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ABSTRAK

Daya dukung rendah dan kompresibilitas tinggi pada tanah lempung lunak beresiko mengalami
penurunan yang mengakibatkan rusaknya struktur perkerasan lentur. Metode perbaikan tanah
stone column efektif meningkatkan daya dukung, mengurangi penurunan dan mendistribusikan
beban secara lebih merata. Meskipun aplikasi stone column telah banyak diteliti, tetapi penelitian
mengenai pengaruhnya terhadap perkerasan lentur di bawah beban terpusat masih terbatas.
Metode penelitian meljputi mendesain tebal perkerasan lentur dengan metode Manual Desain
Perkerasan 2024 dan analisis numerik dengan software PLAXIS 3D. Stone column diameter 0,8
m dan jarak 2,2 m meningkatkan safety factor sebesar 142,67% dan daya dukung sebesar
70,19%, serta mereduksi displacement sebesar 74,67%. Temuan penélitian ini dapat
memberikan kontribusi dalam merancang perkerasan lentur yang efisien dan berkelanjutan, serta
mendukung program strategis pemerintah yang disebabkan oleh meningkatnya pembangunan
infrastruktur.

Kata kunci: perkerasan lentur, tanah lempung lunak, safety factor, displacement, daya dukung

ABSTRACT

Soft clay soils' low bearing capacity and high compressibility are at risk of settlement, damaging
the flexible pavement structure. The stone column soil improvement method effectively increases
bearing capacity, reduces settlement and distributes loads more evenly. Although the application
of stone columns has been widely researched, research on their effect on the flexible pavement
under centred load is limited. The research method includes designing the thickness of flexible
pavement using the Pavement Design Manual 2024 method and numerical analysis with PLAXIS
3D software. Stone columns of 0.8 m diameter and 2.2 m spacing increased the safety factor by
142.67%, bearing capacity by 70.19%, and reduced displacement by 74.67%. The findings of
this research can contribute to designing efficient and sustainable flexible pavements and
supporting the government's strategic programs caused by increased infrastructure development.

Keywords: flexible pavement, soft clay soil, safety factor, displacement, bearing capacity

RekaRacana — 134


http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1491223610&1&&
https://doi.org/10.26760/jrh.v3i3.3428
mailto:pitaarthapanjaitan@gmail.com

Pita Uli Artha Wijaya Panjaitan, Syahril, Indra Noer Hamdhan

1. PENDAHULUAN

Perkerasan lentur merupakan elemen krusial dalam infrastruktur transportasi, berguna untuk
mendistribusikan beban lalu lintas ke tanah dasar di bawah perkerasan. Namun, tantangan
besar muncul ketika perkerasan ini dibangun di atas tanah lempung lunak, yang banyak
dijumpai di Indonesia, seperti di kawasan Gedebage Bandung, dikenal memiliki daya dukung
rendah, kompresibilitas tinggi, dan karakteristik geser yang lemah. Tanah lempung lunak
sering kali mengalami penurunan yang signifikan dan deformasi tidak merata [20] ketika diberi

beban terpusat dari kendaraan berat, seperti truk dan bus (Gambar 1).
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Gambar 1. Pemodelan beban terpusat pada perkerasan lentur

Hal ini dapat menyebabkan kerusakan struktural pada perkerasan, termasuk retak fatik, alur
(rutting), dan amblesan lokal, yang tidak hanya mengancam keselamatan pengguna jalan
tetapi juga meningkatkan biaya pemeliharaan dan perbaikan [2]. Dalam konteks ini, metode
perbaikan tanah menjadi sangat penting untuk memastikan kinerja jangka panjang dari
perkerasan lentur [12]. Meskipun berbagai teknik konvensional seperti preloading, vertical
drain, dan stabilisasi kimiawi telah diterapkan, sering kali metode tersebut tidak cukup efektif
atau memiliki dampak lingkungan yang tidak diinginkan. Oleh karena itu, penggunaan stone
column sebagai teknik perkuatan tanah telah menarik perhatian para insinyur geoteknik. Stone
column adalah kolom vertikal yang terbuat dari material granular, yang ditanam ke dalam

tanah lunak untuk meningkatkan stabilitas dan daya dukung serta mengurangi penurunan

