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Tanah lunak menyebabkan banyak permasalahan teknik karena memiliki daya
dukung dan kekuatan geser yang rendah. Kondisi ini apabila dijadikan sebagai
subgrade akan mengakibatkan terjadinya penurunan tanah timbunan. Berbagai
metode dapat digunakan untuk memperbaiki kondisi tanah, tetapi pada
penelitian ini fokus pada penggunaan Geofoam sebagai pengganti timbunan.
Geofoam memilki density 11,2 — 45,7 kg/m3, sehingga bisa dijadikan sebagai
alternatif timbunan ringan. Ada dua model pada penelitian ini yaitu timbunan
tanpa Geofoam dan timbunan dengan Geofoam tebal 20 cm dan tebal 30 cm.
Tujuannya untuk menganalisis penurunan subgrade tanpa timbunan Geofoam
EPS 22 dibandingkan dengan menggunakan timbunan Geofoam EPS 22 tebal
20 cm dan tebal 30 cm. Metodenya menggunakan numerik Plaxis 2D versi
2023, parameter Mohr-Coulomb digunakan untuk memodelkan tanah lunak dan
parameter linier elastis untuk memodelkan Geofoam dan pelat beton. Variasi
beban yang digunakan yaitu beban terpusat 0, 5, 10, 15, dan 20 kN. Hasilnya
beban maksimum 20 kN memberikan penurunan sebesar 26,687 mm pada
timbunan tanpa Geofoam, penurunan 5, 989 mm pada timbunan Geofoam EPS
22 tebal 20 cm, dan penurunan 2,944 pada timbunan Geofoam EPS 22 tebal 30
cm. kesimpulannya Geofoam EPS 22 sebagai timbunan pada subgrade dapat
memperkecil penurunan tanah dan semakin tebal Geofoam EPS 22 yang
digunakan maka penurunan tanah yang terjadi akan semakin kecil.

1. PENDAHULUAN

Tanah lunak di Indonesia diperkirakan luasnya sekitar 20
juta hektar atau 10 persen dari luas daratan Indonesia [1].
Tanah yang ada di Indonesia sebagin termasuk kategori
tanah lempung, dimana tanah lempung merupakan
kategori tanah lunak atau disebut juga tanah kohesif [2].

Pembangunan konstruksi jalan yang menjadi perhatian
penting yaitu pada subgrade yang memiliki nilai daya
dukung yang rendah [3]. Permasalahan utama konstruksi
jalan di atas tanah lunak adalah rendahnya daya dukung
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tanah sehingga memerlukan biaya pembangunan, biaya
pemeliharaan, ataupun biaya peningkatan yang tinggi [4].

Konstruksi pada tanah lunak berhubungan dengan
ketidakstabilan dan permasalahan penyelesaian yang terus
menerus dalam jangka waktu yang panjang [5]. Oleh
karena itu, penelitian ini menyarankan suatu metode untuk
menyelesaikan masalah tersebut dengan menggunakan
material timbunan ringan Geofoam EPS 22 sebagai
pengganti timbunan jalan. Timbunan di atas tanah lunak
tanpa diberi perkuatan akan mengakibatkan penurunan
yang berlebih, seperti pada jenis tanah lempung yang akan
mengalami penurunan yang berkepanjangan [6].
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Penggunaan geofoam sebagai perkuatan tanah merupakan
salah satu cara yang digunakan sebagai timbunan ringan
[7]. Geofoam adalah jenis bahan pengisi ringan yang sudah
digunakan sejak tahun 1970-an di Norwegia dan pertama
kali digunakan di Japan tahun 1985 [8]. Sejak itu
penggunaan geofoam berlanjut pada aplikasi geoteknik
lainnya seperti timbunan [9] , stabilitas lereng [10], dinding
penahan tanah [11], bridge approaches [12], dan buried

pipa [13].

