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1 PENDAHULUAN 

Kelancaran lalu lintas di daerah Bereng Bengkel (STA. 

37+425 s.d. STA. 40+425), Tumbang Nusa, Provinsi 

Kalimantan Tengah terganggu akibat penurunan badan 

jalan di lokasi tersebut. Kerusakan berat terjadi di be-

berapa tempat di sepanjang ruas ini dan sebagian telah 

tergenang air. Masalah tersebut ditanggulangi oleh 

Pemerintah Daerah Provinsi Kalimantan Tengah 

dengan melakukan penimbunan setinggi kurang lebih 1 

meter di atas jalan lama. Akan tetapi ternyata 

penyelesaian masalah dengan penimbunan tidak ber-

tahan lama. Badan jalan tetap turun dan masalah yang 

sama kembali timbul. Sehingga perlu adanya kajian un-

tuk mengetahui penyebab penurunan tersebut yang 

nantinya dapat dijadikan acuan untuk menentukan 

metode yang tepat untuk penyelesaian masalah terse-

but.  

2 METODE KAJIAN 

2.1 Sublapisan tanah di daerah yang dikaji 

Profil tanah ditentukan dengan melakukan pengambi-

lan sampel dengan pengeboran sampai kedalaman seki-

tar 30m di dua titik yaitu diantara STA. 37+425 s.d. 

STA. 40+425. 

2.2 Sifat fisik dan mekanik tanah 

Uji sifat-sifat fisik dan mekanik dilakukan berdasarkan 

standar ASTM. Sifat-sifat fisik yang diuji diantaranya 

adalah uji kadar air, berat jenis, berat volume, liquid 

limit, dan kadar serat. Sedangkan  uji sifat mekanik 

yang penting dalam penelitian ini adalah uji konsoli-

dasi. 

2.3 Metode analisa 

 

Besar dan waktu penurunan akibat proses konsolidasi 

pada tanah lempung dihitungan dengan menggunakan 

masing-masing Persamaan 1 dan 2 (Das, 2008). 
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dimana Sc besar penurunan akibat konsolidasi, Cc 

koefisien kompresi, H tebal lapisan lempung, eo angka 

pori mula-mula, Po tegangan over burden, dan P 

penambahan tegangan.   
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dimana t waktu, Hdr tebal lapisan lempung yang 

terdrainase, Tv faktor waktu, dan cv koefisien konsoli-

dasi. 

Besar penurunan di tanah gambut dihitung dengan 

menggunakan persamaan regangan yang merupakan 

fungsi waktu yang diusulkan oleh Gibson and Lo 

(1961) (Persamaan 3). 

))1((')( )/( tbebat  
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dimana ’ penambahan tegangan, t waktu, /b faktor 
kecepatan dari pemampatan sekunder, a parameter 
pemampatan primer, dan b parameter pemampatan 
sekunder. 

Parameter-parameter tersebut ditentukan dari hasil 

tes pemampatan di laboratorium. Data penurunan dan 

waktu diplot dalam grafik fungsi log d/dt versus wak-

tu (t) seperti terlihat pada Gambar 1. Grafik hubungan 

tersebut berupa garis lurus untuk waktu yang bersesuai 

dengan pemampatan sekunder. Dari harga kemiringan 

serta perpotongan dari garis lurus dengan sumbu ordi-

nat, parameter empiris a, b dan /b ditentukan dengan 

Persamaan 4, 5, dan 6. 

Kemiringan garis, 
)/(434,0 bm 

 (4) 

Perpotongan garis dengan sumbu ordinat, 
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kemiringan = 0.434 /b
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Gambar 1. Kurva hubungan antara log d/dt dengan waktu 

 

Distibusi tegangan di bawah timbunan di hitung 

dengan menggunakan Persamaan 7. 
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dimana I faktor pengaruh, a, b, α1, dan α2 parameter 
seperti terlihat pada Gambar 2. 

3 SUBLAPISAN DAN KARAKTERISTIK TANAH 

Gambar 3 memperlihatkan profil sublapisan tanah yang 

didapatkan berdasarkan hasil 2 titik bor dalam yang 

dilakukan di daerah kajian. Terlihat pada gambar, 

terdapat lapisan gambut yang sangat tebal dengan 

ketebalan bervariasi dari 8-9m. Di bawah lapisan 

gambut, terdapat lapisan lempung lunak sampai kaku 

dengan ketebalan masing-masing 3m di BH1 dan 10m 

di BH2. Dibawahnya lagi terdapat lapisan pasir dengan 

kepadatan menengah sampai padat. Data karakteristik 

tanah yang digunakan dalam perhitungan diambil dari 

2 titik yang terletak di tengah jalan yang ditinjau 

dirangkum pada Tabel 1. 

