Puji syukur kepada Allah SWT atas rahmat dan karunia-Nya sehingga 1%t Annual Civil
Engineering Seminar 2015 dapat terelenggara. Pada kesempata ini, saya mengucapkan
selamat kepada Jurusan Teknik Sipil dan peserta 15t Annual Civil Engineering Seminar Tahun
2015, semoga kegiatan seminar ini menjadi tempat untuk sharing informasi dan pengalaman
khususnya yang berhubungan dengan perkembangan riset bidang Teknik Sipil. Fakultas
Teknik Universitas Riau berkomitmen dan terus berusaha secara berkelanjutan mendukung
dan mendorong kegiatan-kegiatan yang bersifat menunjang dan meningkatkan akreditasi
program studi. Pada 1%t Annual Civil Engineering Seminar Tahun 2015 ini mengangkat Tema
“Inovasi Rekayasa Sipil Dalam Menunjang Pembangunan Infrastruktur dan Mitigasi Bencana di
Lahan Gambut”. Dengan adanya Seminar tersebut diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap mitigasi bencana asap yang paling parah sejak beberapa tahun belakangan ini.
Kemudian pada kesempatan ini juga, izinkan saya mengucapkan selamat dan terima kasih
kepada Panitia 15t Annual Civil Engineering Seminar Tahun 2015 atas dedikasi dan waktu yang
telah dicurahkan untuk dapat terlaksananya kegiatan ini dengan baik dan sukses.

Dekan
Fakultas Teknik Universitas Riau

Prof. Dr.Adrianto Ahmad, MT
NIP. 19581018 198703 1 001

Repository University Of Riau

PERPUSTHAKAAN UNIVERSITAS RIAU

http://repository.unri.ac.id/



Sambutan Ketua Jurusan Teknik Sipil
Universitas Riau

Assalammualaikum Wr.Whb

Institusi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Riau telah melalui suatu perjalanan yang
panjang. Sejak 1984 Teknik Sipil Universitas Riau bemrkiprah dan mengabdi pada Negara
dengan menghasilkan lulusan yang memiliki kompetensi sesuai kebutuhan. Terdapat banyak
pengalaman yang diperoleh Teknik Sipil dalam perjalanan tersebut. Saat ini Teknik Sipil sudah
berada pada posisi dengan pengakuan akreditasi B baik untuk Prodi S1 Teknik Sipil dan Prodi
D3 Teknik Sipil. Sejak Tahun 2012 Teknik Sipil semakin berkembang dengan adanya izin
operasional Prodi S2 Magister Teknik Sipil.

Mengingat Teknik Sipil FT-UR berada di Provinsi Riau, dimana kondisi wilayahnya sebagaian
besar perairan dan lahan gambut, maka tema visi dan misi teknik sipil tidak lepas dari hal
tersebut. Teknik sipil memiliki semangat menjadi center of excellent bidang konstruksi di tanah
lunak. Salah bentuk kegiatan guna mencapai dan menjaga semangat tersebut adalah
pelaksanaan 1t Annual Civil Engineering Seminar (ACES). Dalam skala nasional pelaksanaan
15t Annual Civil Engineering Seminar (ACES) merupakan yang pertama ditaja oleh Teknis Sipil
FT-UR, namun harapan kedepannya kegiatan seminar ini menjadi bertaraf internasional.
Harapan tersebut bukanlah hal yang tidak mungkin untuk diraih mengingat kerjasama dengan
perguruan tinggi di luar negeri telah terjalin dalam beberapa tahun terakhir. Dengan demikian
Teknik Sipil FT-UR sudah masuk dalam pergaulan komunitas/masyarakat internasional.

Terakhir, kami mengucapkan terima kasih yang tak terhingga kepada Rektor Universitas Riau,
Dekan Fakultas Teknik, Ketua Prodi di lingkungan Jurusan Teknik Sipil, Panitia Seminar ACES
serta pihak-pihak yang tidak dapat disebut satu per satu atas terselenggaranya kegiatan ini.

