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1 Pendahuluan
1.1 Umum

Laporan ini adalah merupakan laporan review terhadap desain perbaikan tanah
terdahulu. Tahapan review desain perbaikan tanah ini dilakukan sesuai dengan keinginan
pemberi kerja. Laporan ini menyajikan penilaian terhadap potensi penurunan tanah dan waktu
penurunan tanah.

Analisis ini disusun berdasarkan dokumen terdahulu. Berikut dokumen yang menjadi
acuan untuk melakukan analisis dalam laporan ini, yaitu:

- Laporan Skematik untuk Proyek Perumahan Puri Lembana (PT. BITA Enarcon

Engineering)
- Laporan Akhir Penyelidikan Tanah untuk Proyek Puri Lembana, Bandung.
- PPT Optimasi Pekerjaan Tanah/ Geoteknik Puri Lembana

1.2 Lokasi Pekerjaan

Lokasi pekerjaan berada di Jalan Sapan, Kelurahan Rancasari, Kota Bandung. Foto
satelit lokasi dan posisi titik penyelidikan tanah dapat dilihat pada Gambar dibawabh ini.

: CPT-02
CPT03 pHgz  BHO3
D

Gambar 1 Lokasi Proyek Puri Lembana Bandung

2 Penentuan Parameter Desain
2.1 Stratifikasi Tanah

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang dilakukan PT. SOILENS menyebutkan
bahwa kondisi lapisan tanah bagian atas secara umum terdiri dari tanah lempung very soft to
soft sampai kedalaman sekitar 20-30 m. Terdapat sisipan tanah lempung stiff setebal kurang
lebih 1-4 m dan tanah pasir loose setebal 0,5-1 m. Di bawah lapisan atas tersebut ditemukan
secara bergantian lapisan pasir medium dense dan tanah lempung medium stiff to very stiff
hingga ujung dasar lubang bor di kedalaman 40 dan 50 meter.
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Gambar 2 Kondisi Pelapisan Tanah Bawah Permukaan

2.2 Penentuan Parameter Desain Berdasarkan Hasil Uji Laboratorium

Informasi mengenai kondisi tanah pada lokasi proyek diperoleh berdasarkan hasil
penyelidikan tanah yang dilakukan oleh PT. SOILENS pada tahun 2020. Data tanah tersebut
terdiri 3 (Tiga) lubang bor dan 3 (Tiga) buah sondir yang terletak pada area pembangunan
perumahan Puri Lembana, Gedebage. Kedalaman pengeboran dilakukan hingga kedalaman
sekitar 40-50 meter.

Dari hasil penyelidikan tanah dan uji laboratorium yang sudah dilakukan, kondisi
lapisan tanah dibagi menjadi 5 lapisan. Kurva berikut memberikan gambaran mengenai
pelapisan tanah yang akan digunakan.
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Gambar 3 N-SPT & Indeks Kompresi vs Depth
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Gambar 4 Void Ratio & Indeks Recompression vs Depth
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Gambar 5 y sat & Koef. Permeabilitas vs Depth

Berdasarkan hasil pengeboran dan uji laboratorium pada area Puri Lembana didapat
parameter desain sebagai berikut.

Table 1 Parameter Tanah Pemodelan Berdasarkan Hasil Uji Lab

Depth . L Su Y-at | Permeabilitas | Young Modulus | Consclidation Properties
— 1 MNspt soil Classification 2 S
(m) (kN/m?) | [kN/m3]} *107 (cm/sec) Es (kPa) eg | Cc | Cr | OCR
0-2 2 Very Soft Clay 13 16 1 3350 1 0.5 t 0.05 3
2-18 1 Very Soft Clay 7 12.5 i} 1675 5 3 0.175 1
18 - 22 3 soft Clay 20 12.5 3.5 5025 4 2 0.14 1
22 - 30 6 Medium Clay 40 12 3 10030 3 3 0.25 1
30 - 40 13 Medium Dense Sand - 12 - 21600

2.3 Penentuan Parameter Desain Berdasarkan Hasil Korelasi

Analisis penurunan tanah dicoba dengan menggunakan hasil korelasi indeks kompresi
(Cc) dari nilai LL dan void ratio. Beberapa rumus korelasi yang digunakan adalah sebagai
berikut.

- Cc=0.01(LL-0.13), (USACE,1990)

- Cc=0.07 (LL-10), (Skempton, 1944)

- Cc =0.54 (e0-0.35), (Nishida, 1956)
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Gambar 6 Penentuan Parameter Cc Berdasarkan Hasil Korelasi

Berdasarkan hasil korelasi diatas kemudian diambil rata rata dari beberapa nilai
tersebut, maka didapat parameter desain sebagai berikut.

