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STABILITAS TANAH D1\SAIT
D.{ERAH TANAH LUNAK

Abrtul Rochrm3r, Tri Wahyu Kuningsihr2

ABSTITAK

lilrrdi ini menyajikan analisis stabilitas tanah dasar di daerah Puntping Station and Retarding
l\tnd Semarang Untuk mengetahui besar pcnurunan tanah dan lama rvaktunya dilakukan analisis
rl1:ngan perhitungan manual menurut teori konsolidasi satu dinrensi Terzaghi dan dengan

l)rogam PLAXIS. Data - data yang digunakan merupakan data tanah dari Proyek Semarang
l'ttmping Station and Relarding Pond. 

''limbunan dilakukan setebal 1l meter dengan konstruksi
lrr:rtahap, Kombinasi antara metode preloading dcngan instalasi prefobricated vertical drains (

l'VD ) merupakan salah satu metode untuk mempercepat proses konsolidasi. Tanah daerah

I'ttnping Station and Retarding l>ond merupakan jenis SD ( tanah lunak ). Tanah ini ccnderung
nrcmiliki potensi penurunan korx;olidasi yang bcsar dan dalam waktu yang cukup lama. Hasil
yrrrrg didapat dari analisis manuzrl adalah penurunan total sebesar 2,5 cm / tahun. Scdangkan
tle:rrgan menggunakan program PLAXIS, rata - rata penurunan totalnya sebesar 9 crn I tahun.

l\4cnggunakan vertical drain pola segitiga dengan jarak I meter dan derajat konsolidasi 90%,

rvrrklu penurunan tanah hanya terjadi sclama 2,96 minggu

liata kunci : pemrrunan tanah, PLAXIS, pre-fabricctted vertical drctin, preloading, Semarang

t\rmping Station and Retarding Pond.

'r Staf Pengajar Teknik Sipil Fakultas Teknik Univesitas Islam Sultan Agun61

Jl. Raya Kaligawe Km.4 Semarang
Irmail: abd rch@vahoo.corn

" Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil Fakultrs Teknik UNISSULA Semarang
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SEMINAR NASIONAI. _ KEBIJAKAN DAN SlRAT
PENGEMBA

PROSIDING
EGI DALAM PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR &
NGAN WILAYAH BERBASIS GREEN TECHNOLOGY

I. PENDAHULUAN
Pada bebcrapa kota bcsar yang umunya
terletak di dckat pantai, kon<Jisi tanah asli
adalah lunak dan mcmpunyai kctinggian
lebih rendah dari prasarana sckclilingnya,
sehingga membutuhkan a<lanya urugan
tanah. Akibat dari urugan tzrnah d;ln beban
dari bangunan, lapisan tanah liat yang
komprcsibel akan mengalami pcnambahan
tekanan yang menyebabLan terjadinya
penurunan ( settlement ). penurunan tanah
yang cukup besar. dapa_t mcngerkibatkan
kerusakan pada struktur bangunan di
atasnya. Oleh sebab itu masalah prlnurunan
tanah sangat penting dalam rekayasa teknik
sipil dan tidak boleh diabaikan. Jenis tanah
di proyek Semarang pumping Station and
Retarding Pond adalah tanah lunak yang
ntudah mampat sehingga dimungkinkan
akan mengalami penurunan. 'l'anzrh lunak
memiliki daya dukung yang sangat kecil,
bersifat kompresibel, memiliki anglla pori (
e ) yang bcsar, dan permeabilitas yang kccil,
sehingga penambahan beban akan
menyebabkan penurunan yang bosar dan
membutuhkan waktu yang sangert lama.
Oleh karena itu, dalam perencanaan talud
diperlukan ketelitian dalam perhitungan
penumnan konsolidasi dan predilc;i waktu
yang diperlukan untuk mencapai konsolidasi
maksimum. Jika waktu yang menjadi
kendala, maka lama penurunan ini bisa
dipercepat.