Ketua Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Riau

Dr. Manyuk Fauzi, MT
NIP. 19720308 199803 1 003
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Annual Civil Engineering Seminar 2015, Pekanbaru
ISBN: 978-979-792-636-6

STUDI PARAMTERIK PERKERASAN JALAN BETON SISTEM
PELAT TERPAKU PADA TANAH DASAR LUNAK

1Anas Puri
LJurusan Teknik Sipil Universitas Islam Riau,
anaspuri @yahoo.com

ABSTRACT

Theapplications of chiken foot foundatiosisem cakar ayam) are shown successfully on run
way, taxi way, and apron of airport and gave sewimore than 30 years. This system is also
shown the satisfy performance for high way consimac One of developing of this system
was changing the concrete cylindrical foundation dajvanized cylindrical steel and it is
named modified chiken foot foundation (CAM). Hamigno (2008) proposed Nailed-slab
System for more practical application by changimg ¢ylindrical foundation by concrete pile
foundation. Based on model tests and analysisNtited-slab is promising for application.
This research is aimed to learn the behavior ofedaslab by conducting parametric study.
This study was using the full scale test resultsloken foot foundation in Waru, East Java.
Results show that the performance of Nailed-slatiesy (4% 4 piles and 5< 5 piles)with
similar slab width with CAM was better than CAM fmmance. Slab deflections of Nailed-
slab tend to be lower than CAM. Similar behavionvier moment of slab. Additional of pile
length and decreasing the pile spacing can incréfaseperformance which indicated by
decreasing the deflections.

Keywords:. chiken foot foundation, Nailed-slab system, soft soils, rigid pavement

1. PENGANTAR

Umumnya perkerasan kaktidid pavement) digunakan untuk perkerasan jalan pada tanah dasak. Lapis
perkerasan tersebut dapat langsung menumpu paala t&sar lunak dan/ atau di atas lapis fondasi.jala
Namun penurunan tanah lunak di bawahnya cenderensifdt tidak seragandifferential settlement) sebagai
akibat distribusi beban yang tidak merata sepanjp@kerasan, atau disertai dengan penurunan tidak
seragam akibat ketidak-homogenan tanah. Perkergdan tidak hanya menerima beban siklik oleh
kendaraan, namun juga menerima beban akibat tetnpgr@ng membuat perkerasan mengalami momen
lentur bolak-balik.Bergelombangnya jalan dan/ ggatahnya struktur perkerasan dapat disebabkarhaleh

hal tersebut.Perkerasan jalan pada tanah lunak e tebal perkerasan yang lebih besar sehingbarb
struktur juga bertambah.

Sistem fondasi cakar ayam adalah salah satu mptadegkatan kinerja perkerasan kaku pada tanatkluna
Aplikasi fondasi cakar ayam menunjukkan keberhasitng sangat memuaskan pada konstruksi landas pacu
(run way), taxi way, dan apron pada lapangan terbang dan telah mémbdeyanan lebih30 tahun.Fondasi
cakar ayam juga menunjukkan kinerja yang baik peafsstruksi jalan raya, seperti pada Jalan Tol Prof.
Sediyatmo menuju Bandara Internasional SoekarntaHttCengkareng Banten, jalan tol di Malaysia dan
lain-lain.Fondasi cakar ayam tersebut, mengalambadgai pengembangan yang salah satunya adalah
penggantian cakar yang semula berbahan beton dermyazkang baja galvanis sehingga berat sendiri
konstruksi jauh berkurang, kemudian dikenal derggrutan Sistem Cakar Ayam Modifikasi (CAM). Dalam
rangka kemudahan dalam pelaksanaan di lapangadiystamo (2008) mengusulkan perkerasan Sistem Pelat
Terpaku Nailed-dab System), yang muncul atas ide mengganti cakar ayam detigag-tiang friksi yang
pendek berbahan beton bertulang.