Table 2 Parameter Tanah Pemodelan Berdasarkan Hasil Uji Lab

Depth Su Veat Permeabilitas ':::::35 Consolidation Properties
Nspt Swoil Classificatiorn
[m] TkMim*} [kNim3] | 10" [cmdsec] | Es [kPa) e, Cc Cr OCR
0-2 2 Wery Soft Clay 13 16 1 3350 1 0.55 0.05 3
z-18 1 Wery Soft Clay 7 125 B 1675 5 21 021 1
18 -22! 3 Soft Clay 20 125 35 5025 4 18 018 1
22 -30; E Medium Clay 40 12 3 jo0s0 5 25 0.25 1
30 - 40 15 !{MediumDense Sand - 12 - 21600 - - - -

3 Analisis Perbaikan Tanah

Analisis penurunan tanah menggunakan 2 pendekatan teori, yaitu:
- Terzaghi 1-Dimensional Consolidation
- Finite Element Methode

3.1 Analisis Penurunan Tanah Berdasarkan Terzaghi 1-Dimensional Consolidation

Analisis perhitungan penurunan tanah mempertimbangkan beban timbunan yang
bekerja pada area yang ditinjau. Mengingat kondisi penurunan yang relatif besar maka kami
melakukan perhitungan penurunan tanah untuk berbagai macam tinggi timbunan. Berikut hasil
analisis penurunan untuk berbagai macam tinggi timbunan.
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Gambar 7 Contoh Parameter Beban Timbunan Untuk Analisis

Table 3 Hasil PenurunanTanah untuk Berbagai Tinggi Timbunan

Terzaghi
Timbunan Settlement (m) Elevation (m)
(m) Correlation Laboratorium Correlation Laboratorium
Parameter Parameter Parameter Parameter
1.0 1.7 2.2 -0.7 -1.2
2.0 29 3.7 -0.9 -1.7
3.0 3.8 4.8 -0.8 -1.8
4.0 4.5 5.8 -0.5 -1.8
5.0 5.1 6.6 -0.1 -1.6
6.0 5.7 13 0.4 -1.3
7.0 6.1 7.9 0.9 -0.9
5.0 6.5 8.5 1.5 -0.5
9.0 7.0 0.0 2.0 0.0
10.0 13 0.5 2.7 0.5
11.0 1.7 0.9 34 1.1
12.0 8.0 10.3 4.0 1.7
13.0 8.3 10.7 4.8 23
14.0 8.5 11.0 3.5 3.0
15.0 8.8 11.3 6.2 3.7

3.2 Analisis Penurunan Tanah Berdasarkan Finite Element Method

Analisis desain perbaikan tanah ini dilakukan dengan menggunakan software metode elemen
hingga dengan Program Plaxis. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui respons pergerakan tanah
akibat adanya pembebanan, pasca dilakukannya penimbunan tanah. Beberapa asumsi yang digunakan

dalam pemodelan ini adalah sebagai berikut:

o Beban timbunan dimodelkan sebagai beban merata
o Analisa dilakukan dalam kondisi undrained
o Analisa dilakuan dengan konsep local-axisymmetrical. Seperti diberikan pada ilustrasi

berikut.




Gambar 8 llustrasi Model Local-Axisymmetrical

Berikut contoh hasil pemodelan dan resume penurunan untuk berbagai timbunan tanah yang
sesuai dengan kondisi di lapangan.
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Gambar 9 Hasil Pemodelan Menggunakan Finite Element Method

Table 4 Hasil Penurunan Tanah untuk Berbagai Tinggi Timbunan (FEM)

FEM
Timbunan Settlement (m) Elevation {m)
(m) Correlation Laboratorium Correlation Laboratorium
Parameter Parameter Parameter Parameter
2.0 2.8 3.7 -0.8 -1.7
4.0 4.3 5.7 -0.3 -1.7
6.0 5.5 73 0.5 -1.3
8.0 6.4 8.5 1.6 -0.5
10.0 72 0.5 28 0.5
12.0 7.9 10.4 4.1 1.6
14.0 8.4 11.2 5.6 2.8




3.3 Penentuan Kebutuhan Tinggi Timbunan

Mengingat hasil penimbunan memiliki penurunan yang cukup besar maka diperlukan
analisis untuk menentukan tinggi timbunan agar target elevasi rencana pada ketinggian dapat
tercapai.

Dari hasil analisa diatas, desain tinggi timbunan harus memenuhi target elevasi rencana
setelah penurunan berlangsung yaitu pada elevasi +1.30. Berikut disajikan kurva Elevasi
setelah penurunan vs Tinggi Timbunan.
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Gambar 10 Kurva Elevasi vs Htimbunan

Dari hasil kurva korelasi diatas maka dapat dilihat bahwa jika elevasi rencana adalah
+1.30 m maka kebutuhan tinggi timbunan adalah sebesar 7.5 m. Sementara apabila
menggunakan hasil kurva data laboratorium maka untuk mencapai elevasi +1.30 dibutuhkan
tinggi timbunan sebesar 11.5 m.