[7,14,17,18,21]. Mekanisme kerja stone column melibatkan transfer beban vertikal melalui

gesekan kulit kolom dan tahanan ujung, pemampatan lateral tanah lempung yang

meningkatkan kekuatan geser serta drainase pori air berlebih yang mempercepat proses

konsolidasi. Meskipun aplikasi stone column telah banyak diteliti dalam konteks fondasi

dangkal atau tanggul, penelitian mengenai pengaruhnya terhadap perkerasan lentur di bawah

beban terpusat masih terbatas. Beban dinamis dari kendaraan memiliki karakteristik unik yang
dapat memengarubhi stabilitas kolom dan interaksi dengan lapisan perkerasan. Oleh karena itu,
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penelitian ini bertujuan untuk mencari tahu pengaruh variasi parameter stone column, seperti
diameter, jarak antar kolom, dan kedalaman kolom terhadap reduksi penurunan, peningkatan
daya dukung dan stabilitas jalan pada tanah lempung lunak dengan bantuan software PLAXIS
3D. Selain itu, penelitian ini juga akan mendesain tebal perkerasan lentur dengan metode
Manual Desain Perkerasan 2024. Dengan meningkatnya pembangunan infrastruktur di
Indonesia, terutama di daerah dengan kondisi tanah lempung lunak, temuan dari penelitian
ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam merancang perkerasan lentur
yang lebih berkelanjutan dan efisien secara biaya serta mendukung program strategis
pemerintah dalam percepatan pembangunan jalan nasional.

2. METODOLOGI

2.1 Perkuatan Tanah

Salah satu dari banyaknya metode perkuatan tanah yang dapat digunakan adalah stone
column, efisien dalam memperbaiki sifat tanah lempung lunak. Cara kerja metode ini adalah
dengan mencampurkan tanah dasar dengan campuran stabilisasi lalu dipadatkan sehingga
dapat meningkatkan stabilitas dan daya dukung tanah serta mengurangi penurunan [5,9,22].
Metode ini menyebabkan tanah di sekitar stone column menjadi lebih padat,
pengaplikasiannya sama seperti fondasi tiang tanpa pile cap [11]. Beberapa penelitian
menyebutkan bahwa penggunaan stone column pada tanah lempung lunak efektif mengurangi
penurunan tanah dan meningkatkan daya dukung dan stabilitas tanah. Kedalaman dan jumlah
stone column terbukti berpengaruh secara signifikan terhadap performa yang diberikan stone
column, dengan peningkatan daya dukung hingga dua kali lipat dibandingkan tanah asli [15-
16]. Pemodelan numerik PLAXIS 3D dalam merancang stone column sangat penting untuk
dilakukan, untuk menentukan jarak dan diameter stone column yang efisien serta
pengaruhnya terhadap penurunan tanah dan distribusi tegangan [3].

2.2 Desain Perkerasan Metode Manual Desain Perkerasan 2024

Karakteristik yang fleksibel memungkinkan perkerasan lentur untuk mendistribusikan beban
lalu lintas secara merata sampai ke lapisan tanah dasar [1]. Akan tetapi, penurunan tanah
akibat beban lalu lintas terlebih lagi jika dibangun di atas tanah lempung lunak menjadi
permasalahan utama yang sering terjadi. Penurunan tanah menyebabkan terjadinya deformasi
pada permukaan perkerasan jalan yang dapat mengakibatkan struktur perkerasan rusak dan
tidak stabil, menurunkan kualitas perkerasan secara keseluruhan, serta memperpendek masa
pakai jalan. Selain beban lalu lintas, penurunan tanah juga dipengaruhi oleh baik alam maupun
akitivitas manusia. Berdasarkan peraturan SNI 8460:2017, safety factortanah harus > 1,5 [4].
Tahapan desain tebal perkerasan lentur dengan metode Manual Desain Perkerasan 2024, yaitu
menentukan faktor pertumbuhan kumulatif (R) dan nilai beban sumbu standar ekivalen
kumulatif (CESAL) selama umur rencana dengan Persamaan 1 dan Persamaan 2.

_ (140,01 )YR—1

R -
0,01

(1)
CESAL = (¥ LHR;x X VDFx) X 365 X DD X DL X R (2)

dengan: UR = umur rencana perkerasan jalani, i = faktor laju pertumbuhan lalu lintas, LHR
= lalu lintas harian rata-rata tiap jenis kendaraan, VDF;, = faktor ekivalen beban tiap jenis
kendaraan, DD = faktor distribusi arah, DL = faktor distribusi lajur.

