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Abstrak

Lahan gambut yang tersebar luas dapat menghambat pengembangan infrastruktur, karena tanah ini termasuk jenis tanah
bermasalah sebagai tanah dasar. Tanah gambut memiliki penurunan yang tinggi dan kapasitas dukung rendah. Tiang perkuatan memiliki
potensi dalam mengurangi penurunan, meningkatkan kapasitas dukung dan modulus reaksi tanah-dasar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kapasitas dukung dan modulus reaksi tanah-dasar pada pelat yang diperkuat tiang tunggal. Penelitian dilakukan pada bak
uji yang diisi dengan tanah gambut sedalam 50 cm. Tiang dari bahan bambu, kayu, dan beton dipancang dalam tanah gambut. Panjang
tiang yang digunakan adalah 10-40 cm dan diameter pelat beton sebesar 10 cm. Uji beban pelat dilakukan pada pelat tanpa dan dengan
perkuatan tiang untuk mendapatkan nilai kapasitas dukung dan modulus reaksi tanah-dasar. Hasil penelitian didapatkan bahwa jenis
dan panjang tiang berpengaruh pada nilai kapasitas dukung, defleksi, dan modulus reaksi tanah-dasar. Tiang yang lebih panjang
menghasilkan kapasitas dukung dan modulus reaksi tanah-dasar yang tinggi dan defleksi yang semakin rendah. Kapasitas dukung
meningkat 20% untuk tiang bambu, 22% untuk tiang kayu, dan 25% untuk tiang beton. Peningkatan modulus reaksi tanah-dasar
didapatkan pada defleksi pelat maksimum 20% dari diameter pelat. Peningkatan tertinggi untuk tiang bambu sebesar 103%, tiang kayu
128%, dan tiang beton sebesar 160%. Panjang tiang yang memberikan hasil maksimal dalam mereduksi penurunan, meningkatkan
kapasitas dukung, dan meningkatkan modulus reaksi tanah-dasar adalah 80% dari tebal lapisan tanah gambut. Nilai modulus reaksi
tanah-dasar semakin tinggi seiring dengan peningkatan kapasitas dukung dan pengurangan defleksi.

Kata Kunci: Tiang, Kapasitas dukung, Defleksi, Modulus reaksi tanah dasar

Abstract

Widespread peatlands can prevent infrastructure development, because this soil is classified as problematic soil types as subgrade. Peat
soil has high settlement and low bearing capacity. Reinforcement pile has the potential to reduce settlement, increase bearing capacity and
modulus of subgrade reaction. This study aims to determine the bearing capacity and modulus of subgrade reaction on a single pile
reinforced slab. The study was conducted in a test box filled with peat soil as deep as 50 cm. Pile made of bamboo, wood, and concrete are
driven in peat soil. The length of the pile used is 10-40 cm and the diameter of the concrete slab is 10 cm. The plate load test was conducted
on slabs without and with reinforced piles to obtain the value of the bearing capacity and modulus of subgrade reaction. The results showed
that the type and length of the pile affect the value of the bearing capacity, deflection, and modulus of subgrade reaction. Longer piles result
in higher bearing capacity and modulus of subgrade reaction and lower deflection. The bearing capacity increased by 20% for bamboo pile,
22% for wooden pile, and 25% for concrete pile. An increase in the modulus of subgrade reaction is obtained at a maximum slab deflection of
20% of the slab diameter. The highest increase for bamboo pile is 103%, wooden pile is 128%, and concrete pile is 160%. The length of the
pile that gives maximum results in reducing settlement, increasing bearing capacity, and increasing the modulus of subgrade reaction is 80%
of the thickness of the peat soil layer. The value of the modulus of subgrade reaction is higher as the bearing capacity increases and the
deflection decreases.