Tujuan Penelitian akan mencakup :

a. Menentukan tipe tanah lokasi
penelitian di area perencanaan talud
sungai pada proyek Semttrang Pumping
Station And Retarding Pond.

b. Mengetahui besarnya penurunan tanah

yang diakibatkan beban berupa tanah

timbunan dengan perhilungan rnanual

dan perhitungan dengan program
PLAXIS.

c. Mengetahui waktu selama proses

konsolidasi sampai mencapai

konsolidasi 90yo dan besar tckanan air
pori selama proses konstruksi.

d. Mcngctahui stabilitas tanah di proyek
,lemarang pumping Sration And
Retarding pond, dengan cara
preloa,ling dan pVD ( prefabricated
Vertical Drain).

II. 'TINJ,{UAN PUSTAKA

Nilai Vs Bcrdasarkan N-SpT

Nilai kecepatan rambat gelombang geser (
V.) atau mcdulus geser maksimum (G*.)
biasanya dikorelasikan dengan kuat geser
yang diperoleh dari tes laboratorium
ataupun besaran - besaran yang diperoleh
dari tcs lapangan seperti nilai N - SpT dan
qc sondir. Beberapa peneliti telah
mengajukan korelasi empiris antara G*
atau V" dengan parameter parameter
tersebut. Diantara korelasi tersebut, Imai,
Tonouchi (19S2) yang mengkorelasikan
nilai G,* dan V, berdasarkan nilai N - SpT
sebagai berikut i G.* : 14070 N0681 kpa I
dan V. :96.9 No3r4( m / s )

Penentuan Kelas Site Tanah

Dalam suatu perencanaan konstruksi
bangunan perlu diketahui tipe profil / klas
site t6nah dasar sebagai material tempat
konstruksi ilu berdiri. Penentuan klas site ini
penting selain untuk mengetahui seberapa
besar tanah dasal mengalami kompresibel
juga untuk ltenentuan parameter tanah yang
tepat sebagai input suatu desain. Untuk
menentukan klas site dapat digunakan tipe
profil tanah berdasarkan standar UBC 1997

yang dihitung berdasarkan kedalaman tanah

minimal 30 meter, sehingga dalam suatu
investigasi tanah baik dengan tes lapangan

SPT maupun sondir sebaiknya mencapai

kedalaman 30 meter. Menurut LIBC 1997 ini
klas site dibagi menjadi lima macam tanah
yaitu SA, SB, SC, SD, dan SE ( Tabel 1),

dimana penentuan klas site tanah ini

Temo 2 22
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KriteriaGolo Jenis Tanah
Vs m/dt N S

SA Batuan Keras > 1500
SB Batuan Keras 760 - 1500
SC / batu,an lunakTanah 360 - 760 >50
SD l(aku 180 - 360 15 - s0
SE I-urak < lg0 <15

I alr

rvek

And
Iara
x{ed

l't'rrlrs:rrkan nilai N-spr atau nilai keccpatan rambat gclombang gcser (v.).

Tabel I Propertis Dinamik Tanah menurut L,BC 1997

h lr.todc Perbaikan Tanah tintuk
l\lcrrr;lcrcepat penurunan Tanah
it,r','louding)

lf,rl;rrrr pekerjaan perbaikan tanah lunak
,l'kcrurl teknik preloading. preloacling
;r'l;rlrrlr beban sementara (surcharge ) yang
rlrlrlrrkkan pada suatu lahan konstruksi,
l;rrti bcrfi.mgsi untuk memperbaiki kondisi
,l.,yrr rlukung tanah dasar di mana konstruksi
,rl:irn didirikan. Preloading yang paling
,,t'rlc'rhana adalah dengan menggunakan
t,r r ur lr timbunan (embanktnent ).

lles:rr dan Waktu Penurunan T:rnah

I'rrrrrrunan total ( St ) yang dihitult meliputi
1,,.'rr;rrrnlahan perhifungan segera (Si) dan

1x'rhitungan akibat konsolidasi ( Sc ) (
lllrdiyatmo, 2002. Mekanika Tanah II ).