Dalam rangka pengembangan Sistem Pelat Terpalah thlakukan studi model laboratorium dan studi
analitis (Hardiyatmo, 2008, 2009, 2011; Nasibu, 20Dewi, 2009; Taa, 2010; Puri, dkk., 2011a, 2011b,
2012a, 2012b, 2013a, 2013b). Berdasarkan hasillipanegersebut, terlihat bahwa sistem ini menjkauji
untuk aplikasi lapangan.Maka pada penelitian irarakikaji perilaku sistem ini melalui studi parariet
menggunakan hasil uji lapangan Sistem Cakar Ayardifikasi (CAM), yang bertujuan untuk menentukan
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rancangan perkerasan Sistem Pelat Terpaku yang mmgaipkinerja berupa lendutan yang hampir sama
dengan Sistem Cakar Ayam Modifikasi, untuk dimgredat dan beban yang sama.

A. Sistem Cakar Ayam

Tipikal fondasi cakar ayam pada timbunan badamJatd Prof. Sediyatmo menuju Bandara Internasional
Soekarno-Hatta di Cengkareng Banten. Dasar timbdipsrkuat dengan geosintetik dan fondasi cakamaya
konvensional (terbuat dari pipa beton bertulantgrdpatkan di dalam timbunan, dan selanjutnya fegn
bertulang berada di atas cakar-cakar tersebut ddngaungannya dibuat monolit. Fondasi cakar ayadirie

dari pelat beton bertulang tebal 10 cm -17 cm diga-pipa beton (disebut cakar) berdiameter 120 cm
dengan tebal 8 cm dan panjang pipa 150 cm — 20@engan jarak antar cakar 200 cm — 250 cm (Suhendro
dan Hardiyatmo, 2010; Hardiyatmo, 2010). Sistermacakam yang diaplikasikan ini mengalami penurunan
berlebihan akibat konsolidasi tanah dasar, namumuydeaan perkerasan tetap rata dan kendaraan masih
dapat melewati dengan aman dan nyaman. Cakar lysifsebagai angkur (paku) pelat pada tanah dasar
yang dapat menjamin kontak antara tanah dengahgmtangga pekerasan lebih awet dan sedikit pesawat
Adapun pada sistem konvensional (tanpa cakar) rakka mudah terbentuk rongga antara tanah dan pelat
yang mengakibatkan kekuatan turun tajam berjalangae waktu. Alhasil perkerasan kurang awet (mudah
pecah) dan memerlukan biaya perawatan yang timtggidiyatmo, 2010).

Sistem cakar ayam dikembangkan dengan menggastib@fon bertulang dengan pelat baja (Suhendro dan
Hardiyatmo, 2010), selanjutnya dikenal dengan isistekar ayam modifikasi (CAM).Penggunaan pelat baja
yang dibentuk menjadi silinder/ pipa lebih praldilam mobilisasinya ke lokasi perkerjaan dalam ddent
lembaran yang kemudian di lokasi perkerjaan dilakukenggulungan membentuk pipa sesuai diameter
rencana. Adapun sambungan pelat tersebut dapatne@ya dilas maupun paku keling. Selain itu, tanah
dasar tidak mengalami gangguan berarti saat isgatgka Sistem CAM ini juga tidak memerlukan alattala
berat saat pelaksanaan, demikian halnya tidak ntekeer perkerasan sementara untuk landas kerja alat
berat. Dari sisi berat sendiri konstruksi, CAM memikan reduksi berat sendiri yang sangat signifikan
dimana cakar ayam konvensional (berbahan beton)pmeyai berat 1,1 ton sedangkan CAM hanya 35 kg
(Suhendro dan Hardiyatmo, 2010). Perkerasan Si§&AM ini telah diaplikasikan di de Tour JI. Tol Prof
Sediyatmo Cengkarengdrial road Pamanukan-Sumedang KM. 25+800 Jawa Barat danollSg&ksi 4
Makassar, serta jalan truk pangangkut semen di fastaa(Suhendro dan Hardiyatmo, 2010).

