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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari perilaku Sisitem Pelat Terpaku
(nailed-slab) skala model pada Tanah Gambut akibat pembebanan, sehingga dapat
diketahui bagaimana kontribusi tiang tiang dalam meningkatkan kekakuan sistem
ini.

Uji Skala model pada Sistem Pelat Terpaku dengan dua baris tiang jarak
variasi telah dilaksanakan.di laboratorium Pengujian Dinas Pekerjaan Umum dan
Penataan Ruang Provinsi Riau dengan ukuran pelat 120 cm x 40 cm dan tebal
pelat 5.em panjang tiang 30 cm dengan jumlah tiang 10 batang serta jarak antar
tiang bervariasi dan ditambah koperan pada sisi sisi ujung Pelat yang berada
diatas tanah Gambut dengan beberapa intrumentasi yang diletakkan diatas pelat
untuk membaca penurunan -atau kenaikan pelat pada saat dibebani oleh beban
maksimal IkN, pembebanan yang dibahas tedapat-pada beban tengah (Sentris)
dan Tepi pelat.

Uji Skala model pada Sisitem Pelat Terpaku dengan Tiga baris tiang
panjang bervariasi telah dilaksanakan di laboratorium Pengujian Dinas Pekerjaan
Umum dan Penataan Ruang Provinsi Riau dengan ukuran pelat 120 cm x 60 cm
dan tebal pelat 5 cm panjang tiang 30 cm dan 40 cm dengan jumlah tiang 18
batang serta panjang tiang bervariasi dan ditambah koperan pada sisi sisi ujung
Pelat yang berada diatas tanah Gambut dengan beberapa intrumentasi yang
diletakkan diatas pelat untuk membaca penurunan atau kenaikan pelat pada saat
dibebani oleh beban maksimal 1kN, pembebanan yang dibahas tedapat pada
beban tengah (Sentris) dan Tepi pelat.

Pelat Terpaku Skala model diatas tanah Gambut memperlihatkan perilaku
lendutan pelat (deflected bowl) akibat beban tengah dan tepi pelat. Hal ini
membuktikan bahwa semua tiang mampu memberikan respon terhadap beban
yang diberikan diatas pelat, dan ini dibuktikan dengan Metode Flemen Hingga.
Tiang — tiang dan koperanrmampu mengurangi) regangan tanah dan mencegah
terjadinya jungkit pada pelat.

Kata-kata kunci : Sistem Pelat Terpaku, deflected bowl, Tanah Gambut, Metode
Elemen Hingga, Perkerasan kaku.

XV
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ABSTRACT

This research was conducted to study the behavior of Nailed-Slab Systems
(nailed-slab) on peat soil due to loading, so that we can know how the piles
contribute in increasing the rigidity of this systems.

Model scale test on Nailed-Slab Systems with two rows of variation
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

(substr

beda di setiap titiknya.

Tanah gambut adalah salah satu jenis media tanah yang terbentuk dari
akumulasi sisa-sisa tumbuhan yang setengah atau telah membusuk, yang

disebabkan oleh kandungan bahan organik yang tinggi. Tanah gambut ini juga
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terbentuk dilahan-lahan yang tinggi kadar air dan kadar asamnya, atau dikenal
dengan Peat atau juga dikenal dengan sebutan bog, moor, muskeg, pocosin,
mire dan lain-lain. Salah satu ciri tanah gambut, yaitu warna umumnya cokelat

tua, dan air berwarna merah kecokaletan tanah jenis ini dapat dijumpai didaerah

masalah tersebut.

Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dibidang teknik sipil,
Sistem pelat terpaku yang merupakan pengembangan dari Sistem cakar ayam
ditemukan oleh Hardiyatmo (2010) sistem ini dapat meningkatkan kinerja

perkerasan kaku pada tanah lunak. Tiang - tiang yang dipasang di bawah pelat
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berfungsi sebagai pengaku pelat sehingga beban dapat disebar lebih luas ke tanah

lunak.

B. Tujuan Penelitian

Penelitian ini be

a)
b)  Dapat mengetahui perilaku lendutan Pelat Dua Baris Tiang Variasi
Jarak dan Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang yang digunakan

pada sistem pelat terpaku pada saat dibebani serta interaksinya

dengan tanah dasar.
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¢)  Memberikan sumbangan dan referensi terhadap metode sistem
pelat terpaku dalam menentukan besarnya lendutan pada Pelat Dua

Baris Tiang Variasi Jarak dan Tiga Baris Tiang Variasi Panjang.
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dengan jarak tertentu, bukan penurunan jangka panjang atau konsolidasi.
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E. Keaslian Penelitian
Penelitian tentang pelat yang diperkuat dengan tiang telah dilakukan oleh

peneliti sebelumnya, antara lain :

a. Determining

Settlement for

ETTSSI e

3
N

Puri, A., Hardiyatmo, H. C., endro, B. & Rifai, A., 2013c. Behavior of
Fullscale Nailed-slab System with Variation on Load Position.

