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ABSTRAK

Kasus kegagalan timbunan kerap kali disebabkan oleh timbunan yang dibangun di atas tanah lunak.
Kegagalan tersebut umumnya disebabkan oleh kegagalan daya dukung tanah dasar. Aspek penting
dari timbunan yang dibangun di atas tanah lunak adalah kekakuan yang berbeda secara signifikan
dari tanah timbunan dan tanah dasar di bawah timbunan. Metode keseimbangan batas
mengasumsikan bahwa kekuatan kedua lapisan tanah dimobilisasi pada gerakan yang sama, namun
pada faktanya tidak demikian oleh karena itu penelitian ini menggunakan metode elemen hingga
dengan bantuan program PLAXIS 2D. Studi parametrik ini menggunakan tipe analisis Effective
Stress Undrained Analysis (ESUA). Penelitian ini bertujuan untuk menyediakan grafik korelasi
keamanan tinggi timbunan di atas tanah lunak dengan variasi nilai kohesi dan ketebalan tanah lunak
yang dapat digunakan di lapangan secara praktis. Grafik dibuat dengan analisis menggunakan
metode elemen hingga dengan bantuan program PLAXIS 2D. Diperoleh hasil berdasarkan studi
parametrik ketinggian maksimum dengan kedalaman tanah lunak 15 meter untuk ¢’ = 2 kPa sebesar
1,5 meter dengan faktor keamanan sebesar 1,1. Pada ¢’ = 3 kPa sebesar 2 meter dengan faktor
keamanan sebesar 1,23. Pada ¢’ = 4 kPa sebesar 3 meter dengan faktor keamanan sebesar 1,1.
Kedalaman tanah lunak sangat mempengaruhi settlement sehingga jika dibandingkan pada
kedalaman tanah lunak 1 meter dengan 15 meter maka kedalaman tanah lunak 15 meter memiliki
perubahan settlement yang lebih signifikan dibandingkan 2 meter.

Kata kunci: tanah lunak, korelasi, settlement, faktor keamanan, PLAXIS, metode elemen hingga
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ABSTRACT

Cases of embankment are often caused by embankment built on soft soil. The failure is generally
caused by the failure of the carrying capacity of the subgrade. An important aspect of embankments
built on soft soils is that the stiffness is significantly different from embankments and subgrade
deposits. The boundary balance method assumes that the strength of the two layers of soil is
mobilized in the same motion, but in fact this is not the case so this study uses the finite element
method with the help of the PLAXIS 2D program. This parametric study uses analysis Effective
Stress Undrained Analysis (ESUA). This study aims to provide a graph of the correlation of high
safety of embankments on soft soils with variations in cohesion and thickness of soft soils that can
be used practically in the field. Graphs are created by analysis using the finite element method with
the help of the PLAXIS 2D program. The results obtained based on parametric studies of the
maximum height with a soft soil depth of 15 meters for ¢’ = 2 kPa of 1,5 meter with a safety factor
of 1,1. At ¢’ = 3 kPa of 2 meters with a safety factor of 1,23. At ¢’ = 4 kPa of 3 meters with a safety
factor of 1,1. The depth of soft soil greatly affects settlement so that when compared to the depth of
soft soil of 1 meter by 15 meters, the depth of soft soil of 15 meters has a change in settlement that
is more significant than 2 meter.

Keywords: soft soil, correlation, settlement, safety factor, PLAXIS, finite element method
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Tanah lunak merupakan tanah yang memiliki kuat geser yang rendah dan memiliki
kompresibilitas yang tinggi. Sedangkan timbunan adalah tanah yang ditempatkan
di atas kondisi tanah asli sebelumnya. Pekerjaan timbunan di dalam pekerjaan
teknik sipil khususnya di bidang geoteknik meliputi persiapan perkerasan jalan,
timbunan sebagai beban untuk perbaikan tanah, pembuatan tanggul di tepi sungai,
dan lain sebagainya. Pada penelitian sebelumnya di dalam skripsi yang berjudul
‘Studi Korelasi Variasi Nilai Kohesi dan Ketebalan Lapisan Tanah Kohesif
Terhadap Keamanan Tinggi Timbunan’ ditulis oleh Ragsy Supono (2018) juga
melakukan penelitian studi parametrik namun belum terbatas pada tanah lunak,
belum meninjau penurunan tanah dasar dan belum di aplikasikan dengan data
proyek yang sebenarnya.

Dalam kenyataannya longsoran pada timbunan sering dipengaruhi oleh
kegagalan daya dukung pada lapisan lunak di tanah dasar. Keamanan timbunan
untuk timbunan di atas lapisan tanah lunak pada umumnya paling kritis pada jangka
pendek karena muncul tekanan air pori ekses, dimana tekanan ini belum terdisipasi.
Setelah beberapa saat, tanah dasar berkonsolidasi akibat beban timbunan dan
memperoleh peningkatan kuat geser. Penimbunan dalam waktu yang singkat di atas
tanah lunak dapat mengakibatkan kegagalan karena tekanan air pori ekses
meningkat dengan cepat. Pada saat yang sama, tekanan air pori ekses ini tidak dapat
terdisipasi dengan segera karena permeabilitas tanah lempung yang rendah. Dengan
demikian, proses konsolidasi, yaitu peningkatan tegangan efektif dan kuat geser
tanah terjadi lebih lambat daripada lama penimbunan sehingga terjadi keruntuhan
(failure). Dalam hal ini faktor keamanan dan penurunan tanah menjadi tolok ukur
batas kemampuan tanah lunak dalam menahan beban timbunan.