B. Pengembangan Perkerasan Sistem Pelat Terpaku

Perkerasan Sistem Pelat Terpakailed-dab system) dipekenalkan oleh Hardiyatmo (2008). Gambar 2
mengilustrasikan perbandingan perkerasan kaku kmiweal dengan perkerasan sistem pelat terpaku dan
perlawanan tiang terhadap beban.Perkerasan kakdukdat dengan tiang-tiang pendek.Tiang-tiang ternseb
berfungsi laksana paku bagi pelat beton, serta mieah kuat dukung tanah dan mengurangi faktor
kehilangan dukungarigss support factor, LS), sehingga meningkatkan modulus readkgigrade vertikal
efektif. Alhasil, terjadi efisiensi pada pelat betdardiyatmo (2009) merekomendasikan metode amalis
lendutan pelat fleksibel menggunakan modulus reaksih dasar ekivalen.

Perkerasan beton bergelombang

.......

a) Pelatbeton bemgelombang akibat diferentiad settlernent Perkerasan beton rata

. . . £
HIJHUUHHUHHHH&;HIJIJIJHHIJ:“'-W"

Tiang mii dameter, d =15 =20 cm

b) Pelatbeton tetap ratawdaupun terjadi diferential settlement tanah dasar

[ 5 == == e ]
FUTTU
R

c¢) Perdananan tiang terhadap gerakan nak daritanah dasar

Gambar 2. llustrasi pengaruh pemasangan tiang aelpaku” pada perkerasan beton (Hardiyatmo, 2008)

Analogi dengan sistem cakar ayam, maka Sistem Pelgtaku juga diharapkan berfungsi sebagai angkur
pada beban rendah dan sekaligus berfungsi sebagaivanan lendutan pada beban berat. Kinerjanyapun
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diharapkan serupa dengan kinerja sistem cakar ayamun dengan konstruksinya yang lebih kecil maka
akan diperoleh keuntungan berupa pelaksanaan ity praktis dan biaya konstruksi yang sedikit Hebi
rendah dibanding penggunaan cakar ayam. Berdasadsihuji model perkerasan Sistem Pelat Terpaku
pada tanah dasar lempung lunak, diketahui bahwarSiBelat Terpaku meningkatkan kekakuan sistem, dan
kekakuan tersebut meningkat seiring dengan pertaambgmlah baris tiang, dan lebih kaku dibandinigpe
saja. Peningkatan kekakuan tersebut sebagai kosirithari adanya tiang-tiang. Tidak ada pelat yang
terjungkit karena ditahan oleh tiang-tiang. Dalaah ihi tiang berfungsi sebagai penahan lendutanjuiga
sebagai jangkar/ angkur untuk menahan jungkitarri (Bkk, 2011). Perkerasan Sistem Pelat Terpaku
menunjukkan perilaku bahwa pelat tetap kontak dertigaah (tidak terdapatisplacement negatif yang
signifikan). Dengan demikian keawetan pelat dihlkaapmenjadi lebih terjaga.

2. METODE PENELITIAN

A. Dimensi dan Konfiguras Perkerasan Sistem CAM

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dasil bfi Sistem Cakar Ayam Modifikasi (CAM) skala
penuh di Waru Jawa Timur (Suhendro, 2006).TipikAMCWaru ditunjukkan pada Gambar 2 dan sifat-sifat
materialnya diberikan pada Tabel 1. Untuk modulastisitas tanatts ditentukan berdasarkan korelasi nilai
koefisien subgrade vertikal, k, dengan modulus elastisitas berdasarkan Persamasio ¥ = EJ/B(1-v)),
maka untukk, sebesar 5.000 kN/fFirdiansyah, 2010) diperoléh sebesar 12.500 kN/m Parameter tanah
lainnya untuk analisis CAM diberikan pada TabelMbdel tanah yang digunakan adalah model Mohr-
Coulomb dengan koefisig@nterface lempung lunak-beton sebesar 0,8 dan lempung lbagksebesar 0,5.