8. Puri, A., Hardiyatmo, H. C., Suhendro, B. & Rifa'i, A., 2013d. Penerapan
Metode Analisis Lendutan Pelat Terpaku Pada Model Skala Penuh dan

Komparasi dengan Uji Pembebanan. Surakarta,



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fur udwnyo(

9. Puspasari, V., 2013. Analisis Lendutan, Momen, dan Gaya Lintang pada
sistem Pelat Terpaku menggunakan SAP 2000.
10. Togubu, J.,2012. Kajian Kenaikan Modulus Reaksi Subgrade Dari Hasil Uji

Beban Pelat Yang Didukung Tiang Pada Sistem at Terpaku.

%%nas IS
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

perkerasan sistem Pelat Terpaku (Hardiyatmo, 2008)

Pujiastuti (2001), melakukan pengujian pelat fleksibel yang didukung
dengan pemasangan tiang-tiang pada tanah Impung, dari pengujian ini dapat
disimpulkan bahwa dengan memasang tiang -tiang dapar mereduksi lendutan atau

terjadinya penurunan yang lebih kecil.
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Syahwir (2003) mengamati perilaku pelat beton yang diperkuat tiang
akibat bebean siklik dan statik.Hasilnya meunjukan bahwa pada tiang pelat
berukuran 0,50 x 0,50 M dan panjang tiang 0,75 M dapat mereduksi penurunan

58,75% sedangkan-ujung tiang monolit sebesar 55,54% Pelat dengan tiang (L/d)

Lebang (2009) melakukan penelitian mengenai perilaku sistem pelat beton
terpaku pada tanah lempung dengan permodelan di Laboratorium, tiang yang
berukuran diameter 1,5 cm, variasi panjang tiang 10 cm dan 15 cm. Pada

penelitian ini hasilnya menunjukkan bahwa variasi jarak tiang yang semakin rapat



dan pengaruh panjang tiang yang semakin besar membuat struktur pelat terpaku

menjadi lebih kaku sehingga lendutan yang terjadi lebih kecil.

Puri (2011) melakukan studi eksperimental lendutan pelat yang diperkuat

tiang-tiang friksi ] e empung lunak. Hasil
n kekakuan
:.E beban
-
"g erpaku pada
E e jian ini untuk
E" ; fondasi elastic
=
g E dian hasil dari
—" lemen Hingga
: = gg
= =
- R bil kesimpulan
- o
o B
a g modulus reaksi
- - terpaku dengan
~ p g
"-;‘ nggunaannya dan tidak
=
;

pada tanah gambut berserat. Sist lempengan yang terdiri dari lempengan

nery we[sy sej

dan tumpukan digunakan sebagai penguat untuk mendukung tanggul pada tanah
gambut. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi perilaku sistem paku-slab
melalui serangkaian pemuatan dalam model skala kecil. Pengujian terdiri dari uji

beban langsung, tahap loadtest untuk durasi kenaikan beban 24 jam, dan bongkar-
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muat pada pelat dengan dan tanpa tumpukan. Beban tanggul dimodelkan dari
bahan batangan besi berukuran 1,9 cm x 1,9 cm dan panjang 4 cm untuk

menghasilkan penyelesaian yang signifikan. Pemukiman ini diamati di pusat

displacement vertikal akibat pengembangan tanah yang lebih kecil

dibandingkan pelat tanpa perkuatan tiang.
2. Semakin panjang tiang dan semakin rapat spasi antar tiang,

displacement yang dihasilkan semakin kecil.

10
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BAB III

LANDASAN TEORI

A. Umum

\\E‘-

akumulasi

o
P
r
7
%
[

J
.‘@ |

tua, dan air berwarna merah kecokaletan tanah jenis ini dapat dijumpai didaerah
daerah jenuh air seperti rawa, cekungan dan pantai. Selain itu, proses
pembentukan gambut disebabkan oleh lambatnya pembusukannya, biasanya di
lahan rawa, karena kadar keasaman yang tinggi atau kondisi anaerob diperairan

setempat. Tidak heran sebagian besar tanah gambut tersusun dari serpihan dan

11
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kepingan sisa tumbuhan, duan, ranting, batang, kayu-kayu besar yang belum
sepenuhnya membusuk. Kadang pula juga ditemukan sisa-sisa bangkai binatang
dan serangga yang turut terawetkan di dalam lapisan gambut. Menurut Agus, F.

dan I.G. M. Subi 2008). Lahan Gambut A empat jenis berdasarkan

Cc/(1+ Co)

Sumber : Panduan Geoteknik 4, Departemen Pemukiman dan prasarana Wilayah

12
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C. Perkerasan Jalan Raya dengan Sistem Pelat Terpaku

(Nailed Slab System)

Sistem pelat terpaku yang ditemukan oleh Hardiyatmo (2008) merupakan

antara tanah-tiang-pelat menjadikan pelat lebih kaku, sehingga menciptakan
permukaan pelat beton yang selalu merata, sisitem ini juga dapat digunakan untuk

wilayah yang tanah dasarnya berpotensi terjadinya kembang susut dan mengalami

getaran yang kuat oleh beban kendaraan berat yang melintasi daerah tersebut.