 
 

Gambar 2. Tegangan vertikal akibat timbunan dengan ben-
tuk trapezium 

 

 

0.0

2.0

11.0

14.0

30.0

Timbunan

Gambut

Lempung

Pasir

0.0

1.5

9.5

19.5

30.0

Timbunan

Gambut

Lempung

Pasir

BH1 BH2

 
Gambar 3. Sub lapisan tanah BH1 dan BH2 (KSE, 2009) 

 

Terlihat pada Tabel 1, kadar air gambut bervariasi 

dari 300-660%, sedangkan kadar air lempung berkisar 

antara 30-56%. Berat volume gambut berkisar antara 1-

1,17 Mg/m3, sedangkan lempung berkisar antara 1,61-

1,83 Mg/m3. Nilai Cc, Cs, dan Cv didapatkan dari uji 

konsolidasi dirangkum pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Sifat fisik dan kompresi tanah (KSE, 2009) 

Parameter        BH1    BH2 

Gambut                                                                        

Kadar air (%)     300-500   400-600 

Berat volume  (Mg/m3)  1.06-1.17  1.0-1.16 

Specific Gravity     1.82-1.9   1.8-1.9 

Kadar serat (%)     89-90   81-90 

Lempung 

Kadar air (%)     56     32 

Berat volume  (Mg/m3)  1.61    1.83 

Specific Gravity     2.57    2.68 

Liquid limit (%)     57     42 

Plastik limit (%)     39     33 

Cc          0.23    0.12 

Cs          0.04    0.03 

Cv (cm2/s)       4.6x10-3   7.0x10-3 

 

Parameter-parameter Gibson dan lo (1961) juga 

didapatkan dari data hasil konsolidasi. Penggunaan pa-

rameter-parameter tersebut sangat tergantung dari te-

gangan yang diaplikasikan di lapangan. Gambar 4-6 

memperlihatkan  pengaruh peningkatan tegangan ter-

hadap parameter-parameter pemampatan gambut di 

BH1 dan BH2. Terlihat pada gambar bahwa nilai pa-

rameter-parameter tersebut mengecil dengan mening-

katnya tegangan. Parameter-parameter a dan b yang 

menunjukkan masing-masing pemampatan primer dan 

sekunder terlihat hampir konstan dan mendekati nol 

pada tegangan lebih dari 4 kg/cm2 (Gambar 4 dan 5). 

Parameter /b yang menunjukkan faktor kecepatan dari 

pemampatan sekunder konstan pada 7x10-5 min-1. 

Hampir tidak ada perbedaan perilaku dan nilai dari pa-

rameter-parameter tersebut untuk gambut di BH1 dan 

BH2. Parameter a dan b dapat ditentukan dengan per-

samaan empiris, yaitu Persamaan 8 dan 9. 
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Gambar 4. Hubungan antara tegangan dan parameter a 

(Arifin & Effendi, 2009) 
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Gambar 5. Hubungan antara tegangan dan parameter b 
(Arifin & Effendi, 2009) 
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Gambar 6. Hubungan antara tegangan dan /b (Arifin & 

Effendi, 2009) 

4 VERIFIKASI METODE YANG DIGUNAKAN 

Metode yang digunakan pada laporan ini diverifikasi 

dengan menggunakan data hasil percobaan timbunan di 

lapangan yang dilaporkan oleh The dkk (2002). 

Timbunan dilakukan di daerah yang sama dengan 

lokasi studi ini dan dilaksanakan secara bertahap 

sampai ketinggian 4 meter. 

Sedangkan parameter-parameter Gibson dan Lo  

yang digunakan untuk verifikasi perhitungan diambil 

dari data yang didapat pada studi ini. Nilai parameter-

parameter a, b, dan /b besarnya tergantung pada 

beban luar (tinggi timbunan). 

Perhitungan dilakukan dengan 2 metode yaitu (1) 

menggunakan Persamaan 1 dan 2 untuk semua tipe 

tanah baik tanah gambut maupun tanah lempung, dan 

(2) menggunakan gabungan antara persamaan 1 dan 2 

untuk tanah lempung dan Persamaan 3 untuk tanah 

gambut.  

Gambar 7 memperlihatkan perbandingan antara 

hasil uji timbunan lapangan dan hasil perhitungan. 

Seperti terlihat pada gambar, perhitungan dengan 
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menggunakan Persamaan 1 dan 2 tidak mendekati hasil 

percobaan timbunan lapangan. Sedangkan hasil 

perhitungan dengan menggunakan metode yang 

disarankan oleh Gibson dan Lo (1961) (Persamaan 3) 

untuk gambut dan Persamaan 1 dan 2 untuk lempung 

mendekati hasil penurunan percobaan timbunan. Oleh 

karena itu dalam kajian ini, metode yang digunakan 

adalah metode gabungan. 
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Gambar 7. Verifikasi metode yang digunakan 

5 ANALISA BESAR DAN WAKTU PENURUNAN 

Seperti diuraikan di atas, untuk penangan masalah 

kerusakan dan terendamnya jalan di lokasi studi, 

Pemerintah Provinsi Kalimantan Tengah melakukan 

penimbunan kembali setebal 1 m. Sketsa kondisi di 

lapangan terlihat pada Gambar 8. Timbunan diletakkan 

di atas badan jalan yang lama dengan lebar 11m. Di 

bawah jalan lama terdapat lapisan tanah yang dapat 

memampat yaitu lapisan gambut dan lapisan lempung. 

