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Abstract  

 

Soft soil or often referred to as soft soil is one of the types of soil that has a very small carrying 

capacity value. The value of soft soil support capacity only ranges from 7-29 kN / m2. Therefore, 

many building failures occur due to decreased bearing capacity values. As an example of frequent 

building failures is a ununiform settlement. The decrease in soft soil that occurs can reach 140 - 480 

mm at some foundation points. Therefore, ground improvement are carried out to increase the 

bearing capacity of the foundation building. Ground treatment is done by injecting a mixture of 

water cement or more commonly called the grouting method. The purpose of this treatment is to 

increase the value of soil bearing capacity. The results of the calculation of soil bearing capacity 

before treatment is carried out at a depth of 10 meters, namely 12 kN / m2, 24.25 kN / m2, 202.07 

kN / m2, 32.33 kN / m2. The increase in the bearing capacity of the soil is analyzed using a 

comparison of sondir values in the form (qc) before and after the treatment. The qc value is converted 

to the soil elasticity modulus value (E) and is used as a parameter in the calculation of soil bearing 

capacity on plaxis. The modulus elasticity will be analyzed using Bowles (1997) which is E = 8qc. 

Based on the results of the conversion of the soil modulus elasticity, then by using Finite Element 

Plaxis Software there is an increase in the soil baring capacity at the same point. 
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Abstrak  

 

Tanah lunak atau yang sering disebut dengan soft soil adalah salah satu dari jenis tanah yang 

memiliki nilai daya dukung yang sangat kecil. Nilai kapasitas dukung tanah lunak hanya berkisar 

antara 7-29 kN/m2. Oleh sebab itu, banyak kegagalan bangunan terjadi akibat menurunnya nilai 

kapasitas dukung tanah. Salah satu contoh kegagalan bangunan yang sering terjadi adalah penurunan 

yang tidak seragam. Penurunan pada tanah lunak yang terjadi dapat mencapai 140 - 480 mm di 

beberapa titik pondasi. Oleh sebab itu, perbaikan tanah dilakukan guna meningkatkan daya dukung 

tanah pondasi bangunan tersebut. Perbaikan tanah dilakukan dengan menyuntikkan campuran semen 

air atau yang lebih sering disebut dengan metode grouting. Tujuan treatment ini adalah untuk 

meningkatkan nilai daya dukung tanah (bearing capacity). Hasil perhitungan daya dukung tanah 

sebelum dilaksanakan treatment pada kedalaman 10 meter yaitu 12 kN/m2, 24,25 kN/m2, 202,07 

kN/m2, 32,33 kN/m2. Kenaikkan daya dukung tanah dianalisis dengan menggunakan perbandingan 

nilai sondir berupa (qc) sebelum dan sesudah dilaksanakannya proses treatment. Nilai qc 

dikonversikan menjadi nilai modulus elastisitas tanah (E) dan digunakan sebagai parameter dalam 

perhitungan daya dukung tanah pada plaxis. Nilai modulus elastisitas akan dianalisis dengan 

menggunakan pendekatan dri rumus Bowles (1997) yaitu E = 8qc. Berdasarkan hasil konversi 

kenaikkan nilai modulus elastisitas tanah, maka dengan menggunakan Software Finite Element 

Plaxis terjadi kenaikkan daya dukung tanah pada titik sondir yang sama. 

 

Kata Kunci: Treatment, lempung lunak, modulus elastisitas tanah, kapasitas dukung 
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PENDAHULUAN 

Saat ini perkembangan dunia konstruksi Indonesia mengalami kemajuan yang sangat 

pesat. Hal ini ditandai dengan banyak didirikannya bangunan – bangunan bertingkat di 

beberapa wilayah di Indonesia. Sementara itu Indonesia yang merupakan negara 

kepulauan memiliki berbagai sumber daya tanah yang begitu besar. Berbagai jenis tanah 

banyak ditemukan di Indonesia seperti tanah pasir, lanau, lempung, berangkal, kerakal, 

dan sebagainya. Namun di beberapa wilayah yang dekat dengan daerah panatai maupun 

daerah lembah perbukitan masih sering ditemukan tanah lunak atau yang sering disebut 

dengan soft soil. Tanah lempung atau soft soil adalah salah satu jenis tanah lunak yang 

paling banyak ditemukan di Indonesia. Keberadaan tanah lunak ini menjadi tantangan 

cukup besar bagi dunia konstruksi di Indonesia. Berdasarkan (Terzaghi, 1943) daya 

dukung tanah lunak untuk lanau atau lempung lunak berdasarkan nilai tahanan gesek 

satuan (fs) yaitu 7-29 kN/m2. Sehingga banyak ditemukan kasus kegagalan pada 

bangunan gedung di Indonesia akibat ketidak tercapaian nilai kapasitas dukung tanah 

pondasi di dalam menerima beban struktur atas. Kegagalan yang paling umum dialami 

adalah penurunan. 