13
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Berikut  beberapa  Keuntungan  penggunaan  pelat  terpaku

(Hardiyatmo 2008) antara lain :

1. Sistem pelat terpaku adalah perkerasan yang yang memberikan

deformasi tanah dasar

dan volume

kendaraan

terjadi selalu menutup rapat oleh adanya tulangan memanjang dan
melintang

6. Walaupun biaya awal lebih tinggi dari perkerasan beton maupun aspal
sistem konvensional, namun biaya total selama masa pelayanan lebih

rendah

14
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7. Tidak memerlukan agregat batuan untuk lapis pondasi bawah, karena

dibawah pelat hanya memerlukan lantai kerja dan Sirtu.

8. Dapat menyelesaikan masalah pekerjaan jalan diatas tanah dasar yang

system)

mengilu

reaksi subgrade vertical efektif, alhasil terjadilah efisiensi pada pelat beton.

(Hardiyatmo 2001 dan Puri, 2015) mengganti perkerasan kaku yang tebal
dengan perkerasan yang lebih tipis yang diperkuat oleh tiang — tiang dan
menerima beban yang sama dengan lendutan yang sama pula, dengan

menggunakan pile cap yang tipis pada tanah lunak tentunya akan sangat

15
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menguntungkan, karena beban yang didukung tanah menjadi lebih ringan,

sehingga penurunan dapat tereduksi.

D. Metode Elemen Hingga (MEH)

adalah 1 atan tega an (displacement)

yang te

buah fungsi leleh saat diformulasikan dalam bentuk tegangan-tegangan prinsipal,

yaitu :
lazl 62— G%) 4 £.(c"— o) sing - c.cose < 0 3.1a
2 2

fiv=2(c"s— 62) +=.(c's— o) sine -c.cose < 0 (3.1b)
2 2

16
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nery wejsy sej

fu= % (62— o) + % (6's — 6"1) sing - c.coso < 0 (3.1¢)

fo= % (ch— 63) + % (c¢'1 — o'3) sing - c.cose < 0 (3.1d)

sudut g 2 he y S ) lividual persamaan
diatas e : ; ch tersebut secara
bersama barka 12 C ang tegangan

prinsipa

Untuk (c)=0, kriteria Mohr-Coulomb standar mengijinkan adanya
tegangan tarik. Faktanya tegangan tarik ijin akan semakin meningkat dengan
meningkatnya kohesi. Tetapi pada realitanya, tanah hanya dapat menahan
tegangan tarik yang kecil atau tidak sama sekali. Perilaku ini dapat dimodelkan

dalam plaxis dengan menggunakan pembatasan tegangan tarik. Pembatasan

17
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tegangan tarik mengikutsertakan tiga buah fungsi leleh tambahan, yang

didefenisikan sebagai ;

ﬂ=01’ -01<0 (3.23)

gikuti hukum

as ¢, o, dan g,

2.

N

Kohesi (¢) (kN/m?)
5. Sudut dilantasi (¥) (°)
Modulus tangen (E;) digunakan bilamana material mempunyai rentang
elastis linier yang besar, dan untuk pembebanan tanah umumnya digunakan

modulus sekan pada 50% kekuatan material (E’sg).
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M
|-

Namun demikian, kekakuan tanah dideskripsikan lebih akurat dengan

menggunakan tiga kekakuan yang berbeda yaitu :

1. Pembebanan triaksial (Es)
2. Kekakuan pengurangan beban (unloading) triaksial (E,,)

3. Kekakuan pembebanan satu arah (E,.y)

19
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BAB IV

METODE PENELITIAN

mengarahkan Kir-n % ng akan diteliti lebih

lanjut.

tidak Terganggu

kabupaten Kampar,

Gambar 4.1 Model Tanah Gambut
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Tiang Beton

Pada penelitian ini pasir cor yang digunakan berasal adalah pasir sungai Danau

Bingkuang atau pasir Sungai Kampar, dan pasir ini digunakan untuk pembuatan

Gambar 4.2 Cetakan Tiang
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Pelat Beton

Pelat dan tiang beton yang digunakan terbuat cor mortar campuran pasir dan

semen adalah perbandingan 1 : 5 (Gambar 3.3) dengan tebal 5 cm, dalam

dengan diameter

an ini juga digunakan

beton.

Gambar 4.3 Cetakan Bekesting Pelat Beton
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aris Tiang Variasi

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

115

Gambar 4.6 Sket Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak
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b. Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang

60

a. Alat-alat uji karakteristik tanah

Alat yang digunakan dalam uji karakteristik tanah yaitu, alat uji kadar air, alat uji

berat jenis, alat uji standard Proctor, alat uji triaxial.

24



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fur udwnyo(

b. Alat uji pengamatan lendutan pelat beton pada tanah gambut yang terdiri dari:
1. Waterpass

Waterpass digunakan untuk mengukur kerataan permukaan tanah, sehingga

LA
:
o

é\"—&.\'\\\\
3
=

Bak Uji Kedap Air (Bahan Besi Plat)
(150 x 120 x 120)

150

GAMBAR. SKEMA ALAT UJl MODEL DI LABORATORIUM (SATUAN JARAK DALAM CM)

Gambar 4.8 Model Bak Uji

25



3. Dial gauge

Dial gauge (Gambar 4.9) digunakan untuk mengukur penurunan pelat pada saat

pembebanan.