Penggunaan geofoam mengurangi timbunan yang
dipadatkan sebesar 40%, sehingga lebih sedikit penggalian
dan perusakan tanah asli yang merupakan solusi yang
ramah lingkungan [14]. Tujuan penelitian ini untuk
menganalisis penurunan subgrdae tanpa timbunan
Geofoam dibandingkan dengan menggunakan timbunan
Geofoam EPS 22 tebal 20 cm dan tebal 30 cm. Penelitian
ini mesimulasikan beberapa model timbunan jalan untuk
menganalisis penurunan tanah. Untuk menjalankan
simulasi menggunakan perangkat lunak Plaxis 2d versi
2023. Penelitian ini melakukan simulasi beberapa model
variasi beban terpusat yang diberikan pada subgrade tebal
60 cm dengan Geofoam EPS 22 tebal 20 cm dan 30 cm.
Dua model timbunan di atas tanah lunak dianalisis dengan
model subgrade tanpa perkuatan dan model subgrade
dengan timbunan Geofoam EPS 22 tebal 20 cm dan 30 cm.
Variasi beban terpusat yang diberikan 0 kN, 5 kN, 10 kN,
15, kN, dan 20 kN. Dalam perencanaan timbunana
diperlukan kriteria penurunan yang harus dipenuhi
berdasarkan kriteria dalam Panduan Geoteknik 4 tahun
2002, untuk kelas jalan I kriteria penurunan timbunan < 20
mm.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah Lunak

Tanah lunak adalah tanah yang apabila tidak diteliti secara
berhati-hati maka dapat menyebabkan masalah kestabilan
dan penurunan jangka panjang yang tidak dapat ditolerir,
tanah tersebut mempunyai kuat geser yang rendah dan
kompresibilitas yang tinggi [15]. Apabila tanah dasar yang
ada berupa tanah lempung yang mempunyai daya dukung
dan kuat geser yang rendah, maka konstruksi di sekitar
tanah tersebut mengalami kerusakan [16].

Tanah lempung juga memiliki sifat permeabilitas rendah,
kenaikan air kapiler tinggi, sangat kohesif, memiliki sifat
kembang susut yang tinggi, proses konsolidasi yang
lambat, dan memiliki ukuran lebih kecil dari 0,002 mm
[17]. Kondisi pada tanah lunak apabila tidak diteliti secara
hati-hati  bisa menyebabkan permasalahan vyaitu
ketidakstabilan dan penurunan jangka panjang yang dapat
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merusak konstruksi yang ada di atasnya [18]. Bowles
menyatakan semakin besar sudut geser dalam suatu tanah
maka tanah tersebut akan lebih tahan menerima tegangan
luar yang diberikan pada tanah tersebut [19]. Nilai sudut
geser dalam (¢) sesuai dengan jenis tanah berdasarkan
Braja (2010) adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dengan Jenis

Tanah [20]
Jenis Tanah Sudut Geser Dalam (¢)

Kerikil kepasiran 359 -40°
Kerikil kerakal 350-40°
Pasir padat 3509-40°
Pasir lepas 30°

Lempung kelanauan 25°-30°
Lempung 20° - 25°

2.2. Geofoam

Geofoam adalah jenis polystyrene bahan buatan manusia,
berupa butiran bulat warna putih dengan diameter 1 — 2
mm [6]. Butiran polystyrene memuai menggunakan bahan
pemuai, dimana pada saat memuai polystyrene hanya
membentuk 2% dari volume yang terbentuk sedangkan
98% lainnya hanyalah udara, hal ini yang membuat EPS
menjadi bahan yang sangat ringan [21].

Kelebihan yang dimiliki oleh Geofoam adalah material
tersebut sangat ringan sehingga mampu memberikan
pengurangan pada beban lateral, daya dukungnya dapat
diketahui dan diprediksi karena melalui proses
perancangan secara teknis, memaksimalkan efektifitas dan
instalasi, bahan materialnya tersedia dalam berbagai
kepadatan sehingga mampu memenuhi persyaratan
kekuatan yang diperlukan [22]. Berat jenis Geofoam
sebesar 0,1 — 0,3 kN/m? dimana berat jenisnya lebih ringan
apabila dibandingkan dengan material ringan untuk
konstruksi timbunan lainnya seperti potongan bab sebesar
7 —9 kN/m3, dan tanah abu vulkanik sebesar 12 — 15 kN/m?
[23].