Setelahnya, tentukan tebal lapisan fondasi jalan, jenis struktur perkerasan serta tebal
perkerasan. Tebal lapisan fondasi jalan dan jenis struktur perkerasan dapat dilihat pada Tabel
1 dan Tabel 2.
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Tabel 1. Tebal Lapisan Fondasi Jalan

Perkerasan lentur

CBR Kelas .
Beban lalu lintas dengan umur rencana 40
tanah kuat Deskripsi tahun (juta ESA5) Perkerasan kaku
dasar tanah <10 > 10
o,
[%] CIED Tebal minimum perbaikan tanah dasar [mm]
5 SG5 Perbaikan tanah
4 SG4 dengan material 200 200 200
3 SG3 timbunan pilihan 300 400 400
2,5 SG2,5 (CBR > 10%) 600 600
Tebal tanah lunak lebih dari 1 m harus ada penanganan geoteknik,
Kuat tanah dasar < 2,5% atau tanah lunak sedangkan tebal tanah lunak kurang dari 1 m dapat diganti dengan tanah

timbunan sesuai dengan ketentuan SG2,5.

Perbaikan harus sesuai dengan ketentuan geoteknik mengenai potensi
muai, dimana tebal lapisan lebih dari 600 mm dengan material yang
potensi muai kurang dari 1,5%. Lapisan perbaikan SG2,5 harus
ditambahkan di atas lapisan lebih dari 600 mm.

Tanah ekspansif

Tabel 2. Jenis Struktur Perkerasan

Struktur perkerasan Baga.n ESA5 []uta] dalam 20 tahun
desain 0-1 1-4 4-10 >10-30 > 30

AC modifikasi - 2
AC dengan CTB 3, 3A, 3B - - - 2 -
AC modifikasi dengan CTB - 2
AC dengan lapis fondasi agregat 3, 3A, 3B - 1,2 1,2 2 -
HRS tipis di atas lapis fondasi agregat 4 2 2 - - -
Burda atau burtu dengan lapis fondasi 5 3 3 _ ) )
agregat
AC/HRS dengan lapis fondasi soi/ cement 6 2 2 - - -
AC/HRS dengan lapis fondasi agregat dan
perbaikan tanah dasar (dengan stabilisasi 7 2 2 - - -
semen)
Perkerasan kaku dengan lalu lintas berat 8 - - - 2 2
Perkerasan kaku dengan lalu lintas rendah 8A - - 1,2
Perkerasan tanpa penutup (japat dan jalan 9 1 ) ) ) )
kerikil)

Keterangan: 1 (kontraktor kecil hingga medium), 2 (kontraktor besar dengan sumber daya yang memadai), 3 (membutuhkan
keahlian & tenaga ahli khusus hingga kontraktor spesialis burtu/burda)

Desain tebal perkerasan lentur dengan metode Manual Desain Perkerasan 2024 perlu adanya
data CBR (CGalifornia Bearing Ratio) tanah dan survei LHR (lalu lintas harian rata-rata). CBR
tanah dalam desain perkerasan lentur adalah 4,4% dari pengujian sebelumnya [13].
Sedangkan survei LHR didapat dari Balai Pelaksanaan Jalan Nasional Kota Bandung (Jalan
Soekarno Hatta), dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Survei Lalu Lintas Jalan Soekarno Hatta

Gol. . Weekday Weekend Total
kendaraan LB CETCED! [kend/hari] [kend/hari] [kend/hari]

