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Abstract

In designing the foundation, it must meet the adequate standard of bearing capacity. To get
a real capacity for the soil in the area, a test that is in accordance with the characteristics of the
existing sand must be carried out. This research will examine the effect of the density of Loose
Sands until medium sands of the Jember South Cross Road area on the vertical resistance of the
piles. The methodology used is modeling using plaxis application with finite element method
(FEM). Based on the results of test the sand soil in the Jember South Cross Road area has the
potential for liquefaction seen from the soil criteria that as a whole meet the requirements for
liquefaction. From the graph of the relationship between allowable stress and relative density,
the effect on the vertical resistance of the group foundation, it is proven that the higher the
relative density of the soil, the higher the allowable stress that occurs. It is necessary to
strengthen the soil to avoid loss of strength and stiffness due to stress.
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Abstrak

Dalam merancang pondasi harus memenuhi standar daya dukungnya yang cukup. Untuk
mendapatkan kappasitas yang nyata terhadap tanah yang ada di wilayah tersebut haruslah
dilakukan test yang sesuai dengan karakteristik pasir yang ada. Dalam penelitian ini akan diteliti
pengaruh kepadatan Tanah Pasir Loose sampai dengan medium wilayah Jalan lintas Selatan
Jember terhadap tahanan vertikal tiang pancang . Adapun metodelogi yang digunakan adalah
pemodelan menggunakan aplikasi plaxis dengan finite element method (FEM). Berdasarkan hasil
pengujian tanah pasir pada wilayah Kawasan Jalan Lintas Selatan Jember memiliki potensi
likuifaksi dilihat dari kriteria tanah yang secara keseluruhan memenuhi syarat terjadinya
likuifaksi. Dari grafik hubungan tegangan ijin dengan kepadatan relatif, perbengaruh terhadap
tahanan vertikal pondasi grup, hal ini dibuktikan bahwa semakin tinggi kepadatan relative tanah
maka semakin tinggi tegangan ijin yang terjadi. Perlu dilakukan perkuatan pada tanah untuk
menghindari kehilangan kekuatan dan kakuan akibat adanya tegangan.

Kata kunci: Pasir Loose, Pasir Medium, Tahanan Vertikal, JLS Jember

PENDAHULUAN

Transportasi mempunyai peran penting
dalam peningkatan ekonomi suatu daerah.
Dalam meningkatkan tarap perekonomian di
pulau jawa pemmerintah dalam hal ini dinas
PU Binamarga telah melanjutkan kembali
pembangunan Jalan lintas selatan Pulau Jawa.
Jembatan adalah salah satu komponen yang
tentunnya akan dibangun. Bagian komponen
dalam Struktur Jembatan adalah Pondasi.
Dalam  perancangan  struktur  pondasi
jembatan sering digunakan pondasi dalam
berupa pondasi tiang pancang atau bore pile.
Dalam merancang pondasi harus memenubhi

standar daya dukungnya yang cukup. Untuk
mendapatkan kapasitas yang nyata terhadap
tanah yang ada di wilayah tersebut haruslah
dilakukan test yang sesuai dengan
karakteristik pasir yang ada.

Dalam penelitian ini akan diteliti
pengaruh kepadatan Tanah Pasir Loose
sampai dengan medium wilayah Jalan lintas
Selatan Jember terhadap tahanan vertikal
tiang pancang. Adapun metodelogi yang
digunakan adalah Pemodelan menggunakan
aplikasi plaxis dengan finite element method
(FEM).



METODE PENELITIAN

Adapun metodelogi penelitian yang
digunakan adalah metode ekperimen pada
benda uji berupa grup tiang pancang pada
tanah pasir loose dan medium jenuh. Metode
ini  dilakukan dengan dimulai  dari
pengambilan  data  dilapangan  untuk
mendapatkan informasi perubahan daya
dukung lateral pengaruh likuifaksi.