Meskipun sebagian volumenya adalah udara, EPS
memiliki struktur sel tertutup sehingga membuatnya kaku
dan keras. Geofoam memiliki density yang sangat ringan
dibandingkan dengan tanah yaitu berkisar antara 11,2 —
45,7 kg/m?3 [24]. Berdasarkan [25] density Geofoam sekitar
16 — 32 kg/m? (kurang lebih 1/50 — 1/60 dari berat tanah
timbunan pada umumnya) tetapi memiliki kekutan cukup
untuk mendukung beban kendarann bermotor, kereta api,
bangunan gedung ringan, dan dapat secara signifikan
mengurangi beban pada abutment jembatan.

Beberapa tipe EPS Geofoam yang dapat digunakan sebagai

material konstruksi menurut ASTM D6817 dapat dilihat
pada Tabel berikut:
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Tabel 2. ASTM D6817 Physical Property Requirement of EPS
Geofoam

EPS EPS EPS EPS EPS EPS EPS
12 15 19 22 29 39 46

Type

Density, 11,2 144 184 216 288 384 457
min,

kg/m3

Compre 15 25 40 50 75 103 128
ssive

Resista

nce,min

kPa at

1%

Compre 35 55 90 115 170 241 300
ssive

Resista

nce,min

kPa at

5%

Compre 40 70 110 135 200 276 345
ssive

Resista

nce,min

kPa at

10%

Flexura 69 172 207 240 345 414 517
|

Strengt

h,min,k

Pa

Oxygen 24,0 240 240 240 240 24,0 240
index,m

in,volu

me %

Spesifikasi EPS blok Geofoam berdasarkan AASTHO
dapat dilihat pada Tabel berikut [25] :
Tabel 3. Spesifikasi EPS blok Geofoam berdasarkan AASTHO

Properti Tipe

EPS40 EPS50 EPS70 EPS100
Densitas Kg/m?3 16 20 24 32
blok
Tegangan  kPa 40 50 70 100
elastis
Madulus MPa 4 5 7 10
young
Spesifikasi Geofoam EPS19 EPS22 EPS29 EPS39

berdasarkan ASTM
D6817 yang
memenuhi
spesifikasi
AASTHO

2.3. Subgrade

Tanah dasar atau subgrade yaitu lapisan tanah yang paling
bawah berfungsi sebagai tempat perletakan lapisan
perkerasan dan mendukung beban konstruksi jalan yang
ada di atasnya. Subgrade pada konstruksi jalan memegang
fungsi penting untuk menentukan kualitas dari perkerasan
jalan [18]. Desain konstruksi timbunan di atas tanah lunak
didasarkan untuk menghindari kegagalan selama
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konstruksi dengan memberikan stablitas yang memadai
dan membatasi terjadinya penurunan pascakonstruksi [25].

Kriteria desain timbunan dengan Geofoam yang digunakan
sebagai material pengisi timbunan harus memiliki tiga
komponen utama diantaranya tanah dasar, tanah pengisi
timbunan, dan sistem lapisan perkerasan. Kriteria desain
terdiri dari penurunan, stabilitas eksternal, stabilitas
internal, dan penahan beban yang dibutuhkan. Jenis dan
kriteria desain untuk timbunan Geofoam dapat ditentukan
berdasarkan panduang perancangan National Cooperative
Highway Research Program (NCHRP) Report 529 tahun
2004 dimana nilai faktor aman (FK) timbunan dengan
Geofoam terhadap penurunan yaitu 1,2 yang ditinjau dari
kebutuhan penahan beban.

Berdasarkan SNI 1725:2016 beban paling maksimum yang
akan bekerja pada saat oprit sudah beroperasi adalah beban
akibat truk (Beban T), seperti Gambar berikut :

®
«—— 5m 4-9m l
50 kN 225kN 225kN 0%m  050m
|& 2mm |
200 mm 200 mm 200 mm
+ T+ e

mmmm.sm T
275m

Gambar 1. Beban Akibat Truk (Beban T)

Pemodelan kondisi paling kritis, maka dilakukan
pemodelan dengan beban terpusat menggunakan beban
gandar terbesar yaitu 112,5 kN dengan lebar roda 200 mm
[26]. Dalam pembangunan jalan, menambah tinggi
timbunan sering digunakan pada proyek konstruksi. Tanah
dasar yang daya dukungnya rendah tidak mampu
menompang timbunan tanah yang tinggi. Banyak metode
yang digunakan untuk memperbaiki timbunan seperti stone
columns, chemical grouting [5]. Dengan menggunakan
timbunan ringan Geofoam EPS 22 akan memperkecil
terjadinya penurunan.
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3. METODOLOGI

