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ABSTRAK

Tanah lunak merupakan jenis tanah dengan kadar air yang tinggi, memiliki nilai koefisien
permeabilitas yang sangat kecil, tingkat kompresibilitas yang tinggi serta kapasitas dukung yang rendah.
Karakteristik tersebut akan menimbulkan permasalahan bagi struktur yang dibangun di atasnya. Untuk
menghindari kerusakan yang terjadi perlu dilakukan upaya perbaikan tanah, salah satunya dengan
menggunakan vacuum preloading yang dikombinasi dengan drainase vertikal. Di Gedebage Bandung
dilakukan perbaikan tanah menggunakan beban vacuum sebesar 80 kPa ditambah timbunan setinggi 2 m, dan
Prefabricated Vertical Drain (PVD). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan besar dan
waktu penurunan konsolidasi berdasarkan data perencanaan menggunakan teori Terzaghi dengan besar dan
waktu penurunan aktual menggunakan metode Asaoka. Data-data yang digunakan adalah data sekunder yang
meliputi layout proyek di Gedebage Bandung, hasil penyelidikan tanah di lapangan dan di laboratorium, data
perencanaan PVD, serta data hasil monitoring settlement plate. Berdasarkan analisis menggunakan teori
Terzaghi didapatkan besarnya penurunan sebesar 1,40 m dengan estimasi waktu konsolidasi 90% selama 5
bulan, sedangkan penurunan berdasarkan metode Asaoka sebesar 0,59 m dengan waktu konsolidasi 90%
selama 2,4 bulan.

Kata Kunci: Tanah Lunak, Perbaikan Tanah, Vacuum Preloading, Prefabricated Vertical Drain

ABSTRACT

Soft soil has a high water content, a very low permeability coefficient, high compressibility, and low
bearing capacity. These characteristics pose problems for structures built on top of it. Soil improvement
measures are necessary to prevent damage, including vacuum preloading and vertical drainage. In the
Gedebage Bandung area, soil improvement was conducted using a combination of 80 kPa vacuum pressure,
a 2-meter-high embankment, and Prefabricated Vertical Drain (PVD). This study compares the magnitude
and consolidation settlement time based on planned data using Terzaghi's theory with the actual magnitude
and settlement time using Asaoka's method. The data used were secondary data, including the project layout
in Gedebage, Bandung, field and laboratory soil investigation data, PVD design data, and settlement plate
monitoring data. Based on the analysis using Terzaghi's theory, the settlement was found to be 1.40 m with
an estimated 90% consolidation time of 5 months, while the settlement based on the Asaoka method was 0.59
m with a 90% consolidation time of 2.4 months.

Keywords: Soft Soil, Soil Improvement, Vacuum Preloading, Prefabricated Vertical Drain

1. PENDAHULUAN

bangunan selama masa layan [4]. Untuk
menghindari kerusakan yang terjadi perlu dilakukan

Tanah lunak merupakan jenis tanah dengan
kadar air yang tinggi, memiliki nilai koefisien
permeabilitas  yang  sangat  kecil, tingkat
kompresibilitas atau pemampatan yang besar serta
kapasitas dukung yang rendah [1,2]. Oleh karena itu,
adanya lapisan tanah lunak pada suatu proyek
konstruksi akan membatasi beban yang mampu
didukung oleh tanah [3]. Disamping itu, sifat
kompresibel tanah lunak dapat menyebabkan
perbedaan penurunan yang dapat merusak struktur

usaha perbaikan, salah satunya dengan melakukan
pemampatan awal guna meningkatkan kapasitas
dukung tanah dan mendapatkan tanah dengan
pemampatan yang relatif kecil [5]. Untuk memulai
pemampatan awal, tanah dibebani dengan beban
awal yang lebih besar dari beban akibat bangunan
dan beban kerja yang direncanakan. Metode
prapembebanan ini dapat memakai tanah timbunan
(soil preloading) atau tekanan vakum (vacuum
preloading) sebagai beban sementara. Chai dkk
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menjelaskan vacuum preloading adalah metode
prapembebanan yang dilakukan dengan
mendistribusikan tekanan vacuum untuk
mengeluarkan air pori di dalam tanah. Ketika
tekanan diterapkan terhadap massa tanah yang telah
diisolasi, maka akan dihasilkan nilai negative excess
pore water pressure. Nilai ini akan menyebabkan
terdisipasinya air pori sehingga tegangan efektif
tanah akan meningkat tanpa mengubah nilai
tegangan total tanah. Nilai tegangan efektif yang
terjadi sama dengan nilai negative pore water
presure yang besarnya tidak lebih dari tekanan
atmosfer [6].

