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ABSTRAK

Tanah lacustrine merupakan jenis tanah yang terbentuk dari hasil deposit sedimen dan mengandung
material organik. Tanah lacustrine berciri-ciri memiliki plastic limit, liquid limit, kadar air, angka
pori, dan koefisien kompresibilitas yang tinggi. Sehingga, hal tersebut menimbulkan permasalahan
primary consolidation pada saat masa layan bangunan. Gedebage yang terletak di Cekungan
Bandung merupakan kawasan yang terkenal dengan kedalaman tanah lacustrine-nya. Banyak
bangunan di kawasan ini mengalami kerusakan akibat dari secondary settlement, salah satunya
adalah proyek Stadion di Gedebage. Perbaikan tanah sudah dilakukan dengan menggunakan metode
PVD di saat pematangan lahan. Hal tersebut menjadi sebuah pertanyaan mengenai keefektifan
penggunaan PVD dalam mengatasi permasalahan settlement di tanah lacustrine. Hasil penelitian
dari 2 lokasi proyek yang berada di tanah lacustrine menunjukan bahwa PVD efektif mempercepat
waktu konsolidasi, namun tidak berpengaruh terhadap fenomena creep. Penelitian dilanjutkan
dengan melakukan back-analysis menggunakan program berbasis Metode Elemen Hingga untuk
mengevaluasi hasil perbaikan tanah dalam mengatasi permasalahan secondary settlement di tanah
lacustrine.

Kata Kunci: lacustrine, PVD, secondary settlement.
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ABSTRACT

Lacustrine soil is a type of soil that is formed from sediment deposits and contains organic matter.
Lacustrine soils are characterized by having a plastic limit, liquid limit, water content, void ratio,
and high compressibility coefficient. Thus, this creates primary consolidation problems during the
service life of the building. Gedebage, which is in the Bandung Basin, is an area famous for its
lacustrine soil depth. Some buildings, stadiums, and infrastructures in this area are damaged due to
settlement issues including primary consolidation and soil creep. Soil improvement has been carried
out using PVD during the construction period. This raises a question regarding the effectiveness of
PVD in overcoming secondary settlement in lacustrine soils. The results from 2 projects located on
lacustrine soils show that PVD is effective in accelerating consolidation time but has no effect on
creep phenomena. In this study, a back-analysis will be carried out based on instrumentation data
using a Finite Element Method program to assess the effectiveness of PVD in overcoming secondary
settlement problems in lacustrine soils.

Keywords: lacustrine, PVD, secondary settlement.
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DAFTAR NOTASI

: Lebar PVD (2-3mm)

: Luas Jangkauan Satu PVD

: Luas Ekivalen Silinder

: Ketebalan PVD (100mm)

: Pore Pressure Ratio

: Koefisien Penurunan Sekunder

: Indeks Kompresi Compression

: Koefisien Konsolidasi Horizontal

: Indeks Kompresi Rebound

: Koefisien Konsolidasi akibat Vertical Drainage
: Koefisien Konsolidasi Vertikal

: Diameter Zona Pengaruh PVD

: Diameter of Disturbed (Smear) Zone

: Equivalent Well Diameter

: Angka Pori

: Efisiensi Terukur

: Energy Ratio

: Sleeve Resistance

: PVD Spacing Factor

: PVD Resistance Factor

: Smear Effect Factor

: Tebal Lapisan Tanah (m)

: Panjang Lintasan Air (m)

: Soil Behaviour Type Index

- Koefisien Permeabilitas Horizontal (m/day)
. Koefisien Permeabilitas Vertikal (m/day)
: Panjang Drainase PVD (m)

: Koefisien Kemampatan VVolume

. Efisiensi 60%

- Nilai N Terukur di Lapangan



Nkt : Cone Factor
OCR : Over Consolidation Ratio

Py’ : Tegangan Vertikal Efektif (kN/m?)

P, : Tegangan Prakonsolidasi (kN/m?)

gc : Cone Resistance (kN/m?)

qn : Net Cone Resistance (kN/m?)

gt : Corrected Cone Resistance (kN/m?)

q, : Kapasitas Debit PVD

Fr : Friction Ratio

S : Jarak Pemasangan PVD

Su : Undrained Shear Strength (KN/ m?)

t. : Waktu Konsolidasi

Ty : Time Factor untuk Horizontal Drainage
T, : Time Factor untuk Vertical Drainage

Uy : Derajat Konsolidasi Akibat Horizontal Drainage/Radial Drainage
U, : Derajat Konsolidasi Akibat Vertical Drainage
Uy : Tegangan Air Pori Hidrostatik (kN/m?)
o, : Tegangan Vertikal (KN/m?)

o, :Tegangan Vertikal Efektif (kN/m?)