Metode pada penelitian ini adalah pengujian subgrade
tanah asli yang dilakukan di laboratorium untuk
mendapatkan nilai propertis tanah asli. Metode numerik
dengan menggunakan aplikasi Plaxis 2D versi 2023.
Model Mohr-Coulomb digunakan untuk parameter
subgrade. Model linier elastic untuk Geofoam EPS 22
tebal 30 cm dan tebal 40 cm, dan pelat beton K-250. Model
pertama adalah subgrade tebal 60 cm tanpa Geofoam EPS
22 dengan diberi pelat beton K-250 tebal 10 cm di atasnya
kemudian diberi variasi beban terpusat secara bertahap dari
0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN. Pada penelitian ini
diasumsikan beban terpusat diberikan secara bertahap dari
0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN. Model geometri
yang akan dibuat ditampilkan pada Gambar berikut :

POgd 20Kn

Loading Male

Tanah Lunak

P

ot

Gambar 2. Model Geometri Subgrade Tanpa Perkuatan

Model kedua adalah subgrade tebal 60 cm dengan geofoam
EPS 22 tebal 20 ¢cm, dengan diberi pelat beton K-250 tebal
10 cm di atasnya kemudian diberi variasi beban terpusat
secara bertahap dari 0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN.
Model geometri yang akan dibuat ditampilkan pada
Gambar berikut :
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P05/d 20 Kn
" Ve Loading Plale
gi: - 7 Geoloam
Tanah Lunak

o)

Ganbar 3. Model Geometri Subgrade Dengan Geofoam
EPS 22 tebal 20 cm

Model ketiga adalah subgrade tebal 60 cm dengan geofoam
EPS 22 tebal 30 cm, dengan diberi pelat beton K-250 tebal
10 cm di atasnya kemudian diberi variasi beban terpusat
secara bertahap dari 0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN.
Model geometri yang akan dibuat ditampilkan pada
Gambar berikut :

P10 s/d 20 Kn

200
00
60
Gambar 4. Model Geometri Subgrade Dengan Geofoam

EPS 22 tebal 30 cm

Model geometri untuk tanah dasar mengacu pada dimensi
bak uji untuk pengujian eksperimental yaitu 200 cm x 50
cm x 110 cm, sehingga model geometry pada plaxis 2D
mengasumsikan batas-batas model elemen hingga yang
digunakan pada penelitian yaitu arah horizontal ditetapkan
sejauh 4 kali lebar dimensi tanah dasar dan untuk tinggi 2
kali dimensi dimensi tanah dasar untuk melihat bidang
gelincir.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN bertahap dari 0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN
ditampilkan Tabel berikut
4.1. Hasil Pengujian Tanah Dasar Tabel 6. Hasil Analisis Model Numeric Plaxis 2D versi
. . . o 2023 Subgrade Tanpa Timbunan Geofoam EPS 22
Datq propertls. material yang akan diinput pada aplikasi No _ Beban (kN) SE Displacement ( mm)
Plaxis 2D versi 2023 adalah data subgrade, Geofoam EPS 1 0 47.80 0
22, dan pelat beton K-250. Data subgrade diperoleh dari 2 5 6,018 2,708
hasil pengujian laboratorium seperti yang ditampilkan 3 10 2,602 4,474
o 4 15 1,659 6,022
pada Tabel berikut : 5 20 1 26 687

Tabel 4. Hasil Pengujian Propertis Tanah Asli

Penurunan maksimum terjadi pada beban 20 kN

Nlo ij;lsuii?gl\j{/;?nht 2H0azs'.l7l SkaNt;’ni? sebesar 26,687 mm. Kriteria dalam Panduan