Proses penurunan tanah yang mengakibatkan kegagalan bangunan gedung mengharuskan 

adanya perbaikan tanah atau yang sering disebut dengan tratment soil. Perbaikan tanah 

yang dilakukan adalah dengan melakukan grouting. Pada saat proses grouting tanah akan 

disuntik dengan campuran semen air. Sebelumnya titik grouting telah ditentukan sesuai 

dengan hasil uji lapangan yaitu sondir. Dari hasil uji sondir akan didapatkan parameter 

tanah yang dapat memberikan kesimpulan kedalaman grouting yang harus dilaksnakan. 

Setelah melaksanakan proses grouting, maka tanah akan diuji kembali dengan uji sondir 

untuk mendapatkan paramete kekuatan dukung tanah. Efektifitas pengguanaan grouting 

dalam perbaikan tanah ini dapat dianalisis dengan menggunakan hasil dari uji sondir. 

Korelasi beberapa parameter tanah dan selanjutnya akan dimasukkan kedalam program 

Plaxis 2D untuk melihat nilai kenaikkan daya dukung tanah. 

 

METODE PENELITIAN 

Tahap Pengumpulan Data Lapangan dan Data Laboratorium 

Data lapangan yang digunakan adalah data lapangan Sondir. Dan data laboratorium 

unconfined compression test, triaxial, water content, dsb. Data ini kemudian 
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dikelompokkan berdasarkan dengan lokasi terdekat dari titik sondir tanah treatment atau 

pun non treatement. Data laboratorium sebelum treatment dilakukan validasi dan 

pengelompokkan sesuai dengan lokasi sondir dan lokasi tanah yang telah mengalami 

treatment. Selanjutnya data tanah non treatment juga dikelompokkan berdasarkan lokasi 

terdekat dengan titik sondir. Untuk mendapatkan data pengujian laboratorium sifat fisik 

tanah akan dilaksanakan pengambilan sampel terganggu (disturb sample) dan untuk 

mendapatkan data pengujian laboratorium triaxial dan uji tekan bebas maka dilaksanakan 

pengambilan sampel tak terganggu (undisturb sample). 

Tahap Analisa Data Uji Lapangan dan Uji Laboratorium 

Setelah mendapatkan data lapangan dan data laboratorium, selanjutnya melakukan 

interpretasi data berdasarkan metode kualitatif dan kuantitatif. Metode kualitatif 

menggunakan data sondir untuk mengetahui jenis tanah di setiap kedalaman. Dan metode 

kuantitatif akan menggunakan data dari pengujian lapangan maupun pengujian data 

laboratorium. Metode kuantitatif akan mendapat hasil – hasil pengujian yang terukur dn 

akan digunakan sebagai material pengolahan data. Hasil pengujian tersebut diantaranya 

adalah nilai properties tanah ( w, Gs, e, dan ɣ) sebagai material perhitungan dasar 

kapasitas dukung tanah, hasil uji triaxial dan uji tekan bebas akan mendapatkan data 

kohesi dan kuat geser tanah sebagai perhitungan nilai korelasi modulus elastisitas. Setelah 

tahap penentuan nilai modulus elastisitas maka dilakukan perhitungan kapasitas dukung 

tanah. Sebagai data sekunder di dalam penelitian, perhitungan deformasi tanah 

(penurunan) dapat dilakukan juga. 

Tahap Analisa Perubahan Nilai Parameter Tanah (Modulus Elastisitas) 

Data properties tanah untreatmen dianalisa menggunakan perhitungan manual untuk 

diamsukkan ke dalam rumus perhitungan kapasistas dukung tanah berdasarkan teori 

Terzaghi. Selanjutnya data lapangan tanah untreatment yaitu data sondir digunakan 

sebagai perhitungan di dalam menentukan nilai modulus kapasitas dukung tanah. 