Gambar 4.9 Dial Gauge

4. Satu set alat pembebanan

Beban (Gambar 4.10) yang digunakan untuk. pembebanan uji pelat dalam
penelitian ini yaitu (0,1kN) dan (0,2kN), Pelat dibebani-sampai dengan beban
maksimal (1kN). Ujung bawah-dati beban diletakkan pelat tipis berbentuk persegi

empat dengan panjang : 25 cm dan lebar : 30 cm.

Gambar 4.10 Satu Set Alat Pembebanan
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D. Tahapan Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam 3 (tiga) tahap yaitu tahap persiapan, tahap

penelitian pendahuluan.dan tahap penelitian utama.

Penyiapan dial gauge yang akan digunakan.
d. Tanah dimasukan kedalam bak uji dan dibiarkan padat dengan sendirinya

e. Pembuatan pelat dan tiang-tiang beton untuk model kelompok tiang dengan

masing- masing model sebagai berikut :

27
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1. .Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak ukuran pelat (120 x 40 x 5 cm) dan
ukuran tiang @ 4cm panjang 30 cm dengan jumlah tiang 10 buah.

2. Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang ukuran pelat (120 x 60 x 5 cm)

h. Melakukan pengujian dengan mem ; eton kedalam bak uji

pemberian beban

28
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D.2 Alur Penelitian

Mulai

v

Perumusan Masalah

¢

\ N1V

el
o
o
-
7
o

b

\
Penyempurnaan Hasil dari
Pembahasan

v ¥

Kesimpulan dan Saran

Gambar 4.11 Bagan Alur Penelitian
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D.3  Tahap Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan yang dilakukan meliputi:

anah, meliputi uji

U mengacu pada

narl,

ACNANE

mengetahui sifat

an elastisitas bahan

mbebanan pelat dan

Gambar 4.12 Skema Uji Modulus Pelat Beton
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Gambar 4.12 Merupakan skema pembebanan untuk menentukan modulus

elastisitas untuk dua beban simetris dari metode conjugated beams diperoleh

persamaan sebagai berikut :

utama yang dilakukan untuk mengamati dan menganalisis perilaku model pelat beton

tipis yang didukung tiang-tiang beton dengan pembebanan sentris secara bertahap.

Langkah - langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut :
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Menyiapkan media tempat pengujian berupa bak uji dengan dimensi
(150cm x 120cm x 120cm).

Pada bagian dalam setiap sisi sudut dalam bak uji diberikan lem perekat

al ini dile ang terkandung dalam

= Vinpeantt .9%

&@Mw #34- secara bertahap
h tahap lar Se

ﬁ\ﬁl\l-\‘%\ '
£

’
Y
e

b. Semen
c. Air

d. Kawat tulangan baja
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8. Peletakan dan penanaman tiang beton beserta pelat beton dilakukan

dengan menancapkan tiang beserta pelat secara perlahan-lahan ke

dalam tanah gambut.

adap beban akan

pelat yang telah

12. mpers - ang lainnya, dilakukan
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BABV

HASIL DAN PEMBAHASAN

terpaku ya erdiri dat iasi pelat. Pada pene anah gambut yang
digunakan as ari : ate ampar dan dibawa ke

Laboratoriu

1991 Rev.2004).

Dalam penelitian ini juga diperlukan data pendukung agar tercapainya
keberhasilan penelitian ini. Semua data akan dianalisis sedemikian rupa, sehingga

nantinya bisa mendapatkan suatu kesimpulan yang sesuai dengan tujuan penelitian.
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Data Laboratorium dan analisis perhitungan yang sudah diperoleh dapat dilihat pada

lampiran dan dijelaskan sebagai berikut:

a. Data uji kadar air Gambut, w

kedalam analisis

Hingga (MEH).
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C. Hasil Pengolahan Data

Guna mendapatkan hasil penelitian, maka dilakukan analisa data yang dibuat

secara analisis dan si Data diperoleh dari.s aian uji laboratorium untuk

sebagai bahan

=]
o]
<)
=
&
3
)
«
)
=
(6}

RN

L RALATRA

=3
S
g
=
2]
Z
c
5
< @
N

dilakukan. n Penataan Ruang

Provinsi Ri tan Wilayah III di

Padang S a dapat dijelaskan

NO SATUAN
1 %
2 Berat Jenis rata - rata (Gs Kg/m3
3 Berat Volume Tak Jenuh 4,71 kN/m3
4 Berat Volume Jenuh (ysat) 9,56 kN/m3
5 Berat Isi Kering Max 0,483 Kg/Cm2
6 Kadar Air Optimum 93,50 %
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Pengujian sifat mekanik tanah gambut yang dilakukan adalah pengujian

triaksial CU (Cosolidated Undrained) atau tak terkonsolidasi tak terdrainase yang

geser () yang lah. Menurut Meyet 95 ardiyatmo, (2012: 353),
kondisi tanah &

(< 30°).
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C2 Hasil Pengamatan
C.2.1  Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak

