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Abstrak — Sifat komprebilitas yang tinggi dari tanah umumnya adalah permeabilitaszyangzrendahzdan 

dayazdukungzyangzrendah. Kondisizztersebutzzmerupakanzzkondisizzyangztidakzbaikzjikazdigunakan 

sebagaizztanahzzdasarzzuntukzsebuahzzkonstruksizdiatasnya. Konstruksizzakanzrusakzkarenazadanya 

penurunanztanahzyangzterjadi. Untuk mengatasi hal tersebutzdiperlukan suatuzperbaikanztanah guna 

untuk mempercepat konsolidasizpadaztanah lempung dengan cara menggunakanzmetodezpreloading 

yang dikombinasikanzdengazPrefabricatedzVertical Drains (PVD). Pada penelitian proyek  jalan tol 

Krian–Legundi –Bunder-Manyar (STA. 3+985, di gunakan metode kuantitatif guna menganalisa terkait 

waktu penurunan pada konsolidasi tanah. Dari hasil analisa diperoleh bahwa waktu penurunan pada 

konsolidasiztanahzdengan menggunakan kombinasi metodezPreloadingzdanzPrefabricated Vertical 

Drainz(PVD) pada pekerjaan perbaikan tanah maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut bahwa 

penurunan yang terjadi pada tanah yang tidak menggunakan PVD sangat lama dapat mencapai 

penurunan secara maksimal diperlukan waktu 96,743 tahun. Untuk waktu penurunan pada konsolidasi 

dengan menggunakan Fabrication Vertical Drain (PVD) yaitu sebesar 0,0931% perminggu, dengan 

daya kerja PVD secara  maksimal yaitu hanya sampai 24 minggu jadi total penurunan yang terjadi 

keseluruhan mencapai 2,2344. 

Kata-kata kunci:zkonsolidasi;zpreloading;zPVD; penurunanztanah. 

 

Abstract — This soil generally has highzcompressibility, lowzpermeability andzlow bearingzcapacity. 

This condition is a condition that is not good if it is used as basic soil for construction above it. 

Construction will be damaged due to land subsidence that occurs. To overcome this, soil improvement is 

needed to accelerate consolidation in clay soil byzzusing thezzpreloading zmethod combined with 

Prefabricated Vertical Drains (PVD). In the research on the Krian–Legundi–Bunder-Manyar toll road 

project (STA. 3+985), quantitative methods were used to analyze the settlement time for soil 

consolidation. From the results of the analysis it was found that the settlement time for soil consolidation 

was using a combination of PreloadingzandzPrefabricatedzVertical methods. Drainz(PVD) in land 

improvement work can be concluded as follows: the settlement that occurs in soil that does not use PVD 

takes a very long time to reach the maximum settlement, it takes 96.743 years. For the settlement time 

for consolidation using Fabrication Vertical Drain (PVD), namely amounting to 0.0931% per week, with 

maximum PVD working capacity of only up to 24 weeks so the total reduction that occurred reached 

2.2344.  

Keywords: consolidation; preloading; PVD; setllement. 

 

I. PENDAHULUAN 

Dalam proses perencanaan konstruksi di bidang 

teknik sipil, persoalan geoteknik merupakan salah 

satu objek yang penting. Salah satu permasalahan 

geoteknik adalah daya dukung tanah yang 

merupakan pondasi dari suatu konstruksi. Setiap 

konstruksi direncanakan sedemikian rupa 

sehingga memiliki beban tertentu dan pada 

elevasi tertentu yang terkadang 

tidakzzzdapatzzzdilayanizzolehzzkondisizztanah 

eksistingz karena karakteristik tanah yang lunak. 

Tanah lunak memiliki karakteristik tanah yang 

buruk (Chairullah, 2011). Tanah ini umumnya 

memiliki sifat komprebilitas yang tinggi, 

permeabilitas yang rendah dan daya dukung yang 

rendah. 

Kondisi tersebut merupakan kondisi yang tidak 

baik jika digunakan sebagai tanah dasar untuk 

sebuah konstruksi diatasnya. Konstruksi akan 

rusakz karena adanya penurunan tanah yang 

terjadi. Jika penurunanzzyang terjadi bersifat 

setempat akan menyebabkan hal yang fatal. 