Sehingga dari langkah perhitungan terdapat dua pemodelan yaitu dengan interpretasi data 

lapangan dan intepretasi data laboratorium. Hal yang sama dilakukan dengan data tanah 

treatment. Data pengujian laboratorium dan pengujian lapangan sebelum dilakukan 

treatment dilakukan perhitungan tegangan dan kapasitas dukung tanah. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui seberapa besar nilai parameter kekuatan tanah sebelum dilaksanakan 

treatment. Setelah dilaksanakan treatment data laboratoirum dan data lapangan juga 



 

935 

 

diintepretasi untuk mendapatkan nilai kapasitas dukung tanah, tegangan, penurunan, dan 

nilai modulus elastisitas. 

Tahap Pemodelan Tegangan Tanah dengan Software Plaxis 

Tahap pemodelan ini adalah bagian dari data sekunder. Penggunaan software Plaxis akan 

digunakan di dalam perhitungan tegangan tanah untuk memntukan angka keamanan dan 

juga untuk melakukan perhitungan tergadap daya dukung tanah. Terdapat 3 pemodelan 

yang akan dilakukan dengan software Plaxis dianataranya adalah: 

a. Pemodelan untuk tanah untreatment, dengan memasukkan nilai properties tanah 

dari laboratorium ke dalam program. Kemudian dilakukan perhitungan untuk angka 

safety factor, tegangan tanah, dan kapasitas dukung tanah. 

b. Pemodelan untuk tanah sebelum treatment, dengan memasukkan nilai properties 

tanah dari laboratorium ke dalam program. Kemudian dilakukan perhitungan untuk angka 

safety factor, tegangan tanah, dan kapasitas dukung tanah sebelum dilakukan treatment 

dengan menggunakan metode grouting. 

c. Pemodelan untuk tanah sesudah treatment, dengan memasukkan nilai properties 

tanah dari laboratorium ke dalam program. Kemudian dilakukan perhitungan untuk angka 

safety factor, tegangan tanah, dan kapasitas dukung tanah setelah dilakukan treatment 

dengan menggunakan metode grouting. Perubahan nilai – nilai properties tanah di dalam 

pemodelan ketiga ini didapatkan dari data sondir setelah dilaksanakan treatment. Salah 

satu diantaranya adalah perubahan nilai modulus elastisitas yang didapatkan dari hasil 

korelasi dengan data sondir. 

d. Keseluruhan pemodelan diilustrasikan dengan bentuk pondasi persegi empat dan 

telah dibebani dengan beban struktur atas yang telah ditentukan. 

Penggambaran Grafik Hubungan Kenaikan Modulus Elastisitas Tanah dengan 

Tegangan Tanah 

Hasil perhitungan secara konvensional dengan menggunakan rumus dari Terzaghi dan 

perhitungan melalui program akan dilakukan perbandingan nilai tegangan, nilai angka 

keamanan, dan nilai properties tanah. Grafik yang akan digambarkan adalah grafik 

hubungan antara kenaikan nilai modulus elastisitas setelah dan sebelum treatment dengan 

nilai tegangan tanah. Grafik hubungan nilai tegangan tanah tratment dan untreatment. 

Serta grafik hubungan soil properties dengan penurunan tanah. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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1. Hasil Pengujian Laboratorium dan Pengujian Lapangan 

Pengujian dilaksananakan pada tanah sebelum dan sesudah dilaksanakan treatment. 

Terdapat dua jenis pengujian yang dilaksanakan yaitu pengujian laboratorium dan 

pengujian lapangan.  

Tabel 1. Hasil Pengujian Laboratorium BH 1. 

 

Dari pengujian laboratorium di atas ditunjukkan bahwa pada kedalaman 1,5 – 5 meter 

tanah didiskripsikan sebagai lempung kelanauan dengan warna abu – abu. Tanah lempung 

ini memiliki konsistensi yang lunak hingga sangat lunak. Dengan kandungan organik dan 

montmorillonite yang cukup tinggi mengakibatkan tanah tersebut memiliki nilai 

kompresibilitas dan plastisitas yang cukup tinggi. Hal ini mengakibatkan tanah tersebut 

memiliki nilai daya dukung yang sangat rendah sehingga tanah belum cukup mampu 

untuk medukung beban struktur di atasnya. Sedangkan berdarkan nilai data Sondir di 

dapatkan grafik pengujian sondir pada Titik S1 dan Titik S2 sebagai berikut. 