Keywords: Pile, Bearing Capacity, Deflection, Modulus of subgrade reaction

Tanah organik yang diklasifikasi sebagai

PENDAHULUAN tanah gambut berserat apabila kandungan organik

Lahan gambut dan rawa tersebar luas di lebih tinggi dari 75% dan kadar serat di atas 20%
wilayah Indonesia. Menurut Syarif et al. [1], lahan [2]. Tanah gambut berserat memiliki kadar air abu
gambut dan rawa ada sekitar 30% dari wilayah rendah, pemampatan tinggi yang sebagian besar
Indonesia, sehingga keberadaan lahan gambut terdiri dari pemampatan sekunder, dan kapasitas
dapat menghambat perkembangan infrastruktur. dukung rendah. Upaya perbaikan tanah gambut
Ini disebabkan karena jenis tanah gambut tergolong terus dilakukan, beberapa di antaranya dengan
sebagai tanah yang bermasalah  apabila menggunakan tiang-tiang perkuatan. Penggunaan
dimanfaatkan sebagai tanah dasar konstruksi. tiang berupa kolom semen yang dipasang dalam
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lapisan tanah gambut dapat mengurangi
pemampatan dan memperkecil penurunan [3].

Berdasarkan analisis dan penelitian yang
dilakukan Yusuf & Aryanto [4], penggunaan tiang
cerucuk pada pelat beton didapatkan memiliki
kemampuan untuk meningkatkan kapasitas
dukung. Penambahan panjang tiang berpengaruh
pada peningkatan kapasitas dukung pelat pada
tanah gambut.

Faktor lain yang mempengaruhi kapasitas
dukung dan penurunan adalah konfigurasi tiang,
baik lebar maupun jarak tiang, karena ini
berhubungan dengan efisiensi tiang [5]. Nilai
efisiensi tiang semakin meningkat pada rasio jarak
dengan diameter tiang yang semakin besar [6].
Kapasitas dukung maksimum didapatkan pada
kelompok tiang dengan jarak sebesar 3,5 dari
diameter. Jumlah tiang cerucuk dan kulit dari tiang
cerucuk memiliki pengaruh pada peningkatan
kapasitas dukung tanah gambut [7].

Waruwu et al. [8] meneliti pembebanan pelat
dengan perkuatan tiang pada tanah gambut. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa tiang-tiang yang
memperkuat pelat dapat mengurangi penurunan,
tiang dengan panjang 25 cm untuk tebal gambut 50
cm lebih efektif dalam mereduksi penurunan. Ini
berarti panjang tiang minimum adalah setengah
dari tebal lapisan tanah. Namun, hal ini perlu
pertimbangan lebar pelat dan jumlah tiang yang
digunakan.

Tiang-tiang yang dipasang pada pelat cukup
mampu mengurangi baik penurunan maupun
defleksi pelat, tiang monolit dengan pelat lebih
stabil dan kaku dalam mendukung beban yang
bekerja [9].

Penambahan tiang di bawah pelat memiliki
fungsi untuk menahan beban, mengurangi
penurunan konsolidasi, meningkatkan kekakuan
dari pelat, dan menjamin kestabilan konstruksi di
atasnya [10]. Tiang-tiang yang dipancang pada
tanah gambut dapat meningkatkan Kkapasitas
dukung [11]. Perubahan panjang tiang lebih
berpengaruh dalam hal reduksi lendutan
dibandingkan dengan perubahan jarak tiang [12].

Peningkatan modulus reaksi tanah-dasar
dapat dilakukan dengan perkuatan tiang pada pelat,
selain itu tiang-tiang dapat mengurangi penurunan
[13]. Tiang yang dipasang monolit lebih efektif dari
tiang tidak monolit dengan pelat.