Untuk mengatasi hal ini maka perlu dilakukan 

perbaikan pada tanah lunak yang akan digunakan 

sebagai pondasi suatu konstruksi. 

Salahzsatuzcara yang terbaikzzadalah mengganti 

tanah dasar tersebut dengan jenis tanahzyang 
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cukupzbaik, namunzhal inizmembutuhkan biaya 

yangzcukupzbesar. 

Perbaikanzztanahzz(soil improvement)zadalah 

suatuzjeniszstabilisasiztanahzyangzdimaksudkan 

untukzmemperbaikizdan/atauzzmempertahankan 

kemampuanzdan kinerjaztanah sesuaizsyarat 

tekniszyangzdibutuhkan, denganzmenggunakan 

bahanzadditivez(kimiawi), pencampuranzztanah 

(re-gradation)z, pengeringanztanah (dewatering) 

atauzmelalui penyaluranzenergi statis/dinamis ke 

dalamzlapisanztanahz(fisik) (Darwis,z2017).  

Tujuanzzzperbaikanzzzztanahzzadalahzzzzuntuk 

mendapatkanznilai dayazdukung atauzstabilitas 

tanahzyangzdiinginkan. Menurutz(Lambe,1962) 

dalamz(Darwis, 2017), mendefinisikan stabilisasi 

tanahzsebagai perubahanzdari setiapzproperti 

tanahzuntuk memperbaikizkinerjaztekniknya. 

Perbaikanzztanah gunazzuntukzzmempercepat 

konsolidasizzpada tanahzzlempung atauzztanah 

lunakzzadalah denganzzmenggunakanzzmetode 

preloadingzzzyangzzdikombinasikanzzzzdengan 

PrefabricatedzzVerticalzzDrains dan selanjutnya 

akanzzdisebutzzzpreloading-PVD.    

PVD (Prefebricate Vertical Drain) merupakan 

perkembangan sistem drainase vertikal. PVD 

dipasangzuntuk mengalirkanzair yangzterdisipasi 

akibatzproseszkonsolidasi. PVDzmengalirkan air 

secarazvertikal keataszzlalu menujuzzdrainase 

horizontal. Keuntunganzzmenggunakanzmetode 

kombinasizpreloading-PVD adalahzpenggunaan 

preloadingzatau pemberian beban awal dilakukan 

denganzcara memberikanzzbeban yaituzberupa 

timbunanzzsehingga menyebabkanzztanah lunak 

dibawahnyazzzakanzzzterkonsolidasizzzsebelum 

konstruksizdidirikan. 

Metodezzpembebanan awalzz(preloading) dan 

drainasezzvertikal adalahzsalah satuzzz metode 

yangzzzzpopulerzzzyangzzzdigunakanzzzzuntuk 

meningkatkanzzkekuatanzzzgeserzztanahzlunak. 

Pembebananzawal dilakukanzzdengan tujuan 

mengkonsolidasizzlapisan tanahzzlunakzdengan 

besarzpembebanan yang sama atau lebih daripada 

bebanzyang akanzdipikul olehzztanah baikzsaat 

maupunzsetelahzkonstruksi. Sedangkan drainase 

vertikalzdapat mempercepatzproseszkonsolidasi.  

Dalamzzzzperencanaanzzzzperbaikanzzztanah 

dibutuhkanzanalisis waktuzkonsolidasi, sehingga 

dapatzdiperkirakan waktu yang dibutuhkan untuk 

proses tersebut. ProyekzJalan Tol Krian–Legundi 

–Bunder-Manyarzz(STA. 3+985) merupakan 

salahzzsatu proyek yang menggunakan perbaikan 

tanahzdengan metodezpreloading danzPVD.  

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Konsolidasi dan Penurunan Tanah 

Apabila bangunan didirikan di atas tanah, maka 

beban bangunan akan disebarkan ke dalam 

tanahzdenganzpola penyebaranzztertentu zatau 

kira-kirazdua kalizlebarzzbangunan. Tanah yang 

menerima beban tersebut akan mengalami 

pemampatanzz(penguranganzzvolume), karena 

udarazdan airzyang ada dalamzruangzpori 

terdesakzzkeluarzzz(consolidation),zzz sehingga 

bangunanzzakan mengalamizzzzzpenurunan 

(settlement).  