Perbaikan menggunakan soil preloading
membutuhkan volume timbunan yang Dbesar,
sehingga dapat menimbulkan masalah stabilitas
lerengnya. Pergerakan tanah yang berlebih pada tepi
timbunan yang tinggi juga dapat merusak bangunan
yang ada. Oleh karena itu vacuum preloading lebih
tepat digunakan karena cara ini tidak membutuhkan
volume timbunan yang besar. Menurut Sun dkk.,
preloading menggunakan beban vacuum lebih
efisien untuk memampatkan tanah lunak karena
tekanan vacuum akan meningkatkan kecepatan
aliran rembesan air pori [7].

Pada tanah lunak proses konsolidasi
berlangsung sangat lama dan terus menerus sehingga
tidak memungkinkan proses konsolidasi dapat
selesai pada masa konstruksi. Umumnya metode
prapembebanan  dikombinasi dengan drainase
vertikal untuk mempercepat waktu konsolidasi [8].
Drainase vertikal akan menghasilkan lintasan aliran
air pori ke arah horizontal sehingga dapat
mempercepat proses konsolidasi pada tanah lunak
[4]. Saat ini drainase vertikal yang banyak
digunakan adalah Prefabricated Vertical Drain
(PVD) dari geosintetik karena lebih efektif dan mutu
yang seragam [9]. Ghani dkk. menunjukkan bahwa
dengan beban yang sama dan jarak PVD yang sama,
metode vakum dapat mengurangi waktu konsolidasi
hingga 43% atau mempercepat proses konsolidasi
hingga 1,7 kali lipat lebih cepat dibandingkan
metode preloading konvensional [10].

Penelitian ~ tentang  kombinasi  vacuum
preloading dan PVD telah dilakukan di beberapa
proyek pembangunan jalan tol, diantaranya pada
jalan tol Palembang-Indralaya oleh Ervianty dkk
[11], jalan tol Kayu Agung-Palembang oleh Aslam
dan Gofar [12], dan jalan tol Semarang-Demak oleh
Ralindra [13]. Secara umum hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan tekanan vacuum
dapat mengurangi kebutuhan tanah timbunan
sehingga resiko kelongsoran dapat diminimalisir,
dan lebih efisien mengurangi penggunaan PVD.

Untuk memprediksi penurunan akhir pada
tanah lunak dapat menggunakan teori Terzaghi,
metode Asaoka atau finite element method. Saputro
dkk. membandingkan metode Asaoka dan finite

element method. Hasil penelitian menunjukkan
prediksi penurunan menggunakan finite element
method memiliki eror 5% dari hasil lapangan,
sedangkan menggunakan metode Asaoka memiliki
eror 1% dari hasil lapangan. Prediksi penurunan
menggunakan finite element method memiliki
perbedaan yang signifikan dikarenakan metode ini
memerlukan parameter-parameter tanah  yang
ketidakpastiannya tinggi [14]. Boangmanalu dan
Istiatun membandingkan penurunan konsolidasi
menggunakan teori Terzaghi dan Asaoka. Teori
Terzaghi digunakan untuk menghitung besar dan
waktu penurunan konsolidasi memakai parameter
tanah yang didapat dari hasil uji laboratorium,
sedangkan metode Asaoka memakai data penurunan
aktual dari monitoring settlement plate dengan
interval waktu tertentu setelah beban mencapai top
of preload. Interval waktu yang dipilih yang paling
konstan agar diperoleh prediksi penurunan yang
akurat. Hasil perhitungan berdasarkan teori Terzaghi
biasanya lebih besar dibandingkan berdasarkan
penurunan aktual [15].

Daerah Gedebage yang berada di Bandung,
Jawa Barat, didominasi oleh endapan tanah lunak
(soft soil) yang berasal dari endapan sedimen dari
masa lalu, karena topografinya berupa cekungan
besar yang dikelilingi oleh dataran tinggi vulkanik
[16,17]. Tanah lunak disini kedalamannya hingga
lebih dari 20 meter. Penelitian tentang penggunaan
Vacuum Preloading dan PVD untuk perbaikan tanah
di daerah tersebut telah dilakukan oleh Sarasawati
dkk. [18], serta Wahyu dan Mochtar [3], tetapi
penelitian yang fokusnya memprediksi penurunan
akhir menggunakan teori Terzaghi dan metode
Asaoka belum dilakukan. Tujuan dari penelitian ini

adalah untuk menganalisis besar dan waktu
penurunan berdasarkan data perencanaan
menggunakan teori Terzaghi, yang kemudian

dibandingkan dengan besar dan waktu penurunan
aktual menggunakan metode Asaoka berdasarkan
upaya perbaikan tanah menggunakan beban vacuum
preloading dan PVD.