Pemrrunan seqera:

,s, = {h P"'+LP c =Ly!, C po, po,
rlr rruuta Ap = Q*l,so&ar bousstneq value

Penurunan akibat konsolidasi:

s.: ffi *n(*#)
,\1r .- Q*rsobar boussinesq value

Untuk memperkirakan lamanya

waktu penurunan tanah 1'ang akan
' 

urr)' unakan formulir sebagai

Cv

Pre-fabricated l/ertical Drain (pVD )

Persamaan derajat konsolidasi pada tanah
yang distabilisai dengan menggunakarr
sistem PVD rnenurut Carillo, N., Single
Two-and Thrce-Dimensional Cases in the
Theory of'Conscrlidation of Soils, Journal of
Malhemaiics and Phy.sics, 2l)l), 1942, pp.
1-5. adalah sebagai berikut : '

D2 I rD:, 3l r l \
L = sch["' (;l - -Jt' (r - r4J

dengan :

t = Perhitungan penurunan dengan PVD

D: Diameter ekuivalen akibat pengaruh
PVD

D- 1,13 Ds (pola pemasangan bujur
sangl.ar ) ,

D- 1,05 Ds ( pola pemasangan segitiga )

S= Jarak pemasangan PVD

d: Diameter ekuivalen dari PVD

. {e+bl
d--

2

PVD

Uh= Derajat konsolidasi tanah arah

horizontal

Ch: Koefisien konsolidasi arah horizontal

a:tebalPVD b:lebar
r

; di mana

vat

ini
ah

r),

ni

x(
',r*)

SSer

ium
rleh

dan

:lah

i.-
:ter
aai,

(an

lrT
a)

I
i
1

i

j
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IIT. METODEPENELII'IAN
Bcrikut adalah tahapan _ tahapan yang
digunakan untuk penyelesaian pcnelitian :

L Pcngumpulan Data Tanah
Data - data yang digunakan mr:rupakan
data tanah dari proyck Semarang
Pumping Stalion and Retarding pond,
bcrupa data SpT yang menghasilkan
nilai daya dukung N _ SpT dan data
boring. Batas kedalaman mininrum data
tanah yang dibutuhkan adalah 30
meter.

2. Pcngolahan Data Tanah
Data SPT kemudian diolah untuk
mengctahui nilai N _ SpT rata _ rata
berdasarkan pelapisan tanah y.ang ada
yang telah dikelompokkan apakah
tanah pasir atau lempun g. Data boring
yang mencakup parameter tanah c, phi,
void ratio, koefisien pemampalm, dll.

3. Perhitungan Tipc I(clas Tanah
Proyek Semarang pulnping Station
and Retarding Pond
Untuk menghitung tipe l:elas tanah ini
maka dibutuhkan data lapisan tanah
Proyek Semarang Pumping Station and
Retarding Pond ( N - SpT ) dengan
kedalaman minimal 3t) mel:er dari
permukaan tanah dasar.

4. Perenca naan Preloading Bertthap
Tanah yang lunak tidak dimungkinkan
untuk langsung dibebani timbunan
yang tinggi karena tirnbunan akan

tenggelam dan longsor. Perlu diketahui
berapa tinggi timbunan yang boleh
diterapkan ( tinggi kritis ) <[i tanah

tersebut yang disesuaikan dengan daya

dukung tanah yang ada.

5. Analisis Penurunan Tanah dengan
Metodc Preloading
Penurunan tanah akan dianalisis

dengan mcmberikan beban timbunan

Qtreloading). Timbunan dilakukan

secara bertahap ( stage construction )
sehingga akan bisa dipantau naiknya

drya dukung tanah pada sebarang

SEMINAR NASIONAI. _ KEBIJAKAN DAN STRATEGI DALA
PENGEMBANGAN WI

PROSIDING
M PEMBANGUNAN INFRASTRUKTUR &
LA'/AH BERBASIS 6REFN TECHNOLOGY

waktu. perhitungan ini dikerjakan
sccara manual dan menggunakan
prograrn plaxis 7.20.

6. Analisis pcnurunan Tanah dengan
Prcloading dan Vcrtikat Drain
Penurunan tanah akan dianalisis
clengan memberikan vertikal dan
horisontal drain pada tanah dasar dan
beban timbu nan Qcre loading ).