Konsolidasi sendiri merupakanzzproses 

berkurangnyazzvolume ronggazzpori darizdalam 

tanahzzakibat adanyazzproses pengeluaranzzair 

danzzudara. Sedangkan penurunan yang 

dimaksud adalahzzzpenurunan dizmana 

tekananzzpondasi belum melampaui daya dukung 

"ultimate". Apabilazzdayazzdukung "ul-timate" 

dilampaui, berartizperlawanan terhadapzgeseran 

tanahztidak mampuzlagi menahan ztekanan 

pondasi, sehinggazzdapat terjadizzzpenurunan 

yang mendadakzzzzdengan disertai 

kerusakanzztanah.  

Bangunan yang didirikan di atas lapisan tanah 

lempung, lumpur, atau lempung lumpur dengan 

tebal sekitar dua kali lebar bangunan, maka perlu 

dipelajari kemungkinan penurunannya, sehingga 

tidak membahayakan. Yang perlu dipelajari, 

antara lain besarnya penurunan / settlement  (S) 

dan kecepatan proses penurunan (t). Waktu 

konsolidasi selain dipengaruhi oleh berat 

bangunan yang ada di atasnya, juga dipengaruhi 

oleh berat sendiri tanah (misalnya pada tanah 

urugan baru pada tanggul). 

(Surendro, B., 2014) 

Umumnyazproses konsolidasizdilakukan 

denganzzcara pembebananzzzyang bersifat 

sementarazz(preloading) danzzdikombinasikan 

denganzzmetode lainzseperti sistem drainasezair 

tanahzyaitu denganzzpemasangan prefabricated 

vertical drain yang bertujuan untuk mempercepat 

waktuzzkonsolidasi.  

Proseszinizzakanzmengakibatkanzterjad nya 

penurunanzzzkarena terjadizpemampatan 

padazzlapisanzzztanah. Penurunanzztanah 

terdirizzdari 3zztahapan, yaitu pemampatan awal, 

konsolidasizzprimer dan konsolidasizsekunder. 
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Gambarz1. Grafikzhubunganzantara 

Penurunanzdanzwaktuzpenurunan. 

Sumber:z Das,z1995 

 

Sebagianzzbesar penurunanzzterjadi saat 

tahapzzzkonsolidasizzzprimer.zzzAdazz2zzjenis 

konsolidasizzzpadazzztahapzzzkonsolida primer, 

yaitu: 
a) KonsolidasizNormal (NormallyzConsolidated)  

Tanahzzdikatakan terkonsolidasizzsecara normal  

dimanazztekanan overburdenzzefektif padazsaat 

iniadalahzztekanan maksimumzzyang pernah 

dialamizzoleh tanahzzitu (tanahztidakzpernah 

mengalamiztekanan yangzzlebih besarzzdari 

tekananzpada waktuzsekarang).  

b)  KonsolidasizBerlebih (OverzzConsolidated) 

Tanahzdikatakan terkonsolidasizzsecara berlebih  

dimanaztekanan overburden efektifzzpada 

saatzzini lebihzkecil dari tekananzzyang pernah 

dialamizzzzolehzzzztanah ituzzzzzsebelumnya 

(preconsolidationzpressure).  

Terdapat  2zzjenis konsolidasizzdiatas tergantung 

dari nilaizzOver ConsolidationzzzRatio (OCR) 

yangzdidefinisikan olehzzpersamaanzzberikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan teorizTerzaghi dalamzBraja M.zDas 

(1995: 194-195), tentangzkonsolidasi 

satuzdimensi, penurunanzzkonsolidasi untuk 

konsolidasizznormally consolidatedzzzdan over 

consolidatedzzdapat dihitung dengan persamaan-

persamaanzberikut: 

 

 
 

Dimana: 

 
 

2.2 Prefabricated Vertical Drain (PVD) 

PVDzzmerupakan salahzzsatu metode 

perbaikanzztanah dengan cara mengalirkanzzair 

ke permukaanzzztanah (drainase air tanah) 

denganzzzzzztujuan mempercepatzzzzwaktu 

konsolidasi (timezofzconsolidationzsettlement). 