a. Beban di Tepi Pelat

Gambar 5.1 Grafik Penga : elat Dua baris Tiang Variasi Jarak

b. Beban di Tengah Pelat
Dari grafik pengujian dapat dilihat lendutan pelat yang telah diberikan beban
dengan beban maksimal 1kN, untuk beban ditengah pelat terjadi lendutan secara

bertahap yang dimulai dari beban 0,05kN pada beban tersebut terjadi lendutan pelat
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(3,55mm), dan pada beban 0,2kN terjadi lendutan (4,25mm) kemudian pada beban
puncak seberat 1kN pada beban tersebut pelat beton terjadi lendutan sebesar (11mm)

yang dapat dilihat pada Gambar 5.2

EBEEEa

secara bertahap yang dimulai dari beban 0,05kN pada beban tersebut terjadi lendutan
pelat (2,55mm), dan pada beban 0,2kN terjadi lendutan (5,5mm) kemudian pada
beban puncak seberat 1kN pada beban tersebut pelat beton terjadi lendutan sebesar

(8mm) yang dapat dilihat pada Gambar 5.3
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ariasi Panjang

dengan beban maksir clat erjadi tendutan secara

bertahap yang dim Q @ -@’ but terjadi lendutan pelat

(2,25mm), dan pada bek '{m,‘ 6,25mm) kemudian pada beban

R

puncak seberat 1kN pada beban te at beton terjadi lendutan sebesar (12mm)

yang dapat dilihat pada dapat dilihat pada gambar 5.4
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Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak untuk beban di tengah pelat terjadi lendutan

secara bertahap yang dimulai dari beban 0,05kN pada beban tersebut terjadi lendutan

Pelat (3,55mm), dan pada beban 0,2kN terjadi lendutan (4,25mm) kemudian pada
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beban puncak seberat 1kN pada beban tersebut pelat beton terjadi lendutan sebesar
(11mm) yang dapat dilihat pada.

Pada hasil pengamatan pengujian Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang

dapat dilihat lend g telah diberika : an beban maksimal 1kN,

\ )
untuk bg i te ‘ ‘ “ ‘m“‘ .Qa. lai dari beban

terjadi le

tersebut pelat.be  le ‘ 8 ada Gambar 5.5

i
et ]
tH

= INRRAEN

U“‘h-,‘{

Pelat 2 Baris
Variasi Jarak

Pelat 3 Baris
Variasi

Lendutan (mm)

-12

Gambar 5.5 Grafik Pengamatan Lendutan Setiap Uji Pelat Untuk (P) di Tengah
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b. Beban di Tepi Pelat
Dari grafik 5.11 pengujian Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak dapat dilihat

lendutan pelat yang telah diberikan beban dengan beban maksimal 1kN, untuk beban

pelat yang telah erikan be a3 ak s tuk beban di tepi
pelat terjad secara bertahap yang dz an 0,05kN pada beban

tersebut te

B
5
| g
A L
aQ
%
o
=3
=]
o
2
g
g
=)

terjadi lendu
A
w
7=
0
-2
T 4
E
- -6
©
5 -8 ——
bl \ A~ Pelat 3 Baris Variasi
§ -10 Panjang
12 \A
-14

Gambar 5.6 Grafik Pengamatan Lendutan Setiap Uji Pelat Untuk (P) di Tepi
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C3 Hasil Analisis Lendutan Pelat Menggunakan Metode Element Hingga,

Model Mohr Coloumb dan Hardening Soil Nilai E50=1.901kN/m2

Hasil a en Hi n menggunakan Model
tanah u } 1 t lat Dua Baris

Variasi tﬁgﬁ' Nsrmma}wa}?’z roperties tanah dan

material u da

No. e ah Satuan
1| Mod & | , n | 5 ening
= A S oil _
2 | Peril terial 8 .: ; ‘:‘ A f ~ Draine ined -
3 | Berat jen ,71 kN/m?
4 | Berat vol uh ( ,56 ,56 kN/m’
Modu P Wi 901 | kKN/m’?
Pra-
5 | Modulus Ta A 1,897 pilih
Modulus 5,703 -
Eksponen S 1 -
6 | Rasio Poisso 0,3 -
7 | Kohesi (c!) 20 kN/m?
8 | Sudut geser (¢') 24 24 ?
9 | Sudut dilatansi (#) 3 3 ?
10 | Faktor reduksi interface (Riyer) 0,67 0,67 -
11 | Koefisien Tekanan Tanah Lateral (K,) 1,0 1,0 -
12 | Angka pori awal (e;,;,) 2,17 2,17 -
13 | Permeabilitas (ky=kx)* 0,879 0,879 m/day
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* Untuk nilai Permeabilitas didapat dari hasil pengujian Waruwu, A., Hardiyatmo,
HC., Rifa’LA., Journal of Applied Engineering Science (2017) Gadjah Mada

University, Department of Civil and Environmental Engineering, Indonesia

“Deflection beha ed slab system bankment on peat soil”’