(vb) g ’ Geoteknik 4 tahun 2002, kriteria penurunan timbunan
2 Angkapori(e) 0.80 - dikelompokkan berdasarkan kelas jalan. Untuk kelas
3 Kohesi(c) 20,98 kN/m2 jalan I, kecepatan penurunan setelah konstruksi < 20
4 Sudut geser (@) 4,551 0

mm. Hasil yang diperoleh dari model numerik Plaxis
2D versi 2023, tanah tersebut perlu diberi perkuatan
untuk mengurangi terjadi penurunan. Untuk nilai
safety factor pada beban 20 kN sebesar 1 < 1,2,
kondisi ini tidak aman, sehingga tanah lunak tersebut
perlu diberi perkuatan. Gambar displacement

Data propertis material yang akan diinput pada aplikasi
Plaxis 2D versi 2023 adalah seperti Tabel berikut :

Tabel 5. Data Propertis Material

Jenis Material Tipe vb e Eu Vu Su
Material Model Drainase (KN/m3) (kN/m?) (kN/m?) d|tamp||kan pada Gambar berikut :
Subgrade Mohr- Undrained 20,47 0,8 2000 0,2 20,98
(tanah Coulomb  C
lunak) A0 OB 0 0 10 20 30 40 4B S8 60 7D M 8
Geofoam Linear Non- 0,216 - 5000 02 -
EPS 22 Elastic Porous e .
Pelat Linear Non- 24 - 21289390 02 - 3 vies
Beton K-  Elastic Porous 3
250 3 \
v
3 ' w
i |
4.2. Model Timbunan =
Pembangunan timbunan jalan di atas subgrade tanah lunak E e d

dibuat dalam dua model.
1. Subgrade Tanpa Timbunan Geofoam EPS 22 =

Idﬂﬁmhm-y(sddwmm)
. X Maimam vake = 4 32510 m [Benent 732t Node 160)
Model pertama subgrade tanpa timbunan Geofoam Py

EPS 22, seperti pada Gambar berikut menunjukkan
mesh yang digunakan untuk analisis numerik :

Gambar 6. Total Displacement Arah Uy Subgrade Tanpa
Timbunan Geofoam EPS 22

Hasil yang diperoleh terjadi penurunan terbesar pada
beban maksimum 20 kN sebesar 26,687 x 10~ m atau
sebesar 26,687 mm.

Bidang gelincir timbunan tanah lunak tanpa Geofoam
EPS 22 disajikan Gambar berikut :

Gambar 5. Mesh Model Subgrade Tanpa Timbunan
Geofoam EPS 22

Hasil analisis numerik menggunakan aplikasi Plaxis
2D versi 2023 subgrade tanpa timbunan Geofoam
EPS 22, dengan diberikan beban terpusat secara
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Incremental displacements | Au| (scaled up 100 times)
Masinum vae = 20817104 m Bement atNods 146)
Gambar 7. Bidang Gelincir Subgrade Tanpa Timbunan
Geofoam EPS 22

2. Subgrade Dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal
20cm
Model kedua subgrade dengan timbunan Geofoam
EPS 22 tebal 20 cm, seperti pada Gambar berikut
menunjukkan mesh yang digunakan untuk analisis
numerik :

X

Gambar 8. Mesh Model Subgrade dengan Timbunan
Geofoam EPS 22 Tebal 20 cm

Hasil analisis numerik menggunakan aplikasi Plaxis 2D
versi 2023 subgrade dengan timbunan Geofoam EPS 22
tebal 20 cm, dengan diberikan beban terpusat secara
bertahap dari 0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN
ditampilkan Tabel berikut :
Tabel 7. Hasil Analisis Model Numeric Plaxis 2D versi
2023 Subgrade dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal

20 cm
No  Beban (kN) SF Displacement ( mm)
1 0 134,0 0
2 5 17,49 2,755
3 10 9,344 2,891
4 15 6,370 2,952
5 20 3,895 5,989

Geofoam EPS 22 tebal 20 cm memperkecil terjadinya

penurunan pada subgrade tanah lunak. Penurunan

maksimum terjadi pada beban 20 kN sebsar 5,989 mm.
290

[0

Kriteria dalam Panduan Geoteknik 4 tahun 2002, kriteria
penurunan timbunan dikelompokkan berdasarkan kelas
jalan. Untuk kelas jalan I, kecepatan penurunan setelah
konstruksi < 20 mm. Hasil yang diperoleh dari model
numerik Plaxis 2D versi 2023, penurunan tanah yang
terjadi setelah diberi Geofoam EPS 22 tebal 20 cm yaitu
< 20 mm. Untuk nilai safety factor pada seluruh beban
dengan adanya Geofoam EPS 22 tebal 20 cm nilainya >
1,2. Geofoam EPS 22 tebal 20 cm menjadikan tanah
aman terhadap beban yang deberikan, yaitu beban
maksimum 20 kN. Gambar displacement ditampilkan
pada Gambar berikut :