 

 
Gambarz2. Strukturzdrainasezvertikal 

preloadingz+zPVD 

Sumber:zHardiyatmo,z2010 

 

PolazPemasangan Prefabricated Vertical Drainz 

(PVD) terdiri dari 2zmacam, yaitu pola 

segizempat dan polazsegitiga. 

 

 
 

Gambarz3. PolazPemasanganzPVD 

(Sumber:zHary ChristadyzHardiyatmo,z2010) 

 

Penurunanzpada tanahzzasli akibatzzbeban 

timbunanzzdapat dihitungzzberdasarkan rumus 

konsolidasizzsatu dimensizzTerzaghi (1943). 

Khususzzuntuk perhitunganzzkecepatan waktu 

konsolidasizzmenurut Terzaghizz(1943) dalam 
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(Braja M. Das,1995:206) dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut:  

 

 

Dimana: 

 

 

 

 
Tabelz1. FaktorzWaktu TerhadapzDerajatzKonsolidasi  

(BrajazM Das,z1995) 
DerajatzKonsolidasiz(U%) FaktorzWaktuz(Tv) 

0z 0 
10z z0,008 

20z z0,031 

30z z0,071 
40z z0,126 

50z z0,197 

60z z0,287 
70z z0,403 

80z z0,567 

90z z0,848 

100z z 

 

Untuk waktu penurunan tanah dengan 

menggunakan PVD dapat dihitung dengan 

metode Hansbo (1981) dalam ( Pasaribu, 2012) 

sebagai berikut: 

- Faktor waktu vertikal 
 

 

 

 

 

 

 

 

- Faktor waktu horisontal 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Besarzpenurunan (SC)zpada waktuzke-n 
 

 

 

 

Adapunzzcara lain untukzzmenghitungzzwaktu 

konsolidasizzdengan menggunakanzzPVD dapat 

dihitungzzdengan persamaanzzdibawahzzini : 

 

 

 

III. METODE 

Jenis penelitian ini menggunakan metode 

penelitian kuantitatif. Untuk teknik pengumpulan 

data dapat diperoleh langsung dari pengujian 

lapangan (in situ test)  dan data laboratorium 

(laboratory test), gambarzzkerja danzzspesifikasi 

materialzztimbunan danzzPVD yangzzdigunakan 

padazproyekztersebut.  

Lokasi penelitian terletak pada proyek Jalan 

TolzKrian – Legundi – Bunder - Manyar (STA. 

3+98z). Yang mana jalan tol ini merupakan jalan 

alternatif penghubung antara KabupatenSidoarjo 

dan Kabupaten Gresik di Propinsi Jawa Timur. 

 

 
Gambar 4. Lokasi penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Lokasi JalanzTolzKrian–Legundi–Bunder-

Manyarz(KLBM) 

 

Adapun beberapa data yang diperlukan dalam 

perhitungan waktu penurunan PVD diantaranya 

adalah terkait data – data indeks propertis tanah 

seperti data jeniszztanah, kedalaman (H), 

beratzzkeringzztanah (d), komposisi tanah, 

porositaszz(n), kadarzairz(Wc), spesifik 

grafitiz(GS), rasiozair porizz(e), Cu, indeks 

plastisitaszz(IP), liquid limitzz(LL). Untuk 

selanjutnya akan dianalisis data – data terkait 

parameter teknis tanah lainnya seperti nilaizberat 

tanahzjenuhzairz(γsat),zCc,zCs,zCv, danzCh. 
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Gambar 6. Alur penelitian 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil dari dataztanah yangzdigunakanzdalam 