IV. I{ASII, DAN PEMBAHASAN
Analisis Tanah Dasar
Dalam suatu perencanaan konstruksi
bangunan p,irlu diketahui tipe profil / klas
site tanah dasar sebagai material tempat
konstruksi itu berdiri. penentuan klas site ini
penting selain untuk mengetahui seberapa
besar tanah dasar mengalami kompresibel
juga unhrk penentuan parameter tanah yang
tepat sebagai input suatu desain. Unhrk
menentukan klas site dapat digunakan tipe
profil tanah berdasarkan'standar UBC lggT
yang dihitung berdasarkan kedalaman tanah
minirrral 30 meter, sehingga dalam suatu
investigasi tanah baik dengan tes lapangan
SPT maupun sondir sebaiknya mencapai
kedalaman 30 meter. Memrrut UBC 1997 ini
klas site dibagi menjadi lima macam tanah
yaitu SA, SiB, SC, SD, dan SE, dimana
penentuan klas site tanah ini berdasarkan
nilai N,SPT atau nilai kecepatan rambat
gelombang g,eser (V,).

Nilai kecepatan rambat gelombang geser (
V, ) atau modulus geser maksimum (G-*)
biasanya dikorelasikan dengan kuat geser
yang diperoleh dari tes laboratorium
ataupun besa.ran-besaran yang diperoleh dari
tes lapangan seperti nilai N - SPT dan qc

sondir. Beberapa peneliti telah mengajukan

korelasi empiris antara G* atau V. dengan

parameter - parameter tersebut. Diantara

korelasi ters,ebut, Imai, Tonouchi (1982)
yang mengkorelasikan nilai G-o dan V,
berdasarkan nilai N-SPT s'ebagai berikut:

Tema 2 | 24
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(i,,,u^ : l4O7O No68 ( kpa ) dan V, : 96.9
N"rra(m/s).

llt'rtlasarkan data profil tanah yang ada yaitu
lrrik I ( Tabel 2 ) dan Titik 2 (Tabct 3)
r,rrrrrpai dengan kedalaman 20 meter nilai N

Sl'}T rata - rata lebih kecil dari l0 yang
rrrt'rrgindikasikan tanah ini adalah tanah
lrrurk. Pada Titik I dan Titik 2 diperkirakan
t:rrrrrh yang mengalami kompresibel sampai
I't'.Lrlaman 22 sampai dengan 28 n)eter
rl'rrliun asumsi bahwa untuk tanah lemJlung

I t ltty ) dengan,nilai N - SPT lebih kecil

dari 20 akan mcngalami pcnurunan. pada

tanah Titik I clan Titik 2 dijumpai tanah
keras ( very dense soll ) mulai kcdalaman 36
meter.

Dari hasil analisis tanah dasar pada Titik I

dan Titik 2 scperti yang disajikan pada

Tabel 2 dan 3 didapatkan nilai V, ( Imai,
Tonouchi, 1982 ) rata - rata antara 180 -
360 m / s )'ang menurut UBC 1991

dikategorikan tanah tipe SD sehingga

disimpulkan tanah dasar ini adalah lempung
kaku.

i1

S

rt

ri

&

:1

p

k
e

7

h

u

n

n

ri

h

I
tr

.t

l'r'r hitungan Penurunan Tanah

l't'rrrrrurlan total ( St ) yang dihitung meliputi
pr:rrjtrrnlahan perhitungan segera ( Si ) dan

pt'rhitungan akibat konsolidasi ( Slc ), yaitu

,1,5 crn / tahun untuk (Titik l) dan (Titik 2).

lllsil perhitungan dapat dilihat pacla Tabel 5
rl;rtr tl.

'l'irrggi Timbunan Kritis

lk'lxrn timbunan ( Ap ) dibuat setara I I m x
Iri kN lni: l87kN/m2

Tatrel 2 Tipe Klas Site Titik I

Tabel 3 Tipe Klas Site Titik 2

Beban timbunan total 1l meter ini

digunakan untuk menentukan besarnya

penurunan, sedangkan berdasarkan daya

dukung tanah yang sebenarnya tidak sebesar

I I meter langsung tetapi hanya 6 metcr.