2. METODE PENELITIAN

Pengumpulan Data Sekunder

Penelitian diawali dengan pengumpulan data
sekunder. Semua data sekunder didapat dari PT
Teknindo Geosistem Unggul yang meliputi layout
proyek di Gedebage Bandung, data hasil
penyelidikan tanah di lapangan dan di laboratorium,
data perencanaan PVD, serta data hasil monitoring
settlement plate (SP).

Data hasil penyelidikan tanah di lapangan dan
di laboratorium dibutuhkan untuk mendapatkan
informasi tentang karakteristik tanah di lokasi
proyek. Data tersebut digunakan sebagai parameter
analisis besar dan waktu penurunan konsolidasi
menggunakan teori Terzaghi. Penyelidikan lapangan
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yang digunakan adalah Standart Penetration Test
(SPT), tes sondir atau Cone Penetration Test (CPT),
dan boring test. Berdasarkan hasil SPT, tanah
memiliki nilai N antara 2 hingga 5 sampai
kedalaman 22 m, dan diklasifikasikan sebagai tanah
lunak. Hasil yang sama didapatkan dari hasil CPTu
yang menunjukkan lapisan permukaan didominasi
oleh lempung hingga kedalaman 20 meter. Lapisan
di bawahnya juga didominasi oleh lanau
kelempungan hingga kedalaman 28 meter.

Uji laboratorium berupa uji karakteristik fisik,
konsolidasi, dan kuat geser tanah yang diambil dari
salah satu lubang bor. Sampel tanah berupa tanah
tidak terusik yang diambil dari 3 kedalaman yang
berbeda. Hasil pengujian tersebut ditampilkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Parameter tanah dari hasil uji laboratorium

Kedalaman (m)

2,50-3,00 [ 10,00-11,00 | 36,50-37,00
Index & Physical Properties
Ysat (t/m?) 1,65 1,16 1,17
w (%) 54,36 209,28 222,87
Uji Atterberg Limit
LL (%) 69,24 173,24 55,21
PL (%) 51,36 133,10 43,45
PI (%) 17,88 40,14 11,76
Uji Konsolidasi
Cc 0,34 1,26 2,09
Cv
(cm?/detik) 0,0004 0,0004 0,0004
€0 1,24 6,27 5,24
Uji Triaxial Unconsolidated Undrained
¢ (kg/cm?) 0,24 0,13 0,15
b (©) 7.8 7.8 6,7

PVD yang digunakan memiliki diameter 100
mm dengan ketebalan 40 mm. PVD dipasang
dengan jarak 1,3 m menggunakan pola segitiga
sampai dengan kedalaman 22 m (sesuai dengan
kedalaman tanah lunak). Sebelum dilaksanakan
pemasangan PVD, pekerjaan dimulai dengan
penimbunan tanah sebagai lantai kerja dengan tebal
2 m dan lapisan pasir setebal 0,4 m. Elevasi tanah
asli berada pada ketinggian +660 mdpl, ketinggian
rencana (top elevasi subgrade) berada pada
ketinggian +664 mdpl.

Data hasil monitoring settlement plate (SP),
berupa hasil pengamatan dari awal beban diterapkan
hingga beban mencapai top of preload yang
dilakukan setiap hari. Data monitoring SP digunakan
sebagai parameter untuk mengetahui besar dan lama
waktu penurunan konsolidasi aktual berdasarkan
metode Asaoka.

Analisis Besar dan  Waktu
Konsolidasi Menggunakan Beban
Berdasarkan Teori Terzaghi

Penurunan
Rencana

Analisis besar dan waktu penurunan
konsolidasi secara teoritis menggunakan teori
Terzaghi dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut ini [19].

a. Lapisan tanah lunak dibagi ketebalannya 1 m
setiap lapisannya agar hasil analisis mendekati
penurunan aktual di lapangan.

b. Diasumsikan tanah di Gedebage Bandung
sebagai tanah termampatkan berlebih (over
consolidated), karena menurut sejarah
geologinya tanah dasar di daerah tersebut
merupakan endapan tanah lunak [16], sehingga
nilai penurunan pada setiap lapisan tanah
dihitung menggunakan Persamaan 1 atau
Persamaan 2.

