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BAB1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Untuk pekerjaan rekavasa sipil memadatkan tmbunan di lapangan banyvak
terjadt masalah. Suatu provek konstruksi banvak melakukan pemadatan dengan
tanah timbunan agar lantai bangunanva lebith tinggi Tanah vang dipaka untuk
urugan harus dipadatkan supaya bisa memenuhi daya dukung tanah. (Ardakam &
Eordnaei), 2019) dan infiltras: (Yergeau & Obrobta, 2013).

Memadatkan fimbunan merupakan suatu cara agar bisa memperbaiki tanah
dan vang paling gampang dikerjakan ketika perbaikan pekerjaan urugan tanah
{(Attun et al 2008: Park  2010). Kerapatan urugan pada lahan timbunan diperlukan
pemeriksaan lanjuta; untuk menjamin agar mutu pekerjaan memadatkan tanah
lebih baik lagi (Altan et al | 2008: Houston etal | 2016: Walsh et al | 1997)

Proses pemadatan akan mengubah beberapa dani parameter-parammeter
tanah, misalnva berat 151, rasio ponn , sudut geser tansh dalam tanah dan
parameter-prameter tanah lamnya. perubahan 1n1 akan mementukan penilaku tanah
terhadap proses pembebanan dan pelaksanaan selanmjutnva. vang diharapkan
perilaku tersebut masth dalam kondisi vang ideal. {Lubis 2007).

Pemadatan getaran di lapangan dapat menyebabkan fenomena penurunan
{settlement) pada tanah di sekitar area vang dipadatkan Getaran mesin vibro
roller menimbulkan densifikas: partikel tanah, mengakibatkan volume tanah
menyusut dan permukaan tanah menurun Efek im juga dapat merambat ke
struktur terdekat sehingga menvebabkan retakan

Penelitian 1m dilakukan karena pada beberapa proyek konstruks: terjad:
kerstakan pada struktur bangunan seperti struktur pelat lantal, struktur kolom
beton, dan struktur balok. baik tu retak vang berukuran kectl berbentuk kulit
kura-kura hingga berukuran 5 mm. oleh karenanva penyelidikan perlu di Analisa
sehingga dapat ditelusun penvebab keretakan struktur beton tersebut, apakah dan
struktur tanah vang bergerak akibat getaran pada saat pemadatan tanah
timbunanan menggunakan vibro roller vang dapat mempengaruhi kestabilan

ﬂ tumitin Fuge T of 254 - Integrity Subrmizaion Submistion I0 - Trropids) Y SE0EIETOOZ
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struktur terdekat dann area pemadatan tanah tersebut sehingga senng tegadi
keretakan pada struktur terdekat dari pemadatan.

Oleh karema 1tu peneliian 1m  berudul”ANALISIS DAMPAK
PEMADATAN TANAH TERHADAP KESTAEBILAN STRUKTUR YANG
BERDEKATAN MENGGUNAKAN APLIKASI PLAXIS 2D (STUDI
KASUS PT. TERUNA PERKASA OPTIMAL NEW FACTORY PROJECT,
TANGGERANG-BANTEN)”

1.2 Rumusan Masalah
1. Berapa jarak mumimum vang aman antara area pemadatan dengan struktur

di sekitarmnya untuk mencegah kerusakan?

Il"-d

Seberapa besar penurunan tanah vang terjadi akibat tekanan pemadatan
menggunakan vibro getaran?’
3. Apakah jenis alat pemadat vang direkomendasikan untuk pemadatan getar
pada area vang berdekatan dengan strukmr?
1.2 Tujuan Penelitian
1.  Menentukan jarak mimimum vang aman antara area pemadatan tanzh dan
struktur yvang berdekatan untuk mencesah kerusakan struktur.
2. Mengetahui penurunan  tanah akibat tekanan pemadatan getaran
menggunakan vibro roller.
3.  Menentukan jenis alat sepertt apa yvang tepat untuk dirckomendasikan pada
pemadatan petaran vang berdekatan dengan struktur bangunan
1.4 Obyektif Penelitian
1. Melakukan pengukuran jarak antara Mezin Vibro Roller terhadap struktur
bangunan
Melakukan wawancara kepada operator alat untuk mengetahu berapa
EPM (Revolution Per Minute) tekanan getaran saat melakukan pemadatan
3. Melakukan test CBE lapangan pada beberapa tiik di lokasi pemadatan
tanah
4. Malakukan pengamatan terhadap bangunan terdekat untuk melihat dampak
getaran pemadatan yvang dilakulan

h
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3. Melakukan ujt Laboratorium untuk mengetahui parameter tanah
6. Malakukan simulasi perhitungan menggunakan Aplikas: Plaxis 2D unmuk
mengetahm pemodelan yang terjadi pada meshing timbunan tanah alabat
pemadatan getaran.
1.5 Manfaat Penelitian
1. Memberikan kontribusi 1lmiah dalam bidang tekmk sipil terkait hubungan
antara pemadatan tanah dan stabilitas struktur bangunan terdekat.
2. Menambah referens: untuk penelitian lebth lamut tentang  teknik
pemadatan fanah dan aplikasi dalam konstruksi.
1.6 Batasan Masalah
1. Penelinan 1 hanya untuk mengamlis kestabilan strultur bangunan pada
penurunan dan tegangan tanah
2. Peneliian 11 hanva dilakukan pada provek Pt Teruna Perkasa Optimal
New Factory Project, Tanggerang-Banten.
3. DPepelitan 11 hanva pada struktor bangunan 1 lanta1 sampai dengan 3
lantai saja.
1.7 Sistematika Penulisan
1.71 Tgahapan Persiapan
Bab1
a Memmuskan pendahuluan mengapa penclitian ini dilakukan
b.  Memmusan permasalahan penelitian
¢.  Menuliskan apa tujuan dan penelitian
d.  Menjelaskan apa manfaat vang akan diberikan untuk penelitian 1
e.  Membenkan batasan penelitian agar fokus pada permasalahan
f Memmuskan sistematika penelitian schingoa terarah penulisannyva
Bab I1
1.72 Menuliskan Tinjauan Pustaka wvang berkaitan dengan masalah
penelitian
a Mempelajari dan menuhs dasar teon vang menjelaskan dan
berhubungan dengan jemis tanah, sifat-sifat tanah. teort timbunan
pemadatan. dan teori getaran.

Iﬂ tUrmitin  Fegeoct 255 - Loamgritg Suterimsion Sutmizgion 1D Trrooissid SE0SIIT00T



F] mmltln fege 100f 354 - Tnkegrily SuSrezan Sutmbmon IO oot 330510700

b. Tinjavan umum Software Plaxis 2D
¢. Mempelajan dan menulis penelitian terdahulu (literature review) yang
berkartan dengan penclitan untuk mengetalu:  jawaban  vyang
disimpulkan
Bab IT1
1.73 Metodologi Penclitian
a  Penelitian menggunakan analisis kuantitatif
b. Lokasi penelitian dilakukan di Provek Pt Teruna Perkasa Optimal
New Factory Project, Tanggerang-Banten, Indonesia
c. Persiapan perlengkapan dan peralatan
d. Pengumpulan data lapangan :
o Melakukan pengukuran jarak antara Mesin Vibro Roller ke
struktur bangunan
o  Melakukan wawancara kepada operator Mesin Vibro Roller untuk
mengetahui berapa RPM (Revolution Per Minute) tekanan
getaran saat melakukan pemadatan
¢ Melakukan pengukuran antara mesin pemadat (vibro reller)
terhadap struktur bangunan terdekat
& Malakukan pengamatan terhadap bangunan terdekat untuk
melihat dampak getaran pemadatan vang dilakukan
o Melakukan test CBR Lapangan dibeberapa titik arca pemadatan
untuk mengetahu: berapa persentase tingkat kepadatan tanah
setelah pemadatan digetarkan dann CBR Rencana
e, Penpumpulan data Laboratorium :
o Melakukan ujt sifat fisik tanah
o Melakukan ujt pemadatan standart
1.74 Menuliskan daftar pustaka yang digunakan pada penulisan penelitian
Pada daftar pustaka secara otomatis tertulis dengan mengpunakan
aplikasi mendeley.
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Tanah

Tanah bisa diarttkan gabungan puneral bahan orgamik dan endapan-
endapan vang relatif lepas dan berada di atas batu dasar (bedrock) (Hardivatmo,
2002). Tanah adalah komponen yang terdini dari butiran, komponen padat yang
terpisah berdasarkan sifat kimiawinya antara satu dan lainnya dan dari bahan-
bahan organik vang sudah lapuk (partikel padat) dan ikuti dengan zat cair dan gas
vang mengisi bagian-bagian kosong antara partikel padat lainnya. (Robiann
2017).

Das (1983) menjelaksan bahwa, tanah didefinisikan sebagai material yang
tercabung oleh butiran serta mineral padat dan tidak terikat secara kimiaw antara
satu dan yang lainnya serta bersumber dari bahan organik lapuk berpartikel padat,
dan bercampur dengan cairan dan gas vang mengisi rongga-rongga kosong pada
bagian-bagian partikel padat itu

Definsi matertal pasir, material lempung. tanah lanaun ataupun tanah lumpur
sering dipakai untuk mencerminkan dimens: partikel pada batas vang sudah
ditetapkan, bahkan definsi vang sama sering dipakai untuk mencerminkan sifat
tanah khosus. Misalnva. tanah lempung adalah tipe tanah kohesif dan plastis, dan
pasir dicerminkan =eperti tanah tidak kohesif dan tidak plastis (Hardivatmo,
2002).

2.2 Klasifikasi Tanah

Pengelompokan tanah vaitu salah satu dan cara untuk membagi tanah
berdasarkan sifat dan cirinva untuk memudabhkan dalam pemakaian
Pengelompokan tanzh bisa membantu perencanaan untuk menunjuklan suatu
arahan lewat cara empins pada pengalaman masa yang lalu. Pengelompokan tanah
sudah dikembangkan vang bertuyjuan untuk 3 rekavasa berdasarkan penlaku
indeks tanah contohnya penyebaran dimens: dan plastisitas. Dalam penerapannya
pengelompokkan tanah sening dipakai adalah, vaitu :

Iﬂ turnitin  F=ae 1t ors2-Integrity Subimissize Susmimpen D Trrociss SE0SIITAE
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2.2.1 Sistem Klasifikasi Unifed (Unified Soil Classification System/USCS)

sistem mi dikelompokkan atas 2. yarmu:

1. Tanah vang berbutir kasar vaitu dengan presentase lolos pada sanngan No.
200 = 30%. Tanah butir kasar dibagi menjadi kerikal dibeni label G (gravel),
dan pasir dibeni label S (sand).

2. Tanah vang memiliks butir halus diartikan lolos pada saringan No. 200 =
50%. Tanah berbutir halus dibagi juga menjadi tanah lanau diberi label M
(moum), sedangkan tanah lempung diberi label C (clay). serta tanah lanau
dan tanah lempung organik diberi label O (organic). tergantung pada tanah
tersebut terletak pada grafik plastisitas: Label L. (low) untuk tanah dengan
plastisitas rendah dan label H (hight) untuk tanah dengan tingkat plastisiias

yang tinggi.
Tabel 2.1 Label Klasifikasi Tanah Unified
Nomor T']“*““] Prefiks | Sub. Kelompok = Sufiks
G Gradasi Bagus W
1 Kerikil Gradasi Kurang B
Bagus
2 Pasir 5 Berlanau M
Lempung C
3 Lanau M
4 Lempung C WL Lebth Kecil 50% E
3 Organik 0 WL Lebih Besar 30% H
6 Gambut PT
Sumber : Bowles, 1989 Dalam Bobianti (2017)
Dengan-

W : Well Graded Category (kategori gradasi bagus)

o

Fuge 12 of 252 - Infagrily Sabmizson

Poorly Graded Category (kategon gradasi kurang bagus)
Low Plasticity Category (kategor plastisitas rendah, LL = 30)
High Plasticity Category (kategon plastisitas tinggi, LL > 50)
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Tabel 2.2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS

Kelompok Pokok Label Kategori Umum Ulkuran
kategorisasi
GW | Kerikil bergradasi baik. ; cuDe
mengandung zedikit atan - Dy
tanpa butiran halus
q | = : o (20
% e -4 R p—
2" -
= GP Kerikil bergrdasi burnk: -3 Tidak masuk
'Ej zediloit atan tanpa butiran 3 dikedua syvarat
= = hatus 2 |ew
o i 3
E = GM Eerikil berlanau campuran : o limit B
= L e; =
o = = : e
2 | Z | £ Pl<i z-
g |5 |2 ' .
e M‘ = | E
§ = GC Eerikil lempungan = 3 limmit ﬁ':
(o =4 -
A Ny 1] | | 3
= TS p
o N B
5 P = A 'maupua B
%: 3 _g B> 7 3
] . | 2
2 SW | Pasir bailberkerikil, .
= tanapa butiran halis s Dy
E_ j oimt
mf Z = Lo
9 B - Ce=Giosos
i = Antars 1 dan 3
l::' SP | Pasir berzradasi burnk. Tidak masuk
E‘: pazsir berkenli] dengan dikeduna zyarat SW
rd
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sedikit butiran halos
SM Pazir berlanay Limit
Atterberg'di E
bawah garis | =2
A Maunpun %':
LS ‘H
= FI<4 25
E § E
o 5
7] [ 6 Pasir bercampur Lot % =z
= %
= berlempung Atterberg di 13',_.“
ol £
bawzh garis fr,ﬁ
P
A maupun =i
PI>7 5
MU | Lanan anorsanil pasic Diagram plastizifas :
zangat halis, serbok
i, pasie halos Untuk mengelompolkkan
mengandung lanan dan E yang
1 2da padsa tanah berbutic hahes
empung
dan kssar limit Atterberg yvang
r‘%: 2 GE Lempung anorganilk mazuk pada area vang diasair
o 2 dengan plastisstas keeil artinya batasan kategorinva
= , -
5} _% hingga sedans lempung memakai I label
> 5 berkerikil, lempung
= 1
=
E E. berfanan, lempong “kerdil”™ " ! “
:g'.' _'g' oL Latan — ancrzanil dan , 4 ' —
E :E.-' lempung berlanse organik ¥ oW ¥ oM @ om oW 8 B
E e dengan plastizitas kecil
% MH Lanay anorganik maupun
T pasir halus distomae,
=
1: mauvpun lanzy distomae,
3 lanan dengan elastiz
Fi
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Lempung anorganilc
dengan plastisiias tinggzi
lempung (gemuk)

OH

Lempung organik dengan
plastisitas sedang hinsga
tingzi

organik tnggi

Tipe tanah memuat

Peat (gambut). muck daa
tansh lainnya dengan
memuat orgamk tingg)

Somber : Hardivatmo, 2002
2.2.2 Sistem Klasifikasi AASHTO
Berdasarkan pengelompokan pada AASHTO (Amencan Association of
State Highway and Transportation Official) dikembangkan pertama kali pada
tahun 1929 untuk Public Road Administrasion Classification System. System ini
dirancang untuk membantu menentukan kualitas tanah vang digunakam untuk
pekerjaan jalan utamanya sub-base serta subgrade.
Tabel 2.3 Klasifikasi Tanah AASHTO

Kelompok Tanah berbutir
pokok (35% / kurang dan semua contoh tanah vang masuk saringan 200)

Golongan Al A3 A2
A-l-a | A-1-b A-24 A-2-5 | A-2-6 A-2-T

Analisis

saringan

(Yelolos)

No.10 Batas | Batas

No40 atas atas >0 | Batas

Ne 200 50 Batas ‘atas 51 | Batas Batas Batas Batas
Batas | atas 25 | Batas atas 33 | atas 35 | atas 35 | atas 35

Fuge 1507 252 - Infagrily Sabmizson
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atas atas. 10

Sifat  faksi
yang
masuk Batas Batas Batas Batas
saringan Batas atas 6 NP atas 40 | bawah | atas 40 | bawah
No 40 Batas 41 Batas 41
Limit cair atas 10 | Batas | bawah | DBatas
(LL) atas 10 11 bawah
Indeks 11
Plastisitas
(PD)
Mineral Batu pecah, Pasir Kerikil dan pasir berlanau maupun
Dominan kerikil dan pasir | halus berlempung

Kriteria Baik sekali hingga baik
Tanah
Dasar
Kelompok Tanah berbutir (lebih dari 33% dan seluruh contoh tanah masuk

urhum saringan No. 200)

Kelas A4 A5 A6 A7

No40 Batas bawah 36 | Batas bawah 36 Batas bawah 36 Batas

F.I turnitin Frge 8ol I5s - Infegrily Sunmission Sufymizsion 15 Trooits)t SA0E2ET0EE
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No.200 bawah |
36
Fakst yang
masuk No.
40 Batas atas 40 Min 41 Batas atas 40 Batas
LL (limat) Batas atas 10 Batas atas 10 Batas bawah 11 | bawah
PI 41
Batas
bawah
11
Mineral Tanah berlanaun Tansh berlempung
Dominan
Mutu Normal sampa: buruk
Bahan

Sumber : Hardivatmo, 2002

Menurut karakteristiknyva tanah bisa kategorikan ke dalam 2 kategor: vakni ;
1. Kategon dengan berbutir kasar (=33% masuk ayakan ukuran 200)

Tabel 2.4. Tanah Berbutir Kasar

Karakitenstik tanah

Pasir kasar dan kerikil dengan kandungan butir halus sangat sedikit atau tidak
ada sama sekal. dan tidak bersifat plasus

A2

Campuran Pasir dan kerikil dengan sedikit kandungan butir halus

A3

Tanzh pasir halus non-plastis vang sebagian besar masuk sanngan no. 200

Sumber : Larasati. 2016
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2. Kategon tanah berbutir halus (=33% yang lolos saringan 200)
Tabel 2.5 Tanah Berbutir Halus

Kode Karaktenistik tanah

A4 Tanah lanau dengan plastisitas rendah

AS Tanah lanau vang mengandung butiran halus dan plastsitasnya sedEt-IEEh_E
tingz dabandigkan kelompok A-4

A6 Tanah lempung yvang memiliki plastisitas cukup tinggi dan mengalami
perubahan volume vang signifikan

AT Tanah lempung plastis dengan kadar butiran halos tinggi dan menunjukkan |
perubahan volume vang sangat besar

Sumber : Larasati, 2016

2.2.3 Gravel

Secara garis besar kenkal adalah partikel batuan dengan ukuran 05 cm
hingga 15 cm. Koral dipakai pada pekenaan strukiur jalan, serta untuk campuran
membikm batu bata.

Kategon batu kerikil pada umumnya 1alah -

1. Koral bagian tepr 5. Kenkal timbunan 9 Kenlal sungan
2. Kenkil pantai 6. Kerkal murmi
3. Cadas teluk 7. Kenkl sisa
4. Cadas tumbukan 8 Kenkil gunung
2.2.4 Pasir

Secara Gans besar tanah pasir adalah tanah vangz mempunvar dimensi
partike! bebatuan berukuran 0,074 cm hingga 0.5 cm, dan pasw kasar berukuran
03 cm hingga 0.5 cm, serta pasir halus dengan dimensi lebih kecil dan 0.1 em.
Umumnya tanah pasir merupakan tipe tanah vang mempunyai sifat tidak kohesif

Menurut pernyataan Bowles (1986), dalam pemikirannyva berpandangan
bahwa tanah tidak kohesif merupakan tanah vang jika butiran tanahnya teelepas
sestudah kering serta mau berlkumpul j1ka kondisinva basah disebabkan gava tarik

11
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permukaan di dalam air. Tanah tidak kohesif memiliki karakter antara butiran
lepas dan hal itu perlihatkan pada butiran tanah vang mau terlepas ketika
mengermg. jadi tanah 1tu wapb ada tindakan perubahan yang baik agar bisa
merema)akn karakteristik tanah agar bagus.

Susunan tanah pasir biasanya hisa dikategonkan dalam bebrapa bentuk,
valmi susunan berbutir zatu (Single-grained) serta susunan sangkat tawom
{(Honevcombed) (Das. 1985). Dalam susunan berbutir satue (Single-grained)
butiran tanahnva ada dalam kondis: baik serta butirannva berdempetan antar yang
fainmya (dapat dilthat pada Gambar 2.1). Model serta penguraian dimensi
butirannya dan posisinva bisa berdampak pada karalktenstik kepadatannva. Dalam
ssuatu strultur vang sangat terpisah. milai pori 0,91 tapr nmilai 1t beralih ke 035
bila struktur pasir tenjadi kepadatan.

Gambar 2.2 Susunan rumah tawon

Dalam susunan rumah tawon (honev combed), tanah menyerupai belokan-
belokan terkecil olehkarenya adalah rangkaian berbutir (bisa terlthat di Gambar
2.2). Tanah berbutir sarang tawon memiliki rasio pon terbesar serta umumnva
bisa menahan berat tetap sedang. jika susunan 1tu terbebami bobot besar atau bobot
getaran maka susunan lapisannyva bisa tidak baik serta bisa runtuhan besar.

12
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Tanah vang sifatnyva tidak kohesif tidak memailiks limit antar kondis: plasts
dan bukan plastis, sehingga tipe tanah itu bukan plastis untuk seluruh angka kadar
air, namun pada keadaan lain tanah tidak kohesif dengan kadar air vang tingm

biza berkarakter semacam suatu caran yvang likat (Bowles, 1986).