Adapun perhitungan untuk tinggi timbunan

kritis adalah sebagai berikut (Titik I diambil
karena lebih kritis ):

H kritis : ( 5,14 x 0,408 )/ (y x SF )

I{ kritis : (5,14x 0,408) / ( 0,0018 x 2 )

(

)
r
Il

i
U

1

n

I

)

Tirft
No

Jenis Tebal (m)
N rata-rata G max

.22542.t1

Vs
Klas site menunrt

UBC 1997Sampel Lapisarr di

BH-07

I clayey sarrd 2 2 t2046 SE soft soil

2 sandy cla), l4 4 35201:+7 147,99 SE soft soil

J sandy cla;, 2 t2 '76232,01 211,44 SD stiff soil

4 sandy clal' 8 l0 67439:.\9 199,81 SD stiff soil

5 sandy clal' 4 35 158847.1)5 296,77 SD stiff soil

6 pgavely sand 6 54 2fi993,t6 33997 SD stiff soil

Tirft
No Jenis Tebal (m)

N rata-rata G max Vs
Klas site menurut

Sampel Lapisan di UBC 1997

BH-08

1,, clayey sand 2 J 29635,:\2 136,82 SE soft soil

2 sandy clay 20 5 ,1t026.26 158,99 SE soft soil

3 sandy clay 2 22 114872.09 )\<77 SD stiff soil

4 sandy clay 4 29 140205,tto 280,42 SD stiff soil

5 sandy clav 4 52 207411,80 336,00 SD stiff soil

6 sandy chy 2 44 1tt4M1,l5 317.96 SD stiff soil

Temo 2
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Timbunan 'l'inggr per lapis (m) Kumulatif
Lapis I 6 6
Lapis 2 J 9
Lapis 3 ll

= 5,92 i
sctcrusnya(Tabel4)

6 mcter, dan
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c.l = c0 + (0.22 x-Ap), dengan Ap = bcban
timbunan ( l.:N / m2 )

Setelah terkonsolidasi, daya rlukung; tambah
bcrtambah, dcngan kcnaikan nilai kohesi.

Tabel 4 Tinggi Pelapisan Tanah Timbunan

Tabel 5 Hasil Analisis Manual Penurunan S egera dan Konsolidasi

\\/aktu Penurunan Tanah
Dengan memasukkan harga FI = 40 meter (
double drainage ), Tv = 0.g4g ( untuk Uh
90% ) dan Cv rata - rata : 0.002 cm2ldctik
pada rumus waktu penurunan maka dapat
diketahui bahwa lamanya waktu p"n *nu,
tanah yang akan terjadi adalah 215 tahun
pada kondisi derajat konsolidasi tanah
mencapai lJh = 90o/o.

Salah satu alternatif metode perbaikzrn tanalr
untuk menanggulangi masalah ini dalam hal
ini mempersingkat waktu konsolidasi adalah
dengan metode prakomprcsi dengan
penggunaan vertikal drain.

5,339

Analisis Penurunan Tanah dengan plaxis

Pemodelan tanah dasar dan timbunan

Pada perhitungan ini timbunan dilaksanakan
dalam tiga tahap, dengan setiap tahap
penimbunan kemudian dikonsolidasi, seperti
ditunjukkan pada Tabcl 7 untuk Stage 2, 4
dan 6 adalah tahap konsolidasi. Setelah itu
dilakukan tahap kedua sampai ketiga. Untuk
nilai rnodulus elastisitas dan polss on ratio
digunakan seperti pada Tabel 6.

Gambar I Berntuk Geometry Lines pada PLAXIS

Tinggi
{imbunan (m)

Penurunan

Konsolidasi (m)
Penurunan

Total ( m)
6 I 63 157 3,620
9 I 712 4,710
1l 318 3,020

Temd 2 26
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P"n**ur=-
Segera (m)
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n Tabel6 Input nilai modulus elastisitas dan poisson ratio tanal't dasar dalam PLAXIS

,n

.p

ri
4

lt
[1(

io

lrr ititl
I'hase I
l'hase 2
l'lrase 3

l'hase 4
l'hase 5

l'lrase 6
I'OTAL

Manual
5 339

lcrrLrpat hubungan yang erat alttara daya

ilrrkrrrrg tanah, yang diwakili oleh tegangan

,'lcktil tanah, dengan keberadaan air pori.