  

Gambar 1. Grafik Sondir pada Titik S1 dan Titik S2. 
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Sedangkan berdasarkan hali rangkuman data sondir untuk Titik Sondir S1 dan Titik 

Sondir S2 didapatkan tabel 2 sebagai berikut. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sondir Titik S1 dan S2. 

 

Hasil pengujian sondir pada Tabel 2 dengan kedalaman 1 – 10 meter didapatkan titik S-1 

untuk rentang nilai tahanan konus (qc) yaitu 3 – 35 kg/cm2 dan rentang nilai rasio gesekan 

(fr) yaitu 1,52 – 7,73 % dimana nilai ini terklasifikasikan sebagai jenis tanah lempung 

sampai lanau dengan konsistensi tanah sangat lunak sampai kaku,  pada titik S-2 

didapatkan rentang nilai tahanan konus (qc) yaitu 4 – 25 kg/cm2 dan rentang nilai rasio 

gesekan (fr) yaitu 1,67 – 5,00 % dimana nilai ini terklasifikasikan sebagai jenis tanah 

lempung sampai lanau dengan konsistensi tanah sangat lunak sampai teguh. 

2. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Dangkal dan Daya Dukung Ijin. 

Perhitungan daya dukung tanah untuk fondasi dangkal pada Tabel 3 dilaksanakan dengan 

menggunakan nilai korelasi untuk kuat geser tidak terdrainase (N) yaitu 30 dari rentang 

10 sampai 30. Perhitungan daya dukung tanah ijin (qall) pada Tabel 7., dilaksanakan 

untuk mengetahui tegangan beban yang diijinkan. Perhitungan nilai daya dukung tanah 

menggunaan rumus  dimana, nilai Nc merupakan nilai 

faktor kapasitas daya dukung. Nilai faktor kapasitas daya dukung menyesuaikan dari 

besarnya nilai sudur geser dalam (ϕ) yang dihubungkan secara empiris melalui tabel oleh 

(Terzaghi, 1943), dan nilai Cu dilaksanakan dengan menggunakan rumus  

nilai korelasi N yang digunakan adalah 30 dari rentang 10 s/d 30, nilai 30 diambil dari 

tingkat ketidak percayaan terhadap daya dukung tanah untuk menampung beban 

bangunan ketika kondisi sebelum di grouting. Sedangkan perhitungan nilai qall 

dilaksanakan dengan menggunakan rumus  , • Nilai Sf merupakan 

nilai faktor keamanan. Nilai faktor kemanan yang digunakan secara umum dalam 

pembangunan gedung adalah 3. 
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Tabel 3. Pergitungan Daya Dukung Tanah Sebelum Treatment  

pada Titik S1 dan Titik S2. 

 

Dari data perhitungan daya dukung di atas pada titik sondir S1 dan S2 sebelu di treatment 

memiliki nilai daya dukung ijin tertinggi yaitu 282, 9 kN/m2 pada titik S1 dan titik S2 

memiliki nilai 202, 07 kN/m2. 

3. Perhitungan Deformasi Tanah dengan Menggunakan Software Plaxis. 

Bentuk deformasi penurunan akibat beban bangunan dapat digambarkan dengan 

menggunakan perangkat lunak PLAXIS Professional 8.6. Pembuatan geometri penurunan 

dilaksanakan dengan menggunakan tiga jenis lapisan tanah dimana pada lapisan ke-1 

merupakan tanah urugan setebal 3 m, lapisan ke-2 merupakan endapan lempung setebal 

10 m, dan lapisan tanah ke-3 merupakan endapan lanau setebal 15 m. Data tanah hasil 

dari pengujian laboratorium tanah dimasukkan ke dalam parameter perhitungan. Dan 

salah satu parameter yang menjadi tolak ukur nilai deformasi adalah nilai modulus 

elastisitas tanah. Nilai modulus elastisitas tanah (E) menjadi salah satu parameter yang 

berperan di dalam mendaptkan nilai deformasi atau penurunan tanah. Nilai E dihitung 

dengan menggunakan nilai korelasi dari hasil pengujian sondir (CPT). Berdasarkan 

rumus dari (Bowles, 1997) untuk tanah dengan konsistensi lempung lunak hingga 

lempung kelanauan maka nilai E = ( 3 to 8 ) qc. Seperti yang dapat lihat pada tabel 4 

berkut. 