2.2.5 Tanah Lanau

Menurut para ahli geoteknik menerangkan bahwa tanah lanau merupakan
jenis tanah vang tudak bersifat kohesif dan ditenda oleh tmekat merekat yvang
rendah antara butiran tanah Tanah lanau memiliki kemampuan untuk menahan
beban besar dan mempunva kekuatan tingg dalam keadaan kening Namun_ bila
kadar air dalam keadaan basah, tanah tersebut menjadi rentan terhadap
keruntuhan. olehnyva tu susah bila dipadatkan Menurut (Attom dkk . 2018) dalam
bukunyva bahwa tanah lanau pada dasarnva mempunyva ciri-cin tersendin untuk
menunjukkan kemampuan untuk runtuh, seperti pont besar, kepadatan rendah, dan
jenjang kejenuhan rendah disebabkan indeks plastsitas tanah lanau kecil, awr
dengan pampang meresapinyva apabila kadar air tinggr Apabila tanah lanau
tersebut dipakai tanpa usaha perbaikan_ stabilitasnya biza terganggu serta tinglat
resiko menjadikan kerusakan pada dasar bangunan Olehkarenya hubungan yang
rapuh antara partikel tanah, dibutuhkan bahan atau metode lain untuk menambah
kekuatan ikatan antara partikelnya. dan diantaranva adalah dengsan melaksanakan
sistem kesetitnbagan tanah

2.2.6 Lempung

Menurut teonn Terzaght dan Peck (1987) dalam bukunva menerangkan jika
tanah lempung adalah tanah dengan dimens: mikrokonis hingga sub mikrokonis
bersumber pada terurainya faltor-faktor kimiawit yang membentuk bebatuan. Dan
menurut Hardiyvatmo (2012) dalam bukunya mendefinisikan kalau tanah lempung
mempunyai dimensi butir lembut berdiameter lebth kecil dan G002 moi
permeabilitas kecil, perubahan air kapiler signifikan, karalaenisnk berkohesaf
kadar muai cukup dominan dan reaksi penvatuan mengecil Partikel lempung
berpola bagaikan kepingan yvang memiliki bidang unik. sehingga tanah lempung
mempunval karaktenistik terpengaruh dengan kekuvatan bidang atas. Didapan
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banvak mineral dikategorikan untuk mineral lempung. seperti kelompok
montmorillonite, illite, kaolinite, dan polyzorskite.

Memurut para ahli geoteknik tanah lempung mempunvar sifat apabila
kenng, tanah tersebut sangat keras. dan mempunya: sifat plastis ketika kadar aw
sedang. Sedangkan kalua kondisi air naitk. maka tanah lempung akan memilik
karaktenstik vang melengket (kohesif) dan sangat lembek Karaktenstik lengleet
pada tanah lempung menerangkan kalau sis1 tertentu dart tanah lempung merekat
anatara sesamanva, dan kalua karaktenistik plastisnya menerangkan bagian tanah
lempung stu berubah walaupun isinya tidak berubah sedikitpun dan tidak harus
kembali ke sifatnva semula.

Pada dasamya dengan potensi pengembangan pengelompokan dan
penvusutan besar pada tanah lempung didasan pada besamva derajat aktivitas
tanah lempung itu sendin dan derajat mmdeks plastisitasnva (PI) =35%, serta
derajat perilaku tanah lempung dapat terpengaruh oleh jenis mineral yang ada
pada tanah rtu. Dengan demuikian bahwa makin plastis muneral tanah lempung
schingga memiliki potensi untuk susut dan kembang lebih banyak Kemampuan
pengembangan memilikn indeks plastisitas vang berbeda. sepem terlthat pada

Tabel 2.6
Tabel 2.6 Potensi Pengembangan
Pemngkatan
No Daya dizebabkan | Kolowd PI (%) Lumut Lt
7 | Perungkatan | Tekanan6.9 (%) B susut (%%) | Cair (%)
kPa (%)

Cultrp Iebih besar Lebth Lebth Lebih Lebih

1 i:_ : besar besar dan bezar besar
Tomggt | 9030 | Gariog | 35 | dari1l | dari6s
2 Tmngm 20 =d 30 20e/d 31 25 a/d 41 Ted12 S0=/d 63

3 Sedang 10=/d 20 135/d23 | 155d28 | 10sd 16 | 39s/d 50

: lebih w1t 4| lebh
lebih kecil x .| lebth kecal : .
4 Rendah 610 k&ﬂil:]&an fari 18 kEC.‘Iil:dE[l 39
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2.3 Sifat Fisik Tanah
Menurut para ahli geotekmik menyatakan bahwa sifat butiran tanah bisa
mempengaruhi analisis granuler dan lainnva sedangkan menurut karaktenstik
serta bidangnya tanah bisa dikenal pada butitanya Tanah pada dasarnyva terdin
dari 2 atau 3 segmen Pada tanah vang tidak basah. cuman terdapat 2 segmen
vakmi butiran tanah seria rongga udara Tanah jenuh juea ada 2 kategon. vatlem
kelompok berbutir danjuga rongga air Pada keadaan tidak jenuh, tanah
dikategonkan ke dalam 3 kelompok vakm segmen berbutir. rongga udara dan
ronggs air.
Memumit (Siregar et al. 2024) dalam tulisannyva menvatakan bahwa Sifat
fisik tanah terdin dani-
a Warna tanah
Warna tanah didasarkan pada kadar bahan organik, kadar muneral
kandungan air vang terdapat dalam pori-ponn tanah  derajat drainage
tanah
b. Berat 151 (v) — (SNI1 03-3637-1994)
Menurut Mawardi, Razali dan Cynna (2019) dalam penelitiannva
menysbutkan bahwa pengetesan kerapatan lindak basah pada tanah
sesuat peraturan SNI 03-3637-1994. metode pengetesan kerapatan hindak
Alat tes untuk pengetesan kerapatan lindak tanah seperti tanah aslinva
serta  mengambil contoh dan velume tanah vang seperti tabung
kemudian dihitung volumenya Kerapatan lindak tanah vartu berat dibagi
tsinyva Bila ingin mendapatkan kerapatan lindak kering dan kerapatan
lindak jenuhnva dapat dihrung mengounakan persamaan berikut -

Berat tanah dalam ring (silinder)

= Volume ring

c¢. Kandungan air tanah (W) — (SNI 1965:2008)
d. Berat volume (Gs) — (SNI 1964:2008)
e. Kadar air kntis tanah berbutir halus

¢ Liguid limit (SNI 1967:2008)

e Plastic Limat (SNI 1966:2008)

15
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® Shnnkage Limit (SNI 3422:2008)

f Untuk aturan Analisis dimensi butir fanah vartu:
* Analisis sanngan pada SNI 03-1968-1990
e (ara sendimentas: pada SINI 03-3423:1994

Derajat kerapatan lindak untuk beberapa tipe tanah seperti tabel 2.7 berikut

Tabel 2.7 Tabel Berat Jenis Tanah

No. Trpe KNS 'If::;t{ui:s.}
1 Eerikil 2.62s/d2.68
2 Pazir 2.65:/d2.68
3 Lanan Orgamk 262s/d268

4 Lempung Organik 258sd2.75

N Lempung :
= 2 2
§ I anOrgamk | 208 sd 275
] Homus 137
7 Gambut 25s/d1.8

Sumber : Hardivatme (2002)

g Pemadatan Tanah

Dalam S5INI 1742 1743 - 2008 pengertian pemadatan tanah vaitu tata cara
dengan menggunakan kekuatan getaran sehingga membuat urugan jadi lebih solid
serta bisa membuang angin vang berada pada pon tanah Jumlah awr di dalam
tanah bisa dikatakan tidak akan berubah walaupun sudah dipadatkan (Student and
Sipil 2020). Beberapa metode vang bisa dikerjakan untuk perbaikan tanah di awal
seperti dikenngkan ditambahkan awr, di tambahakan matenal lain, atau gregat
lainnva dan atau bahan-bahan stabilitas lainnyva seperti penambahan semen, abu
batu .gamping, sirtu, gravel, dan lain sebagainva yvang sudah disarankan menurut
SNL Metode vangz bisa dikerjakan untuk tambahan lain vang bisa dikerjakan
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sepertt cara menggaruk, menggemburkan dengan memakal mesin pencampur,
vang kesemuanva bisa dikenjakan bersantung pada kondisi tanah tersebut
Berbagai macam alat yang dipaka: untuk memadatkan tanah lempung di lapangan
adalah, pengguling ban besi sihinder, pengouling ban, pengguling kaki kambing
dan macam-macamnya. Kalau di laboratorium umumnya untuk tes padat dengan
metode ditumbuk menggunakan pemberat vang dijatuhkan pada tanah vang ada
pada wadah yang sudah disiapkan

Sebagian metode untuk menstabilisasi tanah dengan metode mekanis yang
senmng kerjakan 1alah pemadatan Menurut para ahli pemadatan dilakukan untuk
memperoleh kepadatan vang bailk, meningkatkan stabilitas volume tanah 1tu
sendirt. Dengan demikian pengertian pemadatan adalah upaya membentuk
kepadatan tanah dengan menekan angin ke arah luar dari ronga-ronga tanah
dengan metode menggunakan alat berat (mekams), seperti metode tumbulk
melindas serta dengan getaran Oleh karena dipadatkan maka angin di dalam
ronga-ronga tanah tidak keluar seluruhnya. akan tetapt dengan metode kerja dan
pengawasan lebih baik maka bisa mendapatkan jumlah angin sangat kecil pada
rongga tanah.

Derajat kepadatan tanah dwgi berdasarkan berat volurne tanah kering
berasal pada berat volume tanah kening itu vang dipadatkan ataupun dinamakan
suatu satuan kerapatan kenng (dry density), ialah massa jenis tanah per volume
total tanah Dan nilai kerapatan kering bisa didapat dengan ramus -

ydry = ——

Keterangan -

vdry - Berat Volume Tanah Kering (Gram/em®)
¥ : Berat Volume Tanah (Gram’'cm”)

@ I Kadar Air (Persen)

Bila semua angin pergi dari rongga-rongga tanah pada saat dipadatkan.
sehingga tanah 1mu pada keadaan jenuh vang baik Kerapatan tersebut dapat
memperoleh derajat kerapatan kening maksimal untuk persentase air vang telah
ditentukan. namun secara praktek derajat pemadatan tersebut tidak bisa menenuhi

target.
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2.4 Sifat Mekanik Tanah

Pada dasarnya karaktenistik mekanik tanah 1alah cin-cin yvang menunjukkan
bagaimana tanah merespons pada gava atau tekanan luar. termasuk kekuatan
geser, kompresibilitas, serta konsolidas:. Terzaght dan kawan-kawan menvatakan
kalau sifat mekanis tanah begitu penting untuk menentukan dava dukung tanah
serta potensi pepurunan pada tanah vang diterbebam, Terzaghi dan Peck (1967).

Umumnya, para ahli setuju bahwa sifat mekanis tanah mencakup beberapa
kriteria penting diantaranva vyarmu kekuatan geser (shear strength) dengan
pengujtan Tnaxial UU (Tnaxial Test Unconseolidated Undramed) — (SNI 03 —
4813 — 1998). kepadatan dan pemadatan (density and compaction), dava dukung
(bearing capacity), konsolidamm dan kompresibilitas (consolidation and

compressibility) serta penurunan (deformation).

2.4.1 Kuat Geser Tanah Menurut Mohr Coulomb
Menvurut Teonn Mohr-Coulomb dalam Ningrum mengatakan bahwa kuat

geser tanah (T) mempunyval relevansy manfaat terhadap kohes: tanah (). dan friksi
elemen yang ditunjukan pada rumus berikut, (Ningrum <t al. 2019);

S e L ] 1 2 SR | < |
Keterangan -
e T : Tegangan geser (kKIN/'m2)
s o $ Tegangan normal (KN/m2)
* c H Kohesi tanah (kN/'m2)
' 2
o “':\//’._“_Sr—'::"
_,--""--' . B
'.'\‘" = c & @ Igd "

Gambar 2.3 Kritena kegagalan Mohr Coulomb
Ciri-cir1 gagalnva Mohr-Coulomb disimulasilkan pada pola gans pums-putus
lurus. Bila letak tekanan mendekat: titik P, keruntuhan tidak terjadi. Untuk itk ©
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keruntuhan tejadi karena titik tersebut berada persis di garis kegagalan Titik R
tidak mungkin tercapai, sebab lebih awal mencapa titik R tanah sudah runtuhb

2.4.2 Konsolidasi

Menurut para ahli georelmik konsolidas: merupakan kejadian pengkerdilan
massa tanah perlahan-lahan dalam kondisi tanah jenuh vang sempurna dengan
permeabilitas tipis vang disebabkan pdrainase sejumlah air rongga. dan kejadian
itu terad: terus hingga kelebihan tekanan air rongga vang diakibatkan oleh

kenaikan tekanan maksimal dan telah habis, (11 2016).

Pada dasarnya. pevuosutan (settlement) pada tanah vang disebabkan
bertambahnyva jumlah dalam permukaan tanah dikategonikan sebagat benlat -

1. Penvusutan segera (immediate settlement), ialah peralihan pola tanah
{deformasi) elastis untuk tanah kenng, basah, dan jenuh air tanpa tenadi
adanya peralihan pors: air pada pori-pont tanah serta berdasarkan pada konsep
elastisitas.

2_ Penvusutan konsolidasi (consolidation settlement), 1alah peralthan masza fanah
dalam keadaan jenuh air yang dialabatlkan keluarnyva air dan pori-pon tanah

Teori Terzaghi untuk memperkirakan deformasi serta pertode konsolidas:,
pemakaian konsep konsolidasi satu sudut pandang Terzaghi sering dipakai
disebabkan karena dapat menrangkan secara mendalam mengenat deformas: yang
diakibatkan oleh kompresi serta aliran air satu sudut pandang. (Sipil et al. 2023).

Kompres: konsolidast utama diakibatkan pada kejadian munculnva air dan
udara pada rongga-rongga tanah vang diakibtakan tekanan eksternal wyang
berinteraksi dengan waktu. Jumlah kompres: konsolidas: utama dalam susunan
tanah lembek vang mempunyai tebal dengan label H. sehinga biza didapat dengan

persamaan in-

Keadaan tanzh Terkonsolidasi Nommal (NC) -

Cox H po+ AP
== log (
1+4+eo Pao

Sc )4
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Keadaan Tanah Lebih (OC) Jika (po” + Ap) =pc”

< Cs x (‘pa+ﬁF)
C_I-I-Ea[ o4 po

Apabila (po’ +Ap) > pc’

S Flog - o (22
Dimana :

Se : Besar Penurunan Konsolidasi

Ce i Indeks Pemampatan Tanah

Cs : Indeks Pemeabilitas Tanah

H B Tebal Lapisan Tanah

po Tekanan Overburden Efekuf

pe’ I Tekanan Prakonsolidasi

Ap : Tambahan

Konsolidas: dapat diyjelaskan lewat susunan tanah jenuh air vang dikassh
tekanan vertikal tambahan dalam kondisi tidak dapat mengalami regangan lateral
(no lateral strain). oleh karenva perubahan volume tanah hanva terjad: akibat
penurunan dalam arah vertikal Pada prakieknya, situas: ttu dapat didefinisikan
jika perubzhan tegangan vertikal efeknf dalam suatu wilavah sangat besar jika
dibandingkan dengan kedalaman lapisan tanah yang bersangkutan.

Situast awal tekanan atr port vang belum diberikan tambahan tegangan
vertikal dinamakan tekanan air port stattk (us) Saat tegangan vertkal naik
{dibebani). partikel tanah akan bergerak merapat untuk memngkatkan gava antar
partikel Akan tetapi, sebab lapisan tanah artikan tidak dapat mengalami regangan
lateral (mo lateral stramn) dan sifat air vang tidak dapat tertekan (incompressible)
sehingga mengakibatkan partikel tanah tidak dapat merapat. Tekanan air port vang
menahan partikel tanah hingga dapat merapat akan mengalami peningkatan sejak
kondis1 awal (us) untuk menahan tambahan tegangan vertikal vang diben pada
tanah. Hal tersebut mengisvaratkan peningkatan tekanan air ponn awal akan
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bernilai serupa dengan peningkatan tegangan vertikal Peningkatan tekanan air

pori dar situasi statik disebut dengan tekanan air pon ekses (ue).

Timbulnya tekanan air pornn menvebabkan keudaksamaan tegangan
(pressure gradient) vang mengakibatkan awr mengalr menuu free-draming
boundary soil. (Stmamora and Siregar 2021) Keluamya air bisa mengakibatkan
pemborosan tekanan air pori ekses. Situasi kehilangan tegangan air pon ekses
dinamakan konsolidasi Kondisi dimana tekanan air port ekses menghilang
seluruhnya (ue = 0) dinamakan kondisi drained. Selama proses keshilangan
tersebut, air akan keluar dari rongga-rongga tanah menyebabkan partikel solid
dapat bergerak merapat. Hal tersebut akan mengakibatkan memningkatnva gava
antara partikel tanah Dengan bahasza lainnyva, selama proses konsolidas: masih
berjalan maka tegangan efekiif tanah terus meningkat Waktu yvang dibutuhkan
agar tekanan ‘awr pon ekses dapat terdisipast semuanyva berdasarkan pada
kecepatan air mampu keluar dan tanah vang terpengaruh oleh permeabilitas tanah
Jika permeabilitas tanah tingoi, maka semakin cepat juga airr dapat keluar dan
tanah.

Secara umum menumt pandangan para ahli (Banowan, Suprihanto, and
Favalda 2023). bahwa penurunan tanah akibat tebebani dapat digolongkan 3
kelompok, vakni-

a. Defornmasin fleksibel (immediate settlement). adalah penurunan elastik tanah
kering. basah. dan jenuh air tanpa ada transisi kadar air. Deformas: fleksibel
sering dihitung sesual persamaan konsep elastisitas

b. Deformas:t konsplidast primer (primary consclidation settlement). vyang
membentuk penurunan vang disebabkan peralihan masss tanah jenuh ar
selama proses konsolidasi berjalan.

c. Deformas1 konsolidas: sekunder (secondary consclidation settlement) adalah
efek dan penvesuaian plastik (plastic adjustment) dan partikel tanah pada tanah
kohesif dan organik. Penurunan imi tebentuk sesudah deformas: konsolidas:

utama tunias.
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Gambar 2.4 Grafik Tega
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(Sumber : Craung, 2004)

Gambar 1.5 Rentang Permeabilitas Tanah

2.4.3 California Bearing Ratio Lapangan (CER)

Pemeriksaan CBR lapangan fungsinva agar memperoleh nilai CBR
langsung di lokasi (in place) apah sama dengan spesifikas: teknis dalam
perancangan baik tebal lapisan perkerasan maupun pekerjaan lapisan ulang
(everlay). Up CBR i dikerjakan memakai alat bantu kendaraan misalnyva mesin
vibro 12 ton agar menyalurkan beban penetrasi, pemilihan metode 1 didasarkan
pada kemudahan pelaksanaannva di lapangan

Jika pengujian tidak memungkinkan dilakukan langsung di lapangan maka
altemnatifnya adalah menggunakan data dari pengujian laboratormum. Up
laboratorium menggunakan sampel tanah utuh (undisturbed sample) vang dp
sesual prosedur standar pengetesan CBR laboratoriom (merujuk pada SNI 03-
1744-1989).

Nilai CBR yang diperoleh mewakili kondisi actual dilapangan pada saat ui1
dilakukan dengan asumsi kadar air dan kepadatan tanah dalam keadaan stabil
Nilai mi dapat dimanfaatkan untuk keperluan perencanaan dan desam stroktur
talan secara langsung (Badan Standarisasi Nasional. 2011).
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25 Alat Pemadatan Di Lapangan
a. Penggilas dengan permukaan bergigi (Tamping Rollers)
Mengingat kurang berhasilnya pemadatan oleh rollers roda baja
permiukaan halus dikarenakan luasnya bidang simggung (conmtact area),
maka orang berusaha mensuranginva dengan cara memusatkan tekanan
berat roller kepada permukaan vang kecil sehingga Iahirlah tipe roller vang

termasuk tamping roller.

Gambar 2.6 Tamping Roller

Tamping rollers im1 memiliki fungst utama yaitu untuk pemadatan tanah
berpasir, berkerikil atau lempung. Proses pemadatannya dilakukan dengan
drom dengan kaki baja vang tegak lurus. Tamping rollers im1 memadatkan
tanah dengan efektif yang akan menigkatkan kekuatan tanah dan mampu
menahan beban vyang lebith besar, sehingga baitk untuk pemadatan
pembangunan badan jalan, landasan pacu dan struktor bangunan lainnya.
Penggunaan tamping roller juga membantu mengurang resiko penurunan
tanah dan menignkatkan kestabilan vang lebih baik

Pemadatan tanah dengan tamping roller wajib dilakukan dengan svarat-
svarat sebagai berkout :

a. Jumlah lintasan vang diperlukan

b. Ukuran ketebalan laipsan tanah vang diperlukan untuk kebutuhan
c. Lapisan dan kerapatan vang harus diaplikasikan
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Metode pemadatan dengan alat tamping roller menerapkan system
pemerasan terhadap tanah: (Lubis 2007). Tamping roller menjadi alat berat
pemadatan tanah vang efektif untuk permukaan kasar. Fungsi tamping
roller tidak hanya untuk pemadatan tanah namun juga untuk menambah
kekuvatan dan kestabilan tanah.
b. Vibrator Roller

Vibrator roller bekerja dengan menambahkan tekanan getaran disamping
tekanan statis, melalm gaya sentnifugal vang dihasilkan oleh bobot yvang
dipasang pada poros cksentrik. Bobot mi berputar pada kecepatan tinggi
dan menghasilkan gayva angkat saat bobot mencapai posisi tertingginva dan
kemudian menmbulkan getaran pada roller.