[*103n]

04
12
280

449

00

i |
J

Tohlisphmmtsnv(saltdnpm&m)
Maxinum vaie = 1.334*10-3 m (Eiement 20 atNode 1711)
Miimum value = -5.389%103 m (Element  at Node 1262)

Gambar 9. Total Displacement Arah Uy Subgrade
dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal 20 cm

Hasil yang diperoleh terjadi penurunan terbesar pada
beban maksimum 20 kN sebesar 5,989 x 10 m atau
sebesar 5,989 mm.

Bidang gelincir timbunan tanah lunak dengan Geofoam
EPS 22 tebal 20 cm disajikan Gambar berikut :

9

Wi, A

AVAVATaN, JEVAVAVAA
W V

[N/ o/
R K
N

Incremental displacements |Au| (scaled up 0.200 times)
Maximum vake =0.8534m (Bement 17 at Node 1763)

Gambar 10. Bidang Gelincir Subgrade dengan Timbunan
Geofoam EPS 22 Tebal 20 cm

3. Subgrade Dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal
30cm
Model kedua subgrade dengan timbunan Geofoam
EPS 22 tebal 30 cm, seperti pada Gambar berikut
menunjukkan mesh yang digunakan untuk analisis
numerik :
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JURNAL SAINSTEK STT PEKANBARU - VoL. 12 No. 2 (2024)

Ganbar 11. Mesh Model Subgrade dengan Timbunan
Geofoam EPS 22 Tebal 30 cm

Hasil analisis numerik menggunakan aplikasi Plaxis 2D
versi 2023 subgrade dengan timbunan Geofoam EPS 22
tebal 30 cm, dengan diberikan beban terpusat secara
bertahap dari 0 kN, 5 kN, 10 kN, 15 kN, dan 20 kN
ditampilkan Tabel berikut :
Tabel 8. Hasil Analisis Model Numeric Plaxis 2D versi
2023 Subgrade dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal
30 cm

No  Beban (kN) SF Displacement (mm)
1 0 131,1 0
2 5 17,41 2,747
3 10 9,321 2,860
4 15 6,359 2,915
5 20 4,826 2,944

Geofoam EPS 22 tebal 30 cm memperkecil terjadinya
penurunan pada subgrade tanah lunak. Penurunan
maksimum terjadi pada beban 20 kN sebsar 2,944 mm.
Kriteria dalam Panduan Geoteknik 4 tahun 2002, kriteria
penurunan timbunan dikelompokkan berdasarkan kelas
jalan. Untuk kelas jalan I, kecepatan penurunan setelah
konstruksi < 20 mm. Hasil yang diperoleh dari model
numerik Plaxis 2D versi 2023, penurunan tanah yang
terjadi setelah diberi Geofoam EPS 22 tebal 30 cm yaitu
< 20 mm. Untuk nilai safety factor pada seluruh beban
dengan adanya Geofoam EPS 22 tebal 20 cm nilainya >
1,2. Geofoam EPS 22 tebal 30 cm menjadikan tanah
aman terhadap beban yang deberikan, yaitu beban
maksimum 20 kN. Gambar displacement ditampilkan
pada Gambar berikut :

Lol
0.2
460

19
20

an
—x E

Total displacements v (scaled up 50.0 times)
Maxinum vake =0,574%10-3 m (Eement 12 at Node 1711)
Mrimum value = -2.94410 % m (Element § at Node 1262)

Gambar 12. Total Displacement Arah Uy Subgrade
dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal 30 cm
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Hasil yang diperoleh terjadi penurunan terbesar pada
beban maksimum 20 kN sebesar 2,944 x 10 m atau
sebesar 2,944 mm.