Jika (po +Ap) <pc
Sci = (CS.HI lOg po+Ap) (1)

1+e0 po
Jika (po +Ap) > pc

Sci = (ﬂlogE +

1+e0 po

Keterangan :

Sci = besar penurunan konsolidasi pada setiap
lapisan (m)

Hi = tebal setiap lapisan (m)

Cc = compression Index dari setiap lapisan

Cs = swelling index dari setiap lapisan

eo = angka pori awal

pc = tegangan prakonsolidasi (kN/m?)

plJ=tegangan overburden efektif di tengah-
tengah setiap lapisan (kN/m?)

Ap = tambahan  tegangan karena  beban
timbunan di tengah-tengah setiap lapisan

Cc.Hi po+Ap)
—log—— 2
1+e0 8 pc ( )

(kN/m?)

c. Nilai penurunan yang telah dihitung kemudian
dijumlahkan ~ untuk = mendapatkan  total
penurunan.

d. Lamanya penurunan konsolidasi dihitung
menggunakan Persamaan 3.

TvxHg?
t=—0 - 3)
Keterangan :
t = waktu konsolidasi (detik)
Tv = faktor waktu arah vertikal
C, =koefisien konsolidasi arah  vertikal

(cm?/detik)
Hd = panjang lintasan air yang terdrainasi
keluar dari tanah (cm)
e. Lamanya penurunan konsolidasi menggunakan

PVD dihitung menggunakan Persamaan 4.
¢ = ThxS? )
ch
Keterangan :
t = waktu konsolidasi (detik)
Th = faktor waktu arah horisontal
S =jarak antar PVD (cm)
Ch= 1-3 Cv
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Waktu Penurunan
Beban  Aktual

Analisis Besar dan
Konsolidasi Menggunakan
Berdasarkan Metode Asaoka

Metode Asaoka merupakan metode grafis yang
sering digunakan untuk memprediksi penurunan
final tanah berdasarkan data monitoring  dari
settlement plate [20]. Analisis besar dan waktu
penurunan  konsolidasi menggunakan metode
Asaoka dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut ini.

a. Data hasil monitoring settlement plate
dikumpulkan sesuai dengan interval hari yang
telah ditetapkan.

b. Pada penelitian ini interval yang digunakan
adalah 5 hari.

c. Data yang ada diseleksi untuk mencari data
penurunan tanah yang stabil.

d. Data yang telah diseleksi diplot pada grafik
hubungan antara besarnya penurunan pada hari
ke-n (Sn) dan hari ke-n+1 (Sn+1).

e. Pada grafik yang sama ditarik garis yang
membentuk sudut 45°,

f. Titik perpotongan antara garis plot data dengan
garis dengan sudut 45° ditentukan berdasarkan
persamaan garis linier y=mx-c.

g. Nilai prediksi penurunan diketahui dari titik
perpotongan antara kedua garis tersebut.

h. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai nilai
penurunan akhir dapat dicari menggunakan
Persamaan 5.

st
= — 0,
Uv sp X 100% )
Keterangan :

Uv = derajat konsolidasi (%)
St =penurunan dari bacaan settlement plate

(mm)
Sp = penurunan total dari metode Asaoka
(mm)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Besar dan Waktu Penurunan
Konsolidasi Menggunakan Beban Rencana

Berdasarkan Teori Terzaghi

Analisis Besar Penurunan Konsolidasi

Analisis  besar  penurunan  konsolidasi
menggunakan teori Terzaghi dilakukan sampai
dengan kedalaman tanah lunak, yaitu 22 m.
Parameter tanah yang digunakan berdasarkan
pengujian laboratorium yang disajikan pada Tabel 1.
Besarnya penurunan dianalisis berdasarkan beberapa
variasi beban rencana berupa beban merata, dan
hasilnya ditampilkan pada Gambar 1.

Beban rencana yang digunakan di Gedebage
Bandung berupa timbunan /levelling dan tekanan
vacuum. Sebelumnya dilakukan koreksi tekanan

atmosfer untuk memperoleh beban timbunan akibat
tekanan vacuum.
4.0

3.0

Penurunan (m)
[\S)
=)
\

0.0 - T T T T
0 10 20 30 40 50

Beban merata (ton/m?)