Gambar 2.7 Vibrator Roller

Prinsip kena roller ini gambar 2.5 mehbatkan putaran komponen
eksentrik di dalam drum roda dengan kecepatan tinggi, vang menghasilkan
getaran Kemudian getaran i diteruskan ke kedua wjung drum, lalo
disalurkan ke tanah melelm drum tersebut. Efek dan getaran pada lapisan
tanah wvang dipadatkan adalah terlepasnva ikatan antar butir tanah
schungea butir-butir tersebut dapat berpindah dan menvusun ulang ke
dalam struktur vang lebih rapat (Lubas; 2007)
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25 Tanah Dasar
Pengernian tanah dasar 1alah susunan terbawah pada susuanan lapisan jalan
vang diperuntukkan sebagai landasan untuk lapisan-lapisan perkerasan serta
menopang bobot struktu lapisan atasnyva . Lapisan 1 dapat berbentuk tanah murm
dan berkualitas baik. atau urugan dan lokas: lain, maupun tanah vang telah
distabilisasi menggunakan bahan seperti portland cement | imestone | dan lamn
sejenisnyva  Kekakuan serta ketahan struktur jalan paling ditentukan oleh
karaktenstik dan dava dulung tanah dasamva Menomit robianti (2007) dalam
pemikirannya mengungkapkan ada persoalan banyak terjadi terhadap tanah
existing vait :
1. Terjadinyva penurunan total selamanya akibat suatu tipe tanah vang
menerima bobot di atasnya.
. T'anah mengalam pemuaian serta penvusutan disebabkan berubahnva kadar

[

air serta munculnya udara.
3 Kemampuan tanah untuk menahan beban vang tidak merata dan sulit
diprediksi, terutama pada areal tanah yang bebrbeda sifat dan letaknva.

Apabila tanah dasaran tidak mempunvai kemampuan vang baik dan
kestabilan vyang rendah maka resiko tegadinva retak dan deformas: pada
perkerasan akan meningkat Penggunaan tanah yvang kurang baik untuk tanah
dasaran dapat menjadt tidak efisien dan tidak layak untuk mendukung bangunan
stpil. Oleh karena itu perlu dilakukan upava perbaikan kualitas tanah vang bagus,

baik 1tu secara kimia maupun mekanis.

Kemampuan dukung tanah terpengaruh dan berbagai faktor seperti tipe
tanah_ kadar air, rasio kepadatan dan lainnya. Untuk perkerasan jalan di Indonesia
biasanya diuji dengan menggunakan metode CBR dengan syarat 6% sesuai

spesifikast dari bina marga
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2.7 Stabilisasi Tanah

(Hardivatmo, 2010) dalam penjelasannyva mengatakan bahwa perbaikan
tanah 1alah proses mencampurkan tanah dengan matenal lainnyva vang bertujuan
agar meningkatkan sifat-sifat teknis tanah atan mengubah karaktenistik tanah agar
sesual dengan persvaratan teknis vang dibutuhkan.

Dalam prakteknva stabilitas dikerjakan dengan mencampur tanah asli
dengan bahan tambahan buatan atau tanah lain, agar kemampuan teknis tanah
memngkat. Metode 1n1 diharapkan mampu memperbaik: sifat-sifat seperts dava
dukungnva.

Secara umum, stabilitas tanah dapat dibedakan menjadi tiga jenis vaitu

stabilitas mekanis. stabilitas kimiawi, stabilitas pengembangan

2.7.1 Stabilisasi Mekanis
Perbatkan mekams ialzh cara pencampuran jemis tanah yang berbeda
gradasi untuk mendapat material baitk vang dunginkan = Teknik ini dapat
berupa pengadukan pencampuran, atau penggantian tanah vang memiliks
kualitas buruk dengan tanah vang lebih baik dan lokasi lain.
Menurut Lambe (1962) dalam Hadivatmo (2010) dalam buku stabilisas:
tanah untuk perkerasan jalan mengatakan bahwa stabilisasi mekanis
melibatkan dua bentuk pendektan dalam mengubah sifat tanah, yaitu :
1. Rekonfigurasi partikel tanah
Mengatur ulang partikel-artikel tanah. misalnya melalui campuran dan
berbagai lapizan tanah, perbakan struktur tamah vang sudsh

terkontaminasi, atau proses kompaks: kembali.

h

Penambahan atau pengurangan fraksi tanah tertentu
Mengubah karakteristik tanah dengan menambhkan atau mengurang:
fraksi partikel tertentu agar sifat teknis tanah dapat ditingkatkan
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2.7.2 Stabilitas Kimiawi
Berbagai reaks: kimia terjadi dalam tanah, sehingga bisa menggangou atau
bahkan memperbaiki ketersediaan zat makanan pada tanah serta
mempengaruhi toksisitas atau kontaminasi tanah pH tanah adalah nila
vang ditunjukkan oleh reaks: tanah  adalah ukuran keasaman atau
kebasaan tanah Ukuran nilai pH tanah berada pada antara 0 hingga 14
{bersifat netral pada nila: pH 7). sedangkan nilai PH < 7 (bersifat masam)
dan nilai PH > 7 (bersifat basa‘alkali) (Saidy, 2018). Keasama' kebasaan
tanah memengaruh ketersediaan unsur hara aktivitas mikroorganisme,
dan pertumbuhan tanaman Berdasarkan prinsip reaks: air, pH air murm
berada pada nilat 7, yvang menunjukkan keseimbangan antara nilai ion

hidrogen (H+ ) dan 1on hidrosikda (OH- ) dalam larutan tanah

lon
Air lon hidrogen hidroksida
HOH S H] + [ OH]
Netral Asam Basa
PH 7 (<41,0) (>7.0)

Gambar 2.8 Prinsip Reaksi Asam-Basa

Kondis: setara akan berpengaruh pada pegerakan reaks: lebith tingo ke
arah kin (membentuk molekul air) untuk memperoleh konfiguras: dalam
mol/liter (pada suhu 25 oC, berat 1 liter aar = 997 g dan berat 1 mol-awr = 18 g,
sehingga terdapat 35 4 mol air/lter).
HOH = 355,399 998 8 mol/l
H+=0.000.000.1 mol/l
OH+=0.000.000. 1 mol'l
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Dalam hal ini1, vang harus diketahut bahwa rekast vang terjadi - 1 Hanvya
ada 1 molekul pada 334 uta molekul air yang mengalami tomisas: dan; 2.
Konsentras: (mol'l) 1on H+ = 1on OH-

Melalui indicator pH, maka konsentrasi ton H vang sangat kecil dapat
diperkirakan:
Dimana [H"]= Pada mol/l

Air Mumi (pH) = lag(——— = log 10.000.000 = log 107 = 7.0)

0.000.000.1

Perubahan pH dan 7 ke milai yvang lebih rendah atau lebih tingm
mencerminkan perubahan sepuluh kali lipat dalam konsentras: 1on H+ atau OH-,
yvang berdampak signifikan pada sifat kimia tanah (Sulaeman, 2003 dalam ).

Kapasitas Tukar Katon (KTK): ialah dava dukung tanah untuk
menukarkan katio (1on positif) dalam tanah KTK didefinisikan sebagai jumlah
total kation vang dipertukarkan pada tanah dalan satuan berat tanah, dan biasanya
dmukur dalam satuan cmol(+) kg"-1 (centimol kation per kilogram tanah) Proses
int berlangsung secara dinamis, tergantung pada konsentrasi kation dalam larutan
tanah dan muatan pada partkel tanah Faktor vang mempengaruh KTK diantara
sifat tanah sepert1 tekstur, jumiah kadar organik tanah dan reaks: dalam tanah
(pH). Nita1 KTK hasil penentapan 1mi dikenal dengan KTK sfektf

2.7.3 Stabilitas Hidraulik
Kemampuan tanah untuk menahan pengaruh aliran air tanpa terjadi erost,
piping. atau pengangkutan partikel tanah Contoh: stabilitas tanggul atau
dinding penahan air di bawah pengaruh tekanan hidrauiik

274 Stabilitas Dinamis
Kemampuan tanah untuk menahan beban dinamis, seperti getaran alat
berat. gempa bumi, atau ledakan, tanpa tegadi kegagalan struktural
Contoh: stabilitas tanah pada fondas: bangunan di zona setsmik.

29

Iﬂ turniting  Fezessorzss-Tnmegeiny Susmrismsics Sutmizgion 1D Trrooissid SE0SIIT00T



F] mmltln fage 3T of 154 - Inkegrily SuSresan Sutmbmon IO oot 330510700

238 Tanah Timbunan
Urugan tanah dapat dibedakan kedalam bebrapa kategon diantaranya
urugan biasa, umgan vang pilih, urugan vang dipilh tetapr berbutir yang
umumnya dipakai pada tanah yang berawa (Marge et al, 2020).

2.3.1 Timbunan Biasa

1. Timbunan biasa meropakan timbunan vang berasal dan maternial galian
tanah atau batuan vang telah disetujui oleh pengwas pekerjaan Matenial
imt harus memenuhi ketentuan sebagai bahan permanen

2. Material vang digunakan sebaiknya tidak berasal dari tanah dengan
plastisitas tinggi, misalnya tanah vang termasuk klasifikas: A-7-6 sesuai
sm-03-6797-2002 (AASHTO MI14591 (2012) atau CH berdasarkan
systemn penglompokan tanah Unified. Kalu penerapan tanah berplastisitas
tingg: sulit untuk ganti. maks tanah tersebut diperbolehkan dipakai pada
lapisan dasar urugan atau pada pengurugan ulang di area vang tidak
membutuhkan dava dukung tnggs  Jemis tanah seperhh 1mi tidak
direkomendasikan untuk digunakan pada lapisan sekitar 30 cm yang
langsung berada di bawah perkerasan jalan. baik tanah dasar maupun pada
tanah timbunan
Sebagat acuan telonis, tanah timbunan untuk lapisan 1m1 harus memenuhi
nilai CBE. minimum 6% sesuat standar SNI 1744:2012 Nilai tersebut
dihitung jika sudah direndam 4 han lamanva dan pemadatan sudah
tercapa1 100% dari padat kering maksimal sebagaimana ditetapkan dalam
SINT 1742:2008.

3 Tanah ekspan=if dengan kadar aknf di atas 125 atau tingkat
pengembangan vang diktegonkan sebagai very hish atau ungkat
pengembangan extra high menumt AASHTO T238-81 (2013). Tidak
dipertkenankan dipakai untuk urugan Kadar aktif im merupakan rasio
plasticity 1ndex (PI) sesumi SNI 1966:20B8 dengan rasio kandungan
lempung bedasarkan SNI 3423:2008_

4. Matenal yang digunakan untuk nrigan biasa dilarang bersumber dari tanah
gahian vang memilik: karaktenstik berikut 11 ©
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® Terkandung unsur organic, seperty jenis OL. OH, dan Pt dalam
klasifikasi USCS, serta tanzh yang bercampur dengan bahan alami
sepert daun, rumpur, akar, atau sampah.

¢ Tanah dengan mnilar air alamai finggm. sehingga tdak
memungkinkan untuk dikenngkan secara praktis agar mencapai
rasio air optumum vang diperbolehkan pemadatan (lebih dan 1%g)

o Tanah ekspansif vang memililn kecenderungan mengembang
tinggi menurut klasifikas: Var Der Merwe, yang biasanva ditandai
oleh retakan memanjang sejajar bahu jalan atau perkerasan

28.2 Timbunan Pilihan

1. Suatu bahan hanva dapat dikategorikan sebagai timbunan pilithan apabila
pengounaannya telah ditetapkan dan disepakti oleh inspector pekerjaan,
batk berdasarkan lokasi penempatan maupun tujuan penggunaannya.
Semua bahan timbunan sejenisnya vang dipaka: wanb kategonkan sebagai
timbunan biasa atau sebagai matenal drainase pon terbuka jika ditetapkan
menggunakan standar vang disetuyu.

2. Material vang dimasukkan kedalam kategori urugan terbaik wajib berasal
tanah atau bebabuan vang masuk dalam klasifilas: timbunan basa terbaik,
dan selain 1 hamus memililn lkaralkteristik tambahan tertentu sesuai
dengan tujuan penggunaannya Hal im1 juga wajtb atas 1zin dari inspektor
pekerjaan Dalam pelaksanaannyva seluruh matenial ttmbunan harus dmup
berdasarkan SNI 1744:2012, dengan mimmal CBR. 10% sehabis direndam
sebanyvak 4 han dan dipadatkan hingoa mencapa1 100% kerapatan kenng
maksimal berdasarkan SNI 1742-2008.

3. Matenial umgan terpilih vang diperuntukkan pada konstruksi stabilisasi
tanah atau keadaan lainnva membutubhkan kekuatan geser tingm yang
dapat menggunakan batuan atan kerikil serta campuran lempung
bergradasi baik, lempung berpasir, atau lempung bergrdasi baik, lempung
berpasir. atau lempung dengan plastisita rendah. selama pemadatan
dilalukan dalam kondisi kering normal Tipe urogan vang dipakai wajib
diakui oleh inspektor pekerjaan. dan pemilihannya akan bergantung pada
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tingkat kemiringan lereng tempat timbunan dilakukan, serta beban yang
dkan ditanggung oleh umbunan tersebut.

2.53.3 Timbunan Pilihan Berbutir di atas Tanah Rawa

Jenis urugan vang dipilih dan telah dyabarkan sebelumnyva bahwa tanah di
rawa serta untuk kondisi untuk meratakan pada keadaan jenuh atau banyak
air tadak bisa terhindar dan diwajibkan berbatu, koral atan gravel dan atau
berbahan berbutir sejemisnva menggunakan Maksimum Plasititas Index
sebesar 6%
29 Gelombang
Memunst, (Ema Kusuma Watr, (2020) Getaran n.d.) mendefimsikan bahwa
gelombang merupakan merambatnya getaran yvang berasal dan hambatan salah
satu perantara. Suatu kejadian merambat itu tidak ditkuti dengan bergesernva
lokasi untuk selamanva dan suatw perantara. Menurut arah getamya maka
gelombang bisa dikategonkan kedalam beberapa jenis, yakm -

1. Menurot Ema Kosuma Wan, (2020) .Gelombang Transversal 1alah gelombang
menurut sudut getarannya adalah vertikal terhadap sudut rambatnya, oleh
karenanva pola gelombangnyva ada cembung dan cekung gelombang
Gelombang tersebut memerlukan media padat supaya dapat memnjalar
maksimal 1m membuat gelombang tersebut kurang menjalar terhadap media
cair dan gas. Gelombang transversal nishi sangat kecil apabila disandingkan
pada gelombang logitudinal misalnya gelombang transversal vattu semacam

gelombang ditali vang terayun.

—» Fukil /\
= 1(s)
k/LI embah

Gelombang Transversal

Gambar 2.9 Gelombang Tranversal
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ha

Menurut Emna Kusuma Wartt, (2020) Gelombang logitudinal 1alah gelombang
dimana posist getaranva berdempet dan sejalan dengan tujuan rambat
gelombang. Gelombang tersebut tidak menampakkan jejeran garis cekung
dan cembung, tetapt adalah kerapatan dan kerenggangan Im sening
dinamakan gelombang kerapatan (density waves) sebab kerapatan partikel
berubah-ubah ketika gelombangs tersebut berpindah Gelombang tersebut bisa

merambat pada maternial cair serta padat.
regangan

rapatan

Gambar 2.10 Gelombang Longitudinal

Sifat umum gelombang longimdinal adalah -
a Gelombang bisa bebentuk pantulan (refleksi)
Gelombang bisa menjumpar fenomena bayangan Dalam bayangan
gelombang, arah datang gelombang selalu serupa dengan arah

pemantulannva.

Arah gelombung datang
o

Arah gelombang paniul

Cinrin oorrmal

‘
RUAUYY
N Bidang pantul

Gambar 2.11 Gelombang Refleksi
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b. Gelombang bisa mengalami pembiasan (refrakst)
Selain 1tu, gelombang juga dapat mengalaminpembiasan Ketika
gelombangs merambat dan melal batasan antar satu dan lainnva, arah
rambat gelombang akan mengalami pembelokan Fenomena pembelokan

arah ramnat gelombang 11 dikenal sebagal pembiasan.

Gharv moermal
Lot thalarg

LV % 'y
L Ly
..‘u Wil trafa dhian rspdlinem

Ali |.1._|

& Lw
Sinar it

Gambar 2.12 Gelombang Fefraks:

Ketika gelombang bertemu dengan penghalang vang memilik: bukaan atau
celah, maka celah tersebut berperan sebagai titik asal bagi gelombang-

gelombang. sekunder vang menyebar ke beragair arah  Fenomena
pembelokkan 1n1 dikenal sebagai difrakst

[
2

Gambar 2.13 Gelombang Difraksi

c. Gelombang bisa berkelompok (Interferensi)

Intersferens: pelombang muncul jika dua gelombang beserta frekuensi dan
perbedaan fingkatan berjumpa Jika kedua gelombang beninterferensi
bersama tingkatan vang serupa. mereka bersama-sama dapat menguatkan
satu sama lainnyva, membuahkan hasil interferens: konstruktif Sebaliknva
apabila gelombang berinterferensi bersama fase kebalikannva, mercka
dapat saling melemshkan wvang dikenal demgan istilah interferensi
destruktaf
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A/ S

[ gy wlne Pt Rl A8 Db el s kit wrirres Cingrreden

Interferensi Konstruktif Interferensi Destruktif
Gambar 2.14 Gelombang Interefensi
291 Frekuoensidan Periode Gelombang
Jumlah gelombang yvang muncul dalam rentang waktu tertentu dikenal
sebagai frekuens: gelombang. Frekuens: dissmbolkan pakai aksara /" dan
satuannya adalah Hertz (Hz). Freluensi berseberangan terhadap periode;
persamaan mendapatkan frekuensi ialah f=;— vartu T mermpakan
frekuensi sedangkan T meripakan masae gelombang.
Penode vang diperiukan hingga menyvelesaikan sekali siklus gelombang,
dapat diukur kedalam besaran dettk dan disebut waktu gelombang.
Pengertian periode gelombang untuk gelombang transversal merupakan
pergerakan gelombang dant posist sama menuju puncak gelombang dan
kembali lagi pada posist sama dan kemudian ke lembah gelombang
samapaim kembali lag: pada posisi samag.
292 Gelombang Seismik
Gelombang seismik merupakan jenis gelombang fleksibel dan berpindah
lewat media tanah. serta timbul dan retakan lapisan batoan atau ledakan
Gelombang seismik menjalar berdasarkan teonn perambatan gelombang
sinar, membias lewat koefisien pembiasan. memantul menggunakan
koefsien pantulan Pengukuran gelombang seismic dilakukan memakai
seismometer. dan gelombang 1n1 terbagi menjadi 2 kategon utama, vakni:

1. Gelombang Badan (Body Waves)

Gelombang badan merupakan gelombang vang berpindah di dasar
permiukaan bunu. populer kategorikan gelombang lepas karena
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melebar ke manapun Gelombang in1 dipecah dlam beberapa tipe

vakni :

a. Gelombang Primer (P)
Gelombang 11 populer disebut gelombang kompres:, longitudinal,
dilatas:. dan juga wrotational Gelombang tersebut bisa menjalar
lewat tipe media sepertt media padat. media catr, atau media gas. U
sur media berpindah searah bersama merambtanya gelombang serta
membuat model kompres: dserta rarefaks: disebabkan karaktenstik
longitudmalnya

b. Gelombang Shear/ Sekunder (S)
Yaitu gelombang transversal vang bergerak vertikal terhadap arah
merambatnyva gelombang. Gelombang in1 ditandai dengan adanva
puncak dan lembah Gelombang S cuman bizsa menjalar lewat
media keras sebab medai cair dan gas tidak punyai eastisitas yang
diperlukan untuk mengembalikan bentuk aslmya Wakto
perambatannya lebih lambat daibandingkan gelombang p.

2. Gelombang Permukaan (Surface Waves)

Gelombang permukaan adalah gelombang yang merambat di

permukaan bumi Gelombang i memiliki frekuens: vang lebih rendah

dibandigkan dengan gelombang badan Amplitudo gelombang

permukaan akan mengecil dengan cepat terhadap kedalaman Hal ini

diakibatkan oleh adanya dispersi pada gelombang permukaan, yaitu

penguraian gelombang berdasarkan Panjang gelombangnya selama

perambatan menghasilkan dua kategon gelombang permukaan yaito

Gelombang Love (LQ) dan gelombang Rayleigh (LR).

a Gelombang Love (LO)
Gelombang Love (LQ) merupakan jenis gelombang geser (S-wave)
dengan polansasi horizontal. Kecepatan rambatnya umumnya lebih
rendah  dibandingkan densan gelombang S pada kasus 1m
gelombang 1m tidak mengakibatkan perpindahan material secara
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vertical. melainkan menjalar di pennukaan terbuka di medium
vang tersusu dengan pergerakan molekul

Gambar 2.15 Gelombang Love
a. Gelombang Permukaan
Gelombang Permukaan (LR) merupakan jemis ombak gelombang
vang merambat di permukaan luas, baik pada medmm yang berada

di permukaan maupun homogen, dengan pola pergerakan elips.
Amplitudo gelombang tm akan berkurang semnng bertambahnya
kedalaman karena pemjalaran gelombang terjadi di permukaan
bumi. Ketika terjadi gempa besar. pelombang permukaan dapat
diamat: di permukaan bumi atau tanah dengan gerakan naik turun.
Perlu dungat bahwa kecepatan rambatan gelombang permukaan
melambat dibandingkan gelombang Love.

Rapieigh wive

—

"“M"() B MG LR T
_

ambar 2.16 Gelombang Rayleizh

g
Ly

210 Getaran

Getaran diartikan seperti gerak pergi -pulnag vang berlangsung secara
periodik pada interval penode tertentu. (Sipal, Tekmik, and Diponegoro nd.)
Fenomena imi berkaitan erat dengan osilasi benda dan gava vang menvertainya.
Karena semua obvek memiliky beban dan elastisitas, sebagian besar mesin dan
struktur sipil mengalami getaran pada tingkat tertentu, schingga perancangan
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seringkalt harus mempertimbangkan karakteristik osilasinya. (Ema Kusuma Wari,
20203.