Berdasarkan pertimbangan diatas maka diambil kesimpulan bahwa kebutuhan tinggi
timbunan untuk mencapai elevasi +1.30 adalah sebesar 7.5 m. Sementara untuk beban
preloading diambil sebesar 2.1 m. Dari hasil analisis tersebut maka diambil total tinggi
timbunan yang diperlukan adalah sebesar 9.6 m.

3.4 Waktu Tahapan Penimbunan

Tahapan penimbunan perlu dianalisis agar dapat mengetahui metode penimbunan yang
baik di lapangan. Analisis ini menggunakan pendekatan gain strength tanah. Pendekatan gain
strength menggunakan 2 metode yaitu metode Mesri dan menggunakan FEM. Berikut hasil
analisis yang didapat untuk kedua metode tersebut.
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Gambar 13 Tahapan Penimbunan Berdasarkan FEM

Berdasarkan hasil analisis diatas maka didapatkan bahwa kebutuhan waktu untuk
proses penimbunan sekitar 160 hari. Hal ini dilakukan agar tanah masih stabil untuk memikul
beban timbunan dengan ketinggian 9.6 m.

3.5 Analisa Kestabilan Lereng

Analisis kestabilan lereng dilakukan mengingat tinggi timbunan yang cukup tinggi pada
area pekerjaan pembangunan perumahan Puri Lembana. Mengingat kondisi tanah yang relatif
lunak maka diperlukan analisis untuk mengetahui potensi kelongsoran pada lokasi tersebut.
Berikut hasil analisis untuk mengetahui potensi kelongsoran yang akan terjadi.

SF=1.04

Gambar 14 Faktor Keamanan dan Bidang Gelincir

Pemodelan menggunakan FEM dengan geotekstil pada badan timbunan. Spasi
geotekstil yang digunakan dalam pemodelan adalah 1m pada tinggi 6 m pertama, kemudian
spasi 2 m pada tinggi timbunan selanjutnya.

Berdasarkan hasil diatas didapat faktor keamanan untuk tinggi timbunan maksimum
adalah sebesar 1.04. Nilai tersebut masih jauh dari syarat faktor keamanan yang ditetapkan
sebesar 1.5 pada kondisi layan. Mengingat hasil faktor keamanan yang menunjukkan nilai
dibawah syarat maka kami merekomendasikan untuk dilakukan penanganan potensi
kelongsoran pada lokasi pembangunan perumahan Puri Lembana.



3.6 Potensi Heaving

Mengingat kondisi sekitar area pembangunan merupakan area yang sudah padat
penduduk maka perlu dilakukan penelitian terhadap potensi heaving. Dari hasil analisis
tersebut dapat diketahui efek dari proses penimbunan yang akan terjadi pada area sekitar.
Berikut hasil analisis potensi heaving berdasarkan pemodelan.

e ——————
e

Gambar 15 Lokasi Heaving pada Area Luar Timbunan

Berdasarkan hasil analisis potensi heaving akan terjadi pada area luar timbunan. Lokasi
area terdampak heaving menurut pemodelan adalah sekitar 35 m dari kaki terluar lereng. Perlu
dilakukan penanganan potensi heaving mengingat area yang sudah padat penduduk. Potensi
heaving akibat dari efek penimbunan yang terjadi menurut pemodelan memiliki ketinggian 0-

2m.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis diatas maka didapatkan beberapa kesimpulan sebagai

berikut.

NookrownE

Sebagian besar area pekerjaan didominasi lempung dengan plastisitas tinggi.
Terdapat lapisan pasir pada kedalaman 30 —40 m

Tebal tanah lunak pada area pembangunan + 22 m.

Dari hasil analisis diatas didapat kebutuhan tinggi timbunan sebesar 9.6 m
Pemodelan diatas menggunakan PVD dengan spasi 1.5 m

Kebutuhan waktu untuk proses penimbunan (proses gain strength) sekitar 160 hari.
Berdasarkan hasil diatas didapat faktor keamanan untuk tinggi timbunan
maksimum adalah sebesar 1.04. Nilai tersebut masih jauh dari syarat faktor
keamanan yang ditetapkan sebesar 1.5 pada kondisi layan.

Lokasi area terdampak heaving menurut pemodelan adalah sekitar 35 m dari kaki
terluar lereng.

Potensi heaving akibat dari efek penimbunan yang terjadi menurut pemodelan
memiliki ketinggian 0-2 m.
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