Tabel 4. Nilai E pada titik S1 dan S2 sebelum dilakukan treatment. 
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Sehingga didapatkan untuk nilai E pada kedalaman 10 meter yaitu 2,744 Mpa untuk titik 

S1 dan 1,96 Mpa untuk titik S2. Sehingga hasil dari Plaxis dapat ditampilkan berupa 

grafik deformasi seperti pada gambar 2. Dari hasil Plaxis tersebut didapatkan nilai 

deformasi untuk titik S1 adalah sebesar 0,718 meter. 

 

                                         

 

 

Gambar 2. Grafik Penurunan Sebelum 

dilaksanakan Treatment. 

4. Perhitungan Nilai Daya Dukung dan Deformasi Setelah Treatment 

Perhitungan nilai daya dukung tanah setelah dilakukan treatment  juga dilakukan. Hal ini 

untuk mengkonfirmasi bahwa terjadi kenaikan nilai daya dukung ultimate dan nilai daya 

dukung allowable. Perhitungan nilai daya dukung tanah sesudah treatment juga 

menggunakan rumus  dimana, nilai Nc merupakan nilai 

faktor kapasitas daya dukung. Seperti yang dapat dilihat pada tabel 5. 

Tabel 5. Perhitungan Daya Dukung Tanah Setelah Treatment pada Titik S1 dan S2 

 

Dari hasil perhitungan di atas didapatkan nilai perhitungan daya dukung tanah stelah 

treatment pada titik S1 qu = 8,909 kg/cm2 dan untuk qall = 290,98 kN/m2 pada kedalaman 

2 meter. Sedangkan hasil perhitungan daya dukung tanah stelah treatment pada titik S2, 

qu =  29,692 kg/cm2 dan qall = 969,94 kN/m2 pada kedalaman 1 meter. Perhitungan 

sebelum treatment menunjukkan nilai daya dukung pada titik S1 adalah qu = 1,237 

kg/cm2 dan qall = 40,41 kN/m2. Sedangkan pada titik S2 qu = 6,186 kg/cm2 dan qall = 

202,07  kN/m2. Dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa terjadi 

kenaikkan nilai daya dukung tanah ultimate dan allowable antara sebelum dan sesudah 

treatment dan kenaikkannya pun cukup signifikan. 
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Di sisi lain nilai modulus elastisitas tanah pada tanah yang telah dilakukan treatment juga 

telah menunjukkan perubahan kenaikan nilai yang cukup signifikan. Seperti yang dapat 

dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Nilai E pada titik S1 dan titik S2 sesudah dilakukan treatment. 

 

Dari tabel di atas dapat dilihat nilai yang cukup tinggi untuk kenaikkan nilai modulus 

elastisitas tanah pada titik S1 yaitu 2,882 Mpa dan untuk titik S2 yaitu 9,408 Mpa. 

Kenaikkan nilai modulus elastisitas terjadi setelah dilaksanakan proses treatment. Nilai 

modulus elastisitas tanah ini akan mempengaruhi besaran dari nilai penurunan atau 

deformasi pada tanah setelah diberikan pembebanan.  

 

Gambar 3. Deformasi Tanah Setelah Dilaksanakan Treatment. 

Deformasi yang dihasilkan setelah diberikan kenaikkan nilai modulus elastisitas tanah 

pada titik S1 adalah 0,688 meter. 

SIMPULAN  

Dari hasil kajian penelitian di atas simpulan  yang dapat diberikan antara lain : 

1. Tanah treatment dapat digunakan untuk mengatasi terjadinya penurunan 

bangunan gedung yang sudah ada. Metode treatment yang dapat digunakan antara lain 

yaitu metode grouting. Metode ini mampu untuk meningkatkan daya dukung tanah 

dibawah bangunan gedung yang sudah ada sehingga bangunan gedung yang sebelumnya 

dinyatakan tidak aman menjadi aman untuk digunakan. 
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2. Perhitungan penurunan sebaiknya dapat dilakukan untuk semua titik pengujian 

sondir (CPT), sehingga analisa perubahan nilai nilai kekuatan tanah dapat dilihat lebih 

luas dan lebih tepat. 
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