Soatu beban atau aks: dianggap memiliki karaktenstik dinamis jika
mengalarmi perubahan atau varias: vang cepat seiring waktu. Beban dinamis dapat
memmbulkan gayva inersia pada struktur dan membenkan dampak yvang lebih
sionifikan dibandingkan beban statis. Arah dan intensstas beban dinamis
bergantung pada waktu. Beberapa contch pengaruh getaran yang relevan dalam
bidang rekayasa sipil meliputt gerakan tanah gempa getaran tanah vyang
diakibtakan oleh angin, gelombang, ledakan. mesin, gerakan, kendaraan serta
gava akibat pukulan atae tumbukan (Sipil etal nd. ).

Beban dinamik dapat didefiniskan melalui dua pendekatan vang berbeda.
konsep determunistic dan konsep determumistik juga dikenal sebagar stokastk atan
acak, Beban dinamik dianggap deterministik apabila karaktenstiknya dapat
ditentukan secara past sebagar fungsi waktu. Contohnya adalah getaran mesmn.

Sebaliknya beban dinamik bersifat indeterrmimistic pka sparnh dan
parameter beban atau riwayat waktu vang lengkap hanya dapat didefinisikan
secara statistic. Misalnya dan beban dinamik ideterministic adalah getaran akibat
angin atau gerakan tanah akibat gempa Semua besaran vang menunjuklkan
dampak beban dinamik pada struktur disebut sebagat respon dinamik Misalnva,
ketika struktur bangunan terkena gerakan tanah akibat gempa, respon dinamik
yang terjadi pada struktur dapat berupa perpindahan, kecepatan, percepatan, gava
dalam, tegangan dan regangan

Analisa dinamika strulur menggunakan metode determuinistic untuk
beban deterministic dan Analisa stokastik untuk aks: dinamik acak

Karakteristik dari suatu beban dalam katannya dengan fungsi waktu bisa
diketahui secara pasti jtka sifatnva determimstic. Sebagai ilustrasi getaran dari
mesin tergolong beban dinamik vang determmnistik
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2.10.1 Permodelan Struktur Dan Persamaan Gerak
Apar dapat menganalis getaran strktur terhadap adanva pengarub pergerakan
tanah vang disebabkan gempa maka vang harus dilakukan diawal 1allah membuat
permiodelan struktur sederhana agar dapat dipresentasikan sifat-sifat dinamisnva
dani Gedung 1tu. Pada pendekatan tersebut dimisalkan jikalau struktur mempunyai
beban terpusat dan bergetar kea rah horizontal kea rah vang sama Permodelan 1tu
biasanya buatkan sambaran dengan beban (m), pegas vang mempunyai kekakuan
tersendiry, bahkan elemen damping (redaman c) untuk mengsambrkan pengamh
hilangnva kekuatan getaran Getaran struktur diwakilkan dengan simpangan (u)
disehabkan gava luar vang bekenja

Bersama pendekatan 1ni bangunan struktur bisa dimodeling untuk system
satu derajat kebebasan (SDOF) yvang mana respon terhadap gava luar bergantung
kepada waktu. Sehingga damping yang bekerja dihubungkan denpan kecepatan
partikel serta perhitungannva dilakukan dengan koefisien damping ¢ dan dikalikan
dengan kecepatan perkalian antara koefizien redaman dengan kecepatan

Dengan menerapkan prinsip d'Alembert's. maka persamaan gerak (equation of
motion) dar sistern SDOF dapat dinyatakan sbb. :

LY
| 1
F(t) o m _— F(1) F=mi
— VA ) —=)—
T | -
! |‘ Fg'—‘:' F!_:kv
!
[ = / J
Ga / ==
/ /
r I
ff-uflf-"f'lrflrfrll’ffrur’-rur” 0
(a) (b)
FI+FD +FS=FE1)
di mana :
F1=m®s = gava inersia i = percepatan dari system
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Fp= cb = gava redaman v = kecepatan dari sistem

Fz=lkuv = gaya pegas v = perpindahan dan system

Dengan mengimnputkan parameter tersebut pada persamaan itu, sehungga
menjadi
mb+eco+k_ u=F({)
dan seterusnya persamaan gerak pada model SDOF vaitu -

mib+cuvtk u=-mi.

v, — Total motion

|
I——---| v Relative motion

!

!

| i o

| V777777777 77770~ )
2] ;o ]
- [ / c " /
§ : /e /
& : :’J rf

I rrrrr L res

I
'

Gambar 2.18 Model SDOF Terhadap Pengaruh Gerakan Tanzh

2 kategori getaran pada umumnya_ adalah:

1. Getaran Bebas
Getaran bebas terlaksana ketika sesuatu system terpisah tanpa ada keterkaitan
gava lamn Maksudnya adalah system tersebut bergetar disebabkan karena
energ: vang sudah ada di dalamnya sendin. System tersbut akan terpisah secara
natural pasa bebrapa frekuensi tertentu, yang biasanya disebut frekuns: alam
Getara bebas im biasanyva muncul berasal dari sifat dan karaktenistik pada
svstern 1tu =endin dan tidak ada pengaruh dart luar Sistem mengounakan
massa dan kekakuan lamm akan bergetar dengan sendirinyva disebabkan
karakteristik elastisitasnya dan menmbuahkan gerakan bolak balik secara tiba-
tiba

Sufmission 10 - Fropidc; Y SS0EETEET

FJ TUrmMItIn #2527 o7 252 Inpageiny Tutimissizn



F] mmltln Pmge 48 of 354 - Inkegrily SuSmiezan Sutmbmon IO oot 330510700

2. Getaran Paksa

Pengertian getaran paksa 1alah tipe getaran vang muncul karena adanvya
gava luar. Saat system dikasih rangsangan serta memula: berosilasi, maka
systemn 1tu dipaksa agar berpetar berdasarkan dengan frekuensi rangsangan
luar. Bila frekuensi rangsangan 1tu sama dengan rangsanganfreluens: natural
dari system maka bisa terjadl resonanst, vakm keadaan yvang mana amplitude
osilast natk signifikan hal tersebut dapat sansat membahavakan keruntuhan
sertus pada struktur jembatan. bangunan tingkat, bahkan pesawat dan
sayapnya Karenanya memperhitongkan dan menelaah frekuens: alami dan
siste adalah menjadikan sesuatu vang begitu penting agar mencegah resonansi
terjadi

2.10.2 Getaran Tanah
Getaran tanah adalah gelombang wang bergerak di dalam tanah yang
dizebabkan oleh adanya sumber enerpi. Sumber energi dan getaran
tersebut dapat berasal dari alam dan buatan manusia Getaran yang berasal
dann alam contohnya wvaitu gempa bumi sedangkan yang berasal dan
kegigian manusia vaitu dan lalu lintas kendaraan pemadatan getaran
peledakan (blasting). dan industri, (Ningrum et al. 2019)

2.10.3 Parameter-Parameter Ground Vibration
a2 Puncak Amplitudo
Puncak amplitudo serng diukur dengan system Peak Paticle Velocity
(PPV) vang mengilustrasika tingpi kecepatan partikel dar tanah ketika
bergetar. PPV adalah bagian dan parameter Peack Particle Acceleration
(PPA) vang menerangkan perubahan kecepatan pergerakan partikel kepada
waktu.

Untuk pengukuran Percepatan darn PPV seperti rumus di bawah ini-

Zxphix PPV x
384.4

amaks (gal) =
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Peak Partical Velocity (PPV) satuan (inch/s). Phi = 314159, serta F adalah
frekuensi (Hz).

b. Frekuensi
Frekuens: adalah jumlah partikel bergerak bolak balik selama 1 detik
c. Durasi Getaran
Lama getaran adalah waktu vang diperlukan selama berlangsunya getaran.

2.10.4 Getaran Struktur

Getaran pada bangunan bisa dilthat saat ada mesin bekerja terus tanpa
berhenti baitk 1tu dart penggerak maupun dari Sessutu benda bergetar. Getaran
tersebut melebar ke semua elemen struktur begitupun disekitamya Secara fungsi
getaran tersebut dapat berlangsung selama mesin bekerja Pada dasarva getaran
yang timbul pada mesin dengan amplitude kecil bisa menjalar terhadap bangunan
seperti pondasi. Dan jpka ingin dikorangi dampaknva maka pondast harus
difasilitasi dengan beton yang bertulang dengan pelidung rangka baja dan lapisan
redaman Beton dengan diperkuat lapisan besi bisa mengurangl getaran sampal
49%, dan apabila beton terpisah dan perkuatannya maka kekuatannya bisa hilang

sampa dengan 120%.

2.10.5 Getaran Bebas Dari Strultur

Bila tidak ditemukan system damping terhadap bangunan struktur maka getaran
bebas bisa muncul dan diperhitungkan sesual model SDOF. Pada model
tersebut pengamh beban tanah gaya gerak dan derajat kekaluan system
bisa terjadi.

Persamaan gerak bisa dibuat sederhana seperti -

mi+k u=0

Solusi persamaan di atas adalah :

u=A cos ot + B sin ot. dimana o= (k'm)}?

A dan B merupakan konstanta vang bisa diputuskan saat awal. (A” + BY)? dan &,

berturut-turut adalah amplitudo dan frekuensi memutar pada sistem. Ketika u =

u{0) dan 5 = (D) pada saatt =0, konstanta A dan B besamya adalah :
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A=u(0) B= "2

Gambar 2.15 menjabarka keterkaitan antar lendutan v serta waktu t untuk
keadaan di atas. Waktu getar alamm T artikan untuk waktu vang dunginkan sudut
fase ot untuk bergerak dari nol hingga 2n. Oleh karenanyva ot = 2, dan besamva
waktu getar sistem 1alah :

T= 2n/e = 2 (k)2

CATANNA
\VAAVARY

 T=2n/w

Gambar 2.19 Respon Getaran Bebas Tidak Teredam

Bila efekdamping dihitung pada sistem. maka rumus gerak vaitu ;
mi+cotko=0
atau dengan m. menjadi:

5+ 22e=cmdanw =k/m

2.10.6 Koefisien Damping

Redaman dan bahkan sening disebut sebagm dampming i1alah  suatu
mekamsme yang bertujuan agar mengurag: dan bahkan menghilagkan ensrm
getaran pada suatu system. Batasan ini sangat penting untuk mengalisa getaran
vang ada pada bangunan Pada struktur Gedung, beban getar dapat merambat pada
lingkongan sekelilingnva dan berdampak pada penurunan energi secara bertahap
sampar mencapal keadaan stabil, sekalipun diam, jika system mempunyai
damping yang baik

Getaran vang bersifat periodic vang disebabkan karena mesin bekena
sepertit genset dengan amplitudo tertentu termasuk dalam kategon getaran
berulang. Untuk memlai efeknya terhadap struktur bangunan dapat dipakas
Batasan Peak Particle Velocity (PPV) yang merupakan ukuran tepat untuk
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mengetahut getaran tersebut apakah dapat merusak bangunan atau tidak PPV
menggambarkan berapa cepat umsur pada struktur bangunan bergetar wang
diakibatkan amplitude dan frekuens: mesin.

PPV =2m{fWAY (1)
Yang mana: { adalah frekuens: (CPS) dan A adalah amplitudo (mm/s).

Amplitudo gelombang bisa bmengecil seinng jaraknya menjauh dan tunk
getaran. Persamaan (2) bertkut untuk amplitude dan jarak:

a2 _ |

41 2
Yang mana r vartu jarak dari getaran terhadap alat ukur, kemudamn dengan

memasukkan damping material, persamaan menjadi -

e L Lo L (3)

Yang mana

A1l =Peak particle velocity untuk jarak rl

A7 = Pzak particle velocity umtuk jarak r2

rl = Jarak menghitung nilat Al

r2 = Jarak bantu vang diketahu A2

ot = koefisien damping

Untuk o 1alah koefisien damping, koefisien damping merupakan koefisien

pengurangan amplhitodo terhadap jarak vang tergantung dan tipe matenial serta
frekuensi.

2.10.7 Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 49 Tahun 1996 Untuk
Aturan Baku Kualitas Getaran

Dalam keputusan Menteri ingkungan hidup nomor 49 tahun 1996 vait
untuk ambang batas getaran lingkungan vang dizinkan paling besar adalah 04
mm/ detik Nila1 terzebut berguna untuk acuan baik dalam memla sampa dimana
tingkat gangguan getaran kepada kenvamanan dan dampaknva — kepada
lingkungan sekitar Pemlanan terhdapa getaran 1m1  dikerjakan dengan
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memperhatikan frekuensi dan amplitude getaran 1w dan diklasifikasikan pada
kategon seperti pada gambar 2.10.
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Gambar 2.20 Daerah Getar Terhadap Dampak Kerusakan

Yang mana-

Golongan a : Tidak menyebabkan rusak

Golongan b - Mungkin ada retak pada plesteran (retak/‘terlepas
d1 dinding pemikul beban pada kasus khusus)

Golongan ¢ - Mungkin ada rusak pada bagian dinding struktur
pemubkulnya

Golongan d : Tegadikerusakan pada dinding pemikulnyva

211 Ketahanan Struktor

Ketahan struktur bangunan menunjukkan berapa besaran kemamgpuan dan
suatu struktur ity untuk menahan beban dan getaran vang dialaminya

Kestabilan strukitur konstruksi adalah kekuatan struktur untuk menguasa:
kekuatan lateral dan luar, seperti angin, gempa, gava graviatst bumi, ataupun
aktivitas kemiatan pada saat konstruks: (Zuhn, 2011). Contoh konsep vang
mengenal sestabilan banguanan antara lain:
1. Buckling I eonard Euler. (Suminn 2014).
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Konsep:
Teort 1m1 membahas kestabilan kolom panjang vang menerima beban tekan
aksial FEuler menemukan bahwa kolom akan gagal melalm mekanisme
buckling (tekuk) sebelum mencapai kekuatan tekan materialnva.
Persamaan Kritis Euler:
s
o = KL
2. Teori Stabilitas Elastik oleh Timoshenko dan Gere
Konsep:
Teori mi memperluas teori Euler dengan mempertimbangkan pengaruch non-
linearitas material. geometnn, dan efek leleh. Timoshenko juga menambahkan
analisis stabilitas pada strulktur seperts pelat dan cangkang.
3. Teon Stabilitas Geometrik oleh Shanley (1947)
Konsep:
Shanley mengembangkan teonn stahilitas vang memperhitungkan pengaruh
plastisitas dalam material pada saat strulttur mengalami beban kritis. Teort 1m
relevan untuk struktur baja dan matenal non-elastis lamnnyva.
4. Pnnsip Energi (Lagrange dan Ravleigh-Ritz)
Konsep:
Prinsip 11 menvyatakan bahwa kestabilan struktur dapat dianalisis dengan
memimmalkan enerzi  potensial total sistem  Struldur berada dalam
kesetmbangan stabil jika energi potensial total berada dalam kondist minimum.
Teori Stabilitas Nonlinear oleh Bazant (1971)

:-.J'I

Konsep:
Bazant mempelajan struktur dengan deformasi besar, di mana efek non-
linearitas menjadi signifikan. Teonn i digunakan untuk struktur kompleks,

sepertl cangkang tipis atan bangunan tinggs.

2.12 Tinjauan Umum Plaxis
Plaxis adalah salah satu program elemen hingga yvang tumbuh pesat untuk
menganalisis penurunan, stabilitas. dan aliran tanah dalam rekavasa geoteknik
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Pengembaanagan perangkat Plaxis i1 berawal sejak tahun 1987 di
Netherlands. Arah dan pengembanapn apliaksi i ialah agar menngankan
Analisa stabilitas tanggul yang didirikan di atas tanah lembek di dataran rendah
Netherlands, Plamxis dikembangkan dan Softarwe development Bentley system
incorporated. Bentley svstem 1m1 menspesifikasikan kemajuan pada perangkat
lunak khusu untuk perancangan, pemeliharaan pada provek infrastruktur,
{Abdul mahk dkk 2023)

Plaxis dapat menghitung dan mendeteks1 hubungan antara beten dan tanah
Apabila beton bergeser akibat pergerakan atau penurunan tanah. plaxis dapat
menganalisa kemungkinan longser vang akan tenadi, plaos juga dapat
mmghitungberapa banyak besaran pergeseran tanah, schingga dapat diketahu
bagi pengguna bagaimana cara penangannva, (Aurel Vashty Okta Givanda, 2023).

Untuk menghitung menggunakan aplikasi plaxis 7D pada pemadatan
getaran dibutuhkan parameter-parameter tanah untuk dunputkan ke plaxis
diantaranva .(Sn and Tjandra 2013) : kohesi (c), sudut geser dalam (@),
permeabilitas (k), modulus yvoung (E..¢ ). poisson s ratio (v), berat 151 tanah kering
(Vans=t) dan berat 151 tanah jenuh air ().

2.13 Penelitian terdahulu

Penclitian dan berbagai sumber dapat membantu penulis menemukan ide
atau gagasan vang dapat diterapkan atau dilakukan pada penelitian sebelumnva
Secara harfiah, 1m1 dapat membantu penulis mengetahut kualitas, kelebithan dan
kekurangan suatu karva Pembaca vang ingin menilai penelitian vang dilakukan
untuk mengetahui rangkuman penehtian orang lamm tentang analizsa dampak
pemadatan tanah terhadap struktur vang berdekatan untuk mendapatkan informasi
dan penelitian 1ni. Untuk membuat proses sistematiis lebith muda dafiar pustaka
termasuk sumber atau penelitian sebelumnva vang dilakukan oleh individu atau
pihak institusi lain vang digunakan sebagar referensi terkait metode penelitian dan
hasil penelitian vang kerjakan sebelum
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Studi sebelumnya yang membahas tentang getaran dan pemadatan untuk
referensi antara lam:

1. (Tarasov and Bovarkina n d ) Melalkukan penelitian vang berjudul “Studi
eksperimental tentang tegangan dalam tanah vang dipengarulu oleh Roller
getar menghasilkan kesimpulan, diantaranva-

o Tekanan dalam tanah merupakan hubunpgan antara semua parameter
dan mode operasirol getar dan deformasi pada kedalaman tanah yang
berbeda

* Penelitian tersebut menyajikan teknologi penelitan dan  hasil
pengukuran amplitudo tekanan dalam tanah pada kedalaman 0.15m,
03m, dan 05m pada modulus dinamis deformasi tanah E.q4 yang
berbeda

e Telah ditetapkan bahwa pada lapisan permukaan (kedalaman 0.15 m)
dalam sato siklus pembebanan, durasi fase pembentukan tekanan
adalah 1,5 sampai dengan 2 kali lebih rendah dan pada duras: fase
pelepasan tekanan. dan rasio 1 memngkat seiring pemadatan

* Dalam satu lintasan rol di lapisan permukaan (kedalaman 0.15 m),
periode penmngkatan amplhtudo siklus tekanan terpisah adalah 1.2
sampai dengan 2 kali lebih lama dan pada periode penurunannya, dan
rasio 1m juga memngkat seinng pemadatan.

o Telah dretapkan bahwa dampak getaran dan vibro rol. sama halnya
dengan pembebanan tumbukan tanah dengan stamper, mempengaruhi
bagaimana tegangan berubah sclama fase pelepasan pada setiap siklus
tumbukan

® Perubahan ini sama dengan bagaimana tegangan berubah selama fase
pelepasan di lapisan permukaan (kedalaman 015 m). wvang
menegaskan bahwa ketentuan teort dinamus plastisitas dapat diterapkan
tidak hanva untuk tumbukan_ tetapi juga mode pemadatan tanah getar
dan getar-tumbukan.
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o Hasil vang diperoleh dapat digunakan untuk memperbani dan
memverifikas: model matematika pemadatan tanah yvang ada dan yang
akan datang dengan rol getar.

2. (Saikia 2013). Dalam penelinannya vang berjudul -
“Effect of Ground Vibrations on Civil Engineering Construction”™
“Dampak Getaran Tanah pada Konstruks: Teknik Sipal”™

Hasil pembahasannva:

Teknolog: cangmhb telah menghasilkan perubahan revolustoner dalam

proses konstruks: bangunan, schingga akibatnva adalzh, mesin dan

peralatan berat baru tersebut vang digunakan untuk konstruks: struktur
bangunan dapat menghasilkan getaran fanah dapat menyebabkan,
diantaranya :

o Kerusakan pada struktur bangunan vang berdekatan.

o Menimbulkan ketidaknvamanan dan gangguan bagi penghunmi dan
pejalan kaki

3. (Chenetal 2019) Dalam penelittannya :

“Ground Vibration Propagation and Attenuation of Vibrating

Compaction™

“Perambatan Getaran Tanah dan Redaman Pemadatan Getaran™

Hasil pembahasannva-

¢ Frekuensi puncak getaran vang dihasilkan oleh rol getar pada tanah dasar
saat pemadatan mendekat: atau sama dengan frekuensi alami getaran tanah
dasar

o Jarak pengaruh getaran vang efeltif bervariasi dan 10 meter sampai
dengan 14 meter

o (Getaran radial arah hornizontal lebih besar danpada getaran radial arah
melingkar, arah vertikal.

o (Getaran tanah dasar batuan mereda paling lambat dan merambat paling
jauh dari tittk sumber getaran pada saat pemadatan

4 (Impact 2022) ]S Held LLC_(2022)
Pada studinya dengan judul -
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“The Impact of Construction Vibration on Adjacent Structures™

“Dampak Getaran Konstruksi pada Struktur yang Berdekatan™

Hasil pembahazannya:

* Kerusakan struktur terjadi alabat penurunan tanah vang tenadi akibart
getaran pada saat proses pemadatan, baik secara langsung maupun tidak
langsung.