1 Sepeda motor dan kendaraan roda 3 45.011 21.365 66.376

2 Kendaraan ringan — sedan, jeep, dan station wagon 41.465 14.652 56.117

3 Kendaraan ringan — angkutan umum sedang 3.349 2.266 5.615

5A Bus kecil 563 326 889

5B Bus besar 222 117 339

6B Truk 2 sumbu truk sedang 960 361 1.321
7A2 Truk 3 sumbu berat 175 168 343

2.3 Analisis Numerik Elemen Hingga

Software yang banyak digunakan dalam memodelkan permasalahan geoteknik seperti perilaku
tanah dan struktur dibawah pembebanan adalah PLAXIS 3D. Software ini dapat memodelkan
interaksi antara tanah, perkerasan dan stone column dalam bentuk tiga dimensi. Pemodelan
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dengan software ini sangat mencerminkan kondisi lapangan secara realistis [8], yang
disebabkan oleh data geometri yang lebih teliti dan kompleks [6]. PLAXIS 3D memiliki
beberapa jenis model material yaitu soft soil, mohr coulomb, linear elastic, dan lainnya, dengan
beberapa tipe drainase seperti undrained dan drained, serta dapat memodelkan tahapan
konstruksi dan menentukan titik yang ingin ditinjau. Analisis numerik elemen hingga PLAXIS
3D memodelkan tanah asli dan tanah dengan perkuatan stone column. Model diberikan beban
perkerasan dan beban lalu lintas, sehingga didapatkan nilai safety factor, displacement dan
daya dukung, serta desain diameter dan jarak stone column yang efektif meningkatkan safety
faktor dan daya dukung perkerasan, serta mengurangi displacement pada perkerasan akibat
beban. Variasi diameter dan jarak juga diberikan pada model PLAXIS 3D, yang mana variasi
diameter yaitu 0,7 m; 0,8 m; 0,9 m dan variasi jarak yaitu 2 m; 2,1 m; 2,2 m. Proses running
software yang lama [10] mengakibatkan adanya keterbatasan dalam penelitian ini yaitu model
yang memiliki lebar total 29 m dengan lebar jalan 9 m, tanah lempung lunak sampai kedalaman
tanah keras 40,5 m dengan groundwater leve/ 1 m. Parameter seperti stone column, lapisan
tanah lempung lunak, perkerasan lentur dan beban lalu lintas diperlukan untuk memodelkan
penelitian ini dengan menggunakan software PLAXIS 3D. Parameter stone column dengan
model material Mohr coulomb, merupakan tanah lempung lunak yang distabilisasi
menggunakan 8% abu batok kelapa sawit dan 9% aspal emulsi, dapat dilihat pada Tabel 4
[13].

Tabel 4. Survei Lalu Lintas Jalan Soekarno Hatta

Parameter Nama Satuan  Stone column
Model material Model - Mohr coulomb
Tipe drainase Jenis - Undrained A

Berat isi tanah unsaturated yunsat kN/m?3 14,88

Berat isi tanah saturated ysat kN/m?3 19,18

Modulus elastisitas E kN/m? 7109
Rasio poisson v - 0,35
Kohesi Cref kN/m? 50

Sudut geser ) ° 32
Sudut dilatasi 7/ ° 0
Permeabilitas Kx, Ky, Kz m/day 0,00014

Parameter lapisan tanah lempung lunak yang terdiri dari 6 lapisan dengan model material soft
soil, terletak di kawasan Gedebage, Bandung, Jawa Barat, dapat dilihat pada Tabel 5.
Parameter perkerasan lentur yang terdiri dari lapisan fondasi agregat kelas B, lapisan fondasi
agregat kelas A, AC base, AC BC, AC WC, merupakan parameter dari penelitian sebelumnya
[19], dapat dilihat pada Tabel 6. Lapisan fondasi agregat kelas B dan lapisan fondasi agregat
kelas A dengan model material Mohr coulomb. Sedangkan, AC base, AC BC, dan AC WC dengan
model material /inear elastic. Parameter beban lalu lintas berdasarkan peraturan SNI 8460-
2017, yang mana pada penelitian ini beban lalu lintas yang dipilih adalah 15 kPa dengan kelas
jalan I, dapat dilihat pada Tabel 7 [4].