‘!Q&aﬁi‘ l@

1 -
2 -
3 m
4 kN/m
5 kN/m
6

C4 G ir E o' Variasi Jarak

C4.1

(4,98mm), dimana beban mempeng erhadap deformasi pelat yang dibuktikan
dengan terjadinya deformasi berbentuk lendutan terhadap pelat yang diberi beban dan

keberadaan tiang yang ada di bawah pelat mempengaruhi daya tahan pelat terhadap

beban yang diberikan dan tanah gambut yang ada disekeliling tiang juga terjadi
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pergerakan akibat beban yang diberikan pada tengah pelat tersebut, dapat dilihat pada

Gambar 5.7

<=
-~

Gambar 5.7 Jarak (P) di Tengah

FTTOS AL L) b0

Gambar 5.8 Arah Pergerakan Tanah Unuk Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak (P) di Tengah

Pada gambar 5.8 dapat dilihat arah pergerakan tanah yang telah diberikan

pelat diatasnya dan ditambahkan beban di tengah pelat terlihat tanah yang ada di sisi
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sisi pelat mengalami regangan akibat pelat beton yang menimpanya dan tanah

cenderung menekan kebawah, kemudian pelat terbenam yang menandakan bahwa

tanah tersebut lunak dan tidak mampu menahan beban secara total dan terjadi

Tiang Variasi Jarak dengan posisi beban (P) di tepi pelat terjadi lendutan sebesar
(5,50mm), dimana beban mempengaruhi terhadap deformasi pelat yang dibuktikan
dengan terjadinya deformasi berbentuk lendutan terhadap pelat yang diberi beban dan

keberadaan tiang yang ada di bawah pelat mempengaruhi daya tahan pelat terhadap
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beban yang diberikan dan tanah gambut yang ada disekeliling tiang juga terjadi
pergerakan akibat beban yang diberikan pada tengah pelat tersebut, dapat dilihat pada

gambar 5.10

Gambar 1 ohi-( ymb Pada Pelat P Baris Tiang Variasi jarak (P)

Gambar 5.11 Arah Pergerakan Tanah Untuk Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak (P) di Tepi
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Pada Gambar 5.11 dapat dilihat arah pergerakan tanah yang telah diberikan

pelat diatasnya dan ditambahkan beban di tepi pelat terlihat tanah yang berada pada

beban terpusat pelat mengalami regangan akibat pelat beton yang menimpanya dan
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C.4.2 Model Hardening Soil
a. Beban di Tengah Pelat

Untuk hasil analisis Elemen Hingga Model Hardening Soil pada Pelat Dua

Gambar 5.13 ] ) ening t 2 is ] ariasi Jarak (P) di Tengah

Gambar 5.14 Arah Pergerakan Tanah Pada elat Dua Bai Tiang Variasi Jarak (P) di Tengah

Pada Gambar 5.14 dapat dilihat arah pergerakan tanah yang telah diberikan

pelat diatasnya dan ditambahkan beban di tengah pelat terlihat tanah yang ada di sisi
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sisi pelat mengalami regangan akibat pelat beton yang menimpanya dan tanah
cenderung kebawah, kemudian pelat terbenam yang menandakan bahwa tanah

tersebut lunak dan tidak mampu menahan beban secara total dan terjadi regangan

tanah.
PN i a7
7 ______
0 = 8 el A
SHES
Gambar 5.15 Gra: n 7 iang Variasi Jarak (P) di
Gra Wﬁ@ﬂb pelat dimana pada

perhitungan analisi terjadi terhadap pelat
dengan beban 1k a N bar 5.15

b. Beban di Tepi Pelat

Sedangkan hasil analisis Elemen Hingga Model Hardening Soil pada pelat
Dua Baris Tiang Variasi Jarak didapat hasil perhitungan untuk beban (P) terpusat di
tepi pelat diperoleh hasil lendutan pelat sebesar (10,54mm), dapat dilihat pada

gambar 5.16
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\\\“‘
RO

Q
&

AN

| —

<

Gambar 5.17 Arah P ang Variasi Jarak (P) di Tepi

Pada Gambar 5.17 dapat dilithat arah pergerakan tanah yang telah diberikan
Pelat diatasnya dan ditambahkan beban di tepi pelat terlihat tanah yang berada pada

beban terpusat pelat mengalami regangan akibat pelat beton yang menimpanya dan

tanah cenderung menekan kebawah, kemudian pelat terbenam dan pada ujung pelat
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tanah cenderung naik keatas yang menandakan bahwa tanah tersebut lunak dan tidak

mampu menahan beban secara total dan terjadi regangan tanah.

Beban, P (kN)

Gambar 5.18 g Variasi Jarak (P) di Tepi

SR ek

sl
at =

pelat dimana pada
perhitungan jadi terhadap pelat

dengan beban ar 5.18
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C5 Perbandingan Analisis Elemen Hingga Model Mohr-Coulomb, Hardening

Soil dan Pengamatan pada Pelat Tiang Dua Baris Tiang Variasi Jarak

Untuk hasil analisis Elemen Hingga Model Hardening Soil pada Pelat Dua

Baris Tiang Variasi Jarak didapat hasil perhitungan untuk beban (P) terpusat di

tengah pelat diperoleh hasil lendutan pelat sebesar (9,02mm).
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Sedangkan hasil analisis Elemen Hingga Model Hardening Soil pada Pelat