Sampel data diambil dari lokasi
penelitian yang selanjutnya dilakukan uji di
laboratorium. Adapun uji yang dilakukan
adalah tes kerapatan pasir untuk mendapatkan
berat volume kering pasir minimum (yq min),

berat volume kering maksimum (yq masks),
uji geser langsung (direct shear test) untuk
mendapatkan parameter kekuatan pasir (¢
dan c) secara cepat, dan Analisa ayakan
untuk mendapatkan pembagian butir sehingga
diketahui potensi likuifaksi.

engumgulan data:
Uji kerapatan pasir minimum
dan maksimum
Uji Geser langsung
Uji Analisa ayakan

Anallsa data |

1

Percobaan pemodelan kapasitas daya

dukung vertikal grup tiang pancang
menggunakan metode finite element

(FEM) dengan perbedaan derajat
kepadatan relatif pasir

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Kerapatan Pasir

Pada uji kerapatan pasir ini dilakukan
menggunakan alat shaking table. Pengujian
ini dilakukan untuk mendapatkan informasi
berat volume kering pasir minimum (yq min)
dan berat volume kering pasir maksimum (yd
maks). Tes ini dilakukan sesuai dengan
standar ASTM D 4253-83 83 untuk
mendapatkan kerapatan relatif maksimum
pasir, sedangkan untuk mendapatkan
kerapatan relatif minimum pasir dilakukan

sesuai dengan standar ASTM D 4254-83
(Bowles,1986).

Percobaan dimulai dengan memasukkan
benda uji pasir kedalam alat shaking table,
kemudian alat digetarkan sesuai waktu dan
ketentuan pengujian.

Seperti ditampilkan dalam tabel 1, pada
kedua percobaan shaking table didapatkan
berat volume kering pasir minimum rata — rata
adalah 1,512 gr/cm3 dan berat volume kering
pasir maksimum rata—rata adalah 1,74 gr/cm3.

Tabel 1.Hasil uji kerapatan pasir menggunakan
shaking table

No. Sampel 1 2
Berat Mould Kosong (W;) gr 3734,00 3738,50
Berat Mould + Pasir (W) gr 9032,50 9013,00
Tinggi Mould (h;) cm 19,80 19,80
Diameter mould (d) cm 15,00 15,00
Tebal Plat (hy) cm 1,20 1,20
Dial (hs) cm 1,36 143
Tinggi Pemadatan (h; - hg) cm 2,56 2,63
Volume mould (V) cm3 3497,18 3497,18
Berat volume kering min (yd min) (WZ;] W') g/cm3 1,515 1,508
Berat volume kering min (yd min) rata - rata g/cm3 1,512
Volume compact (V,) cm3 3044,66 3033,36
Wo— Wy
Berat volume kering max (yd max) ( v, ) g/cm3 1,740 1,739
Berat volume kering max (yd max) rata - rata glem® 1,740

Hasil Uji Geser Langsung

Uji geser langsung dilakukan sesuai
dengan standar ASTM D3080 (Bowles,
1986). Uji ini dilakukan untuk mengetahui
kemampuan pasir melawan tegangan geser
yang terjadi pada saat terbebani. Keruntuhan
geser atau shear failure pasir terjadi bukan
disebabkan karena hancurnya butir — butir
pasir, namun adanya gerak relatif antara butir
— butir pasir tersebut.

Pada uji geser langsung, sampel yang
digunakan adalah pasir dengan kerapatan
tinggi, sedang, dan lepas. Dapat dilihat pada
tabel 2 kepadatan relative pada tanah granular.

Tabel 2. Kepadatan relative tanah granular

Relative density, D, (%) Description
=20 Wery loose
—40 Loose
40— 60 Medium
00— &0 Dense
20— 100 Very dense

(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Untuk pasir kerapatan tinggi
menggunakan Dr 0.6, pasir kerapatan sedang
menggunakan Dr 0.4, sedangkan pasir
kerapatan lepas menggunakan Dr 0.2. Hasil



uji geser langsung dengan kepadatan relatif
bisa dilihat pada grafik berikut.

Grafik 1. Hubungan kepadatan relative
dengan sudut geser

(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Dari grafik tersebut, dapat dilihat bahwa
kerapatan relative sangat mempengaruhi
tegangan geser pada pasir, hal ini di dasarkan
pada hasil analisa yang menunjukkan semakin
tinggi nilai kepadatan relative maka semakin
kecil tegangan geser yang terjadi pada pasir.