Gambar 1. Hubungan antara beban merata dan penurunan

Tekanan atmosfer (P) sebesar 1 atm (= 76 cmHg =
101,3 kPa). Gedebage Bandung dari alat altimeter
berada pada ketinggian +660 m di atas permukaan
laut. Perhitungan koreksi tekanan atsmosfer sebagai
berikut ini.

660
P (660) =76 — <m> cmHg = 69,4cm Hg

69,4
= < 76 ) X 101,3 kPa = 92,5 kPa

Jika pompa vacuum memiliki efektivitas 80% maka
besarnya tekanan vacuum sebesar:

80% X 92,5 kPa =74 kPa = 7,4t/m?
Besarnya tekanan akibat timbunan setinggi 2 m
dengan berat volume timbunan 1,6 t/m* adalah 3,2
t/m?, sehingga total prapembebanan adalah 10,6
t/m?>. Berdasarkan Gambar 1, maka estimasi
penurunan sebesar 1,40 m.

Analisis Waktu Penurunan Konsolidasi

Beban prapembebanan akan menyebabkan air
pori akan terdisipasi, namun jarak tanah lunak
sebesar 22 m menyebabkan terdisipasinya air pori
tidak dapat selesai pada saat pelaksanaan konstruksi.
Berdasarkan data koefisien konsolidasi (Cv) sebesar
0,0004 cm?/detik (dari Tabel 1), dapat dianalisis
waktu penurunan konsolidasi tanpa PVD. Grafik
hubungan antara waktu konsolidasi (t) dengan
derajat konsolidasi (Uv) ditampilkan pada Gambar
2. Dari Gambar 2 tersebut dapat diketahui bahwa
jika tidak menggunakan PVD waktu yang
diperlukan untuk mencapai derajat konsolidasi 90%
sebesar 230 tahun.

Untuk memperpendek jalur terdisipasinya air
pori digunakan PVD dengan tebal 4 mm dan lebar
100 mm yang dipasang dengan pola segitiga
berjarak 1,3 m sedalam tanah lunak. Hubungan
antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi
setelah menggunakan PVD disajikan pada Gambar
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3. PVD terbukti mampu mempercepat waktu
konsolidasi dari 230 tahun menjadi 5 bulan.

Waktu konsolidasi (tahun)

0 100 200 300 400 500
0 1 1 1 1
g 20
S 40
E
§ 60
g
<
5 80
@)
100
Gambar 2. Hubungan antara waktu dan derajat konsolidasi
tanpa menggunakan PVD
Waktu konsolidasi (bulan)
0 2 4 6 8
0
S 20
.-%
= 40
2
g
= 60
N
s
2 80
100
Gambar 3. Hubungan antara waktu dan derajat konsolidasi
menggunakan PVD
Analisis Besar dan  Waktu  Penurunan
Konsolidasi  Menggunakan  Data  Aktual

Berdasarkan Metode Asaoka

Analisis Besar Penurunan Konsolidasi

Terdapat 6 instrumen settlement plate (SP)
yang digunakan. Analisis penurunan berdasarkan
metode Asaoka dimulai pada hari ke-34 dari beban
prapembebanan diterapkan. Besarnya penurunan
pada hari ke-n (Sn) dan hari ke-n+1 (Sn+1) dari SP-
01 disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Besarnya penurunan pada hari ke-n dan hari ke-
n+1 dari SP-01

Besar penurunan Besar penurunan
pada hari ke-n pada hari ke-n+1
(Sn mm) (Sn+1 mm)

397 421

421 446

446 471

471 483

483 497

497 512

512 524

524 535
535 543

Data dari Tabel 2 kemudian diplot ke dalam
Gambar 4 dan ditarik garis trendline. Pada grafik
yang sama dibuat garis dengan sudut 45°. Besarnya
penurunan akhir akan diketahui dari perpotongan
garis linier kedua garis tersebut. Hasil penurunan
akhir diperoleh sebesar 603,24 mm.

900

800 1  y=0.8723x +77.044
700

600 {==========

Sn+1 (mm)

500 A

400 -

300 ~ T T 1 T T
300 400 500 600 700 800 900
Sn (mm)
Gambar 4. Analisis besar penurunan menggunakan metode
Asaoka pada SP-01

Langkah yang sama dilakukan pada settlement
plate  SP-02 sampai dengan SP-06 schingga
diperoleh besar penurunannya, seperti yang
ditampilkan pada Gambar 5 sampai dengan Gambar
9.