¢ Kerusakan struktur akabat penurunan pondasi karena getaran.

¢ (Getaran konstruksi vang tegadi harus dipertimbangkan sebelumnva
sebelum melakukan pemadatan getaran agar tidak terjadi kerusakan pada

strulktur bangunan.

!_.-"l

(Massarsch 2016) Dalam penelitiannya vang berjudul -

“Effects of wibratory compaction”
“Efek pemadatan getaran™

Hasil pembahazannva:

o Altbat dann pemadatan tanah menggunakan getaran dapat menyebabkan
tegangan honizontal menmgkat secara sigmifikan dan mengubah kondisi
tegangan yang mengakibatkan efek dan konsolidasi yang berlebih secara
permanen.

s Konsolidas: berlebthan karena pemadatan getaran senng tidak
diperhitungkan dalam desain geoteknik sehingga terjadi konsolidas:
berlebih pada tanah sehingga menimbulkan kerusakan pada struktur.

6. (Davies 20170). Dalam peneliiannya vang berjudul :

“Effect of Vibratory Compaction Equipment on Cement Mortar Lined Steel

Water Pipe™

“Pengaruh Alat Pemadatan Getaran Terhadap Pipa Air Baja Berlapis Mortar

Semen™

Hasil pembahasannva:

o Melalm pemetaan retakan pada lapisan pipa, ditemukan bahwa tidak ada
retakan terjadi vang lebith besar dan retakan vang duzinkan vaitu 2 mm.
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* Pengaturan amplitudo getaran yvang rendah pada rol getar dapat
mengurang: tingkat getaran sampai dengan 31% dibandingkan dengan
penggunaan amplitudo vang tinggi

® Menurut standar Jemman, DIN-4130, Getaran struktoral vang dizinkan
sebesar 80 mm/detik duzinkan pada lapisan semen.

® Getaran besar dizinkan apabila kedalaman timbunan pipa dalam tanah
mimmal adalah 900 mm_

7. {(Jurevicius, Stead, and Bammy nd. 2013). Dalam penclitiannya vang bequdul :

“A Case Studi Of Damage Effects To Residential Building Caused By Vibratory

Compaction Equipment™

“Study Kasus Efek Kerusakan Pada Bangunan Perumahan Yang Disebabkan Oleh

Peralatan Pemadatan Getaran™

Hasil pembahazannya:

o Bahwa krtenia yvang ditetapkan dalam DIN 4150-3 sesuai untuk tempat
tinggal vang berlokas: d: wilayah Adelaide, Austrlia Selatan.

® Pada area perumahan tersebut terjadi kerusakan arsttektural atau keruzakan
hanva pada permukaan minor akibat getaran pemadatan getaran untuk
tingkat PPV yang terjadi di tanah sebesar 7 mm/detik.

* [ area tempat tinggal di Adelaide yang sudah berusia 100 tahun, angkat
kerusakan struktural vang terjadi adalah mavor dengan getaran sekatar 30
mm/'detik PPV vang disebabkan oleh rol getar.

8. Achmad Winandianto, (Kelautan nd) 2018, Dalam penelitiannyva vyang
begudul “Analisis Dampak Reaksi Tanagh Akibat Pekegaan Pembangunan
Flyover Teluk I.among Terhadap Pipa Gas™. Hasil pembahahasannya bahwa
Akibat getaran pancang pondasi dengan jarak 5 meter dengan 3 macam
ketinggian ttang palu pancang dan menvebabkan getar sebesar masing masing
18 82 mm/detik. kemudian sebesar 21 454 mm/detik dan terakhir sebesar
21952 mm/detik Sehingga berdasarkan Analisa bahwa tndak ada parameter
yvang dilthat melebihi nila1 parameter vang dizinkan dalam standar vang
dizinkan schingga kesimpulannyva adalah pekerjaan konstruksi sama sekali
tidak menggangou keutuhan pada prpanya.
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9 (Mestong. Jambi, and Properties 2022) Chandra Afniade Siregar dan Andn
Ramdan Hidayat, (2022) Pada kajian studinva dengan judul “Analisis
Penurunan Konsolidasi Dan Stabilitas Timbunan Pada Tanah Lempung
Dengan Menggunakan Metode Elemen Hingga™
Hasil Pembahasannya bahwa. berdasarkan hasil Analisa didapatkan jemis
penangan tanah vang paling optimal vaitu mengounakan PVD + Preloading
untuk memenuhi kntenia penurunan tanah sebesar 10 em d engan waktu tunggu
selama 3 bulan serta geotekstil dengan lkuat Tarik sebesar 100 kN sebanyak 2
lapis untuk memenuhi kriteria faktor keamanan 1.5,
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian pada rekavasa Teknik sipil vaitu pendekatan 1lmiah vang
dipakai agar memperoleh data teknis yang diperlukan ketika membahas
permasalahan rekavasa Metodologi 11 melingkupt urutan-urutan  sistematis
berawal dan perancangan sampa dengan pelaksanaan metode teknis yvang setara
dengan obyvek vang dikaji. Semakin rumit permasalahan rekavasa struktur ataupun
teoteknik vang dianalisa, maka proses analisanya vang dipakai harus juga lebih
mendalam dan fokus serta tertata Dengan demikian harus dibutuhkan metode
analisa vang cocok sehingea biza mengeluarkan data tekmis vang akurat serta bisa
disandingkan dengan teon ataupun peraturan vang berlaku.

Metodologi peneliian vang dipakai pada penelitian tmi 1alah penelitian
kuantitatif vang mana menggunakan pendekatan numenk berbasis simulas:
mengounakan bantuan komputer aplikast plaxis 21 vartu mengounakan data
numnerik dan hitung sehinggs hasil dan perhitugan tersebut digamibarkan pada
permodelan plaxis baik grafik maupun pemodelannyva sehingga hasil perhitungan
vang didapat dapat dianalisa dan diambil kesimpulan untuk menjawab pertanyaan
dari rumusan masalah
L | Peta Tempat Penelitian

Tempat penelitian berada di provins: Banten Kabupaten Tanggerang |
Kecamatan Pakuhap, Kawasan Industn Business Park, Blok BB 2-10 & 22-30
dan secara gegrafis terletak pada koordimat -6.073317248672894,
106.61432427943278.

Gambar 3.1 Peta Tempat Penelitian
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31 Perlatan Penunjang Penelitian

Untuk menunjang penelitian, maka peralatan yang digunakan seperti di
bawah 11 :

Kamera Digital

Meteran 5 M

Gambar 3.2 Peralatan Pengambilan Data
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32 Pengumpulan Data
Untuk mengumpulkan bahan penvelidikan maka perlu dilakukan kegiatan

pengmbilan bahan yang valid agar menunjang Analisa dan mendapatkan hasil dan

pembahasan baitk Beberapa tzhapan pengumpulan data unmuk penelitian yang

akan dilaksanakan diantaranya sebaga: berikut:

1. Data lapangan :

* Jarak pemadatan dengan struktur terdekat.
Dengan menggunakan meteran roll dengan panjang 30 meter dilakukan
pengukuran jarak antara Mesin Vibro Roller ke struktor bangunan.

* Besar RPM alat vibro roller dan bobot alat vibro.
Untuk mengetahui besaran BPM vang digunakan saat melakukan
pemadatan dilakukan wawancara kepada operator Mesin Vibro Roller
untuk mengetahui berapa RPM (Revelution Per Minute) tekanan getaran
Vibro saat melakukan pemadatan dan beban dari alat vibro roller.

* Dimensi lapisan pemadatan.
Untuk mendapatkan dimensi lapisan dan pemadatan tanah dilakukan
pengambilan data berupa gambar rencana kepada perencana serta melukan
pengukuran secara langsung geometr: darn timbunan untuk mendapatkan
dimenst lapisan pemadatan tanah dilapangan

¢ Tanah Timbunan
Untuk mendapatkan jemis tanah timbunan vyang digunakan untuk
pemadatan maka dilakukan pengambilan contoh tanah timbunan vang ada
dilokasi menggunskan cangkuol dan kemudian dimasukkan kedalam
wadah plastik.

¢ Melakukan tes CBR lapangan di beberapa lokasi pemadatan . bertujuan
agar mengetahui peningkatan CBR tanah setelah dilakukan pemadatan
menggunakan vibro roller getar.

* Dokumentasi.
Setiap kali pengambilan data lapanpan dilakukan pengambilan foto
dokumentas: menggunakan kamera digital

Data Laboratorium

(e
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Untuk mengetahui parameter-parameter tanah dari hasil pengambilan di
lapangan tersebut maka akan dilakukan pengetesan di Laboratorium. Adapun
parameter-parameter vang diambil diantaranya adalah:
¢ Parameter tanah
Untuk mendapatkan parameter-parameter tanah maka akan dilakukan uj
Pemadatan Standart Proctor, dan uj1 pemadatan Konzolidas:
* Dolmmentasi
Setiap kali pengambilan data laboratorium akan dilakukan pengambilan
foto dolumentas: mengrunakan kamera digital.

33 Data Analisis
Dalam analisiz getaran akibat pemadatan tanah dengan wvibro roller

digunakan aphkas: Plaxis 2D, data yang dunputkan harus mencerminkan kondis:
alat, tanah dan jarak ke struktur yvang terkena dampak Benlout adalah data-data
yang perlu dunput -
1. Data Vibro Roller

¢ Frekuens: getaran (F)

*  Amplitudo getaran (A) besar perpindahan getaran pada drum roller

e (aya dinamis (Fd)

¢ RPM (Rotasi Per Menut)

® Jarak alat ke bangunan terdekat
Data Tanah

o]

*  Modulus geser ((G)

* DPoisson Ratio (v)

¢ Modulus Elastisitas (E)

¢ Modulus Geser Maksimum (Gmax)

¢ Kondisi Tanah Jenuh (Sr)
3. Data Jarak alat vibro terhadap struktur

¢ Jarak horizontal dan Vibro roller ke struktur terdampak
4 Data Geometrs
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®* Panjang dan kedalaman timbunan

¢ Kedalaman tiap lapisan timbunan

Dan data vang didapatkan tersebur maka mula dilakukan mnput data
dengan menggunakan aplikasi Plaxis 2D V 20, Semua data vang didapatkan akan
diinput ke dalam program analisis sesuat dengan urutan pada aplikasi untuk
dilakukan perhitungan oleh Software Plaxis 2D). Langkah input data pada software
ditunjukkan pada flowchart (zambar 3 3)

Dan hkasil analisis simulas: aplikasi plaxis yang akan dilakukan tersebut
maka hasil yvang dilthat antara lain adalah penurunan tanah timbunan serta,
dampak struktur terhadap getaran vibro dan juga tegangan tanah vang dapat
ditampilkan melalu: grafik dan tabel hasil perthitungan pada aplikas: plaxis 21D,

3.4 Langkah Analisis Aplikasi Plaxis 2D
Langkah input data dan perhitungan pada aplikasi Plaxis 21D, vaits -
1. Persiapan Data Geoteknik:

o Menoumpulkan data geoteknik baik sifat fisik dan mekanik tanah
seperti kepadatan, kohesi, sudut gesek dalam, modulus elastisitas, dan
parameter lannya.

s Melakukan pengupan laboratoriom jpka untuk mendapatkan nilas
tersebut di atas.

2. Modeling Geometni:

* Membuat model geometri di PLAXIS 2D sesuai dengan kondisi
lapangan.

» Menentukan dimens: area vang akan dianalisiz serta kedalaman
lapisan tanah.

¢ Memastikan menggambarkan batas-batas model dengan benar agar
hasil analisis lebih representatif

3. Definiz1 Matenial:

¢ Masukkan parameter material ke dalam model.

s Pilih jenis material vang sesua: (misalnya. tansh pasir, lempung) dan
masukkan mla-mlal parameter vang telah dikumpulkan sebelumnya
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o Penksa kesesuatan antara jenis matenal dan kondizi lapangan
4. Penerapan Beban Getaran:

o Tentukan sumber getaran dan alat vibro vang digunakan

¢ Masukkan data mengenar frekuens:, amplitudo, dan durasi getaran.

¢ Gunakan fungs: mput beban dinarmis di aplikasi PLAXIS untuk
mendefinisikan karaktenistik getaran.

5. Analisizs Waktu:

¢ Pilih metode analisis waktu vang tepat (analisis dinamas),

o Armur langkah wakiu simulasi agar dapat menangkap fenomena getaran
secara akurat.

6. Pengaturan Kondis:1 Batas:

o Tentukan kondisi batas pada model, seperti batas tetap.

* Pastikan bahwa semua sist model memiliks kondisi batas yang realistis
untuk mencegah hasil vang tidak valid.

7. Simmlasi dan Pemantavan Hasil:

o Jalankan simulasi setelah semua input data selesar dimasukkan

* Monitor hasil output seperfi perpindahan tanah. tekanan pon air, dan
respons dinamis lainnya selama proses pemadatan.

8 Analisis Hasil

® Setelah simulasi selesar, lakukan analisis terhadap hasil output untuk
menilar dampak dari getaran vibro pemadatan terhadap stabilitas
tanah.

o Bandingkan hasil dengan krteria desain atau standar yang berlaku
untuk menentukan apakah pemadatan berhasil dilakukan tanpa
menyebabkan kerusakan pada struktur atau lingkungan sekstar.

9. Hasil Perhitungan aplikasi Plaxis:

¢ Buat laporan lengkap mengenal metods analisis, hasil simulasi, serta
rekomendasi berdasarkan ternuan tersebut

® Sertakan grafik dan tabel sebagar bagian dann dokumentasi hasil
analisa
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Gambar 3.3 Flowchart Input data pada Plaxis 2D V.20
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Gambar 3.4 Flowchart Penelitian
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BABIV
ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1 Geometri Tanah Timbunan
Denah area Gudang yang area lantainva dipadatkan adalah sebagai benkut
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Cambar 4.1 Denah Lokasi Pemadatan Tanah

Dibawah merupakan gambar potonigan lapisan tanah pemadatan pada ttmbunan
lanta1 Gudang vang akan dilakmkan penelitian
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Gambar 4.2 Potongan Lapisan Tanah Pemadatan
4.2 Pengukuran Jarak Mesin Vibro Terhadap Bangunan
Untuk mengetahui jarak pemadatan terhadap strultur bangunan terdekat
maka dilakukan pengukuran Alat Vibro roller terhadap bangunan vang berdekatan
seperti gambar 43 jarak pemadatan terhadap banguan adalah 5 meter dan gambar
4 4 adalah jarak pemadatan terthadap bangunan adalah 25 meter.

g g “%
Gambar 4.4 Pengukuran Jarak Mesin Vibro Terhadap Bangunan 25 Meter
b2
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43 Keretakan Banguanan Dekat Lokasi Pemadatan
tetangga retak seperti gambar 4.5

Gambar 4.5 Keretakan Dinding Bangunan

Berdasarkan pengamatan dilokas: bangunan yang jaraknya 5 meter dari lokasi
pemadatan struktur lantainya mengalami keretakan seperti yang terlihat pada gambar 4.6
di bawah.

Gambar 4.6 Keretakan Struktur Lantat
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Spesifikasi Mesin Vibro Roller

Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

Mesin pemadat yang digunakan untuk pemadatan tanah vartu vibro roller
STA VV 1100 D adalah type Roller Vibratory Drum dengan berat 12863 Kg atau
sama dengan 128 65 kN, Amplitudo getaran antara 1,15 mm sampa dengan 1,83
mm. sedangkan amplitude rendah berkisar 0.8 mm sampai1 dengan 1.8 mm dengan

Freluensi getaran sekitar 32 Hz sampa dengan 35 Hz.
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Gambar 4.7 Spesifikasi Mesin Vibro Roller STA VV 1100 D
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4.5 Wawancara Dengan Operator Alat Vibro

Untuk mengetabu seberapa besar Rpm (Rotation Per Minute) getaran alat
vang dilakukan pada proses pemadatan di lapangan maka dilakukan wawancara
dengan operator mesin Vibro Roller. Beban statik yvang digunakan adalah beban
statis drum saja yvaitu /130 Kg x 981 = 699 kN, Lama lintasan pada saat
dilakukan pemadatan dengan getar paling sedikit adalah 3 menit sekali lintasan
dengan beban getaran adalah digunakan yvang besar yaimu 20.6 kN, Amplitudo
getaran yvang digunakan sebesar 1,15 mm dan Frekuensi getaran yvang dipunakan
sebesar 32 Hr dan wakiu interval adalah T = 1732 = 0.03 detik Untuk redaman
atau damping tanah dibenkan 3%.

e

Gambar 4.8 Wawancara Dengan Operator Alat Vibro Roller

4.6 Pengetesan California Bearing Ratio Lapangan

Untuk mengetahui kepadatan tanah vang sudah dilakukan pemadatan
getaran maka dilakukan pengetesan California Bearing Ratio Lapangan di
beberapa titik pada lokas: pemadatan untuk mengetahui seberapa besar kepadatan
tanah yang dipadatkan menggunakan getaran dengan California Beaning Ratio
vang direncanakan adalah sebesar 20%.

65
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Gambar 4.1 Hasil Pengetesan California Bearing Ratio Lapangan (Titik 1 Dan 2)
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Gambar 4.12 Hasil Pengetesan California Bearing Ratio Lapangan (Titik 3 Dan 4)

F.l turnitin e v5or 252 Tntegeity Suberissicn

Submission 10 - Trropids) L 330820T09Z



FJ turnitin  soeeTe et B4 - ntegrity Susrman

Sutrmission 1D Trooids;) 3306197002

EALIPORNIA BEANIMG RATIO | CDH §
FELD CAR TERT SEPCAT
ROTTR B P airy P FE, TP
A T Ol |, PLAM TROUR AL
iy T | P, Tata s Thics inisreasbnel
[ e eeCRaE : 1“!
e o
o o g ¥
— [y [ -
0 — O
= = i ot
- - L] i
- LE=1 b -
- ] = e o
i
i )
i I f
: L |
r:
W
- - ety W W
= 1 L= =
r -_ B s e s i ]---_:.— W - - I
S——— A LAk —
iy Ty Foy e aw
— fKods | Cor—
| I 2 R S ¢
CALIFDMNIA WEARING HATIO | TR )
Fiiinl CBA TEEFT RERDET.
[y prre—— =
o R AR T T Ak
FT. T s Thary s asinngs =
) <7 =]
e L
HE R E
a5 tERs o
[e— . i
¥ C
i s
" mEn
- v
- - ¥
£ =t i ¥
#
i '
1
F
ad
st | e -y =
i 1 EF 1
]_ _— I?L; p— - 1? — I
e — } | o P ™ TemmE
s et —rr
Tz C—
! Y P T LI T T S .

Gambar 4.13 Hasil Pengetesan Californiz Bearing Ratio Lapangan (Titik 5 Dan 6)
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Gambar 4.14 Hasil Pengetesan Californiz Bearing Ratio Lapangan (Titik 7 Dan 8)
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Pengetesan Calofornia Bearing Ratio (CBR Test) lapangan di & titik area
pemadatan vang diperloeh adalah -
Titik 1 sebesar 31.11 %
Titk 2 sebesar 31.11 %
Titk 3 sebesar 32,73 %
Titk 4 sebesar 34.39 %
Titk 5 sebesar 31.11 %
Titk 6 sebesar 36.03 %
Titk 7 sebesar 31,11 %
Titk 8 sebesar 31.11 %
Berdasarkan hasil Calofornia Bearing Ratio (CBR Test) di lapangan
diperoleh bahwa hasil tes CBR melebihi nilai CBR yang direncanakan yaitu 20%,
artinya pemadatan timbunan tanah mencgunakan setaran vibro melebihi CBR
mimmal yang diizinkan

e B O S s i

4.7  Pengambilan Sample Tanah Timbunan

Pengambilan sample tanah di lapangan dilakukan untuk pengetesan
Laboratorium schingga didapatkan paraicter yang dibutubkan pada aplikasi
Plaxas 210

-

Gambar 4.15 Pengambilan Sample Tanah Pemadatan di Lapangan
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4.5 Pengujian Sample Tanah di Laboratorium

F_

Y

T
O L LR S e

Gambar 4.18 Atterberg Limits Test

712

I;-T_I turnitin  seze 72 orzssTnregeiny Susoiesis Sutmizgion 1D Trrooissid SE0SIIT00T



':I"-_I tl.ll'l'liﬂl"l Omoe 80 of 354 - Tnfmgrity SuSmizson Supmisioe 1D rcoids:) 33051ST0O2

Gambar 4.20 Specific Gravity Test

4.8.1 Parameter Tanah Untuk Input Program Plaxis 2D
Parameter-parameter tanah yvang dipunakan dalam program plaxis; vaitu
1. Berat volume tanah normal (alami, ansaturated) (7 unsat)
2. Berat volume tanah jenuh (Terendam. saturated) (y sat)
3. Modulus Young / Young's Modulus (E)
4  Posson’s Ratio (v)
5. Kohesi / Cohesion (c)
6. Sudut geser [ friction angle ()

73
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Dari hasil test tanah di laboratorium (data terlampir) parameter tanah

tersebut sebagar berikut :
Tabel 4.1 Parameter tanah timbunan (Clay)
yunsat | ysat E L o i Kx Ky
KNm | KNm' | KNm3 - Ko/em® | des m/day | m/day

16.6 17.8 16000 | 0.33 145 247 |03 0.3

Tabel 4.2 Parameter tanah exising { Sand-Clay)

Yyumsat | ysat E v D" K Ky
N | kNm' | ENm3 = Kg/em? | deg m/day | m/day
16 13.5 15000 | 030 1323 | 258 ‘01 |00s

4.9 Data Beban dan Kekakuan Struktur Gudang

Dimens: warehouse adalah Panjang 102 Meter x Lebar 78 Meter dan tebal
slab 02 meter. Berat jenis beton adalah v = 24 kKN/m’. Berat pelat slab adalah
tebal slab dikalikan berat jenis beton vaitu 0.2 m x 24 kN/m3 =4.81 kNM?