Tabel 1. Data pada Analisis CAM Waru (Firdiansy2®i].0)

No Parameter Satuan Nilai
1. Modulussubgrade vertikal tanahK,) kN/m?3 5.000
2. Modulussubgrade horizontal tanahkg) - 1 x ky
3. Material beton:
Berat volume beton KN/t 24
Kuat tekan beton yang disyaratké, MPa 25
Modulus Elastisitas betof, KN/m? 23.500.000
Angka poissom - 0,15
4. Material baja (BJ 37):
Berat volume baja kN/fn 78,5
Modulus Elastisitas baj&s MPa 200.000
Angka poissom - 0,3
Tegangan leleHy MPa 240
5. Dimensi pelat beton bertulang:
Panjangl m 5,0
Lebar,B m 50
Tebal,h cm 15
6. Dimensi pipa cakar baja:
Panjang m 1,2
Diameter m 0,8
Tebal m 0,0014
Jarak antar cakar m 2,5
7. Beban gingle wheel ekuivalen jalan raya) kN 40

B. Dimens dan Konfiguras Model Perkerasan Sistem Pelat Ter paku

Dimensi dan bahan pelat pada Sistem Pelat Terp@dlalasama dengan dimensi CAM Waru yaitu 5

m dan tebal 15 cm berbahan beton bertulang dengrsigat beton mengacu pada Tabel 1. Adapun tiang
didesain berdiameted) 20 cm berbahan beton bertulang dengan sifat ketora dengan sifat beton pelat.
Sistem Pelat Terpaku yang akan dianalisis dibedalam2 (dua) konfigurasi tiang yaitu konfiguragiathg

x 4 tiang (rasio jarak tiang terhadap diametkt = 6,25) dan konfigurasi 5 tiang5 tiang (rasiadd = 5,00).
Adapun panjang tiang divariasikan sebesar 1,00,5@ th; dan 2,0 m. Dimensi dan konfigurasi SistetatPe
Terpaku diberikan pada Tabel 3. Tipikal Sistem PB&apaku 4 baris tiang (4 4) disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 2. Tipikal CAM Waru (Suhendro, 2006)

Tabel 2. Parameter Tanah

No. Parameter Nama/ simbol Lempung Waru Satuan
1 Model material Model Mohr-Coulomb -
2 Perilaku material Tipe Undrained -
3 Berat volume tak jenuh y 16  kN/n?
4 Berat volume jenuh Vsa 17 KkN/n?
5 Modulus Young E 12.500 kN/md
6 Rasio Poisson v 0,35 -
7 Kohesi c 20 KkN/n?
8 Sudut gesek 7 0 o
9 Sudut dilatansi 7 0 o
10 Faktor reduksnterface:
Lempung lunak-beton Rinter 0,8 -
Lempung lunak-baja Rinter 05 -
11 Koefisien tekanan tanah lateral Ko 0,913 -