Tiang perkuatan pada tanah gambut yang
digunakan pada penelitian terdahulu terdiri dari
kolom semen, tiang cerucuk dengan pelat beton,
kelompok tiang beton, dan tiang beton monolit
dengan pelat. Hasil-hasil penelitian telah
menunjukkan peningkatan kapasitas dukung,
modulus reaksi tanah-dasar, dan pengurangan
pemampatan, penurunan, defleksi pelat pada tanah
gambut.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu
dilakukan penelitian pada penggunaan tiang
perkuatan yang dipasang monolit dengan pelat.
Tiang-tiang dibedakan berdasarkan variasi panjang
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untuk mengetahui pengaruhnya pada nilai daya
dukung dan modulus reaksi tanah-dasar.
Perubahan panjang dan ikatan tiang dengan pelat
memiliki pengaruh yang lebih dominan dalam
mereduksi penurunan daripada perubahan jarak
tiang [14]. Tiang-tiang yang digunakan berupa
tiang beton dengan perbandingan dari jenis tiang
bambu dan tiang kayu. Tinjauan dilakukan pada
tiang tunggal yang monolit dengan pelat beton dan
perubahan panjang.

Tujuan  penelitian ini adalah untuk
mengetahui peningkatan kapasitas dukung pelat
akibat perubahan panjang tiang, untuk menentukan
modulus reaksi tanah-dasar pada pelat yang
didukung oleh tiang, dan untuk mengetahui
hubungan kapasitas dukung dengan modulus reaksi
tanah-dasar akibat penambahan tiang.

Kapasitas Dukung

Kapasitas dukung merupakan kemampuan
tanah dalam mendukung beban pondasi dari
struktur yang bekerja di atasnya, sedangkan
kapasitas dukung ultimit (qu) merupakan beban
maksimum per satuan luas (P/A) pada tanah yang
mendukung beban tanpa mengalami keruntuhan
[15].

Menurut Das [16], kapasitas dukung dapat
ditentukan dari hasil uji beban langsung pada pelat
berbentuk lingkaran atau bujur sangkar. Kapasitas
dukung ultimit diperoleh dari perpotongan garis
singgung berbentuk linier awal dan linier akhir dari
hubungan beban dengan penurunan [17].

Modulus Reaksi Tanah-Dasar

Modulus reaksi tanah-dasar merupakan
konstanta matematis yang menunjukkan kekakuan
fondasi [15]. Hasil uji beban pelat berupa garis
lurus, apabila didapatkan kurva yang melengkung,
maka modulus reaksi tanah-dasar ditentukan dari
kemiringan garis yang ditarik dari titik awal kurva
sebagai modulus awal (Kawal) atau sampai pada titik
dengan tekanan dan defleksi atau penurunan rata-
rata sebagai modulus sekan (Ksekan). Modulus reaksi
tanah-dasar (k) didefinisikan sebagai perbandingan
tekanan (o) atau beban per satuan luas dengan
defleksi (8) atau penurunan rata-rata (Persamaan
1).

k=0/8 (1)

Pemasangan tiang pada pelat dapat
menambah modulus reaksi tanah-dasar, ini
dinamakan sebagai tambahan modulus reaksi
tanah-dasar (Ak). Dengan demikian, modulus reaksi
tanah-dasar pada pelat yang diperkuat tiang dapat
disebut sebagai modulus reaksi tanah-dasar
ekivalen (k') yang besarnya didapatkan dari jumlah
modulus reaksi tanah-dasar (k) dengan tambahan
modulus reaksi tanah-dasar (Ak), seperti terlihat
pada Persamaan (2) [13].

K =k + Ak 2)
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Menurut Bowles [18], nilai k dapat
ditentukan berdasarkan kapasitas dukung ultimit.
Hubungan nilai modulus reaksi tanah-dasar (k)
dengan dukung ultimit (q.) seperti terlihat pada
Persamaan (3).

k = 40q, 3

METODOLOGI

Tanah yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tanah gambut yang diambil dari
Bagansiapiapi-Riau. Bahan pelat dari beton
berukuran diameter 10 cm dengan tebal 2 cm diberi
tulangan kawat. Bahan tiang terdiri dari bambu,
kayu, dan beton. Kayu dari material kayu laut
diambil dari Belawan-Sumatera Utara dan bambu
diambil dari daerah Humbang Hasundutan-
Sumatera Utara.