Tinggi bangunan adalah 15 meter, bentang rafter 78 meter, dinding
mengounakan bata rimgan 0.1 me

Beban struktur gudang adalah 1.7 kN/m2 beban mati ditambah beban
hidup 4.8 kN/m_ (SNI 1727:2020) sehingga total beban adalah 6.5 kIN/m2.

EA = 4700 x 4/ fc'

EA = 4700 x (v/29) = 25310 Mpa = 25310000 kN/m’
A=tx1=02x1=02m’

EA = 25310000 x 0.2 = 5062000 kN.

EI beton bertulang = 30000 Mpa = 30000000 kn/m2 / 7956 m2 = 3771 kn/'m
I=—xbxh® =1==x1x02° = 0.0006667 m*

EI = 25310000 x 0.0006667 = 16874.18 kN/m2

v (poisson ratio beton lanta) = 0,22

74
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410 Peraturan Penurunan Maksimal Tanah Lantai Bangunan
1. Menurut Terzaghi, K| Peck Ralph B, dan Mesn, G. (1996) dalam

bukunva wvang berudul

Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

So1l Mechanics 1 Engineenng  Practice

mengatakan Settlement diferensial vang diperbolehkan adalah < 1/500 dan

panjang bentang.

bt

Total settlemenmt darn 23 mm hingea 30 mm untuk bangunan biasa dan

untuk bagunan normal < 73 mm untuk struktur tidak sensitive (Gudang
sederhana_ tangka air).
3. S5SNI 8460:2017 menectapkan ambang batas settlement total untuk bangunan
Gudang adalah 30 mm — 73 mm.

4.10.1 Tekanan Tanah Izin
Dalam pondas: dangkal senng digunakan berdasarkan teon Terzaghi yaite :
Quit— € .E{:_"’q Nq"‘ﬂj Sy o B .-NT

Keterangan -

Qult : Kapasitas daya dukung ultimit (kN/m”)

c - kohesi tanah (KN/m”)
¥ - berat volume tanah (kN/m°)
q - v . D¢(tekanan overburden di dasar pondast)
Dy - Kedalam pondasi (m)
B : Lebar pondasi (m)
Ne. No. Ny Faktor dava dukung tergantung sudut geser dalam (@)
Tekanan 1zin dihitung -

qult

Qallow = ——

Keterangan -

FS  : Safety Factor =2

Max dry density 1.375 vm® = 1375 Kg/m®
Cohesion. ¢ = 1960 Kg/m” = 196 kPa
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Friksi ¢  =1879°

¢ =145 Kg/em® = 1450 kPa

@ =347

tan 24.7°  =0.459

¥ =1375tm’ x 9.81 = 13.5 kN/m’

Pelat lanta: diambil 1 meter x 1 meter
Dalam fondasi diambil 1 meter

FS diambsl 2

Menghitung q = v . Dy

qa = 135x1=135kN/m’

Menghitung faktor dava dukung Nq, Ne, dan N+ :

No =e&*=%@) xtan’x (45°+ %)
T tan @ =3.1416 x0.460  =1444
et44 — 4937

)

fant = 45° +§ = 459 +12.35° =57.35°

Ny =4237x2422=10.25

Ng-—1

Nc =

tan @

tan @ =tan 24.7° = 0460

Ny =2x(Ng+l)xtang
=2x(1025+1)x 0460
=10.35
Quit = c.Ne.+q . Ng+05.v. BNy

Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

= IS KNM %2011 kENm = 1025 +05x 135 kN/m  x1x10.35

= 710.99 kN/m?2
Qum =711/2 =355.5 kN/m*
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Simulasi Vibro VV 1100 D Aplikasi Plaxis 2D

4.11

Setelah data tanah. spesifikasi alat mesin vibro roller VV 1100 D, serta

data berat struktur bangunan diketahu: maka mular dunputkan ke aplikas: Plaxis

2D Berikut dengan langkah-langkah berikut.

4.11.1 Alur penginputan pada aplikasi plaxis 2D (Simulasi Pemadatan jarak

mesin ke banguan 0.5 Meter)
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Gambar 422 Tahap Penamaan Lembar Kerja Pada Bagian Project
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Pada tahap penginputan di bagian Model. dapat dipilih plane Strain dan
13-Noded. kemudian diatur satuan vang digunakan untuk jarak menggunakan
Meter (M) dan satuan beban menggunakan Kilo Newton (kN).
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Gambar 4.24 Tehep Lembar Mulai Input Data

Sumber ! Data Pribadi Program Pluxis 20

Pengaturan spas1 gnd untuk memudahkan pengaturan jarak antara posist
mesin Vibro roller terhadap bangunan yang akan dilakukan simulasi pemadatan

petaran pada aplikasi plaxis 2D.
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Pada bagian jendela Modify soil layers dimasukkan Material klik bagian

kotak material, kemudian klik New.
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Kemudian pada jendela General dimasukkan parameter-parameter tanzh
yang dibutuhkan aplikasi Plaxis 2D seperti v unsat. 7 sat. sudut geser serta
memberikan redaman pada lapisan tanah sebesar 5 % serta parameter-parameter
lainnya yang dibutubkan
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Pada jendela Mechanical i1 dimasukkan data seperti Modulus Elastisitas

tanah (E). poisson ratio (v).
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Sumber; Data Pabadi Program Flaxis 2D

Sumber : Data Pnbad: Program Plaxis 2D
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Gambzr 4,29 Tahup [npul Parameter Tanuh Pada Bagian Mechani cal

Gambar 4.29 Tahap Mulai Menmput Parameter Tanah Pada Bagian Mechanical
Pada jendela Groundwater 1m diatur menggunakan klasifikasi USDA baik

latpasan tanah pertama Clav maupun lapisan tanah kedua Sand-Clay dan

kemudian khk OK vntuk mengakinn mnput data baman lapisan tanzh
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Pada tahap Structure 1ni dimodelkan stuldtur bangunan vang akan
disimulasikan terhadap mesin getar vibrator roller dengan jarak simulasi pertama

adalah 0.5 meter dari bangunan
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Pada tahap in1 dimodelkan struktur vang berdiri pada lapisan tanah seperti.

memodelkan slab lantai menggunakan tool create plate dan untuk strulktur
bangunan menggunakan tool create line load pada aplikas: Plaxis 2D.
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Pada tahap ini mula: input data berat slab lantai dan berat struktur pada
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Gambar 433 Tahap Beral Pelat 8lab |Lanta

Sumber ! Data Pribadi Program Plaxis 2D

R 1.

Pada jendela Structure bagian Mechanical dimasukkan data Modulus
Elastisitas slab lantai (EA), Inersia pelat lantai beton (EI) dan Poisson ratio beton
(+). kemudian klik OK.
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Tahap 1n1 diunputkan data berat struktur bangunan pada line load 1 vaitu -
6.5 kN (simbol minus "~ artinya beban ke arah bawah).
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mesin -128 63 kN dan beban getaran -160.8 kN
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Setelah selesai menginput data berat lantai, berat struktur, berat mesin
vibro roller dan beban getaran mesin vibro roller langkah selanjutnva adalah
proses meshing untuk proses membag: model geometn (tanah dan strukur)
menjadi elemen-elemen kecil, untuk perhitungan numenk pada plaxis 2D.
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Setelah melakukan meshing menggunakan Medium selanjutnya melihat
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Hasil meshing vang sudah didapatkan diberi utik (node) pada bagian
bawah struktur lantai atau tanah untuk memudahkan melihat penurunan tanah

akibat pemadatan getaran pada tiik-tink yvang dipilih. kemudian klik Update.
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Guambar 4 39 Tahap Pemberian Node Pada Meshing

Sumber: Data Prbadi Program Placs 20D

Tahap flow condition dilakukan untuk mengatur kondisi aliran air dalam
tanah berupa tekanan pori, garis muka air tanah aliran air jenuh dan tak jenuh,
kondis: filtras:. rembesan, konsolidasi, dan perubahan tekanan air akibat walktu.
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Pada tahap Staged Construction in1 semua phase diaktifkan, beban lantai,
beban struktur, beban mesin dan beban getaran untuk proses perhrtungan.

3

F0EZE

.

Subminsion 0 Trooids:

F‘] turnitin Fuge 103 of 254 ~Trt=grity Submizsion



Sbmiemall prompts] ST

F]tl.ln'lith Page 104 of 254 - Trtegrity Subessian

U o ngsuo;) pathg %_ﬁ.,.r 1P F daquan

17 exe |d wmadayd peqlid meg @ mqumg

e B R 0

' ey e [Th &
,_f wmmas| ]l =

S ¢

i
1

R Tl = T LE - W
(12 7 il o o
[0 5 7 s awn
[T E [ 3=l s s
1 o ) gt

A ol -

Trgias,

i .

IR TITEEEE
Oay padiy disalty seiyd s e
L R L s T 07 v [

gg_ta:m;’a&ailali_ﬂj detik kemudian klik OK.

97

Submission I0 - Tropids) L 330E2ET0OT

F.' turnitin  =se 10801254 Tntegrity Submizsion



Stmbon [0 Dropnl 330600

rlj miﬂﬂ fmge 105 ol 254 -Trasgrity Submasion

uoanpnsu By iy mERuajy ditje ], Zp'p 1equies

(1g S1enfd wiol poquy eng e quing

T R 0

QMO

e

T

IS

g ey

B T I L =

il s, e ety
Y {1V WIGEELIAEK]

T

G

s

e

¥
= srmaa iy T

AL
k)

. HE R TR

s T L Y

B AN
i T
O LT AR R

e gooy il
L
3y e [T =
o &
w3 ¥
T

g BTy =

[ 8 g

PR E S INE

iy e = =

Untuk proses perhitungan maka harus diaktifkan beban plate, line load 1.

line load 2, serta beban dynamic

pada model explorer.
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Amplitudo dan frakuensi getaran Mesin vibro roller vang dipunakan saat
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Pada tahap ini Model Conditions diaktifkan untuk beban Dynamic/getaran

untuk menyerap gelombang dari arah X dan arah Y agar tidak memantul kembali

o U O e AL e e e )

(refleksi) ke dalam model.
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Setelah selesai semua input data dari semua tahapan. Soil, Structures,
Mesh, Flow condition, dan Staged construction selanjutnya mulai klik

perhitungan oleh plaxis 2D.

102

Submission 10 - Trropids) L 330820T09Z

F.l turnitin  s=e= 108 or25e-Tntegeiny Submission



Sutrmission 1D Trooids;) 3306197002

E'-Jtl.lmith Fage 110 57234 -Integnty Suomsian

(12 st 18e{1jdy WwRump | sas0.] Lpp Iequies)
(1z sme)| ueiSol ] pegL Beg | mgQung

& s
PR N R ] L |
" - | i L TS S ] LE L bl
-k [ g g ] i )
= - i = el A SN o
3 ] e g ﬁ.ll_rﬁ._m_ﬁ.._l ¥
UL ] T ) s
e o g -y e L~ ool .!..L
W rENT - | PEE @ .__..._._.E.__l_i_n
n1 I!rﬂ -1 e 5 E e
e | ] | - Il +_._b. fr EEb ) ML R
] _.m =T E‘ —_—
| W1 e [l =g | |8 o A
" et ™ I T T e e e
Rpp— TR ARTI PRI DA AL R L m_.dn.rmu-!mzi...iﬂ
_ P — :|I1.m .: T = mlﬁi‘
_ .! wWELl  aimy | P TE T ] st vy m__
! U g T..r .U_ ; ; -
1__ ] ) o e e . PRI Y
s X — S i bos ederans
m g Eigar

LT T T

AT e i, e ) s o U

Gambar 4 48 di bawah menunjukkan model hasil perhitungan pembebanan
getaran jarak mesin vibro roller terhadap bangunan adalah 0.5 meter.
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Gambar 449 di bawah menunjukkan meshing hasil perhitungan untuk

mengetahui deforms: akibatan getaran pada node 19, node 604 dan node 1404,
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4.11.2 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 0.5 Meter

Berdasarkan hacil perhituncan aplikas: plaxis 710 didapat deformas: akibat
pemadatan getaran di node 19 kurva wama biru adalah 0.121 ¢m_ penurunan di

node 604 kurva warna merah adalah 0 206 cm dan penumnan di node 1404 kurva

de

1110

oga penurunan maksimum vang teqjads d

warna uncu adalsh 2 200 cm. sehing
1406 karena titik terdekat dan sumber getaran.
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Gambar 4 31 di bawah untuk melihat nutik tekanan tanah vang terjadi pada

lokasi tanah pemadatan getaran
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4.11.3 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 0.5 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi plaxis 2D didapat tekanan tanah
alabat pemadatan getaran adalah pada titik 1641 kurva wamna biru tekanannva
sebesar 36 382 kN/m?2_ titik 3187 kurva wama merah adalah 74 919 kN/'m2_ dan
titik 2604 kurva warna ungu besar tekanannya adalah adalah 133.94 kN/m2,
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sehingga tegangan vang terjadi pada tanah dengan jarak pemadatan getaran (0.3
meter dari banpunan terjadi pada titik 2604 vartu 153 94 kN/'m2.
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Gambar 452 Cralfik Titik Tekanan Tanah Pemadatan Gelaran Jarak 5 Meter
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4.11.4 Kecepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 0.5 Meter
Berdasarkan hasil perhutungan aplikasi plaxis 2D didapat percepatan

pergerakan (velocities) tanah pada node 19 kurva wama biru adalah 3.0334E~

m's, pada node 604 kurva wamna merah adalah 3.254E7 m/s. dan pada node 1404
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kurva warna ungu adalah 0.022 m/s, sehingga percepatan pergerakan tanah akibat
getaran pemadatan terbesar terjadi pada titik 1404 vang mempakan tink terdekat
dan sumber getaran.
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Gambar 434 di bawah menunjukkan bahwa arah pergerakan beban

getaran menuju ke bawah seperti
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Gambar 4.54 Cralik Arah Pergerakan Beban Gelaran

Sumber ! Duta Pribadi Program PMlaxis 2D

Gambar 4.35 di bawah menunjukkan kontur deformasi pergerakan tanah

akibat getaran pemadatan, gans kontur merah yang rapat menunjukkan deformasi
vang besar, huruf Q sampai denga huruf A untuk pembacaan deformast vertikal
Penurunan terbesar terletak tepat di bawah mesin vibro roller vartu 3 801 em,
sedangkan uplift terbesar adalah 3.633 cm.
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7 di bawah menunjukkan velocities (kecepatan dan arah

3

Gambar 4.
eroeralcan

yaitu sebesar 0.02914 m/s ke arah X

} dart beban getaran akibat getaran

perg

maksimum dan 002982 ke arah X mimimum.
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Gambar 4.58 di bawah menunjukkan kontur

akibat getaran pemadatan dar hasil perhitungan plaxis 2D.

velocities tanah ke amah x
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velocities tanah ke arah x

akibat getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2D.

Gambar 4 59 di bawah menunjukkan shading
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412 Simulasi Pemadatan Jarak 5 Meter Dari Bangunan
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Gambar 4.60 Tahap Inpul Parameter Structure Pada Bagiun Struchure
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Sumber ; Data Pribadi Program Plaxis 200

[ M e TR TRGINTENARY TRAAN 50 -3 M (A TRl ®

Pada tahap 11 dimodelkan struktur vang berdint pada lapisan tanah seperte
memodelkan slab lantai menggunakan tool create plate dan untuk strulktur
bangunan menggunakan tool create line load pada aplikas: Plaxis 2D.
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Pada tahap 1m1 mulat mput data berat slab lantai dan berat struktur pada

pemodelan struktur pertama pada line load 1.
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Gambar 4.62 Tohap Beral Pelal 8lab Lantai
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Sumber: Data Pribadi Program Plaxis 2D
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Pada jendela Structure bagian Mechamical dimasukkan data Modulus
Elastisitas slab lantai (EA), Inersia pelat lantai beton (EI) dan Poisson ratio beton
(¥). kemudian klik OK.
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Tahap 1m dunputkan data berat struktur bangunan pada line load 1 yaitu -
6.5 kN (simbol minus " artinva beban ke arah bawah),
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mesin -128.65 kN dan beban getaran -160.8 kN
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Setelah selesat menmnput data berat lantar, berat struktur, berat mesvin
vibro roller dan beban getaran mesin vibro roller langkah selanjuinya adalah

proses meshing untuk proses membagl model geometr: (tanah dan strukiur)

menjadi elemen-elemen kecil. untuk perhitungan numenk pada plaxis 2D.
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Setelah melakukan meshing menggunakan Medium selanjutnva melihat

hasil mesh dengan klik Continue.
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Hasil meshing vang sudah didapatkan diberi utik (node) pada bagian
bawah struktur lantai atau tanah untuk memudahkan melihat penurunan tanah

akibat pemadatan getaran pada tiik-tink yvang dipilih. kemudian klik Update.
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Tahap flow condition dilakukan untuk mengatur kondisi aliran air dalam
tanah berupa, tekanan pon. garis muka air tanah, aliran air jenuh dan tak jenuh,

perubahan tekanan air akibat waktu.

filtrazi. rembesan. konzolidasy. dan
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Pada tahap Staged construction imi semua phase diaktifkan. beban lantai,
beban struktur, beban mesin dan beban getaran untuk proses perhrtungan.
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Pada phase getaran mode Dynamic/getaran diaktifkan dan waktu mterval

getaran adalah 03 detik kemudian klik OK.
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Untuk proses perhitungan maka harus diaktnfkan beban plate, line load 1,

line load 2, serta beban dynamic pada model explorer.
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Pada tahap ini line load 2 atay beban mesin Vibro dan beban getaran diakti
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Pada tahap ini Model Conditions diaktifkan untul beban Dynamic/getaran

untuk menverap gelombang dan arah X dan arah Y agar ndak memantul kembali

(refleksi) ke dalam model.
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Mesh, Flow condition, dan Smged construction  selanjutnya mular  klik

perhitongan oleh plaxis 2D.
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Gambar di bawah menunjukkan hasil perhitungan pembebanan getaran
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Gambar di bawazh menunjukkan meshing hasil perhitungan untuk
mengetahui deformsi akibatan getaran pada node 19, node 600 dan node 11335,
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4.12.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikas: plaxis 21 didapat deformasi akibat
pemadatan getaran di node 19 kurva warna biru adalah 0301 cm. penurunan di
node 600 kurva warna merah adalah 0501 cm dan penurunan di node 11392 kurva
warna ungu adalzh 0 966 cm, sehingga penurunan maksimum yang terjadi di node
1135 karena titik terdekat dan sumber getaran.
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4122 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi plaxis 2D didapat tekanan tansh
akibat pemadatan getaran adalah. pada nink 3275 kurva wama biru tekanannya
sebesar 33 78 kKN'm?. tink 2828 kurva warna merah adalah 72 456 EN/'m2_ dan
tittk 2244 kurva wama ungu besar tekanannya adalah adalah 14061 kN/m2,
sehingga tekanan vang terjadi pada tanah dengan jarak pemadatan getaran 5 meter
dar: bangunan terjadi pada tittk 2244 vaitu 14061 EN/m?2.
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4.12.3 Kecepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

Gambar 481 Grallik Titk Tekaman Tanah Pemadatan Gelaran Jarak 5 Meter

Sumber : Data Pribodi Program Plexis 20

Berdaszatkan hasil perhitungan aplikasi plaxis 2D didapat percepatan
pergerakan (velocities) tanah pada node 19 kurva wama biru adalah E* m/'s. pada
node 600 kurva wama merah adalah 1321E7 m/s. dan pada node 1135 kurva
warna ungu adalah 6.075E~ m/s, schingga percepatan pergerakan tanah akibat
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getaran pemadatan terbesar terjadi pada tink 1135 vang mermpakan titik terdekat

dan sumber getaran
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Gambar di bawah menunjukkan kontur deformasi pergerakan tanah akibat

getaran pemadatan, gans kontur merah

vang rapat menunjuicdkan deformasi vang

besar, huruf Q sampa: denga huruf A untuk pembacaan deformasi vertikal

Penurunan terbesar terletak tepat di bawah mesin vibro roller vartu 3699 em.

sedangkan uplift terbesar adalah 035

5
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Gambar di bawah menunjukkan welocities (kecepatan dan arah
pergerakan) dari beban getaran akibat petaran vaitu nilai maksimum sebesar
0.01402 m's ke arah positif X di node 1172, sedangkan kecepatan bergerak ke
arah X neganf paling maksimum sebesar 0.01519 m/'sdi node 1293, kedua nilai ini
menunjukkan arah getaran bolak-balik akibat beban getaran ketika pemadatan

geotaran.
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Sumber - Data Priibadi Program Plaxis 2D
Gambar 4.58 Arah Pergerakan Tanah Akibat Getaran Pemadatan (Velocities Arah X)

Gambar di bawah menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat getaran
pemadatan dan hasil perhitungan plaxis 2D, Dilihat dari gans kontur gambar
4.106 bahwa gans kontur berwama merah terdapat seditik di bawah area Gudang,
gans kontur padat terdapat pada area mesin vibro roller, pada hasil perhitungan di
node 1728 percepatan pergerakan maksimum tanah sebesar 0.02865 m/'s.
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Gambar di bawah menunjukkan shading velocities tanah ke arah X akibat

getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2D
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413 Simulasi Pemadatan Jarak 10 Meter Dari Bangunan
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Dengan alur penginputan yang sama seperti jarak getaran pemadatan tanah
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terhadap bangunan 0.5 meter dan 5 meter maka untuk jarak pemadatan 10 meter
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Gambar 4 90 di bawah menunjukkan pemodelan hasil perhitungan jarak