C. CaraAnalisis

Analisis dilakukan sebagai berikut: validasi datsihuji skala penuh Sistem Cakar Ayam Modifikasi d
Waru, analisis numerik Sistem Pelat Terpaku demganggunakan data dari CAM Waru, dan
membandingkan deformasi hasil analisis Sistem PBtapaku dengan CAM Waru. Analisis numerik
dilakukan dengan bantuan program aplikasi Plaxiyv.BB, dimanainput material properties struktur
yangdiperlukan dan besarannya disajikan pada Tab€akar ayam dimodelkan sebagai cangkahg ]
berperilaku linier elastis denganitside daninside interface, sedangkan pelat beton sebafjedr dengan
perilaku linier elastis besertanterface pada sisi bawah. Tiang beton dimodelkan sebaganext solid.
Ditinjau pembebanan yang bekerja di pusat pelaitgaie besar beban mulai 0 kN, 10 kN, 20 kN, danMO k
Kondisi batas lfoundary condition) diambil sebesar 10 m B2 di sekeliling konstruksi dan 10 m pada arah
kedalaman dari muka tanah.Oleh karena nilai modelastisitas tanah Waru tidak tersedia, maka nilai
tersebut ditentukan dengan perhitungan menggun&anus Vesic. Untuk itu perlu dilakukan analisis
validasi modulus elastistas tandh, Diperoleh nilai modulus elastistas tanah seb&%a500 kN/rdyang
memberikan hasil lendutan yang sama dengan pengamat

Tabel 3. Data untuk Analisis Sistem Pelat Terpaku
No Parameter Satuan Nilai

1. Material beton:
Berat volume beton kN/fn 24
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Kuat tekan beton yang disyaratké, MPa 25
Modulus Elastisitas betok, kN/m? 23.500.000
Angka poissom - 0,15
2.  Dimensi pelat beton bertulang:
PanjangL m 5,0
Lebar,B m 50
Tebal,h cm 15
3. Dimensi tiang:
Panjangl, m 1,0;1,5; 2,0
Diameterd m 0,2
Jarak antar tiang m 1,25; 1,00
4.  Beban$ingle wheel ekivalen jalan raya) kN 40
(&) __52,5
128
a A A
128
128
- - o \ © __52"5 Pelat beton
1 bertulang,
(b />/"tebal 15
15
L 1 Tiang masif,
______,_dia.QD cm
I
180
| G5 | 15 1l 125 | 125 | EZ,Sl ED
- | | |
Gambar 3. Tipikal Sistem Pelat Terpaku untuk 4 8&rang (4x 4);
(a) Denah, (b) Tampak
Tabel 4.Sifat-sifat Material Struktur
No. Parameter Nama/ simbol CAM Tiang Pelat Satuan
1 Model material Model Elemen shell Linier elastik Floor -
2 Perilaku material Tipe Linier elastik  Non porousLinier elastik -
3 Tebal atau diameter d 0,0014 0,2 0,15 m
4  Berat volume y 78,5 24 24 kN/rh
5 Modulus Young E 2,1x10®  2,35x 107 2,35x 107 kN/n?
6 Modulus geser G 9,545% 107 1,022 10 1,022x 107 kN/m?
7 Rasio Poisson % 0,1 0,15 0,15 -

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan Perkerasan Sistem Cam Dan Pelat Ter paku

A. Hasl Pengamatan Lendutan Sistem Cakar Ayam M odifikasi (CAM)
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Hasil pengamatan uji skala penuh CAM di pusat pgitk A) diambil dari uji beban monotonik karerngi
beban monotonik hanya dilakukan pada titik tersegetlangkan untuk titik lainnya diambil dari periguij
beban repetitif. Gambar 4memberikan hubunBahakibat pembebanan sentris (titik A). CAM menunjaikk
kekakuan yang besar dimana hingga beban 24 ton KRJQlendutan yang terjadi hanya 5,94 mm dan
perilaku linier-elastik mencapai beban 16 ton. Kritiik lainnya yang lebih jauh dari beban mengalam
lendutan yang lebih rendah. Perilaldflected-bowle berbentuk mangkok yang mengindikasikan bahwa
sistem mampu memberikan respons yang sama ke sagdla Pada beban 4 ton (beban roda tunggal),
lendutan yang terjadi sangat kecil yaitu 0,66 mm.