700

y =0.8606x + 74.337
600 o

T 500 '
& 1
]

]

400 '

]

]

]

]

300 4 —

300 700

Sn (mm)

Gambar 5. Analisis besar penurunan menggunakan metode
Asaoka pada SP-02

700
=0.8471x + 82.239,
600 {1 ¥ -
............. e
e ]
é 500 A :
— |
+ |
& 400 A |
|
|
300 - T t
300 500 700
Sn (mm)

Gambar 6. Analisis besar penurunan menggunakan metode
Asaoka pada SP-03
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800 Tabel 3. Rekapitulasi besarnya penurunan menggunakan
metode Asaoka
700 A y=0.8795x +78.593 _ SP Penurunan Final Asaoka (mm)
............... e SP-01 603,24
'
z 0001 ' SP-02 533,19
g '
; 500 A ' SP-03 554,06
& i SP-04 652,40
'
400 1 ! SP-05 643,18
'
300 4 . . 1 SP-06 534,62
300 400 500 600 700 800 Rata-rata 586,78

Sn (mm)
Gambar 7. Analisis besar penurunan menggunakan metode
Asaoka pada SP-04

800

y =0.8326x + 107.65
700 -

Sn+1 (mm)

400 -+ T
400 600 800

Sn (mm)

Gambar 8. Analisis besar penurunan menggunakan metode
Asaoka pada SP-05
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Gambar 9. Analisis besar penurunan menggunakan metode
Asaoka pada SP-06

Rekapitulasi besarnya penurunan dari keenam
SP tersebut ditampilkan pada Tabel 3. Rata-rata
penurunan dari keenam settlement plate sebesar
586,78 mm atau 0,59 m. Hasil ini lebih kecil
dibandingkan  perhitungan  berdasarkan  teori
Terzaghi.

Analisis Waktu Penurunan Konsolidasi

Analisis dilakukan dengan memasukkan besar
penurunan  final Asaoka, kemudian dengan
menggunakan bantuan solver microsoft excel dapat
diketahui besarnya penurunan pada saat derajat
konsolidasi mencapai 90%. Setelah itu didapatkan
hari keberapa penurunan konsolidasi tersebut terjadi
dengan melihat data hasil monitoring settlement
plate. Rekapitulasi waktu untuk mencapai derajat
konsolidasi sebesar 90% disajikan pada Tabel 4.
Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa
dibutuhkan waktu rata-rata sebesar 71 hari (2,4
bulan) untuk mencapai derajat konsolidasi 90%.
Hasil ini lebih kecil dibandingkan perhitungan
berdasarkan teori Terzaghi.

Menurut Boangmanalu dan Istiatun, hasil
perhitungan penurunan konsolidasi menggunakan
metode Terzaghi lebih besar dibandingkan dengan
menggunakan metode Asaoka. Perbedaan ini
kemungkinan disebabkan oleh keterbatasan data
parameter tanah yang diperoleh untuk seluruh
kedalaman, sehingga memerlukan penggunaan
korelasi nilai parameter tanah dalam
perhitungannya.  Sebaliknya, metode Asaoka
menghasilkan prediksi penurunan yang lebih akurat
karena menggunakan data hasil monitoring
settlement plate di lapangan secara langsung [15].

Tabel 4. Rekapitulasi waktu konsolidasi 90%

Derajat
Penurunan | Penurunan
Final saat derajat | . konso-
SP .. | lidasi 90%

Asaoka konsolidasi .

(mm) 90% (mm) pa‘feha“
SP-01 603,2396 5429157 78
SP-02 533,1906 479,8715 80
SP-03 554,0620 498,6558 77
SP-04 652,3956 587,1560 49
SP-05 643,1844 578,8660 67
SP-06 534,6199 481,1579 74
Rata-rata 71

4. KESIMPULAN
Di Gedebage Bandung dilakukan perbaikan
tanah menggunakan kombinasi beban vacuum
sebesar 80 kPa ditambah timbunan setinggi 2 m, dan
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Prefabricated Vertical Drain (PVD) menggunakan
pola segitiga dengan jarak 1,3 m sampai dengan
kedalaman 22 m. Berdasarkan analisis menggunakan
teori Terzaghi didapatkan besarnya penurunan
sebesar 1,40 m dengan estimasi waktu konsolidasi
90% selama 5 bulan, sedangkan penurunan
berdasarkan metode Asaoka sebesar 0,59 m dengan
waktu konsolidasi 90% selama 2,4 bulan. Hasil
perhitungan berdasarkan metode Asaoka lebih kecil
dibandingkan hasil perhitungan berdasarkan teori
Terzaghi.
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