penelitian inizadalah datazborlog dan datazhasil 

indeks properti tanah dari uji laboratorium. Data 

yang dihasilkan merupakan Hasil dari 

penyelidikan pengeboran Tanah pada titik lokasi   

BR – STA 3 + 985 dengan Titik Koordinat X= 

9183930 Y= 66930. 
 

Tabel 2. Hasil analisa tanah dasar 

No H Z 
N-

SPT 
Jenis d sat eo 

1 0 0      

2 1 1 2 Lanaulempung  1,85 0,9 
3 1 2 2 Lanau lempung 1,276 1,85 0,9 

4 1 3 2 Lanau lempung 1,276 1,85 0,9 

5 1 4 4 Lanau lempung 1,252 1,85 1,04 
6 1 5 4 Lanau lempung 1,252 1,85 1,04 

7 1 6 6 Lanau lempung 1,247 1,85 1,02 

8 1 7 6 Lanau lempung 1,247 1,85 1,02 
9 1 8 9 Lanau lempung 1,226 1,86 0,96 

10 1 9 9 Lanau lempung 1,226 1,86 0,96 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Data compressible soil 
No H Z Cc Cs Cv 

1 0 0    
2 1 1 0,57 0,073 0,000027 

3 1 2 0,57 0,073 0,000027 

4 1 3 0,57 0,073 0,000027 
5 1 4 0,59 0,075 0,000025 

6 1 5 0,59 0,075 0,000025 

7 1 6 0,61 0,077 0,000025 
8 1 7 0,61 0,077 0,000023 

9 1 8 0,60 0,079 0,000023 

10 1 9 0,60 0,079 0,000023 

 

Untuk tanah timbunan memiliki γsat  = 1, 85 t/m2, 

dengan rencana tinggi 8.945 m, lebar bagian atas 

36.100 m dan lebar bagian bawah 65.256 m 

dengan kemiringan 1 : 2. 

Spesifikasi PVD ini diambil dari spesifikasi yang 

digunakan pada tempat penelitian pemasangan 

PVD dilapangan yaitu dari suatu produk 

prefabricated vertical drains (PVD) CeTeau 

Drain  CT-D822. Spesifikasi materialnya antara 

lain sebagaizberikut:  Kapasitas pengaliran 75 

g/m, lebar (a) 100 mm, lebar (b) 5 mm, jarak 

antara PVD 1 m dan panjang kedalaman            

PVD 9 m. PemasanganzPVD  menggunakan pola 

segi empat. 

Agar mengetahui besar perhitungan pemampatan 

maka harus dihitung beban yang berada diatas 

timbunan. Apabila bebanzyang dimaksudzadalah 

bebanztimbunan yang memiliki ketinggian 

berfariasi, maka beban yang digunakan adalah 

ketika kemungkinan besar sudahzmengalami 

penurunan konsolidasi total. Sehingga tanah yang 

diberikan beban etimasi akan mengalami 

tegangan yaitu; tegangan yng dihasilkan tanah 

asli disebut tegangan overburden (po’), tegangan 

besar terjadi pada tan ah diwaktu lampau adalah 

tegangan prakonsolidasi (pc’) sertazdistribusi 

teganganzz(Δσ) yaituzztegangan 

diakibatkanzbeban yangzbekerja padaztanah. 

Pada penelitian ini adalah tegangan 

prakonsolidasi bisa didapatkan dengan 

penambahan tegangan overburden (po’) dengan 

fluktuasizmuka air tinggi 2,5 meter. perhitungan 

nilai teganganzztanah ditinjau dari pada tiap 

kedalamanzzpada interval (γw) 1 meter. 

Pada proses konsolidasi tanah biasanya sangat 

membutuhkan waktu yang cukup lama. 

Dikarenakan tanah lunak yang sulit untuk 

dipadatkan karna beberapa faktor termasuk dari 

nilai Koefisien Konsolidasi (Cv) yang terdapat 

pada setiap lapisan tanah yang berbeda. Untuk 

perencanaan waktu dibutuhkan (Cv) gabungan 

untuk pengganti dari pada seluruh lapisan pada 

tanah. 
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Agar mengetahi perhitungan konsolidasi 

lama waktu pemampatan 𝐶𝑣 𝑔𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 Uv 90 %  

adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Besar derajat konsolidasi terhadap waktu 

dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut ini : 

 
Tabel 3. Tabel Perhitungan  

Waktu konsolidasi Tanpa PVD. 