Dua Baris Tiang Variasi Jarak didapat hasil perhitungan untuk beban (P) terpusat di

tepi pelat diperoleh hasil lendutan pelat sebesar (10,54mm)

diberikan '
terjadi len é’ :
Model Moh rdening Soil dan penga ani pada pelat Dua Baris

o
g
o
&

Tiang Vari

&
=)
<

~—
g HS=Tepi
=)
5 60 4+
g —a— Pengamatan
"g ______________ Tengah
3 ——m—— Pengamatan
Tepi
10.0
11.0
12.0

Gambar 5.19 Grafik Perbandingan Analisis Metode Elemen Hingga Model Mohr-Coulomb, Hardening Soil
dan Pengamatan Pada Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak (P) di Tengah
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C.6  Lendutan Sepanjang Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak Model Mohr-
coulomb, Hardening Soil dan Pengamatan

a. Beban di Tengah Pelat

E50=1901 kN/m2

Pengamatan
MC-2 Baris Tiang
HS-2 Baris Tiang

Gambar 5.20 Grafi panjang ] g Variasi Jarak Model Mohr-

terhadap deformasi pelat yang dibuktikan dengan terjadinya deformasi berbentuk
lendutan terhadap pelat yang diberi beban dan keberadaan tiang yang ada di bawah

pelat mempengaruhi daya tahan pelat terhadap beban yang diberikan dan tanah
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gambut yang ada disekeliling tiang juga terjadi pergerakan akibat beban yang
diberikan pada tengah pelat tersebut.

Dari hasil analisis Elemen Hingga Model Hardening Soil didapat hasil

lendutan sepanJ g erjadi lendutan sebesar

ol 2 ‘\\“‘ .Q ‘ ang dibuktikan

<AL NE navaLe:

N

pergerakan
Da
(P) di tenga

dan pengams
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b. Beban di Tepi Pelat

G
N U
g
§
2 -6
=]
Q
= 8
-10 -: - - :-
z HHNE S
-12 — — —
Gambar 5. k utan

r-C
Pad { trienu ab
Model Mohr- 0 i
pelat terjadi len

deformasi pelat yang

terhadap pelat yang diberi b

X

E50=1901kN/m2

Pengamatan
MC- Tepi Pelat
HS-Tepi Pelat

ariasi Jarak Model
epi

nalisis Elemen Hingga
ada beban (P) di tepi
empengaruhi terhadap

eformasi berbentuk lendutan

aan tiang yang ada di bawah pelat

mempengaruhi daya tahan pelat terhadap beban yang diberikan dan tanah gambut

yang ada disekeliling tiang juga terjadi pergerakan akibat beban yang diberikan pada

tengah pelat tersebut.
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Dari hasil analisis

Elemen Hingga Model Hardening Soil didapat hasil

lendutan sepanjang pelat pada beban (P) di tengah pelat terjadi lendutan sebesar

(10,54mm), dimana beban mempengaruhi terhadap deformasi pelat yang dibuktikan

Dua Baris
Tiang Variasi
Jarak
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C.7 Hasil Analisis Lendutan Pelat Menggunakan Metode Elemen Hingga

Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang Nilai Es0=1.901kN/m2

yang dila . [1ang it 1 posisi beban (P)

di tengah 2 adi lendu es eban mempengaruhi
terhadap de Pel -~ dib __' : terja A deformasi berbentuk
lendutan terhadap pe beri an : e ‘ ; ang ada di bawah
pelat mempengaruh ‘ ' iberikan dan tanah
gambut yang

diberikan pada

Gambar 5.22 Lendutan Model Mohr-Coulomb Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di Tengah
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Gambar 3 A er ana p ; ang (P) di Tengah
h y
g
ﬁl :
sisi pelat : ranga kiba 1en
- o o
Cenderung C 1 Delg . t ‘---l % @
g

tersebut luna an terjadi regangan

tanah.

=~ 30 dot
R
g s
_§ 6.0 —=— MC-Tengah
43 70

8.0

9.0

100

Gambar 5.24 Grafik Lendutan Mohr-Coulomb Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di Tengah
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Grafik diatas menunjukan terjadinya lendutan terhadap pelat dimana pada
perhitungan analisis mohr- Coulomb lendutan yang terjadi terhadap pelat dengan

beban 1kN sebesar (8,59mm), dapat dilihat pada gambar 5.24

=
5
=
o
o
a
g
=]

mempenga

A % K

v N

deformasi
yang ada
diberikan da

beban yang diberikan ¢ at te gambar 5.25

Gambar 5.25 Lendutan Model Mohr-Coulomb Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di Tepi

62



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

~—

g

g

S

S 6.

Q

= 7.0
8.0
9.0

100

Gambar 5.27 Grafik Lendutan Mohr-Coulomb Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di Tepi
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Grafik diatas menunjukan terjadinya lendutan terhadap pelat dimana pada
perhitungan analisis mohr- Coulomb lendutan yang terjadi terhadap pelat dengan

beban 1kN sebesar (8,69mm), dapat dilihat pada gambar 5.27

Pelat Tiga iasi F g : gan untuk beban (P) di

tengah pela el S , . dapat dilihat pada

gambar 5.