10 Meter dar: bangunan
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Gambar di bawah menumjukkan meshing hasil perhitungan untuk

mengetahui deformsi akibatan getaran pada node 19, node 600 dan node 1135
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Sumber - Data Pribadi Program Plaxis 2D
Gambar 4.63 Model Mesh Perhutungan Beban Getaran Pemadatan Jarak 10 Meter

4.13.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 10 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikast plaxis 2D didapat deformas: akibat
pemadatan getaran di node 19 kurva wama biru adalah 0301 cm, deformas: di
node 600 kurva wama merah adalah 0.301 cm dan deformas: di node 1139 kurva
warna ungu adalah 0.316 cm, sehingga deformast maksimum tenadi di node 600,
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4.13.2 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 10 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikast plaxis 21 didapat tekanan tanah
vang tejadi akibat pemadatan petaran pada tink 3275 kurva wama biru sebesar
34274 kN/'m2, pada titik 2828 kurva warna merah sebesar 71 733 kN/m2_ dan
pada ntik 2244 kurva warna ungu sebesar 13 7.03 KN/m2. Sehingga tekanan tanah
maksimum vang terjad: akibat pemadatan getaran dengan jarak 10 meter adalah
sebesar 137.03 kIN'm2 d1 tiake 2244,
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4.13.3 Kecepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 10 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi plaxis 2D didapat percepatan
pergerakan (velocities) tanah Node 19 kurva wama biru adalah 5 789E~ my/'s, pada
node 600 kurva wama merah adalah 1212E~ m/s. dan pada node 1135 kurva
warna ungu adalah 3577 E° m's. sehingoa percepatan pergerakan tanah yang
terjadi dengan pemadatan getaran dengan jarak 10 meter adalah 5 377E di titik
1135
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Gambar di bawah menunjukkan velocity (kecepatan dan arah pergerakan)

getaran vartu sebesar 0.02737 m's ke arah X maksimum
dan 0.02890 m/'s ke arah X mimmum.
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Gambar 4.100 di bawah menunjukkan kontur velocities tanah ke arah X

f'lj TUMItIN Foce 1207258 -Frasgty Susasian

akibat getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2D.
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Gambar 4.72 Garis Kontur Velocities Arah X Alibat Getaran Pemadatan
Gambar di bawah menunjukkan shading velocities tanah ke arah X akibat

wetsiran peadatan &4 Hasil perhitonpan plas 2D,

156

-1t IEIETORT

.
|+

Sufmission 16 oo

F] tUrnitin  s=z= 18 or 254 -Intearisy Submiasion



Sutrmission 1D Trooids;) 3306197002

E'-‘Itl.llﬂitin Page 164 of 254 - Frdegrity Submssiar

(SRUIpRUS) URmjan Wegag uesemn ] Yy X Uy sanne@s owe g mdun |, oy sequien
(I¢ $1X01 WIBal] PEqH B]  daquing

510 R0 5 ) R0 S ﬂ
(ST O O 0 3R G T o )

(s oo ] s 0 o s} oy

=
ox

4
S
LU
O
T H

!.m__w.m ___m
wean i

g ﬁ__
[ U we i ey fj 0

: s 11y 3

gﬂ%ﬂﬂ?ﬁdﬂﬂﬁéﬁaﬂiﬂﬁiﬂﬂ%ﬂﬁ:.|
4

W OWNW B WW BE W 6RO WE B4 O ¥N T OW Gl .

I n__ wmdhmdramomazeE | m__.n._a.;_m_o_.u__an_@._a
it G e el g e wameep) W Apusg pabyg el [

*..

]

X 0 - 100 A N N e -, O S 970 i AT, - e s [

Submission 10 - Trropids) L 330820T09Z

F.I turnitin  #=ae 18520254 -Tntegrity Submiasion



':I'I-_I turnitin  =z= 185 or 358 -Integrity Submisian Sutmimsem 1D Trrepids S30EISTO9E

414 Simulasi Pemadatan Jarak 15 Meter Dari Bangunan

Diengan alur penginputan yang sama seperti jarak getaran pemadatan tansh
terhadap bangunan 0.5 meter dan 5 meter maka untuk jarak pemadatan 13 meter
didapat hasil seperti pembahasan berilaut.
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Sumber : Data Pribadi Program Plaxis 2D
Gambar 4.74 Pemodelan Bangunan Jarak 15 Meter
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Gambar 4.103 di bawah menunjukkan pemodelan hasil perhitungan jarak

15 Meter dar bangunan
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Gambar di bawazh menunjukkan meshing hasil perhitungan untuk

mengetahu: deforms: akibatan getaran pada node 3067, node 2236 dan node 1838.
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Gambar 4.104 Mo del Mesh Perhitungin Beban Getoran Pemadatan Jurak 15 Meter
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4.14.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 15 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikas: plaxis 2D didapat deformasi akibat
pemadatan getaran pada node 3067 kurva warna biru adalah 0.301 cm, pada node
2236 kurva wama merah adalah 0 307 em dan pada node 1838 kurva warna ungu
adalah 0.299 cm. sehingga deformasi maksimum terjadi pada node 2236.
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4.14.2

Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 15 Meter

Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

Gambar 4.106 TiHk Pengamatan Tegangan Tanah Getaran Pemadatan Jarak 15 Meter

Sumber : Data Pribadi Program Plwas 20

Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi plaxis 2D didapat tekanan tansh
akibat pemadatan getaran pada utik 3287 kurva warna bira sebesar 30.469 kIN/m2.
tittk 2840 kurva warna merah adalah 71028 kN/m2, dan tink 2251 kurva warna
ungu besar tekanannya adalah adalah 13547 kKN/m2. sehingga tekanan terbesar
vang terjadl pada tanah dengan jarak pemadatan getaran 15 meter dan bangunan
adalah di titik 2251 sebesar 13547 kEN/m?2.

Fuge 163 ol 254 -Integrity Subimision

162

Sufmission 10 - Fropidc; Y SS0EETEET



':I'I-_I turnitin 2=z 170 o358 Integrity Submisian Sutmimsem 1D Trrepids S30EISTO9E

. BEE
Eid )
Eﬁgﬁ g
5441 =
. F 2
T z i e e
S il :
; : | E =
b . ..[.. wides PR dhE B -4 | T E
i 2 Sk | E =
SRS S R ) L 1. ]s g
P e Ak i E =
| i i & g
i o 38 | Ean 32
I :E . T r Sy et L e bR 'E = 'E
' | 5
: S | | =
i - :L S % ! ! ....... h_ i E
T -
i ' | , : = == | | | I. g E- :;'"
§ & ; i | i =
- |3 § | | i I ~ E
T E<l ][5 <F 8 ! | 4 2 B
3 13 i I b | &
v ML 4 3O ! { . F— B =
feE it | SR 28 | | L
i, = i T o B
1 S ldies i gl = R
cyer = | L|kEY B 2
g = i ER R ' | 3 = &
T i3 8 bl | £ 3
g B ol I | EE =
EE i3 | | g i : -
L sqill 29 1k HEREF -
T = TN
.M 8 A § 8 §OF §F §OF TR OE OB 2
%E_I [ ] %
. Ak

4.14.3 Percepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 15 Meter

Percepatan pergerakan (velocities) Node 3067 kurva wama biru adalah
veolocities 1 946E7 m's, node 2236 kurva warna merzah adalah 2 297E~ m/'s_ dan
node 1838 kurva warna ungu adalah 35.3352E° m/s. schingga percepatan
pergerakan tanah vang terjadi pada pemadatan dengan jarak 13 meter scbesar
5352E° m/s di node 1838,
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menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat

Gambar 4110 di bawah

getaran pemadatan dan hasil perhitungan plaxis 2D. Dilihat dari gans kontur

gambar 4 106 bahwa gans kontur berwarna merah tidak terdapat di bawah area
Gudang. gans kontur hanya terdapat pada area mesin vibro roller, pada hasil

perhutungan di node 1883 percepatan pergerakan maksimum tanah sebesar

2.695E~ m dan pergerakan minimum pada fiode 1

315 adalah 003751 m_
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Gambar 4112 di bawah menunjukkan
pergerakan) dari beban getaran alubat getaran vaitu sebesar 0.02914 m/s ke arah X

maksimum dan 002982 ke arah X mimimum.
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Gambar 4.113 di bawah menunjukkan kontur
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akibat getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2D.
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415 Simulasi Pemadatan Jarak 25 Meter Dari Bangunan
Dengan alur penginputan yang sama seperti jarak getaran pemadatan tanah
terhadap bangunan 0.5 meter dan 5 meter maka untuk jarak pemadatan 25 meter
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Gambar 4.115 Pemodelan Permnaduton Jurak 25 Meter
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Gambar 4.116 di bawah menunjukkan pemodelan hasil perhitungan jarak

25 Meter dar: bangunan
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Gambar 4.117 di bawah menunjukkan meshing hasil perhitungan untuk
mengetahui deformsi akibatan getaran pada node 19, node 600 dan node 11335,
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4.15.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 25 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikasi plaxis 2D didapat deformas:
penurunan akibat getaran pemadatan di node 19 kurva wama biru adalah 03006
cm, penurunan di node 600 kurva warna merah adalah 03014 cm dan penurunan
di node 1135 kurva wama ungu adalah 0.2993 cm, schingga penurunan yang
terjadi pada jarak pemadatan 75 meter adalah di node 1133 vammu 02993 cm.
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4.15.2 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 25 Neter

Berdasarkan hasil perhitunean aplikasi plaxis 2D didapat tekanan tanah
akibat pemadatan getaran pada ttik 3275 kurva warna bira sebesar 34.116 kIN/m2,
titik 2828 kwrva warna merah adalah 71351 EN/m?. dan timik 2244 kurva wamna
ungu besar tekanannva adalah adalah 13297 kIN/'m2. sehingga tekanan tanah
terbesar vang terjadi pada tanah di bawah lantai Gudang pada jarak pemadatan

getaran 25 adalah 132.97 kN'm2 pada tink 2244
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Gambar 4.119 Titk Pengamalan Tegangan Tanah Beban Getoran Pemadatan Jarak 25

Sumber: Data Prbadi Program Flois 2D
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Gambar 4.120 Gralile Tk Tekanan Tanal Bebian Setaran Pemadatan Jarak 25 Meter

Sumber: Data Pnbadi Program Plaas 2D

4.15.3 Percepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 25 Meter

Percepatan pergerakan (velocities) Node 19 kurva wama biru adalah
veolocities 1 461E~ m/s, node 600 kurva wamna merah adalah 1 99E~ m/s. dan
node 1135 kurva warna ungu adalah 3 892E° m/s. schingga percepatan
pergerakan tanah vang terjadi pada pemadatan dengan jarak 25 meter sebesar
3.892E m/s di node 1133
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Arah pergerakan beban getaran menuju ke bawah seperti ditunjukkan

gambar 4.122 di bawah
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Gambar 4123 di bawah menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat

getaran pemadatan dan hasil perhitungan plaxss 2D,
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Gambar 4.124 di bawah menunjukkan visualisai tegangan, regangan
displacement, tekanan air dari hasil perhitungan plaxis 2D.
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Gambar 4123 di bawah menuonjukkan veloeity (kecepatan dan arah

pergerakan) dan beb

ke arah X

2 m's

angetaran akibat getaran vaito sebesar 0.0294

malksimum dan 0.02921 m/s ke arsh X mimmum.
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Gambar 4.126 di bawah menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat
getaran pemadatan dan hasil perhitungan plaxis 2D. Dilihat dari gans kontur

tersebut bahwa garis kontur berwama merah hanva sedikit terdapat di bawah area
Gudang. garis kontur banyak terdapat pada area mesin vibro roller. artinya

percepatan banyak terjadi di area mesin pada hasil perhitungan di node 1311

percepatan pergerakan maksumum tanah sebesar 0.02945 m/s.

181

HEFNEIRTAT

Sufmission 10 - Fropids;

G

F] turnitin Frge 185 of 254 -Irtagrity Subimiasion



E']tl.lﬂhh Zmge 189 of 254 ~Trosgrity Submissic

X eay SanIO0[aA] I91ajy §Z UL RIS, | (A0 HGag) U0y § LG 9ZTp Jequist)
QZ s weBoid [pequ  BRC Iequng

L1 33 = e | ]
i A g B
o ape 5500

®

wan By
nREIO N A

B0
g iy g
— 0% w i ¥
- wean il g
il e i

s oass b
e 1

»
¥ - = =

NN E

Erassi=

VA T A

!Wg T 4 . L e e R L L AL S ISR R AT E R AL,

%2 wermimememE 204 BYY 0 02/NRER
it G g Ay el ey wuena) gl Apung ety e gy [

Y\ 0 - {153 i 3o VST 3 N e ) 4 e 52 TR 00D e - 1 e s

Gambar 4217 di bawah

velocities tanah ke arah x

i .i" g

W

akibat getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2D.
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416 Simulasi Pemadatan Jarak 50 Meter Dari Bangunan

Dengan alur penginputan yang sama seperti jarak getaran pemadatan tanah
terhadap bangunan 0.5 meter dan 5 meter maka untuk jarak pemadatan 30 meter

didapat hasil seperti pembahasan berikut.
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Gambar 4.129 di bawah menunjukkan pemodelan hasil perhitungan jarak

50 Meter dari bangunan.
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Gambar di bawah menunjukkan meshing hasil perhitungan untuk

mengetahui deforms: akibatan getaran pada node 19, node 600 dan node 1135
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Berdasarkan hasil perhitungan aplikas: plaxis 21 didapat deformasi akibat
Penurunan di node 19 kurva wama biru adalah 0.294 em_ penurunan di node 600
186

kurva warna merah adalah 0491 em dan penuronan di node 1135 kurva warna

Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 50 Meter
ungu adalah 0 2934 em_
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S0 Meter

Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak

4.16.2

Gambar 4.133 di bawah merupakan tekanan tanah akibat pemadatan
getaran. Pada titik 3275 kurva wama biru tekanannya sebesar 33.729 kN/m2, titik

2828 lawva warna merah adalah 71 008 KN'm2, dan titik 2244 kurva warna ungu

besar tekanannya adalah adalah 132.5 kN‘'m2. Sehing

Yang

ga tekanan terbesar

terjadi pada tanah dengan jarak pemadatan getaran 30 meter dan bangunan adalah

1325 kKN/m2 di titake 2244
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4.16.3 Percepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 50 Meter

Percepatan pergerakan (velocities) Node 19 kurva wama biru adalah
veolocities 1. 099E® m/s, node 600 kurva wama merah adalah 3.943E% m/s, dan
node 1133 kurva warna ungu adalah 6 383E~ m/s
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Gambar 4.136 di bawah menunjukkan kontur perserakan tanah akibat

getaran pemadatan dan hasil perhitungan plaxis 2D
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displacement, tekanan air dari hasil perhitungan plaxis 2D.

Gambar 4.137
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Gambar 4. 138 di bawah m

pergerakan) dan bebangetaran akibat
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Sabmission 10 Trropids) L 330EET0OT

F.' turnitin === 391 or2se -Tntegrity Subrission



Sutmisson D Umeids 330G

F]mhh W?ﬂﬂfﬂ—mﬁ s s

(3 eIy SaNmO@A) I8P N (6 U [ UBEPULUS,| WAIRIOL) UBGSE] MUY SLEL GEL ' MBquiss
Qg sejd wniolg [prqu ping ;B gung.

|
i

&

WE M P
LRE |
W% i
W

e e— LESI
L Gy Mpa 0 g 10 S SRR Y g padlg w9 g (]

X0 - {45200 61 ] o AT N S - ) I ST 000 e AL, G- g s v

Gambar 4.140 di bawah

Rading velocities tanab ke arsh'x

... 0

akibat getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2D.
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Simulasi Pemadatan Jarak 100 Meter Dari Bangunan

417

Dengan alur penginputan yang sama seperti jarak getaran pemadatan tanah
terhadap bangunan 0.5 meter dan 5 meter maka untuk jarak pemadatan 100 meter
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Gambar 4.142 di bawah menunjukkan pemodelan hasil perhitungan jarak

100 Meter dan bangunan_
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Gambar 4. 143 d1 bawah menunjukkan meshing hasil perhitungan untok

mengetahui deformsi akibatan getaran pada node 19, node 600 dan node 11335,
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4.17.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 100 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikas: plaxis 21 didapat deformasi akibat
pemadatan getaran di node 19 kurva warna biru adalah 02939 cm, penurunan di
node 600 kurva wama merah adalah (04913 cm dan penurunan di node 1135
kurva warna ungu adalah 0 2934 em_
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Sumber: Data Pribadi Program Plaxis 20

4.17.2 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 100 Meter

Gambar 416 di bawah merupakan tekanan tanah akibat pemadatan
getaran, Pada tittk 3275 kurva wama biru tekanannya sebesar 33 726 kKN/m2, ik
2828 kurva warna merah adalah 71 003 kN/m?2, dan titikk 2244 kurva warna ungu
besar tekanannya adalah adalah 132 49 KN/m2, schingga tekanan yang tenjadi
pada tanah dengan jarak pemadatan getaran 100 meter dann banpunan adalah
13249 kEN/m?2.
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Gambar 4.146 Gralik Tibk Tekamn Tanah Beban Cetaran Pemadatan Jarak 100 Meter
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4.17.3 Percepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 100 Meter

Percepatan pergerakan (velocities) Node 19 kurva wama biru adalah
veolocities 2.504E* m/s, node 600 kurva wama merah adalah 0.00 m/s, dan node
1133 kurva warna ungu adalah 0.00 m/s.
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Arah pergerakan beban getaran menupu ke bawah sepertt ditunjukkan

gambar di bawah.
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Gambar 4 149 di bawah menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat
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Gambar 4.150 di bawah menunjukkan visualisai tegangan, regangan.

displacement. tekanan air dani hasil perhitungan plaxis 2D.
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Gambar 4131 di bawah menunjukkan velocines (kecepatan dan arah
pergerakan) dari beban getaran akibat getaran yaitu mnilat maksimum sebesar
0.02880 m's ke arah positif X di node 2423, sedangkan kecepatan bergerak ke
arah X neganf paling maksimum sebesar 0.03662 m's di node 2935, kedua milai
im menunjukkan arah getaran belak-balik akibat beban getaran ketika pemadatan
getaran.
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Gambar 4152 di bawah menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat
getaran pemadatan dan hasil perhitungan plaxis 2D Dilihat dan gans kontur
tersebut bahwa ganis kontur berwama merah terdapat sedikat di bawah area
Gudang, gans kontur padat terdapat pada arca mesin vibro roller, pada hasil
perhitungan di node 2423 percepatan pergerakan maksimum tanah sebesar
0.02880 m/s dan minimum adalah 0.03662 m/s pada node 2935

207

.rﬂ'-] turnjtin Frge T14 o 254 - Infagrity Submizsion Submistion 10 - Trropids) Y 330EIETOEZ



Stmbon [0 Dropnl 330600

Flj tl.lﬂ'liﬂﬂ Pmge 215 ol 254 -Tnb=grity Sulbmasion

(X eIy Saoop AJ I3 (0] NRR[ IUpRLLA WRIRI [y URHA] MUY SLRL) TS]'p mqump
(1Z S 11| WWEdF ok oL Beg] § egung

o s e » P Ly n
(v e L R Ly z -
(sa00c 20 [ s g " s

s
y : ?
b m p— _.ﬂ 7 -
e e TN

) T w00

24 = E -

o 2 lE mauih s 8
W 43 #ik
ws | . mei
pely W b ot w2 o)

e = wamwsil g
It == |_

mEOUW NN O NE NE % KW O Om AW on %% W

IS Y sepymdmmmansE |00 4 NS 0log nEER
i o vopuy, a0 med woo sy newwed) @y Apuo gety ey ay |
X 0 - 50 5 | B S L) NS ST cOBAE) T 0 S0 MRG0 ity |

velocities/ warna percepatan

Gambar 4.153 di bawah menunjukkan shading
pergerakan tanah, warna merah menunjukkan area pergerakan paling tinggi dan

warmna biru area hamper tidak ada pergerakan atau pergerakan sangat kecil Pada
hasil perhitungan gambar tersebut milai kecepatan terbesar adalah 003662 mi's

pada node 2935.
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4.17.2 Grafik Hasil Perhitungan

Berikut adalah grafik hasil perhitungan simulasi posisi pemadatan getaran
menggunakan Mesin Vibro Roller STA VV 1100 D terhadap bangunan jarak (0.3
meter. 3 meter. 10 meter, 15 meter 25 meter, 30 meter dan 100 meter

Tabel 4.3 Penurunan Tanah (Deformation) Beradasarkan Jarak Pemadatan Terhadap
Banmunan Menggunakan Mesin Vibro REoller STA VV 1100 D

No. | Jarak Pemadatan Dani Penurunan Penurunan Tanzh Keterangan
Mesin ke Bangunan (m) | Tanah (m) Izin (M)

Qs ¢.022000 0.025 OK
2 5 0.009660 0.625 OK
3 10 0.003160 0025 oK
4 15 0.002554 0.025 OK
3 25 0.0025393 0.025 OK
6 50 0.002934 0.625 OK
7 100 0.002534 0025 oK

Deformasi Tanah

0025 G022
£ oo
=
£ 015
- 000965
= 001
= 0.002156 0.002934
& D.002934 4 pa7gas
o 0.005 05 0.002834
—- - - L <}
i
05 5 10 15 25 50 100

Iarak Femadatan Dieri Mesin Ke Bangunan {m)

Grafik 4.1 Deformast Tanah Akibat Pemadatan Getaran
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Tabel 4.4 Tekanan Tanah (Stresses) Berdasarkan Jarak Pemadatan Terhadap Bangunan
Mengounakan Mesin Mibro Moller STA VV 1100 D