 
Uv Tv t (tahun) 

0 0 0 

10 0,0079 0,90126 

20 0,0312 3,5594 

30 0,0707 8,0657 

40 0,1257 14,340 

50 0,1963 22,3947 

60 0,2827 32,2516 

70 0,403 45,976 

80 0,567 64,6859 

90 0,848 96,743 

 

Diketahui perhitungan untuk mencapai derajad 

konsolidasi mencapai 90% membutuhkan 

waktuzyang sangatzlama yaituzhingga lebihzdari 

96,743 ztahun. 

Sehingga sangat diperlukan metode untuk 

mempercepat penurunan tanah pada tanah yang 

sangat banyak mengandung air yaitu dengan 

menggunakan PrefabricatedzzVerticalzzDrain 

(PVD). 

Perhitungan Penurunanzzzdanzzzzzwaktu 

konsolidasizpadazTanah menggunakan PVD 

yang dilakukan pada perkerjaan Jalan Tol Krian–

Legundi–Bunder-Manyar (KLBM) pola segi 

Empat dengan Jarak 1 m yang evektif dalam 

pekerjaan mempercepat waktu konsolidasi.  

Untuk mendapatkan nilai Uv, terlebih dahulu 

harus mencari nilai Tv. Selanjutnya untuk 

mengetahui nilai Uv maka di cari dengan Rumus 

berikut : 

PadazMinggu kez-z1 ( t =z1) denganzS =z1 m 

Hdrz= 9 m  

Cvz  =  0,00025zcm2/s  =  0,0151zm2/minggu     

CV  =  0,00025 

Chz  =z3.Cv  =  0,0453 m2/minggu 

 
Tabelz4. PerhitunganzfaktorzhambatanzPVD  

untuk pemasangan PVDzpolazsegiempat  

dari hasil analisis perhitungan. 
S 

(m) 

D 

(cm) 

a 

(cm) 

b 

(cm) 

Dw 

(cm) 
N 

F 

(n) 

1 113 10 0,5 6,6878 16,896 2,0834 

 

Perhitunganzuntuk mendapatkanznilai Uh adalah 

sebagaizberikut: 

Chz= 3zxzCv      =  0,0453 m2/minggu. 

TebalzPVDz(a)   = 10 cmz   

Lebar PVD (b)  = 0,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelahzzmendapatkan nilaizzzUv dan Uh, 

makazzselanjutnya dilakukanzzzzperhitungan 

untuk mendapatkan nilai U total dengan 

menghitung total seluruhnya sebagaizzberikut: 

 

  𝑈̅  =  [1 − ( 1 − 𝑈̅ℎ ). (1 −  𝑈̅𝑣 ) ] 𝑥 100% 

  𝑈̅  =  [1 − ( 1 − 0,0790 ). (1 – 0,0154 )] 𝑥 100%   

  𝑈̅  =  0,0931 % 

 

Setelah perhitungan konsolidasi dengan 

menggunakan PVD dilakukan maka peneliti 
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mendapatkan hasil nilai penurunan 0,0931% 

perminggunya, efektifitas perkerjaan Maksimal 

PVD yaitu hanya dengan 24 minggu yaitu 6 bulan 

maka akan dapat dihasilkan penurunan Maksimal 

Total penurunan selama 6 bulan yaitu, 2,2344. 

Penijauan penurunan tanah lunak dengan 

menggunakan PVD di perkirakan masa bekerja 

penyerapan air pori yang terjadi pada tanah lunak 

yang mengandung Air yaitu selama kurang lebih 

6 Bulan maka peneliti melakukan perbandingan 

Pengecekan PVD 6 Bulan Karena agar sama 

dengan masa penyerapan PVD yang terjadi. 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis waktu penurunan pada 

pekerjaan perbaikan tanah, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa penurunan yang terjadi pada 

tanah yang tidak menggunakan PVD sangat lama 

dapat mencapai penurunan secara maksimal 

diperlukan waktu 96,743 tahun. Untuk hasil 

analisis waktu penurunan pada konsolidasi 

dengan menggunakan Fabrication Vertical Drain 

(PVD) yaitu sebesar 0,0931% perminggu, karena 

daya kerja PVD secara  maksimal yaitu hanya 

sampai 24 minggu jadi total penurunan yang 

terjadi keseluruhan dapat mencapai 2,2344. 
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