Ae : Perubahan Angka Pori

AP : Penambahan Tegangan (kKN/m?)

Au : Perubahan Tekanan Air Pori (KN/ m?)

K* : Fungsi Koefisien Swelling (Cs)

% : Fungsi Koefisien Compresi (Cc)

p* : Fungsi Koefisien Penurunan Sekunder Cq
y : Berat Isi Tanah (KN/m?)

ysat : Berat Isi Tanah Jenuh (kN/m?)
yunsat : Berat Isi Tanah Tidak Jenuh (KN/m?)
yw : Berat Isi Air (KN/m?)
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BAB 1

Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Tanah lunak memiliki beberapa karakteristik, yaitu kadar air dan angka pori
yang tinggi, kuat geser tanah yang rendah, serta kemampatan yang tinggi. Selain
itu, permasalahan tanah lunak jenuh air yang sering dihadapi adalah penurunan
konsolidasi yang besar dalam jangka waktu yang lama, sehingga berpotensi

menyebabkan kerusakan dan memerlukan proses perbaikan secara terus-menerus.

Penelitian yang dilakukan oleh Desiani dan Rahardjo (2017) menyebutkan
bahwa tanah lunak di Bandung merupakan daerah endapan air tawar yang terbentuk
dri vulkanik andesit. Namun, dalam beberapa kasus seperti tanah yang berada di
cekungan Bandung Selatan merupakan tanah bekas endapan danau purba atau biasa
dikenal dengan tanah lacustrine, dimana angka porinya sangat tinggi (berkisar 4-8)
dan memiliki creep yang sangat besar (Rahardjo, 2021). Tanah Lacustrine
merupakan tanah lunak yang cukup problematik karena sifat dari tanah tersebut
berbeda dari tanah lunak pada umumnya. Sifat yang berbeda tersebut menjadi
sebuah pertanyaan karena tanah lacustrine terutama di daerah Bandung Selatan
memiliki Liquid Limit antara 60%-300% dan Plastic Limit antara 25%-200%
(Desiani & Rahardjo, 2017).

Pembuatan suatu infrastruktur di atas tanah ini merupakan sebuah tantangan
yang berat. Hal tersebut disebabkan karena saat ini penggunaan kurva penurunan
terhadap waktu untuk mengestimasi penurunan masih belum memperhitungkan
besarnya secondary settlement. Sehingga, tercipta sebuah miskonsepsi yang cukup
krusial dalam dunia konstruksi. Menurut (Alvi & Rahardjo, 2022), interpretasi
waktu dimulainya creep atau secondary settlement sangat penting karena settlement
yang dihasilkan akan menjadi besar terutama pada masa layan bangunan.
Pengaruhnya pada masa layan bangunan jika terdapat potensi creep akan
menghasilkan differential settlement yang besar secara signifikan (Mendoza,
Caicedo, & Duque, 2022).

Preloading tanah lunak dengan PVD (Prefabricated Vertical Drain) adalah

salah satu metode perbaikan tanah paling populer yang digunakan untuk
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meningkatkan kekuatan geser tanah lunak dan mempercepat proses konsolidasi.

1.2 Inti Permasalahan

Studi ini dilakukan pada proyek bangunan stadion dan bangunan riset yang
berlokasi di Bandung pada tanah lacustrine. Berdasarkan peta persebaran tanah
lunak tahun 2019 yang dikeluarkan oleh Kementrian Energi dan Sumber Daya
Mineral, Bandung merupakan salah satu kawasan yang didominasi oleh tanah lunak
(Wardoyo & dkk, 2019).

Gambar 1.1 Peta Persebaran Tanah Lunak Bandung

Maka dari itu, dilakukan perbaikan tanah dilakukan pada seluruh area stadion
dan bangunan riset dengan menggunakan PVD untuk mengatasi permasalahan
tanah lunak terutama konsolidasi primer. Bangunan stadion juga dibangun di atas
pondasi tiang pancang. Pada area di luar bangunan stadion, masih terjadi penurunan

meskipun perbaikan tanah sudah dilakukan.