l);ryu dukung tanah akan melcmah jika
tr Lrrnan air pori besar, demikian juga
,,r'lr:rliknya Myu dukung tanah akan

rnt'rrrbcsar jika tekanan air pori llecil. Saat

Itrnrh dasar tidak mengalami pcmbebanan

irl);rl)un, pada tanahl tersebut tidak akan

rrrcrrgalami air pori b'erlebihan (excess pore

lrt'.\.\ure ) sehingga bisa dikatakan daya

rlrrkrrrrgnya tidak mengalami perubahan

hckrrirtan. Dalam perkembangannya karcna

rrx'rriugkatnya kebutuhan inliastruktur
,ir'lrr:rli jalan dll, maka tanah dasar akan

Jenis Tanah E ( kN/m2) Poisson Ratio
Tanah I 1400 0.3
Tarah2 I 400
Tanah 3 2to0 0.3
Tarah4 2r00 0.3
Tarnh 5 2800 0.3
Tarnh 6 3500 0.3
TarnhT 4200 0.3
Tanah 8 4900 0.3
Tanah 9 8400 0.3

Tanah 10 6300 0.3
Tanah I 1 6300 0.3

l'hase

Jcnis Tanah 11 ( kNAn2) Poisson Ratio
Tanah 12 7000 0.3

Tarnh 13 9100 0.3
Tanah 14 r 3300 0.3
Tanah l5 l 8200 0.3

Tanah l6 23100 0.3

Tanah 17 26600 0.3

Tarnh 18 31500 0.4
Tarnh 19 42000 o.4
Tanah 20 42000 0.4
Timbunan 42000 o.4

mengalami pembebanan dimana akibat

pembebanan ini akan terjadi peningkatan

excess pore pressure, yaitu naiknya air pori

dari posisi pizometrik / tunak. Kenaikan ini

akan merrjadi masalah tersendiri karcna

akan melemahkan duya dukung tanah

terhadap beban yang ada diatasnYa,

sehingga akibatnl,a jalan jadi cepat rusak

karena terjadi penurunan yang tidak merata.

Untuk merlurunkan excess pore pressure ke

posisi pisometril< / tunalg disebut dcngan

konsolidasi. Konsolidasi ini dimaksudkan

untuk menaikkan tcgangan efektif tanah

yan1 berarti mcnaikkan daya dukung /
kekuatan ttnah. Saat tanah dibebani pcrtama

Tabel 7 llasilAnalisis Plaxis

Tabel8 Perbandingan Waktu Pcnurunan Hasil Analisis Manual dan Plaxis

Penunuran Total
meter

Total Displacement
Tekanan Air Pori

(hN/m2)
Tegangan
(kN/m2)

Total EfektifPlastis Consolidation Active PI) tr)xcess PP

-396,6i 0,000 -693, l 6 -296,50,000 0,000
-762.53 -365,860,1 82 -402,06 -80,300

-396,67 -0, l 88 -764,79 -368, r 20,451
-400,t2-396,67 -41,200 -796,780,0'72

-0,766 -797,2 -400,540,211 -396,67
-8 14,1 6 -417,49-395,6't -26,8400,056
-8 l 5,02 -41 8,350.1 67 -396,67 -0,319

0,310 0,830

Waktu penurunan per tahun (
cm)

Waktu Penurunan
( tahun )

Manual PlaxisPlaxis Manual Plaxis
,< 92t5 l31,139

Temo 2
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sckali dcngan tanah timbuntrn, yaitu posisi
l'hose / ( Tabel 7 ) tcrjadi kr:naikan air pori
dari 0 ke 80,30 kN/m2 dcngan tegangan
tanah cfektifnya 365,t16 kNim2, k.emudian
setclah dikonsolidasi ( Pha.se 2 ) terjadi
pcnurunan excess pore pressure menjadi
0,188 kN/m2 dengan kenaikan tegangan
efcktif sebcsar 368,12 kN/m2.