Pada proyek jalan tol yang akan dibangun di atas tanah lunak. Seringkali
diperlukan perbaikan tanah salah satu caranya dengan memberikan beban timbunan
secara perlahan selama jangka waktu tertentu agar tekanan air pori ekses terdisipasi.

Dalam urutan proyek konstruksi pemberian beban timbunan, perlu menentukan
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tinggi timbunan awal sebelum pada akhirnya beban timbunan ditambah secara

bertahap.

Agar tidak terjadi kegagalan timbunan, maka perlu acuan tinggi timbunan
yang praktis dengan mempertimbangkan nilai kohesi, tebal lapisan tanah lunak, dan
ketinggian timbunan. Oleh karena itu, penulis melakukan penelitian ini
menggunakan studi parametrik untuk memperoleh acuan praktisi lapangan saat

menghadapi kasus timbunan di atas tanah lunak.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah:
Studi parametrik yang digunakan sebagai acuan tinggi timbunan yang praktis
dengan mempertimbangkan nilai kohesi, tebal lapisan tanah lunak, dan

ketinggian timbunan.

1.3 Tujuan Penelitian
Lingkup pembahasan dalam penelitian ini adalah:

1. Melakukan analisis keamanan timbunan di atas tanah lunak dengan variasi
parameter, asumsi, dan skenario penimbunan.

2. Membuat grafik korelasi Faktor Keamanan terhadap kedalaman tanah
lunak, Faktor Keamanan terhadap ketinggian timbunan, dan settlement
terhadap kedalaman tanah lunak.

3. Penggunaan studi parametrik dengan data proyek untuk mengestimasi nilai
faktor keamanan timbunan, settlement, dan ketinggian timbunan

maksimum.

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup pembahasan dalam penelitian ini adalah:
1. Kuat geser efektif untuk tanah lunak yang digunakan adalah 2 kPa, 3 kPa,
dan 4 kPa.
2. Kedalaman tanah lunak 2 m, 4 m, 6 m, 8 m, 10 m, dan 15 m.
3. Laju penimbunan yang disimulasikan adalah 0,5m/15 hari. 1m/30hari,
1m/60hari, dan 1m/90 hari.
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Perhitungan faktor keamanan, prediksi settlement pada tanah lunak
(kondisi jangka pendek dan jangka panjang).

Menggunakan program berbasis metode elemen hingga (PLAXIS 2D).
Penggunaan grafik korelasi yang diperoleh dari studi parametrik dengan
data Proyek Pembangunan Jalan Tol Kayu Agung — Palembang - Betung di
STA 0+00 — 9+000.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang dilakukan di dalam penelitian ini berupa:

1.

Studi Pustaka

Mendapatkan teori-teori dari literatur yang berhubungan dengan penelitian
melalui sumber tertulis.

Parameter Tanah Lunak

Melakukan studi parametrik terkait tanah lunak, kontrol awal tinggi
timbunan, faktor keamanan, nilai kuat geser tanah lunak dan ketebalan
lapisan tanah lunak.

Analisis Timbunan Menggunakan Program PLAXIS 2D

Melakukan pemodelan timbunan di atas tanah lunak menggunakan program
PLAXIS 2D dengan variasi.

Penggunaan Grafik Korelasi Dengan Data Proyek di Sumatera

Melakukan Penggunaan grafik korelasi yang tersedia dengan data proyek di
Sumatera.

Kesimpulan

Kesimpulan dibuat berdasarkan hasil analisis dengan variasi parameter

tanah lunak, skenario penimbunan, dan aplikasi ke data proyek.

1.6 Sistematika Penulisan

Penelitian ini terdiri dari 5 bab:

1.

2.

BAB 1: Pendahuluan

Bab ini terdiri dari latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram
alir penelitian.

BAB 2: Dasar Teori
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Bab ini akan membahas mengenai dasar teori yang digunakan di dalam
penelitian.

BAB 3: Metodologi Penelitian

Bab ini berisi langkah analisis timbunan di atas tanah lunak dengan
menggunakan program PLAXIS 2D.

BAB 4: Analisis Data

Bab ini berisi hasil studi parametrik dari program PLAXIS 2D yang di
Penggunaankan dengan proyek di Sumatera.

BAB 5: Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan yang berkaitan dengan hasil analisis dan saran

untuk penelitian ini.



1.7 Diagram Alir Penelitian

Berikut adalah diagram alir penelitian:

Mulai

Studi Pustaka >

Penentuan Variabel untuk
Studi Parametrik

A 4

Kontrol Awal Tinggi Timbunan
Berdasarkan Formula Daya
Dukung Terzaghi & Trial-Error

v

Variasi:

-Tinggi Timbunan
-Parameter Tanah Lunak
-Ketebalan Tanah Lunak

-Laju Penimbunan

v

Analisis Penurunan dan
Stabilitas Lereng

Timbunan (Kondisi
Jangka Pendek dan
Jangka Panjang)

Faktor Keamanan > 1
Yes

Faktor Keamanan < 1
No
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Evaluasi Faktor
Keamanan Stabilitas
Lereng dan Settlement

h 4

Pembuatan Grafik Korelasi (FK vs
Tinggi Timbunan, FK vs Kedalaman
Tanah Lunak, dan Settlement vs Time)

Prediksi Faktor Keamanan Stabilitas
Lereng dan Settlement pada Proyek di
Sumatera

Kesimpulan dan Saran

) 4

Selesai
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