Bahan pelat dan tiang yang digunakan dalam
penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1. Tiang
beton dicor menggunakan pipa PCV dan diberi
tulangan kawat diameter (d) 2 mm sebanyak 3
batang setiap tiang. Tiang-tiang yang digunakan
berdiameter 2 cm dengan ukuran panjang (L) 10
cm, 20 cm, 30 cm, dan 40 cm. Pelat dicor monolit
dengan tiang beton. Tiang bambu dan kayu juga
demikian, diikat dengan tulangan kawat dan dicor
monolit dengan pelat.

(a)
Gambar 1. Bahan Pelat dan Tiang: (a) Pelat Beton;
(b) Tiang Kayu, (c) Tiang Bambu, (d) Tiang Beton

(b) () (d)

Tanah gambut dipadatkan setiap tebal 10 cm
dengan mengacu pada kepadatan tanah gambut di
lokasi pengambilan. Tingkat kepadatan setiap lapis
dapat diketahui melalui uji core cutter yang
dilakukan pada titik-titik tertentu setiap lapisnya.
Tebal keseluruhan lapisan tanah gambut adalah 50
cm.

Tanah dijenuhkan dengan mengalirkan air
melalui pipa-pipa pvc yang diletakkan di setiap
sudut dan dasar bak uji. Tanah dibiarkan selama 1
minggu untuk menunggu air meresap dalam
butiran tanah. Pelat tanpa tiang dan pelat dengan
tiang siap untuk dipancang dalam lapisan tanah
seperti terlihat dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Pte-rsiapan Pemancangan Tang
Perkuatan Pelat

Pelat tanpa tiang dan dengan tiang yang telah
dipancang selama minimal 3 hari diuji dengan
menerapkan beban dari pelat melalui frame
pembebanan seperti terlihat pada Gambar 3.
Beban-beban diberikan secara bertahap dan setiap
tahapan dilakukan pembacaan penurunan melalui
dial gauge yang dipasang di tengah-tengah pelat.
Penambahan beban dilakukan apabila penurunan
telah mencapai 0,03 mm setiap menit.

Gambar 3. Uji Beban Pelat

Tekanan (o) yang bekerja pada pelat
didapatkan dari beban dibagi luas pelat
Berdasarkan hubungan tekanan dengan penurunan
didapatkan nilai kapasitas dukung pelat dan
defleksi (o) dari perpotongan kedua garis singgung.
Grafik yang sama digunakan untuk menentukan
modulus reaksi tanah-dasar (k) dari perbandingan
tekanan (o) dengan defleksi ().

HASIL DAN DISKUSI

Penelitian ini menampilkan hasil uji beban
pelat yang diperkuat tiang tunggal dari bahan
bambu, kayu, dan tiang beton. Ukuran panjang dan
diameter tiang dibuat sama. Kondisi batas
utamanya pada diameter pelat dan diameter tiang
yang tetap, tebal lapisan gambut tetap dengan
kondisi kepadatan mendekati konstan, dan ukuran
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bak uji yang tetap. Hal yang berbeda adalah jenis
tiang dan panjang tiang.

Hasil dan pembahasan yang dipaparkan
dalam penelitian ini dibatasi pada hubungan 3§, dan
80/5, cara mendapatkan kapasitas dukung, hasil
kapasitas dukung pelat tanpa tiang dan dengan
tiang, hubungan panjang tiang dengan defleksi,
pengaruh panjang tiang terhadap kapasitas dukung,
hubungan k’ dan d, pada setiap panjang dan jenis
tiang, pengaruh panjang tiang terhadap modulus
reaksi tanah-dasar, dan hubungan kapasitas dukung
dengan modulus reaksi tanah-dasar.