Pcrhitungan Vertikal Drain
Berdasarkan formula yang ada dengan
pcmasangan vertikal drain pola segitiga
rnaka hubungan antara'jarak pennsangan
PVD dengan waktu penurunitn tanah dasar
pada derajat konsolidasi 90 adalah seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 9 Hubungan Jarak P\rD dan

Wakfu Penurunan

\
Hasil Pcrencanaan Perbaikan Tanah
Data hasil analisis penurunan tanah pada
Proyck Semarang Pumping Station and
Retarding Pond adalah sebagai berikut:

- Kedalaman pemasangan PVD : 40 m
Pola pemasangan PVD : segitiga
Jarak titik pemasangan PVD : l,() m

- Tinggi timbunan tanah : I I m
Waktu tunggu konsolidasi :2,1)6

*irggu

KESIMPULAN
Berdasarkan data profil tanah proyek
Semarang Pumping Station and Retarding
Pond yang ada di dua titik pengcboran Titik
I dan Titik 2 sampai dengan kedalaman 40
metcr. Dari hasil analisis tanah dasar pada
titik Titik I dan Titik 2 menurut UEIC 1997

dikatcgorikan tanah tipc SD schingga
disinrpulkan tanah dasar ini adalah lcmpung
kaku.

Pada po'hitungan tinggi timbunarr
bcrdasarkan daya dukung tanah dasar
didapatkan tinggi timbunan 6 meter yang
kcmudian daya dukung bertambah karcna
dianggap telah terkonsolidasi ditambah
timbunan sctinggi 3 metcr dan dengan cara
yang sama terakhir ditambahkan 2 metcr
lagi, sehingga total timbunan I I meter.

Pcnerapan timbunan yang bertahap (stage
construction ) digunakarl ketika menghitung
penurunan dengan metode finite element
dengan bantuan program aplikasi komputer
Plaxis 7.20, sedangkan pada perhitungan
penurunan dcngan cara manual tinggi
timbunan yang dipakai adalah tinggi
timbunan trttal I I meter. Lama waktu
penurunan l.anah yang akan terjadi adalah
215 tahun pada kondisi derajat konsolidasi
tanah mencapai Ur 90rA, dan besar
pcnurunan sebesar + 5,306 - 5,339 m yang
artinya mengalami penurunan 2,5 cm /
tahun. Pada umur l0 tahun sejak lahan
dipergunakan dipcrkirakan konsolidasi

tanah dasar baru n:encapai + 40 Yo.

Untuk menurunkan excess pore pressure ke
posisi pisonretrik / tunak, dapat dilakukan
dcngan konsolidasi yang dimaksudkan
untuk menaikkan tegangan efektif tanah
yang berarti menaikkan daya dukung /
kckuatan tanah. Saat tanah dibebani pertama
sekali dengan tanah timbunan, yaitu posisi
Pha,se ,1 ( 1'abel 9 ) terjadi kenaikan air pori
dari 0 ke t10,30 kN/m2 dengan tegangan
tanah efektifnya 365,9 kN/m2, kemudian
sctelah dikc,nsolidasi ( Phase 2 ) terjadi
pcnunrnan .Txcess pore pressure menjadt
0,19 kN/m:! dengan ilenaikan tegangan
efektif sebesar 368,1 kN/m2.
Penentukan kedalaman pemasangan vertical
drain tidak dilakukan perhitungan
melainkan hanya berdasarkan pada kondisi
lapisan tanah dasar. Dalam hal ini
kedala man pemasangan vertikal drain

Jarak Pemasangan Waktu Penurunan
Verticol Drains (Ur:9oo/o)

0,90 rneter 2.28 minggu
1,00 meter 2.96 minggr-r

l,l0 meter 3.73 minggu
1,20 meter 4.60 minggu
1,30 meter 5.58 minggu

Tema 2 '28

ai
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rgga

,ung

itr rrtrrk:rrr rata rata sedalam 40 m.

r;,1'rrrurkan verrical drain pola segitiga
,1'.,rr ;rrnrk I meter dan derajat l.:onsolidasi

, rr,;rktu penurunan tanah hanya tcrjadi
rrr:r .),()6 minggu.'
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