Berbagai kerusakan juga terjadi, mulai dari jalan akses kendaraan yang
bergelombang, banyak retakan pada perkerasan jalan, trotoar dan tangga akses yang
miring pada perimeter luar bangunan. Di dalam bangunan sendiri terdeteksi
permasalahan akibat differential settlement yang berlebih, seperti putusnya rangka
batang pada atap, retaknya struktur tangga, retakan diagonal pada dinding, hingga

kemiringan pada kusen pintu. Berdasarkan laporan kunjungan lapangan, diduga
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terjadi penurunan tambahan akibat dari creep atau biasa dikenal dengan secondary
settlement. Creep yang terjadi memberikan dampak penurunan tanah yang cukup
besar yang mengakibatkan kerusakan-kerusakan baik itu di dalam maupun di luar

bangunan.

1.3 Tujuan Penulisan
Hal tersebut tentu menjadi sebuah pertanyaan dalam melakukan metode
perbaikan tanah PVD terutama dalam hal keefektifan dari metode tersebut.

Sehingga, dalam melakukan penelitian ini ditentukan tujuan sebagai berikut.

1. Memperoleh kinerja PVD dengan preloading pada tanah lacustrine di
Bandung berdasarkan data instrumentasi.

2. Memperoleh penurunan creep jangka panjang setelah perbaikan tanah
melalui proses back-analyses dengan 2D Finite Element Method

menggunakan software berbasis MEH.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Berikut beberapa ruang lingkup masalah dalam penelitian ini

1. Kondisi tanah merupakan tanah lacustrine di Bandung;

2. Jenis perbaikan tanah yang dilakukan adalah PVD dan preloading;

3. Data yang dipakai adalah data penyelidikan tanah dan instrumentasi
monitoring;

4. Instrumentasi monitoring yang digunakan dalam penelitian ini adalah
CPTu dan Settlement Plate;

5. Parameter efektivitas adalah waktu untuk mencapai derajat konsolidasi
90% sesuai dengan target;

6. Back-analyses dilakukan dengan simulasi numerik menggunakan

software berbasis MEH.

1.5 Metodologi Penelitian

Pada penelitian ini, akan dilakukan studi literatur yang dijadikan sebagai acuan
teoritis. Studi literatur mencakup karakteristik tanah lacustrine di Bandung,
penyelidikan tanah, metode perbaikan tanah dengan PVD, monitoring instrumentasi

dan juga pemahaman Metode Elemen Hingga / Finite Element Method.



Setelah dilakukan studi literatur, pengumpulan data akan dilakukan untuk
kepentingan evaluasi dan analisis. Data-data tersebut mencakup: data hasil
penyelidikan tanah di lokasi tinjauan, riwayat konstruksi perbaikan tanah,
spesifikasi material PVD, dan data hasil pembacaan instrumentasi monitoring

lapangan.

Berdasarkan data hasil penyelidikan tanah, dilakukan interpretasi pelapisan dan
parameter tanah. Interpretasi yang dihasilkan dari data instrumen berupa
interpretasi derajat konsolidasi dari pembacaan settlement plate dan CPTu,
peningkatan kuat geser tanah, kompresibilitas tanah, dan residual settlement. Hal

tersebut akan dijadikan sebagai parameter dari kinerja dan efektivitas PVD.

Selanjutnya dilakukan back analysis dengan simulasi numerik terhadap metode
PVD yang dilakukan di lapangan. Analisis tersebut akan mencakup pemodelan
geometri beserta parameter tanah, tahapan konstruksi, dan juga interpretasi hasil.
Analisis dilakukan dengan memperhitungkan creep. Simulasi hasil back analysis

dilanjutkan dengan dengan analisis penurunan jangka panjang akibat creep.



1.6 Diagram Alir Penelitian

( Mulai )

Studi Literatur Pengumpulan Data

A 4 Y

e Karakteristik Tanah

e Data tanah
o Ri t Perbaik
e Penyelidikan Geoteknik ° T;\;]V:rll/a erbaikan

e Metode PVD
e [nstrumentasi Geoteknik
o Konsep FEM

Spesifikasi PVD
Data Instrumentasi

L4
Interpretasi pelapisan

dan parameter tanah

\4

Interpretasi data Settlement Plate: v
Back-Analysis dengan
e Metode Asaoka _ ) )
e Metode 1/t »  simulasi numerik dan
e Metode 1/akar t estimasi penurunan sisa
e Metode Hiperbola

\4

Pembahasan & Diskusi
Hasil

\ 4

Kesimpulan & Saran

\ 4

( Selesai )
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