Hasil Uji Beban Pelat

Hasil uji beban pelat dengan tiang dan pelat
tanpa tiang untuk masing-masing jenis tiang
ditunjukkan dalam hubungan &, dan 8,/8 pada
Gambar 4. Nilai 8, merupakan penurunan atau
defleksi pelat tanpa tiang, sedangkan 6 merupakan
penurunan atau defleksi pelat dengan tiang.

Hasil uji beban pada ketiga jenis tiang
memperlihatkan rasio penurunan yang signifikan
pada tiang dengan panjang 40 cm, sedangkan pada
tiang dengan panjang 10-30 cm memperlihatkan
hubungan yang hampir sama pada rasio penurunan.
Ini menunjukkan bahwa reduksi penurunan pada
variasi panjang tiang 10-30 cm tidak jauh berbeda.

Rasio penurunan terlihat signifikan di awal-
awal pembebanan, namun pada penurunan pelat di
atas 0,02 m didapatkan rasio penurunan yang
hampir konstan. Perilaku tiang kayu terlihat
berbeda dengan jenis tiang lainnya. Tiang kayu
menunjukkan peningkatan rasio penurunan seiring
dengan panjang tiang. Ini kemungkinan berbeda
karena tingkat kekasaran permukaan selimut dari
material kayu lebih tinggi dari material lainnya.
Interaksi antar tanah dengan selimut tiang kayu
yang  semakin  tinggi  akibat kekasaran
permukaannya dapat meningkatkan kuat gesek
tiang, sehingga penurunan semakin kecil.
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9 f —&—20cm 9 f —+—20cm 9 f —+—20cm
o : —=—30cm o —=—30cm o —=—30cm
F —o—40cm —o—40cm —o—40cm
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0

(b)

0.00 0.01 O.%Z(OjOB 0.04 0.05

0

(c)

Gambar 4. Hubungan §, dan 3,/0 pada Tiang: (a) Beton; (b) Kayu, dan (c) Bambu

Hasil uji beban pelat didapatkan penurunan
pada masing-masing penambahan beban untuk
setiap perubahan panjang tiang. Tekanan
didapatkan dari beban per satuan luas bidang pelat
yang digunakan. Hubungan tekanan dengan
penurunan atau defleksi pelat ditunjukkan pada
Gambar 5. Perpotongan kedua garis singgung linier
awal dan akhir menghasilkan nilai kapasitas
dukung ultimit (qu) dan defleksi ().

Cara yang sama dilakukan pada setiap jenis
dan panjang tiang. Hasil analisis kapasitas dukung
pelat tanpa tiang dan dengan tiang ditunjukkan
pada Tabel 1. Kapasitas dukung pelat tanpa tiang
sebesar 6 kPa. Kapasitas dukung pelat dengan tiang
bambu antara 6,9-7,6 kPa, tiang kayu antara 7-7,7
kPa, dan tiang beton antara 7,3-7,8 kPa.
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Tekanan (kPa)
0.1 02 04 08 16 3.2 6.4 12.825.6
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Gambar 5. Cara Menentukan Kapasitas Dukung
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Tabel 1. Kapasitas Dukung Pelat Tanpa dan Dengan

Tiang
Panjang qu bambu qu kayu qu beton
tiang (cm) (kPa) (kPa) (kPa)
Tanpa tiang 6,0 6,0 6,0
10 6,9 7,0 7,3
20 7,0 7,2 7,4
30 7,3 7,4 7,6
40 7,6 7,7 7,8
Defleksi berupa penurunan pelat dalam

kondisi kapasitas dukung ultimit untuk masing-
masing jenis dan panjang tiang diperlihatkan pada
Gambar 6. Perubahan defleksi pelat terlihat mulai
mengalami perubahan pada tiang dengan panjang
30 cm dan perubahan defleksi yang signifikan
didapatkan pada tiang dengan panjang 40 cm atau
80% dari tebal lapisan tanah. Hasil ini berbeda
dengan penelitian Waruwu et al. [8], reduksi
penurunan yang signifikan didapatkan pada
panjang tiang 50% dari tebal lapisan tanah gambut.
Ini dapat berbeda karena tiang yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan tiang tunggal.
Defleksi pelat yang diperkuat tiang beton lebih kecil
dibandingkan dengan tiang bambu dan tiang kayu.
Defleksi pelat yang lebih kecil memperlihatkan
peningkatan pada kapasitas dukung pelat.