. 10 5 7
g ol @ e ©
E —a— w2
é [ w3 3 1 6
2 wa o] O o]
3 —e— w5 A
2 8
o ()
T T 9
0 10 20 30
Beban (if)
a) b)

Gambar 4. Hasil uji skala penuh Sistem CAM WarudapungarP-9, b) Denah posisi titik pengamatan
(Suhendro, 2006)

B. Perbandingan Sistem Cakar Ayam M odifikasi dan Sistem Pelat Terpaku

Beban sentris.Hasil-hasil analisis lendutan dan pengamatan lagrangtuk beban sentris ditunjukkan pada
Gambar 5.Berat sendiri konstruksi diabaikan untuimat besarnya lendutan yang diakibatkan oleh feba
luar. Hasil analisis Plaxis 3D diperoleh lendutabesar 0,68 mm yang relatif sama dengan pengamatan
(perbedaan 2,78%). Adapun hasil lendutan dari if®elat Terpaku &« 4 tiang adalah sebesar 0,54 mm
lebih rendah 18,70% dibanding dengan pengamatan JAMs bidang kontak tanah dengan tiang adalah
15,07 m2, hanya 75% dari luas bidang kontak cakama(20,01 rf). Oleh karena itu reduksi lendutan pada
Sistem Pelat Terpaku 4 4 tiang adalah konstribusi dari tahanan geselgtimmng melawan gaya tekan dan
gaya angkat pada pelat. Tiang tersebut meningkatkakuan pelat dalam melawan lendutan, sehingga
lendutan pelat menjadi berkurang. Lendutan peldtgpasan kaku konvensional hanya 60% dari lendutan
pengamatan CAM. Namun demikian, dalam hal bebanldogy maka pelat pada tanah lunak akan mudah
bergeser sehingga terbentuk rongga di bawah psgfiingga dukungan tanah menjadi berkurang yang
berakibat pada pecahnya pelat perkerasan.
Beban, Q (kN)
0O 10 20 30 40 50

o

Qe CAM-Plaxis3D

)
o

i Nailed Slab, 4 x 4, Lp=1,5m

o
'S

= A= CAM SAP2000 (Firdiansyah,

2010)
e == CAM-Pengamatan

Lendutan (mm
o
()]

o
00

1

Gambar 5.Perbandingan hasil pengamatan CAM Waradalisis CAM, serta
Sistem Pelat Terpaku untuk beban sentris

Pada Gambar 6 ditunjukkan distribusi lendutan paelat.Sistem CAM dan Pelat Terpaku menunjukkan
perilaku yang sama dimana keduanya membuat pédgit kentak dengan tanah (tidak terdaghgplacement
negatif), dimana lendutan minuman mendekati nolkiuéan minimum pada perkerasan kaku
konvensionalsebesar 0,11 mm. Akan distribusi leamytada Sistem CAM dan Pelat Terpaku cenderung
terkonsentrasi di sekitar beban. Dengan demikisawkéan pelat pada Sistem CAM dan Pelat Terpaku

310



Annual Civil Engineering Seminar 2015, Pekanbaru
ISBN: 978-979-792-636-6

diharapkan menjadi lebih terjaga. Pada Sistem CAd&mberikan perbandingan momen positif dan negatif
yang relatif seimbangMmin = 5%Mmaks Mmaks= 1,43 KNm/m), sedangkan pada Sistem Pelat Terpekuen
negatif lebih dominanMmin = 10<Mmaks Mmaks = 0,92 kNm/m) sehingga diperlukan luasaan tulanmggatif
yang sedikit lebih besar. Namun momen negatie8idPelat Terpaku terkonsentrasi pada luasan leduith k
di sekitar beban.