Tabel 5. Parameter Lapisan Tanah Lempung Lunak

Parameter Lapisan1l Lapisan2 Lapisan3 Lapisan4 Lapisan5 Lapisan 6
Model material Soft soil
Tipe drainase Undrained A
Kedalaman tanah (Hi) 199 m 22,7 m 26 m 27,1 m 30,7 m 40,5 m
yunsat (kN/m?3) 5,87 2,94 3,99 18,50 3,81 20,50
ysat(kN/m3) 13,35 11,37 12,20 20,50 12,08 22,50
Cc 2,318 2,708 3,730 0,259 2,098 0,130
Cs 0,232 0,271 0,373 0,026 0,210 0,013
Cref (kN/m?) 12,9 8,0 16,1 5,0 6,9 1,0
@ (°) 16,3 18,9 20,0 23,9 20,0 34,5
w(®) 0 0 0 0 0 0
Kx, Ky, Kz (m/day) 8,64E-05 8,64E-05 0,00864 86,4 0,864 86,4
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Tabel 6. Parameter Perkerasan Lentur

Parameter ACWC ACBC AC base lapisan fondasi agregat kelas A lapisan fondasi agregat kelas B

Model Linear elastic Mohr coulomb
Tipe drainase Non-porous Undrained A
yunsat (kN/m3) 15 22 23 22 21
ysat(kN/m?3) 15 22 23 23 22
E (kN/m?) 11.000 13.000 13.000 15.000 15.000
v 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3
Cref (kN/m?) - - 50 50
@ (°) - - - 30 30
w(°) - - - 0 0

Tabel 7. Beban Lalu Lintas

Kelas jalan Beban lalu lintas [kPa]
I 15
II 12
III 12

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Tebal Perkerasan Metode Manual Desain Perkerasan 2024

Data CBR sebesar 4,4% dan survei LHR dari Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional Kota
Bandung untuk ruas Jalan Soekarno Hatta, merupakan data yang dibutuhkan untuk mendesain
tebal perkerasan lentur. Berikut adalah tahapan dalam mendesain tebal perkerasan lentur.
Pertama, pada penelitian ini umur rencana perkerasan jalan (UR) dengan jenis perkerasan
lentur adalah 20 tahun. Faktor laju pertumbuhan lalu lintas (i) di pulau Jawa dan merupakan
jalan perkotaan adalah 4,8. Setelah umur rencana perkerasan jalan dan faktor laju
pertumbuhan lalu lintas telah ditentukan, maka selanjutnya akan dihitung faktor pertumbuhan
kumulatif (R) selama umur rencana dengan menggunakan Persamaan 1. Faktor
pertumbuhan kumulatif selama umur rencana dibagi menjadi 2 yaitu selama 3 tahun
permulaan periode beban normal muatan sumbu terberat 12 ton dan 17 tahun sisa dari umur
rencana perkerasan jalan yang telah ditentukan.

(1+0,01x4,8)%—1

R(2025 — 2028) = 0T x4 =3,15
R(2028 — 2045) = (1+001x48)7 ~1 25,39
B 0,01 x 4,8 o

Kedua, faktor distribusi arah (DD) untuk jalan dua arah yang umumya digunakan adalah 0,5
dan faktor distribusi jalur (DL) untuk dua lajur tiap arah adalah 80%. Faktor ekivalen beban
(VDF) yang terbagi menjadi 2 yaitu VDF4 dan VDF5. Penentuan faktor ekivalen beban diambil
berdasarkan provinsi di Indonesia yaitu provinsi Jawa Barat — lintas tengah, yang terdiri dari
VDF beban aktual dan VDF beban normal. Setelah DD, DL dan VDF ditentukan, maka nilai
beban sumbu standar ekivalen kumulatif (CESAL) akan dihitung menggunakan Persamaan
2. Namun, sebelum nilai CESAL dihitung, nilai beban sumbu standar ekivalen (ESA) yang terdiri
dari ESA4 dan ESAS5 harus dihitung terlebih dahulu. Dalam mendesain tebal perkerasan lentur,
kegunaan nilai ESA4 dan ESAS dapat disesuaikan dengan kebutuhan perencanaan. Nilai CESAL
dapat dilihat pada Tabel 8 dan Tabel 9, berdasarkan tabel tersebut desain tebal perkerasan
lentur menggunakan nilai terbesar yaitu CESALS.

