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ABSTRAK  

 
Masalah yang sering timbul pada pembangunan suatu jalan adalah 

penurunan tanah di bawah perkerasan jalan. Penurunan terjadi karena beban yang 

bekerja di atas tanah. Beban tersebut mengakibatkan tekanan air pori meningkat 

dan menyebabkan air yang terkandung di dalam tanah keluar melewati pori - pori 

tanah. Tekanan tersebut biasa disebut dengan tekanan air pori berlebih. Dengan 

keluarnya air dari dalam tanah, volume tanah akan berkurang, hal inilah yang 

menyebabkan penurunan terjadi. Untuk menanggulangi hal tersebut dilakukan 

upaya perbaikan tanah dengan cara mengganti tanah dasar dengan material 

batuan.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh nilai modulus 

elastisitas pada material pengganti tanah dasar (batuan) terhadap besar penurunan 

yang terjadi pada kondisi tanah dasar yang bervariasi. Kondisi jalan yang akan 

dianalisis adalah jalan kabupaten dengan lebar jalan 6m, tinggi timbunan 1m 

dengan kemiringan 1:2, dan kedalaman penggantian tanah dasar sedalam 1m 

dengan kemiringan penggalian 1:2. Kondisi tanah dasar yang dianalisis adalah 

tanah dasar dengan nilai N-SPT 4, 8, 12, dan 16 dengan variasi modulus elastisitas 

batuan 40000kN/m2, 50000kN/m2, 60000kN/m2, 70000kN/m2, dan 80000kN/m2. 

Seluruh data tersebut akan dianalisis dengan perangkat lunak Plaxis 2D. 

Dari hasil analisis yang telah dilakukan, dibandingkan dengan penurunan 

tanah asli, penggantian tanah dasar dengan material batuan yang memiliki 

modulus elastisitas 40000kN/m2 setebal 1m pada kondisi tanah dasar N-SPT 4, 8, 

12, dan 16 mengakibatkan perubahan nilai penurunan sebesar 3,05%, 60,52%, 

45,56%, dan 2,84%. Sedangkan pada saat nilai modulus elastisitas batuan 

dinaikan hingga 80000kN/m2, penurunan yang terjadi pada kondisi tanah dasar  

N-SPT 4, 8, 12, dan 16 mengalami perubahan nilai penurunan sebesar 2,83%, 

60,08%, 45,83%, dan 3,62%. Dalam analisis ini perubahan nilai modulus 

elastisitas memiliki pengaruh yang kecil terhadap penurunan yang terjadi di 

seluruh kondisi tanah dasar. 

 

Kata Kunci: Jalan; Timbunan; Tekanan air pori berlebih;  Penurunan; Modulus 
Elastisitas; Plaxis 

 



 

x  Universitas Kristen Maranatha 

 

MODULUS ELASTICITY VALUE OF SUBGRADE 

REPLACEMENT MATERIAL EFFECT ON 

EMBANKMENT SETTLEMENT 

 
Satria Adhiguna 

NRP: 1121058 

 

Supervisor: Ir. Herianto Wibowo, M.Sc. 

 

ABSTRACT 
 

 The common issue that often arise on road construction are settlement 

under the road pavement. The settlement occured because of the load that worked 

on the ground. The working load resulting the increase of pore pressure and 

causing water contained in the soil to go out through the soil pores. The pressure 

is ussually called the excess pore pressure. With the release of water from the soil, 

the soil volume will be reduced, this is the main cause of settlement that occured. 

To prevent the settlement to happened, soil improvement is done by replacing the 

subgrade with rock. 

 The purpose of this study was to determine modulus elasticity value of 

subgrade replacement material effect on settlement that occurred on variety of 

subgrade condition. Road conditions that will be analyzed is the county road with 

6m width, 1m embankment height with a slope of 1:2, and 1m in depth of soil 

replacement with an excavation slope of 1:2. Subgrade condition that will be 

analyzed is subgrade with N-SPT value of 4, 8, 12, and 16 with a variety of the 

modulus of elasticity value 40000kN/m2, 50000kN/m2, 60000kN/m2, 70000kN/m2, 

and  80000kN/m2. All data will be analyzed with Plaxis 2D software. 

 From the analysis that has been carried out, compared to settlement that 

occured on original soil condition, the replacement of subgrade with rock 

material that has a modulus of elasticity 40000kN/m2 with 1m thickness on 

subgrade condition of N-SPT 4, 8, 12, and 16 lead to changes in settlement by 

3.05%, 60.52%, 45.56%, and 2.84%. Meanwhile when the elastic moduli of rock 

increased up to 80000kN/m2 ,the changes in the settlement value that occured on 

subgrade condition of N-SPT 4, 8, 12, and 16 lead to changes in settlement by 

2.83%, 60.08%, 45.83%, and 3.62%. In this analysis change in the modulus of 

elasticity has a little effect on the settlement on all soil condition. 
 

Keywords: Road; Embankment; Excess Pore Pressure; Settlement; Modulus of 

Elasticity; Plaxis 
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∆e1 Perubahan angka pori 

∆p Penambahan tekanan akibat beban luar 

A Luas penampang contoh tanah 

B Lebar fondasi 

C kohesi 

Cc Indeks pemampatan 

Cs Indeks pemuaian  

Cα Indeks pemampatan sekunder 

E Modulus elastisitas 

e0 Angka pori awal 

e1 , e2 Angka pori  

ep Angka pori pada akhir konsolidasi primer 

Gs Berat spesifik contoh tanah 

H  Tinggi 

HS Tinggi solid 

HV Tinggi void 

Ip Faktor pengaruh yang tergantung pada bentuk bidang yang dibebani 
Iz Faktor pengaruh akibat beban trapesium 

K Koefisien permeabilitas 

Kx Koefisien permeabilitas arah x 

Ky Koefisien permeabilitas arah y 

LL Batas cair 

OCR Over Condolidation Ratio 

P0 Tekanan yang dialami saat ini 

Pc Tekanan yang pernah dialami sebelmunya 

q Beban merata 

S Penurunan total 

Sc Penurunan konsolidasi primer  

Si Penurunan seketika  

Ss   Penurunan konsolidasi sekunder  

t1 , t2 Waktu 

u Tekanan air pori ekses 

Vs  Volume solid 

VV Volume void 

Ws Berat kering contoh tanah 

z Kedalaman tanah yang ditinjau  

γ Berat volume tanah 

γsat Berat volume tanah jenuh 

γw Berat volume air 

ε Regangan 
ν Poissons ratio 

σ Tegangan total 

σ’ Tegangan efektif 

σz Tegangan pada kedalaman z 

ϕ Sudut geser dalam 
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