0.010 © Bambu
A Kayu
0.008 I © Beton
0.006
E
(4] L
0.004 1
0.002 +
0.000 + : : : :
0 10 20 30 40 50

Panjang tiang (cm)
Gambar 6. Defleksi Pelat pada Kapasitas Dukung
Ultimit

Pengaruh Panjang Tiang Terhadap Kapasitas
Dukung

Pengaruh panjang tiang terhadap kapasitas
dukung pelat pada setiap jenis tiang yang berbeda
dapat dilihat pada Gambar 7. Kapasitas dukung
pelat dengan tiang dipengaruhi oleh panjang tiang
dan jenis material tiang yang digunakan. Terlihat
bahwa tiang yang lebih panjang memberikan
dukung yang kuat pada pelat, sehingga kapasitas
dukung semakin meningkat. Hal ini menunjukkan
peningkatan kapasitas gesek yang semakin tinggi
seiring dengan penambahan panjang tiang.

Berdasarkan jenis material tiang, nilai
kapasitas dukung pelat yang diperkuat tiang beton
lebih tinggi dari tiang kayu dan tiang bambu. Ini
menunjukkan tiang dari beton lebih kokoh dan kuat
dalam memikul beban di atas pelat. Tiang beton
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yang monolit dengan pelat meningkatkan kekakuan
dan kestabilan dalam mendukung beban [9].

Peningkatan kapasitas dukung pelat akibat
perkuatan tiang dapat dilihat pada Tabel 2.
Peningkatan kapasitas dukung pelat dengan tiang
bambu didapatkan sebesar 15-27% atau rata-rata
20%, tiang kayu sebesar 17-28% atau rata-rata
22%, dan tiang beton 22-30% dengan rata-rata
25%. Tiang yang memperkuat pelat memberikan
peningkatan kapasitas dukung pada tanah gambut
[11]. Tiang yang lebih panjang memberikan
pengaruh yang signifikan pada peningkatan
kapasitas dukung [12].

8.0 : © Bambu

78
76 £
74
,§7.2
X170 ¢
568 f
6.6
64
62
6.0 ¥

AKayu

© Beton

20
Panjang tiang (cm)
Gambar 7. Kapasitas Dukung Pelat pada Setiap
Panjang Tiang

50

Tabel 2. Peningkatan Kapasitas Dukung Pelat

Akibat Perkuatan Tiang
Panjang —— Penlngl;%ltan qu (%)T.

tiang (cm) 8 1ang lang
bambu kayu beton

10 15 17 22

20 17 20 23

30 22 23 27

40 27 28 30

Rata-rata (%) 20 22 25

Pengaruh Panjang Tiang Terhadap Modulus
Reaksi Tanah-Dasar

Perbandingan dengan tekanan dan defleksi
(8) atau penurunan pada setiap penambahan beban
untuk setiap panjang dan jenis tiang menghasilkan
kurva modulus reaksi ekivalen (k”) dengan defleksi
pada pelat tanpa tiang (J,) seperti pada Gambar 8.
Nilai k' terlihat tinggi di awal-awal pembebanan
dan semakin konstan pada nilai &, di atas 0,02 m,
nilai ini sebanding dengan 20% dari diameter pelat.
Ini dapat diartikan bahwa modulus reaksi tanah
dasar lebih tinggi pada penurunan maksimum 20%
dari diameter pelat.