Gambar 5.28 Lendutan Model Hardening Soil Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di Tengah
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Pelat diatasnya ambahke : at anah yang ada di sisi
sisi pelat ¢ o8 kibat pela enimpanya dan tanah
cenderung , e enar : wa tanah tersebut

lunak dan tidak me han beban secara fotal da g angan tanah.

Gambar 5.30 Grafik Lendutan Model hardening Soil Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di
Tengah
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Grafik diatas menunjukan terjadinya lendutan terhadap pelat dimana pada
perhitungan analisis Hardening Soil lendutan yang terjadi terhadap pelat dengan

beban 1kN sebesar (15,68mm), dapat dilihat pada gambar 5.30

Gambar 5.31 Lend 2 ariasi Panjang (P) di Tepi

Gambar 5.32 Arah Pergerakan Tanah Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang (P) di Tepi
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Pada Gambar 5.32 dapat dilihat arah pergerakan tanah yang telah diberikan
Pelat diatasnya dan ditambahkan beban di tepi pelat terlihat tanah yang ada di sisi sisi

pelat mengalami regangan akibat pelat beton yang menimpanya dan tanah cenderung

turun, kemudian e n.ya enan : anah tersebut lunak dan
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C38 Perbandingan Analisis Elemen Hingga Model Mohr-Coulomb, Model

Hardening Soil dan Hasil Pengamatan Pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi

Panjang

mempengaruhi daya tahan pelat terhadap beban yang diberikan dan tanah gambut
yang ada di sekeliling tiang juga terjadi pergerakan akibat beban yang diberikan di

tengah pelat.
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Dari hasil Analisis Elemen Hingga Model Material Hardening Soil pada

Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang didapat hasil perhitungan analisis untuk

beban (P) di tengah pelat diperoleh hasil Lendutan Pelat sebesar (15,68mm).
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C9

Lendutan Sepanjang Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang Model Mohr-

Coulomb, Model Hardening Soil dan Pengamatan dengan Nilai

E50=1.901kN/m2

E50=1901 kN/m2

Pengamatan
MC-Tengah
HS-Tengah

oy
-
QLIRS

Dari hasil analisis meto

©

ulomb didapat hasil lendutan sepanjang

pelat pada beban (P) di tengah pelat terjadi lendutan sebesar (8,59mm), dimana

beban mempengaruhi terhadap deformasi pelat yang dibuktikan dengan terjadinya

deformasi berbentuk lendutan terhadap pelat yang diberi beban dan keberadaan tiang

yang ada di bawah pelat mempengaruhi daya tahan pelat terhadap beban yang
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diberikan dan tanah gambut yang ada disekeliling tiang juga terjadi pergerakan akibat
beban yang diberikan di tengah pelat.

Dari hasil analisis metode Hardening Soil didapat hasil lendutan sepanjang

Pelat pada beban esar (15,68mm), dimana

‘ ‘ Q\““‘ .hé ngan terjadinya

beban yan

Dari pada beban (P) di
tengah pels 5.35 dapat dilihat
hasil perhitunga alisi /i ardening Soil > hasil

pengamatan
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b. Beban di Tepi Pelat

yang ada di bawah pelat mempengaruhi daya tahan pelat terhadap beban yang

diberikan dan tanah gambut yang ada disekeliling tiang juga terjadi pergerakan akibat

beban di tepi pelat.
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Sedangkan hasil analisis Elemen Hingga Model Material Hardening Soil
pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang didapat hasil perhitungan untuk beban

(P) terpusat pada tepi pelat diperoleh hasil lendutan pelat sebesar (16,39mm).

‘ ‘ anjang pelat pada beban
‘ ‘!“‘ .’a abar 5.50 dapat
alisi 0 dening Soil (=)

at Tiga Baris Tiang

Hardening Soil
15,68
16,39
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

i_tesis ini akan esimpulan dari hasil

“‘ a ‘ QE%‘\ . @ disampaikan

Penurunan di Tepi Pelat > dari Tengah Pelat, hal ini karena jarak antar
tiang ditengah pelat lebih lebar yaitu (26cm) dari tepi pelat sebesar
(16cm), sehingga kekuatan tiang sebagai pengaku pelat tereduksi dan

Posisi beban terpusat (P) tidak tepat berada diatas tiang.
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4. Sebaliknya pada Pelat Tiga Baris Tiang Variasi Panjang dengan jarak
Tiang yang sama diperoleh lendutan ditengah pelat lebih kecil dari tepi
pelat. Pelat Variasi panjang tiang tidak mempengaruhi dalam menahan

< AT e )Y

A

r
)
5
L

penelitian ini beban yang diberikan terhadap pelat nilainya sama antara
Pelat Dua Baris Tiang Variasi Jarak Dengan Pelat Tiga Baris Tiang

Variasi Panjang adalah Beban Maksimal (1kN).
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Penggunaan Pelat terpaku di atas Tanah gambut memerlukan biaya yang
lumayan besar dan sebaiknya dilakukan lagi pengujian lain dengan

mengunakan pelat terpaku dengan melakukan stabilisasi tanah dasarnya

-~
7
o
,
o
5
e
”
(
¢

“
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