Ketiga, berdasarkan Tabel 1, CBR (California Bearing Ratio) tanah dasar sebesar 4,4%
termasuk ke dalam kategori kelas kuat tanah dasar SG4 dan dari hasil perhitungan nilai CESAL5
yang melebihi 10 juta maka dapat ditentukan tebal lapisan fondasi perkerasan yang diperlukan
adalah setebal 200 mm. Keempat, pemilihan jenis struktur perkerasan dipengaruhi oleh
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volume lalu lintas dan umur rencana, serta mempertimbangkan biaya terkecil selama umur
rencana, tingkat kesulitan pengerjaan konstruksi, kemampuan sumber daya manusia dan
waktu pelaksanaan pengerjaan konstruksi, maka berdasarkan Tabel 2 jenis struktur
perkerasan yang dipilih adalah AC dengan lapis fondasi agregat. Setelah tebal lapisan fondasi
perkerasan dan jenis struktur perkerasan ditentukan, maka tebal perkerasan masuk ke dalam
kategori Bagan Desain 3A vyaitu perkerasan lentur aspal dengan lapis fondasi agregat. Tebal
lapisan perkerasan dapat dilihat pada Gambar 2, didapatkan hasil bahwa tebal perkerasan
adalah 530 mm.

Tabel 8. Nilai CESAL4

ESA4
Beban aktual Beban normal
(2025 — 2028) (2028 — 2045)

VDF4 VDF4

Gol. kend LHR 2019 LHR 2025 LHR 2028 Aktual Normal

Gol. 1 66.376 87.938 101.219 0 0 0 0
Gol. 2 56.117 74.347 85.575 0 0 0 0
Gol. 3 5.615 7.439 8.563 0 0 0 0
Gol. 5A 889 1.178 1.356 0,3 0,3 162.310 1.507.862
Gol. 5B 339 449 517 1,2 1,2 247.572 2.299.956
Gol. 6B 1.321 1.750 2.014 3,5 1,1 2.813.793 8.215.503
Gol. 7A2 343 454 523 57 31 1.189.845 6.011.661
Jumlah 4.413.519 18.034.983
CESAL4 22.448.502

Tabel 9. Nilai CESALS

ESAS
Gol. kend LHR2019 LHR 2025 LHR 2028 Xl?t':l a5| I:’o";;l Beban aktual  Beban normal
(2025 — 2028) (2028 — 2045)
Gol. 1 66.376 87.938  101.219 0 0 0 0
Gol. 2 56.117 74.347 85.575 0 0 0 0
Gol. 3 5.615 7.439 8.563 0 0 0 0
Gol. 5A 889 1.178 1.356 0,3 0,3 108.206 1.005.242
Gol. 5B 339 449 517 12 12 268.203 2.491.619
Gol. 6B 1.321 1.750 2.014 35 11 3.939.310 7.468.639
Gol. 7A2 343 454 523 5.7 31 1.920.451 7.756.982
Jumlah 6.236.170 18.722.482
CESALS 24.958.652

3.2 Analisis Numerik PLAXIS 3D

Pemodelan dengan menggunakan software PLAXIS 3D memodelkan tanah asli dan tanah
dengan perkuatan stone column, dengan variasi diameter yaitu 0,7 m; 0,8 m; 0,9 m dan variasi
jarak yaitu 2 m; 2,1 m; 2,2 m. Software PLAXIS 3D menyajikan hasil dari safety factor,
displacement, dan daya dukung, yang dapat dilihat pada Gambar 3 hingga Gambar 5.
Pertama, berdasarkan SNI 8460:2017 safety factor harus > 1,5. Pada Gambar 3, diketahui
bahwa safety factor tanah asli pada fase konstruksi beban lalu lintas selama 10 tahun adalah
5,625. Sedangkan safety factor paling besar pada tanah dengan perkuatan stone column
terdapat pada model stone column diameter 0,7 meter dan jarak 2,2 meter; dengan safety
factor sebesar 14,82 dan dapat meningkatkan safety factor tanah asli sebesar 163,47%. Pada
kedua model, baik model tanah asli dan model tanah dengan perkuatan stone column sudah
memenuhi syarat safety factor.
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AC - WC40 mm
AC - BC 60 mm

AC Base 80 mm

15 fedn 32
43265
13 =128
z
® 11
g9
[§]
[%p]
7
>
Tanpa perkuatan Spasi 2 meter Spasi 2,1 meter Spasi 2,2 meter