Secara keseluruhan panjang tiang
berpengaruh pada peningkatan nilai k’, namun
pengaruh tertinggi ditunjukkan pada tiang dengan
panjang 40 cm atau sebanding dengan 80% tebal
lapisan gambut. Akan tetapi, untuk tiang kayu
didapatkan bahwa tiang dengan panjang 30 cm
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memperlihatkan pengaruh yang cukup baik dalam
meningkatkan nilai k’.

Nilai modulus reaksi tanah-dasar (k) pada
pelat tanpa tiang dengan tiang ditunjukkan dalam
Tabel 3. Nilai k diperoleh dari tekanan per defleksi.
Nilai k ini merupakan modulus awal yang
ditentukan dari kemiringan garis yang ditarik dari

titik awal kurva [15]. Nilai k pada pelat yang
diperkuat tiang bambu antara 989-1520 kPa/m,
tiang kayu antara 1077-1711 kPa/m, dan tiang
beton antara 1217-1950 kPa/m. Nilai k pelat yang
diperkuat tiang lebih tinggi dari nilai pelat (750
kPa/m).
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Gambar 8. Hubungan k’ dan §, pada Setiap Panjang dan Jenis Tiang: (a) Bambu; (b) Kayu, (c) Beton

Tabel 3. Modulus Reaksi Tanah-Dasar pada Pelat
Tanpa dan Dengan Tiang

Panjang k bambu k kayu k beton
tiang (cm) (kPa/m) (kPa/m) (kPa/m)
Tanpa tiang 750 750 750
10 986 1077 1217
20 1029 1108 1233
30 1123 1233 1382
40 1520 1711 1950

Pengaruh panjang tiang terhadap modulus
reaksi tanah-dasar dapat dilihat pada Gambar 9.
Panjang tiang perkuatan berpengaruh pada nilai k.
Tiang yang semakin panjang menunjukkan nilai k
yang semakin tinggi.
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€1500
3
o
=3
~ 1000
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0+ e
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Gambar 9. Modulus Reaksi Tanah Dasar pada
Setiap Panjang Tiang

Peningkatan nilai k terlihat jelas pada tiang
dengan panjang 30 cm. Peningkatan nilai k yang
signifikan terjadi pada tiang dengan panjang 40 cm
untuk semua jenis tiang yang digunakan. Nilai k
pada pelat yang diperkuat tiang beton terlihat lebih

tinggi dari tiang kayu dan tiang bambu. Ini dapat
terjadi, karena kapasitas dukung pelat yang
diperkuat tiang beton lebih tinggi dari tiang lainnya.
Kapasitas dukung yang tinggi berpengaruh pada
peningkatan nilai k.

Peningkatan modulus reaksi tanah-dasar
pada pelat akibat perkuatan tiang dapat dilihat
pada Tabel 4. Peningkatan nilai k akibat
pemasangan tiang pada pelat didapatkan 31-103%
untuk tiang bambu, 44-128% untuk tiang kayu, dan
62-160% untuk tiang beton. Tiang yang dipasang
monolit pada pelat memperlihatkan peningkatan
pada nilai modulus reaksi tanah-dasar (k), hal ini
sama dengan hasil penelitian [13]. Tiang monolit
memberikan pengaruh yang baik pada kinerja tiang
dengan pelat. Kombinasi tiang dengan pelat dalam
satu kesatuan memberikan dukungan pada beban
yang lebih baik dibandingkan dengan tiang yang
tidak monolit. Hal ini ditunjukkan pada nilai kuat
dukung yang lebih tinggi dan pada akhirnya
memberikan nilai k yang lebih tinggi juga.