Karena ketebalan dari lapisan-lapisan tersebut pada 

titik-titik BH1 dan BH2 tidak sama (Tabel 2), maka 

perhitungan dilakukan secara terpisah. 

 
Tabel 2 Data ketebalan dan pembebanan 

Data              BH1  BH2 

Tebal gambut  (m)          9   8 

Tebal lapisan lempung (m)      3   10 

Berat volume gambut rata-rata (Mg/m3)  1,12  1.12 

Berat volume pasir urug (Mg/m3)    1,8  1.8 

Beban lalu lintas  (Mg/m2)       1,5  1.5 

 

 
Gambar 8. Sketsa timbunan di lapangan 

 
Tabel 3 Parameter Gibson dan Lo (1961) yang digunakan 

Data              Nilai  

pemampatan primer (a) (cm2/kg)    0.173   

pemampatan sekunder (b) (cm2/kg)   0.033  

/b (min-1)            6.9x10-5   

’ (kg/cm2)           0.278  

 

Gambar 9 memperlihatkan besarnya penurunan se-

bagai fungsi waktu akibat adanya penambahan timbu-

nan di atas badan jalan yang lama untuk tanah di BH1. 

Seperti terlihat pada gambar, bahwa penurunan badan 

jalan terjadi tidak hanya akibat penurunan lapisan 

gambut tetapi juga lapisan lempung. Penurunan akibat 

lapisan gambut lebih besar daripada yang lempung. To-

tal penurunan yang terjadi adalah sekitar 80cm dalam 

waktu 50 tahun (derajat konsolidasi 90%). Penurunan 

primer yang diakibatkan oleh mampatnya lapisan gam-

but lebih cepat dibandingkan oleh mampatnya lapisan 

lempung. Penurunan akibat pemampatan sekunder tid-

ak dominan akibat kecilnya parameter pemampatan 

sekunder gambut yang didapat pada uji konsolidasi. 
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Gambar 9. Penurunan sebagai fungsi waktu akibat timbunan 

dan beban lalu lintas (BH1) 
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Gambar 9 memperlihatkan besarnya penurunan 

sebagai fungsi waktu akibat adanya penambahan 

timbunan di atas badan jalan yang lama untuk lokasi 

BH2. Seperti yang terjadi pada BH1, bahwa penurunan 

badan jalan terjadi tidak hanya akibat penurunan 

lapisan gambut tetapi juga lapisan lempung. 

Konsolidasi primer gambut terjadi lebih cepat dan 

lebih besar sedangkan konsolidasi primer lempung 

lebih kecil dan selesai kurang lebih 350 hari (derajat 

konsolidasi 90%). 
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Gambar 10. Penurunan sebagai fungsi waktu akibat 

timbunan dan beban lalu lintas (BH2) 

 

Gambar 11 memperlihatkan perbandingan 

penurunan yang terjadi di BH1 dan BH2 ketika 

keduanya ditimbun setinggi satu meter setiap tahun 

dalam 3 tahun. Perhitungan dilakukan dengan 

mempertimbangkan terjadinya pengurangan tebal 

lapisan akibat penurunan dan perubahan parameter-

parameter pemampatan tanah akibat penambahan 

tegangan. Seperti terlihat pada gambar, penurunan 

yang terjadi pada kedua lokasi hampir sama pada satu 

tahun pertama. Setelah penimbunan kedua, penurunan 

di BH1 lebih besar daripada BH2. Dilihat dari 

kecepatan penurunan yang terjadi, hal ini terjadi akibat 

pemampatan gambut. Penurunan di BH1 lebih besar 

karena tebalnya lapisan gambut di lokasi tersebut.  

6 KESIMPULAN 

Dari hasil analisa terhadap data lapangan dan 

perhitungan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sub lapisan tanah dilokasi yang ditinjau adalah 

lapisan gambut, lapisan lempung dan lapisan pasir 
dengan ketebalan yang tidak merata. 

2. Tebalnya lapisan gambut dan lempung 

mengakibatkan besarnya penurunan yang terjadi 
ketika tanah ditimbun kembali. Perbedaan ketebalan 

dari lapisan-lapisan gambut dan lempung 

mengakibatkan perbedaan besarnya penurunan 
disepanjang jalan yang ditinjau. 

3. Tebal lapisan gambut lebih dominan mempengaruhi 

besarnya penurunan. 
4. Penimbunan setinggi 1 meter setiap tahun terus 

mengakibatkan penurunan badan jalan sehingga 

perlu dicari solusi yang lain. 

0

50

100

150

200

250

300

350

T
im

b
u

n
a

n
 (

cm
)

0

50

100

150

200

250

0 180 360 540 720 900 1080

P
e

n
u

ru
n

a
n

 (
cm

)

Waktu (hari)

BH1

BH2

 
Gambar 11. Penurunan sebagai fungsi waktu akibat 

timbunan dan beban lalu lintas (BH1 dan BH2). 
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