Variasi Jarak Stone Column

e Stone column diameter 0,7 meter === Stone column diameter 0,8 meter

e Stone column diameter 0,9 meter

Gambar 3. Grafik safety factor

Kedua; batas penurunan tanah yang ditetapkan berdasarkan pedoman SNI 8460:2017 adalah
2,5 cm pertahun; sehingga jika model tanah asli dan model tanah dengan perkuatan stone
column dimodelkan selama 10 tahun maka batas penurunan tanah adalah 25 cm selama 10
tahun. Berdasarkan Gambar 4, displacementtanah asli pada fase konstruksi beban lalu lintas
selama 10 tahun adalah 96,4 cm dan belum memenuhi syarat. Sedangkan pada tanah dengan
perkuatan stone column; model stone column diameter 0,7 meter dan jarak 2,2 meter memiliki
nilai displacement paling kecil yaitu 22,11 cm; dapat mengurangi displacement tanah asli
sebesar 77,06%. Akan tetapi; pada model stone column diameter 0,8 meter dan spasi 2,2

RekaRacana — 141



Pengaruh Beban Terpusat di Perkerasan Lentur pada Tanah Lempung Lunak dengan
Perkuatan Stone Column

meter sebenarnya sudah memenuhi syarat yaitu 24,42 cm serta dapat mengurangi
displacement tanah asli sebesar 74,67%.

10096(4
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40

30 0+02 ; 7
o Atk 385 3443
Tanpa perkuatan Spasi 2 meter Spasi 2,1 meter Spasi 2,2 meter
Variasi Jarak Stone Column

Displacement [cm]

e Stone column diameter 0,7 meter Stone column diameter 0,8 meter

Stone column diameter 0,9 meter

Gambar 4. Grafik displacement

Ketiga, perbandingan daya dukung tanah asli dan tanah dengan perkuatan stone column pada
fase konstruksi beban lalu lintas selama 10 tahun dapat dilihat pada Gambar 5. Model tanah
asli memiliki daya dukung sebesar 188,2 kN/m?. Sedangkan model stone column diameter 0,7
meter dan spasi 2,2 meter memiliki daya dukung paling besar yaitu 331,1 kN/m? dan dapat
meningkatkan daya dukung tanah asli sebesar 75,93%.

380
330
280 282
230

% 180887

a

Tanpa perkuatan Spasi 2 meter Spasi 2,1 meter Spasi 2,2 meter
Variasi Jarak Stone Column

2 %3

a Dukung [kN/m?]

e Stone column diameter 0,7 meter Stone column diameter 0,8 meter

Stone column diameter 0,9 meter

Gambar 5. Grafik daya dukung
4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah mendesain tebal perkerasan lentur dengan menggunakan metode Manual
Desain Perkerasan 2024 dan mengeksplor variasi parameter stone column, seperti diameter,
jarak antar kolom terhadap reduksi penurunan tanah, peningkatan daya dukung dan stabilitas
jalan pada tanah lempung lunak dengan software PLAXIS 3D. Tebal perkerasan lentur yang
terdiri dari lapisan fondasi agregat kelas B, lapisan fondasi agregat kelas A, AC base, AC BC,
AC WC adalah 53 cm. Semakin kecil diameter dan semakin jauh jarak stone column, maka
safety factor dan daya dukung semakin besar serta displacement semakin kecil. Pada
penelitian ini, model stone column dengan kombinasi diameter 0,8 meter dan jarak 2,2 meter
dipilih untuk memperkuat kondisi tanah asli. Model stone column dengan diameter 0,8 meter
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dan jarak 2,2 meter mampu meningkatkan kondisi tanah asli secara signifikan. Safety factor
yang dihasilkan mencapai 13,65; meningkat sebesar 142,67% dibandingkan tanah asli.
Displacement berkurang menjadi 24,42 cm dan dapat mereduksi sebesar 74,67%. Selain itu,
daya dukung tanah meningkat menjadi 320,3 kN/m?; atau naik sebesar 70,19% dari kondisi
tanah asli. Perlu adanya eksplorasi penggunaan bahan stabilisasi tambahan lainnya, yang juga
dapat meningkatkan kekuatan dan stabilitas tanah, serta mengurangi penurunan tanah.
Penggunaan software lainnya dapat memperkuat hasil prediksi perilaku stone column secara
akurat. Terakhir, analisis biaya dan manfaat dari penggunaan stone column dibandingkan
dengan metode perbaikan tanah lainnya penting untuk menentukan kelayakan ekonomi teknik
ini dalam proyek infrastruktur.
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