= ——

Gambar 6. Distribusi lendutan akibat beban sef@ris40 kN; a) Sistem CAM War8aks= 0,68 mm Sqin
= 0,016 mm), b) Sistem Pelat Terpakd 4 tiang Gnaks= 0,54 mm Sqyin = 0,005 mm)

Beban di tepi.Beban dengan intensitas 0 kN, 10 kN, 20 kN, dakM@liberikan pada ujung pinggir pelat,
tepatnya pada jarak 10 cm dari pinggir pelat. Hasdlisis lendutan diberikan pada Gambar 7. Tdrliha
bahwa lendutan CAM (1,24 mm dengan lendutan minin@QJ@® mm) sedikit lebih besar dibanding Pelat
Terpaku (1,07 mm dengan lendutan minimum 0,011 nitagda Sistem CAM memberikan perbandingan
momen positif dan negatif yang relatif seimbaMgdxs = 3,96 KNm/m,Mmin = -3,40 kNm/m), sedangkan
pada Sistem Pelat Terpaku momen juga relatif seiglmas = 3,43 KNmM/m,Mmin = -5,43 kKNm/m)
sehingga diperlukan luasan tulangan negatif yadikiséebih besar.

1.3
E 12 ]
g 1.1 0CAM
5 @ Nailed Slab, 4 x 4, Lp=1,5m
s 1.0
c
g
0.9

Macam Analisis

Gambar 7. Perbandingan hasil analisis CAM dan Gigtelat Terpakupada beban di t§pF 40 kN

C. Pengaruh Panjang dan Jarak Tiang pada Sistem Pelat Ter paku

Pada bagian ini akan diberikan bagaimana pengasib panjang-diameter tiangp(d) terhadap lendutan
Sistem Pelat Terpaku. Ditinjau radig/d sebesar 5; 7,5 dan 10, dimana diameter tiang aeties 20 cm
sehingga panjang tiang masing-masing sebesar 1,@056 m, dan 2,00 m. Radig/d yang semakin besar
menghasilkan lendutan yang semakin kecil (Gambaolgh karenanterface tiang semakin luas sebagai
akibat dari semakin panjangnya tiang, sehinggantaiaiang juga bertambah. Hal ini berlaku untukueed
macam pembebanan, yaitu beban sentris dan belbepi.di

1.2 1.2
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£08 1 E08
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’ L === Beban sentris ) === Beban sentris
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a). 4% 4 tiang b). 5¢< 5 tiang
Gambar 8. Hubungan lendutan terhadap riagbpada Sistem Pelat Terpaku

Pengaruh jarak antar tiasglengan rasig/d sebesar 5 dan 6,25 untuk=1,50 m, bahwa semakin kecil rasio
s/d maka lendutan pelat semakin berkurang, oleh kgegak antar tiang semakin rapat.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian dan analisis sebelumnya, maiat daarik beberapa kesimpulan sebagai berikut

1. Telah ditunjukkan dengan analisis numerik bahweet@ perkerasan Sistem Pelat Terpakux(4
tiang dan 5x 5 tiang) pada lebar pelat yang sama memberika@rjeiryang cenderung lebih baik
dibanding Sistem CAM. Lendutan pelat pada perker&stem Pelat Terpaku cenderung lebih rendah
dibanding Sistem CAM. Hal yang sama juga terjadigpdistribusi momen pelat.

2. Pada perkerasan Sistem Pelat Terpaku, penambahgan@aiang ataupun pengurangan jarak antar
tiang akan meningkatkan kinerja sistem dimana lemdsamakin berkurang.

3. Bilamana jalan akan dibangun melintasi tanah daseak yang cukup tebal sedangkan jalan tersebut
cukup panjang, tentu perlu material timbunan yalagyak untuk membangun badan jalan. Jika
dilakukan penggantian material dimana tanah dagmlidnaka bekas galian akan terbentuk seperti
kanal yang tentunya memerlukan material timbunamgylanyak pula. Di sisi lain, material galian
menimbulkan masalah baru yang juga harus ditanghamuk itu perkerasan jalan beton dengan Sistem
Pelat Terpaku dapat menjadi alternatif yang lellibnemis. Ekonomis dari segi pembangunan dan
perawatannya serta diharapkan mempunyai usia kg lebih panjang.
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