Tabel 4. Peningkatan modulus reaksi tanah-dasar
pada akibat perkuatan tiang
Peningkatan nilai k (%)

til.?:;]?:fl) Tiang Tiang Tiang
bambu kayu beton
10 31 44 62
20 37 48 64
30 50 64 84
40 103 128 160
Rata-rata (%) 55 71 93

Nilai k berhubungan dengan nilai q,, hal ini
terlihat pada hubungan kapasitas dukung dengan
modulus reaksi tanah-dasar yang ditunjukkan pada
Gambar 10. Kurva qu.-k membentuk pola polinomial
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atau nonlinier. Nilai q, yang tinggi memperlihatkan
nilai k yang tinggi juga. Ini menunjukkan bahwa

nilai k berbanding lurus dengan nilai qu dan
berbanding terbaik dengan 8.
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Gambar 10. Hubungan Kapasitas Dukung dengan Modulus Reaksi Tanah-Dasar

Rata-rata perbandingan Kawa dan qu
diperoleh sebesar 175, sedangkan perbandingan
Ksekan dan qu diperoleh sebesar 49. Berdasarkan
perbandingan ini, maka nilai Kawa dan nilai Ksekan
dapat diperoleh dari nilai q,, seperti pada
Persamaan (4) dan Persamaan (5). Nilai Ksekan
mendekati sama dengan nilai k dari Bowles [18],
seperti pada Persamaan (3).

kawar = 175¢q, (4)

ksexan = 499y (5)

Hasil analisis kapasitas dukung dapat
digunakan sebagai dasar dalam perancangan
pondasi maupun pelat sebagai perkerasan kaku
pada  pekerjaan jalan. Kapasitas  dukung
menyatakan tahanan geser tanah dalam melawan
penurunan akibat pembebanan [15].

Nilai modulus reaksi tanah-dasar diperlukan
dalam menganalisis struktur pondasi yang
berinteraksi dengan sistem dukungan elastis
seperti tanah, selain itu dapat juga digunakan dalam
perancangan pondasi memanjang dan pondasi tiang
[15].

KESIMPULAN

Nilai kapasitas dukung pelat akibat
perkuatan tiang bambu didapatkan sebesar 6,9-7,6
kPa, tiang kayu antara 7-7,7 kPa, dan tiang beton
antara 7,3-7,8 kPa. Kapasitas dukung meningkat
20% untuk tiang bambu, 22% untuk tiang kayu, dan
25 % untuk tiang beton dari kapasitas dukung pelat
tanpa tiang sebesar 6 kPa. Peningkatan kapasitas
dukung dipengaruhi oleh panjang tiang dan jenis
material tiang yang digunakan. Tiang beton
memberikan peningkatan kapasitas dukung pelat
dari jenis tiang lainnya.
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Modulus reaksi tanah-dasar pada pelat yang
didukung oleh tiang didapatkan lebih tinggi dari
pelat tanpa tiang. Peningkatan nilai k yang
signifikan terjadi pada tiang dengan panjang 40 cm
atau 80% dari tebal lapisan tanah untuk semua
jenis tiang yang digunakan. Peningkatan tertinggi
untuk tiang bambu sebesar 103%, tiang kayu 128%,
dan tiang beton sebesar 160%. Tiang beton
menghasilkan  kinerja  yang  baik  dalam
meningkatkan kapasitas dukung dan modulus
reaksi tanah-dasar. Ini membuktikan tiang beton
lebih kokoh dan kuat dalam memikul beban.

Hubungan kapasitas dukung dengan
modulus reaksi tanah-dasar akibat penambahan
tiang membentuk pola non linier. Nilai modulus
reaksi tanah-dasar semakin tinggi seiring dengan
peningkatan kapasitas dukung dan pengurangan
defleksi. Hasil penelitian ini menunjukkan nilai
modulus reaksi tanah-dasar yang tinggi pada
penurunan maksimum 20% dari diameter pelat.
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NOMENKLATUR

P beban

A luas permukaan pelat

o defleksi atau penurunan rata-rata

S, defleksi pada pelat tanpa tiang

c tekanan

qu kapasitas dukung ultimit

k modulus reaksi tanah-dasar

Ak tambahan modulus reaksi tanah-dasar

¢ modulus reaksi tanah-dasar ekivalen

d diameter tiang

L panjang tiang
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