Hasil Uji Analisa Ayakan

Menurut Prawirodrikomo (2012)
likuifaksi akan mudah terjadi pada tanah pasir
— lanau. Berdasarkan pendapat dan Kkriteria
yang mengakibatkan suatu tanah berpotensi
likuifaksi yaitu :

1. Diameter tengah Dso antara 0,02 — 1,0

mm
2. Kandungan fines, butir D < 0,005 mm
tidak lebih dari 20%

3. Koefisien keseragaman Dgo/D1o < 10

4. Kepadatan relative Dr < 75%

5. Indeks Plastisitas (IP) < 13%

Dapat dilihat pada gambar berikut grafik
gradasi tanah yang memiliki potensi likufaksi.

Gambar 1. Grafik sebaran potensi likuifaksi
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Hasil percobaan analisa ayakan dapat
dilihat sebagai berikut :

Grafik 2. Hasil percobaan analisa ayakan
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(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Tabel 3. Parameter hasil percobaan analisa

ayakan
No Parameter Nilai Satuan
1 Diameter efektif Dy 0,18] mm
2 Diameter rata rata Dg, 0,3 mm
3 D3 0,18 mm
4 Dgo 0,35 mm
5 Koefisien Keseragaman C, 1,94
6 Koefisien Gradasi C. 1,43
7 fines Contend 0,12 %
8 PI NP
9 Ydmin 1,512 gr/em’
10 Yamak 1,74| gr/em’
11 € min 0,594
12 € maks 0,834

(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Berdasarkan hasil pengujian tersebut bisa
dilihat bahwa tanah pasir pada wilayah
Kawasan Jalan Lintas Selatan Jember
memiliki potensi likuifaksi dilihat dari kriteria
tanah yang secara keseluruhan memenubhi
syarat terjadinya likuifaksi.

Pemodelan Finite Elemen Method

Dari data — data percobaan uji
laborataorium kemudian digunakan sebagai
parameter pengujian kapasitas daya dukung
vertical. Dengan pemodelan pondasi tiang
pancang menggunakan tipe pondasi grup,
dalam satu pile cap terdapat 4 tiang pancang
dengan tinggi 0,69 meter dan diameter 0,0336
m. Pemodelan menggunkan aplikasi plaxis
dengan finite element method (FEM).

Analisa dilakukan dengan vasiasi
kepadatan relative, sehingga menghasilkan



angka keamanan (safety factor) yang berbeda.
Hasil analisa dapat dilihat pada gambar
berikut :

Gambar 2. Pemodelan pondasi tiang pancang
grup

(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Gambar 3. Keruntuhan pada kepadatan
relative 0.2. SF 1.154

Gambar 4. Keruntuhan pada kepadatan
relative 0.4. SF 1.525
(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Gambar 5. Keruntuhan pada kepadatan
relative 0.6. SF 1.532

(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Dari analisa pemodelan di dapatkan

hubungan antara kepadatan

relative dan

tegangan ijin pada pondasi tiang pancang,
seperti pada table dibawah ini.

Tabel 4. Hasil analisa pemodelan pondasi
tiang pancang

Pile Dr SF qult qall

0,69 0,2 1,154 10 8,6655113
0,69 0,4 1,525 20 13,114754
0,69 0,6 1,532 30 19,582245

(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Grafik 3. Hubungan kepadatan relative
dengan tegangan ijin
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(Sumber : Pengolahan Data, 2022)

Berdasarkan grafik tersebut, kepadatan
relative berpengaruh terhadap tahanan vertical
pondasi grup, hal ini dibuktikan bahwa
semakin tinggi kepadatan relative tanah maka
semakin tinggi tegangan ijin yang terjadi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari analisa diatas dapat
beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Tanah pada lokasi wilayah jalan lintas

selatan jember secara keseluruhan

memenuhi kriteria berpotensi likuifaksi,

2. Pada analisa pemodelan finite element
method menghasilkan semakin tinggi
kepadatan relative yang terjadi pada
tanah, semakin tinggi tahanan vertical
pondasi tiang.

diambil




Saran

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat
diusulkan  beberapa  saran  terhadap
pembangunan infrastruktur pada tanah pasir
loose dan medium wilayah jalan lintas selatan
jember. Karena tanah berpotensi likuifaksi,
maka perlu dilakukan perkuatan pada tanah
untuk menghindari kehilangan kekuatan dan
kakuan akibat adanya tegangan.
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