No. | Jarak Pemadatan | Tekanan Tanah Tekanan Tanah | Keterangan .
Dari Mesin ke (KN/m2) Izin (kKN/m2)
Bangunan (m)
1 0.3 153.20 3555 OK
2 5 140.61 3555 OK
3 10 137.03 3555 OK
4 15 135.47 3555 OK
5 25 132.97 3555 0K
6 50 132,50 3535 oK
7 100 132.49 3555 0K

Tekanan Tanah Pemadatan Getaran

L

Tekanan Tanakh (kM /mi)

b
LA

&
L

3 ih 15 25 58 180

larak Pemadatan Dari Mesin (2 Bangunan (m)

Grafik 4.2 Tekanan Tanah Akibat Pemadatan Getaran Kedalaman
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Tabel 4.5 Percepatan Pergerakan Tanah (Velocities) Beradasarkan Jarak Pemadatan
Terhadap Bangunan Menggunakan Mesin Vibro Roller STA VV 1100 D

No. Jarak Pemadatan Dari Mesin ke Percepatan Pergerakan Tanah
Bangunan (m) {m/s)

1 0.5 2.20E~

2 5 6.075E7
3 10 5.577E>
4 15 5.325E°
5 25 4.989E
6 50 6.383E°
I 100 2.504EH

Velocities Tanah
T 50E-F2 Y A0ET

2.00E402
156802

EoaEs % .08E-03
-SSEE0T
500603 — ' & 38Es
405E08 O

Yelopities Tanah (mys)

25014

0.00E+00 —
0s 5 10 15 25 50 100
larak Pemadatan Dari Mesin Ke Bangunan (m)

Grafik 4.2 Velocities Pergerakan Tanah Akibat Pemadatan Getaran
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418 Simulasi Mesin Vibro ARX-45-2 Pada Plaxis 1D

Berdasarkan hasil aplikas: plaxis 2D menggunakan mesmn Vibro STA VV
1100 DD adalah penurunan tanah masth terlalu besar maka dilakukan simulas:
mengounakan mesin vibro roller ARX-45-2 pada aplikasi plaxis 2D dengan
menggunakan data struktur, data pelat, data tanah. mengpunakan data vang sama,
sedangkan data alat menggunakan spesifikasi mesin Vibro ARX-43-2 zepert
gambar di bawah Beban statis mesm adalah 135 Kg/em = 1520 Kg/'m drum
depan dan drum belakang 178 Keg/om = 1743 Kg'm sehingga total beban statis
adalah =32 63 kN, dan beban getaran mesin adalah 57 6 kN_
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4.18.1 Spesifikasi Mesin Vibro Roller ARX-45-2
Spesifikast mesin ligth tandem wvibrator roller ARX-45-7 wang akan
disimulasikan pada alikas: plaxis 2D adalah seperti di bawah
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Gambar 4.154 Spesifikas: Mesin Vibro ARX-45-2
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419 Alur penginputan pada aplikasi plaxis 2D (Simulasi
Pemadatan jarak mesin ke bangunan 5 Meter)
Simulas: menggunakan Mesin vibro roller ARX-45-2 1m
dimodelkan dengan jarak pemadatan terhadap stuktur bangunan
dengan jarak simulasi pertama adalah 15 meter seperti pembahasan
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Gambar 4.136 di bawah menunpkkan pemodelan hasil

perhitungan jarak 5 meter dan bangunan.
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Gambar 4.157 di bawah menunjukkan meshing hasil perhitunean untuk

mengetahm deformsi akibatan getaran pada node 26, node 597 dan node 1139.
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Gambar 4.157 Model Hasil Mesh Perhitungan Beban Oetaran Pemadatan Jarak 5 Meter

Sumber ; Data Pribadi Program Plaxis 20

4.19.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikast plaxis 2D didapat deformas: akibat
Penurunan di node 26 kurva wama biru adalah 03194 cm, penurunan di node 397
kurva warmna merah adalah 0.3224 em dan pepuninan di node 1139 kurva warna
ungu adalah 0. 2889 cm, schingga penurunan vang terjadi pada pemadatan getaran

Fuge 324 ol 254 -Integrity Subimision
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Gambar 4,159 Titik Pengamatan Tekanan Tanah Beban Getaran Pemadatan Jargk 5 M eter
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4.19.2 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Gambar 4.160 di bawah merupakan tekanan tanah akibat pemadatan
getaran. pada titik 3274 kurva wama biru tekanannya sebesar 48 373 KN/m 2, titik
1871 lrva warna merah adalah 26 643 Kn/m?2_ dan tink 4124 kurva warna ungu
besar tekanannva adalah adalah 35648 kN/m2. Sehingga tekanan terbesar pada
tanah dengan jarak pemadatan getaran 5 meter dari bangunan ada pada tink 3274,
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4.190.3 Percepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Percepatan pergerakan (velocities) Node 26 kurva wama biru adalah
veolocities 8.142E™ m/s, node 397 kurva warna merah adalah 7913E™ m/s, dan
node 1139 kurva wama ungo adalah 9 39 m/s
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Gambar 4.163 di bawah

menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat

getaran pemadatan dan hasil perhitungan plaxis 2D.
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Gambar 4164 di bawah m

displacement, tekanan air dart hasil p
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Gambar 4.165 di bawazh menumukkan velocities (kecepatan dan arah
pergerakan) dari beban getaran akibat getaran vaitu nilai maksimum sebesar
0.01159 m/s ke arah positif X di node 1297, sedangkan kecepatan bergerak ke
arah X neganf paling maksimum sebesar 0.01348 m's di node 1173, kedua milai
ini menunjukkan arah getaran bolak-balik akibat beban getaran ketika pemadatan
getaran.
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Gambar 4.166 di bawah menunjukkan shading velocities tanah ke arah x
akibat getaran pemadatan dar1 hasil perhitungan plaxis 2D,
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Gambar 4.167 di bawah menunjukkan shading velocities tanah ke arah x

akibat getaran pemadatan dari hasil perhitungan plaxis 2.
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4.20 Simulasi Pemadatan Jarak 15 Meter Dari Bangunan
Dengan alur penpinputan vang sama seperti jarak seperti di atas maka
untuk jarak pemadatan 15 meter didapat hasil seperti pembahasan berikut
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Gambar 4.169 di bawah menunjukkan pemodelan hasil perhitungan jarak
13 Meter dan bangunan

228

}l‘] mr“jtin Fmge I35 o 254 - Infagrity Submizsion Submistion I0 - Trropids) Y SE0EIETOOZ



Sumbmon I Dropis 330‘_5.'9'?1‘91

rlj tun'litiﬂ fwge 236 of 254 -Iniegrity Submeassion

IR S 1 MR URIEPRLURG WRRNAL) URqag] MAUMILS [IS0[] FRPON - 6OT'p JequIBg
(12 8180 || WK ] POl TIBC] | oquing

(5T B D 4 M b i
[+ poge ) sy g dn ) | o ot

(.

PN

o beimdeemee € D LR
oy gy el o) | s mepp) (e Upem pieg vy 3y [

o L g i s G RV R PSS 5 SN 0 25 o, L AN el - st 0 iy |

Gambar 4 170 di bawah menunjukkan meshing hasil perhitungan untuk
mengetahul deforms: akibatan getaran pada node 3060, node 2395 dan node 1837
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Gambar 4.170 Model IHasil Mesh Perhitungan Beban Getaran Pemadatan Jarak |5 Meter
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4.20.1 Deformasi Tanah Pada Pemadatan Jarak 15 Meter

Berdasarkan hasil perhitungan aplikast plaxis 2D didapat deformas: akibat
pemadatan getaran di node 3060 kurva warna biru adalah 0.3194 cm, penurunan
di node 2230 kurva warna merah adalah 03264 cm dan penuninan di node 1837
kurva wama ungu adalah 02892 cm. sehingpa penurunan vang terjadi pada
pemadatan getaran jarak 15 meter adalah sebesar 0.7892 cm dan masih masuk
dalam batas toleransi SNI 8460-2017 vaitu 2 5 em.

230

I;-T_I tUrniting #=ue237 or254 Trtegeiey Submission Sutmizgion 1D Trrooissid SE0SIIT00T



Stmbon [0 Dropnl 330600

:rl'-_l tUrNitin  #22= 228 ar254 Troegrity Submasian

IR A € | B[ UBRPRILA] UBRIAL) UBGAg] W UN R, §eogac] YR (L1 mquen

(12 STER|| UIeidod| PRl Bue @ Ieqing

th i1 it mn " > ™ s = "

w CEHT M) =
w DGTT Ry
o« L T
| bByD
'y
I SR T=-Tesere—— L R o R I
¥ - Y empay @ dspn me e wmj oA |
¥ o - Ly | ORI COF A SO L MR S04L] - indongy i o7 e |

231

1 E30EIRTOAT

Sufmission 10 - Fropids;

F] turnitin  #=z= 138 orzsa-Trtegriey submission



Fj turnitin Smge 239 of 254 - Trosgrity Submarsion Sutmimsem 1D Trrepids S30EISTO9E

[ . B5835 38
) 5
- - - g
Bg 8 P
aAaREER 5
IEEEY TR £
E—; ;g
= 5
3 =)
= = E
= L F]
— = @)
= = 3 )
£ & o
3 E E
,E -
g & i =
= = g
g 2 g LS
R & =
= =]
*E E £
= = B
B S
3 = o e
B 5 &
=¥ o 3 “ 5
-4F A ;2
& = g E = B
L L 8 _J = =l
== 3 2 &
g _{%1— E D
= — g 3 £ =
= 3 = o it o= :
g i {':r 'I'TTI"I'_I'é'I_T T 'l—l_-l"l é‘lTl’l"l’ T 'I"I' '_.E E
gl = | £ 4
E.-:g - g £ =
= Ty | ok
3 5= Ei g 38 & - 5
§ &= ISTETEED L e
i: -5 u -.-'h-l--‘n.-"-.r'hs-}l-r 5
S =20 ERAEEERR é
—1 | £ 1 [s] a 5 = i = e 5

4.20.2 Tekanan Tanah Pada Pemadatan Jarak 15 Meter

Gambar 4.173 di bawah merupakan tekanan tanah akibat pemadatan
getaran Pada titik 3168 kurva wama biru tekanannya sebesar 51.034 kKN'm?2_ titik
3454 kurva warna merah adalah 53 643 kKN/m2_ dan nitik 3295 kurva wama ungu
besar tekanannya adalah adalah 37.161 kN'm2. Sehingga tekanan vang tegadi
pada tanah dengan jarak pemadatan getaran 135 meter adalah 37.161 ada pda ntik
3705
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4.20.3 Percepatan Pergerakan Tanah Pada Pemadatan Jarak 5 Meter

Percepatan pergerakan (velocities) Node 3060 kurva wama biru adalah
veolocities 4. 278E* m/s, node 2230 kurva warma merah adalah 4.117E* m/s, dan
node 1837 kurva warna ungu adalah 4 469E~ m/s.
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Arah pergerakan beban getaran menuu ke bawah seperti ditunjukkan
gambar di bawah
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Gambar 4.176 di bawah menunjukkan kontur pergerakan tanah akibat
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Gambar 4177 di bawah

displacement, tekanan air dari hasil perhitungan plaxis 2D.
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Gambar 4178 di bawah menumukkan velocities (kecepatan dan arah
pergerakan) dari beban getaran akibat getaran vaitu nilai maksimum sebesar
0.01207 m/s ke arah positif X di node 1501, sedangkan kecepatan bergerak ke
arah X neganf paling maksimum sebesar 0,01138 m's di node 1530, kedua mlai
ini menunjukkan arah getaran bolak-balik akibat beban getaran ketika pemadatan
getaran.
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Gambar 4.179 di bawah menumukkan kontur pergerakan tanah akibat
238

getaran pemadatan dan hasil perhutungan plaxis 2D Dilihat dan gans kontur
perhitungan di node 1501 percepatan pergerakan maksimum tanah sebesar

Gudang, garis kontur hanva terdapat pada area mesmn vibro roller, pada hasil
0.01252 m/s.

gambar 4 151 bahwa garis kontur berwama merah tidak terdapat di bawah area
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Gambar 4 180 di bawah menunjukkan shading velocities/wamna percepatan
pergerakan tanah warna merah menunjukkan area pergerakan paling tingg dan
warmna biru area hamper tidak ada pergerakan atau pergerakan sangat kecil Pada
hasil perhitungan gambar 4. 132 nilai kecepatan terbesar adalah 0.01232 m/s.
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4.21 Grafik Hasil Perhitungan
Berikut adalah grafik hasil perhitungan simulasi posisi pemadatan getaran
menggunakan Mesin Vibre Roller RMX-45-2 terhadap banguan jarak 5 meter dan

15 meter.

Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

Tabel 4.6 Penurunan Tanah (Deformation) Di bawah Slab Beradasarkan Jarak Pemadatan
Terhadap Bangunan Mengounakan Mesin Vibro Roller RAMI{ 45-2

Grafik 4.4 Deformasi Tanah Akibat Pemmadatan Getaran

.:-'TJ turnitin #=ze348 or25¢ -regrity Submiasion

(3]

farak Mesin Ke Bangunan (mj

241

No. | Jarak Pemadatan Dan | Penurunan | Penurunan Tanah Keterangan
Mesin ke Bangunan Tanah (m) Izin (V)
(m)
1 3 0.002899 0.025 OK
2 15 0.001231 0.025 OK
Deformasi Tanah
0.0035
0.003 0.002833
E 00035
r_l_é 0002
= 0.001231
£ 0.0015
E 0.001
0.0005
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Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

Tabel 4.7 Tekanan Tanah (Stresses) Di Bawah Slab Beradasarkan Jarak Pemadatan

Terhadap Bangunan Menggunakan Mesin Vibro Reller

No. | Jarak Pemadatan Teganan Tekanan Tanah | Keterangan
Dar1 Mesin ke Tanah Izin (Kn/m?2)
Bangunan (m) (N/m2)
1 3 48373 3535 0K
2 15 37161 3555 OK

Tekanon Tanah (kM /m2)

Grafik 4.5 Tekanan Tanzh Alibat Pemadatan Getaran

Fuge Td8 of 254 -Integrity Subimision

Tekanan Tanah

~ 48373

\ 37161

darzk Diari Mesin Ke Bangunan (m)
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Sibmson [T Dropidc 3301 STREE

Tabel 4.8 Percepatan Perzerakan Tanah (Viscositas) Beradasarkan Jarak Pemadatan
Terhadap Bangunan Menggunakan Mesin Vibro Roller RMX 45-2

No.

Jarak Pemadatan (Meter) | Percepatan Pergerakan

Tanah (m/s)

0 39E™

15

4 469E*

100888
00504
BOCGE-D4
7.0DE-04
BODEDS
5.00E-04
4.00E-04
300504

Woloolties Tanah (m)fs)

200804
1 00E-0d
0.DoED0

Velociti

25 Tanah

3.3%E04

S

larak Da

447504

15

ri Mesin ke Banzguman (m)

Grafik 4.6 Percepatan Pergerakan Tanah Akibat Pemadatan Getaran
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis Aplikasi Plaxis 21D dan pembahasan pemadatan getaran
dapat disimpulan bahwa :
51.1 Mengrunakan Mesin Vibro Roller Type STAVV 1100 D
1. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 0.5 Meter
* Deformasi tanah akibat pemadatan pada jarak 0.5 meter adalah 2 2 cm
dan memenuit minimal deformasi tolerans: vari sebesar 2.5 cm (SNI
8460-2017).
o Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 5 meter dan alat vibro
adalah 15320 kKN/m’. dan masih memenuhi tegangan izin yaitu 3353
kN/m2.
2. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 5 Meter
o Deformasi tanah alabat pemadatan pada jarak 5 meter adalah 0.967 cmn
dan memenuhi minimal deformas: toleransi vaitu sebesar 2.5 cm (SNI
8460:2017).
o Tekanan yang terjadi pada jarak pemadatan 5 meter dan alat vibro
adatah 14061 kN/m’. dan masih memenuhi tegangan 17in vartu 3535
3. Jarak pemadatan getaran terhadap banounan 10 Meter
e Deformas: tanah akibat pemadatan getaran yvang terjadi pada jarak 10
meter adalah sebesar 0.316 cm dan memenuli mimimal deformas:
toleransi yvaitu sebesar 2.5 em (SNI 8460:2017).
o Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 10 meter dari alat vibro
adalah 137.03 kN/m’. dan masih memenuhi tegangan izin yaitu 3553
kN/m2.
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4. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 15 Meter

¢ Deformasi tanah akibat pemadatan getaran vang terjadi pada jarak 15
meter adalah sebesar 0.299 cm dan memenuhi minimal deformasi
toleransi yartu sebesar 2.3 em (SNI 8460:2017).

o Tekanan yvang terjadi pada jarak pemadatan 15 meter dan alat vibro
adalah 13547 KN/m°. dan masih memenubhi fegangan izin vaitu 3533
kN/m2.

5. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 25 Meter

* Deformasi tanah akibat pemadatan getaran yvang terjadi pada jarak 25
meter adalah sebesar 0299 cm dan memenulm mmmmal deformasi
toleransi yartu sebesar 2.5 cm (SNI 8§460:2017),

¢ Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 25 meter dan alat vibro
adalah 13297 kN/m’. dan masih memenuhi tegangan izin vaitu 3353
KN/m2.

6. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 50 Meter

s Deformasi tanah akibat pemadatan petaran vang terjadi pada jarak 30
meter adalah sebesar 0.293 cm dan memenuhi minimal deformasi
tolerans: yvartu sebesar 2.3 em (SNI 8460:2017).

* Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 50 meter dan alat vibro
adalah 13250 kN/m’. dan masih memenuhi tegangan 1zin vartu 33353
KN/'m2.

7. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 100 Meter

® Deformasi tanah akibat pemadatan getaran yang tenjadi pada jarak 100
meter adalah sebesar 0293 cm dan memenulm minimal deformasi
tolerans: yartu sebesar 2.5 cm (SNI 8460:2017).

o Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 100 meter dan alat vibro
adalah 132 49 kN/m’. dan masih memenuhi tegangan izin yaitu 3353
kN/m2.
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51.2 Menggunakan Mesin Vibro Roller Type AMMANN ARX-45-2
1. Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 5 Meter
* Deformasi tanah akibat pemadatan getaran vang tenjadi pada jarak 3
meter adalah sebesar 0289 cm dan memenul mmmmal deformasi
toleransi yartu sebesar 2.5 cm (SNI 8§460:2017),
¢ Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 5 meter dan alat vibro
adalah 48373 kN/m’. dan masih memenuhi tegangan izin vaitu 33353
KN/m2.
2 Jarak pemadatan getaran terhadap bangunan 15 Meter
 Deformas: tanah akibat pemadatan petaran vang terjadi pada jarak 13
meter adalah sebesar 0.1231 cm dan memenuhi mimimal deformas:
tolerans: yvartu sebesar 2.3 em (SNI 8460:2017).
o Tekanan vang terjadi pada jarak pemadatan 15 meter dan alat vibro
adatah 37.161 kN/m"_ dan masih memenuhi tegangan izin vaitu 3355

kN.' "IILE =

Schingga didapatkan kesimpulan babhwa untuk memjawab rumusan
masalzh dalam penelitian 1m adalah sebagai berikout:

1. Berdasarkan simulas: Plasix 2D jarmk vang aman untuk melakukan
pemadatan getaran mimmal adalah jarak 5 meter yaitu penurunan sebesar
0.96 cm dengan tekanan tanah sebesar 140. 61 KN/m’. jarak 10 meter
penurunan sebesar 0.32 cm dengan tekanan tanah 137.03 kn'm’. sampai
dengan jarak 15 meter penurunan sebesar 0.29 cm dengan tekanan tansh
13547 kN'm’ sehingga penurunan vang terjadi pada jarak tersebut masth
sangat aman dan batas izin deformas: yang duzinkan adslah 2 35 em, (SNI
8460-2017) dan tekanan tanah yang diizinkan sebesar 3555 kN/m’. Dari
hasil simulas: tersebut ndak ada deformasi dan kukuatan tansh vang
melebiht toleransi. schingga masih aman dilakukan pemadatan getaran
dengan jarak tersebut.

2. Penurunan terbesar vang terjadi ketika dilakukan simulasi pemadatan
getaran pada plaxis 2D mengounakan type mesin Vibro roller 12 ten
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adalah 2 2 cm dengan jarak 05 meter dan lokasi bangunan dan masih
dalam batas toleransi deformas: vang duzinkan namun sudah masuk pada
kondis: kritis jika dilakukan pemadatan getaran dengan jarak (.5 meter
karena sudah mendekat: batas toleransi sebesar 2.5 cm .

3. Jenis mesin vibro yvang direkomendasikan untuk melakukan pemadatan
getaran pada bangunan dengan jarak dekat adalah pada dasamva dengan
menggunakan Vibro Roller STA VV 1100 D masth sangat aman untuk
digunakan tetaps jika mgin lebih aman lagi disarankan mengounakan vibro
roller type AMMANN ARX-45-2 vang jauh lebih aman

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan tersebut di atas. maka penvusun mencoba

membeikan saran vang mungkin dapat bermanfaat untuk pemadatan getaran di

lapangan dan untuk bahan penslitian selanjutnyva -

1. Jika melakukan pemadatan getaran lebih dekat atau sama dengan 0.3 meter
dari bangunan terdekat agar lebith aman maka disarankan menggunakan
kapasitas vibro roller dengan kapasitas 3 ton sampat dengan kapasitaz 6
ton sepertt type vibro roller AMMANN ARX-45-2.
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Perlu ada penelitian lanjutan untuk metode pemadatan getaran alternatif

bila resiko terlalu tinggi
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