Bidang gelincir timbunan tanah lunak dengan
Geofoam EPS 22 tebal 20 cm disajikan Gambar
berikut :

l
1500
1200
9.0
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T
AN

i ‘ WAL
\/ 4

0.0

(h

Incremental displacements | Au| (scaled up 0.0200 times)
Maximum vake = 14.24m (Eement 12t Node 1793)

Gambar 13. Bidang Gelincir Subgrade dengan Timbunan
Geofoam EPS 22 Tebal 30 cm

4.3. Hasil Penurunan Subgrade Tanpa Geofoam
EPS 22

Gambar settlement yang terjadi pada tanah tanpa perkuatan
Geofoam disajikan Gambar berikut :

Hasil Eksperimen Tanpa Geofoam

30,00

25,00

Displacement (mm)
— =
= e
[==] (=] [ =)
(=] = (=) =

0,00

0 5 10 15 20 25
Load (kN)

Gambar 15. Settlement Yang Terjadi Pada Subgrade
Tanpa Timbunan Geofoam EPS 22

Terlihat pada Gambar semakin besar beban yang diberikan
maka penurunan yang terjadi pada subgrade juga akan
semakin besar.

4.4. Hasil Penurunan Subgrade dengan Geofoam
EPS 22 Tebal 20 cm dan 30 cm
Gambar settlement yang terjadi pada tanah dengan
perkuatan Geofoam EPS 22 tebal 20 cm dan 30 cm
disajikan Gambar berikut :
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Load vs Displacement (Tanpa MAT)

e Geofoam 20 cm Tanpa MAT
(mm} [Plaxis]

Displacement {mm)

e G0f0am 30 cm Tanpa MAT
0 5 10 15 0 5 )l

Load (kN)

Gambar 16. Settlement Yang Terjadi Pada Subgrade
dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal 20 cm dan
Tebal 30 cm

Gambar di atas menampilkan hasil bahwa semakin tebal
Geofoam yang digunakan sebagai timbunan maka nilai
penurunan yang diperoleh akibat beban maksimum 20 kN
akan semakin kecil. Timbunan dengan Geofoam EPS 22
tebal 20 cm menghasilkan penurunan sebesar 5,989 mm
sedangkan EPS 22 tebal 30 cm menghasilkan penurunan
sebesar 2,944 mm.

Penggunaan Geofoam sebagai pengganti timbunan pada
tanah lunak dapat memperkecil terjadinya penurunan
tanah. Seperti disajikan Gambar berikut :

Load vs Displacement (Tanpa MAT)
30,00

R 25,00

Em0

ent

£ 1500

splace

.- IO,UU [mm) [Phaxis)

D

5,00 20; 5,989
P 20; 2,544 [mm) Pla]

0,00 =
0 5 10 15 0 % Tanpa Perkztan

Load (kN)

e Geofam 20 cm Tanpa MAT

e Ge0foam 30 em Tanpa MAT

Gambar 17. Settlement Yang Terjadi Pada Subgrade
Tanpa dan dengan Timbunan Geofoam EPS 22 Tebal 20
cm dan Tebal 30 cm

Geofoam EPS 22 sebagai pengganti timbunan pada tanah
lunak dapat memperkecil terjadinya penurunan tanah
apabila dibandingkan dengan tanah dasar tanpa
menggunakan Geofoam EPS 22. Pada kondisi ini beban
maksimum sebesar 20 kN yang diberikan pada eksperimen
masih mampu dipikul oleh tanah pada timbunan dengan
Geofoam EPS 22. Geofoam tebal 30 cm paling kecil
mengasilkan nilai penurunan tanah saat diberikan beban
maksimum sebesar 20 kN.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan pada penelitian ini adalah penurunan tanah
tanpa timbunan Geofoam EPS 22 menghasilkan penurunan
yang besar dibandingkan dengan penurunan menggunakan
Geofoam EPS 22. Semakin tebal geofoam EPS 22 yang
digunakan sebagai pengganti timbunan maka nilai
penurunan yang terjadi akan semakin kecil. Geofoam EPS
22 mengurangi terjadi penurunan pada subgrade tanah
lunak, dari hasil analisis numerik nilai penurunan tanah
yang diperoleh masih masuk Kriteria dalam Panduan
Geoteknik 4 tahun 2002 untuk kelas jalan I <20 mm.
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