repository.

PERBAIKAN SIFAT MEKANIK TANAH LUNAK YANG
DIPERBAIKI DENGAN PREFABRICATED VERTICAL DRAIN
(PVD) POLA SEGIEMPAT DENGAN PERUBAHAN KEDALAMAN
PEMASANGAN
(STUDI KASUS JALAN TOL PASURUAN - PROBOLINGGO)

SKRIPSI
TEKNIK SIPIL

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan

memperoleh gelar Sarjana Teknik

IFFAT SHAFWAN HARISTAMA
NIM. 165060107111006

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK
MALANG
2020

NIVERSITAS

<C
<
2
2
=2

i_pl







NIVERSITAS

<
(9=
S =
. |
——
S
o
-
"
o
o T
a
P

BRAWIJAYA

HALAMAN IDENTITAS TIM PENGUJI SKRIPSI

JUDUL SKRIPSI:

PERBAIKAN SIFAT MEKANIK TANAH LUNAK YANG
DIPERBAIKI DENGAN PREFABRICATED VERTICAL DRAIN
(PVD) POLA  SEGIEMPAT DENGAN PERUBAHAN
KEDALAMAN PEMASANGAN

(STUDI KASUS JALAN TOL PASURUAN - PROBOLINGGO)

Nama Mahasiswa . Iffat Shafwan Haristama
NIM 165060107111006
Program Studi : Teknik Sipil

Minat : Geoteknik

TIM DOSEN PENGUJI

Dosen Penguji | : Dr. rer.nat. Ir. Arief Rachmansyah
Dosen Penguiji 11 : Dr. Eng. Ir. Yulvi Zaika, MT.
Dosen Penguji 111 : Dr. Ir. As’ad Munawir, MT.
Tanggal Ujian : 23 Juli 2020

SK Penguji : 1346/UN10.F07/KP/2020



PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI

<
(9=
S =
. |
——
S
o
-
"
o
o T
a
P

Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang pengetahuan
saya dan berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan masalah
ilmiah yang diteliti dan diulas di dalam naskah Skripsi ini adalah asli dari pemikiran
saya. Tidak terdapat karya ilmiah yang pernah diajukan oleh orang lain untuk
memperoleh gelar akademik di suatu Perguruan Tinggi, dan tidak terdapat karya
atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang
secara tertulis dikutip dalam naskah ini dan disebutkan dalam sumber kutipan dan
daftar pustaka.

Apabila ternyata di dalam naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat unsur-
unsur jiplakan, saya bersedia Skripsi dibatalkan, serta diproses sesuai dengan
peraturan perundang-undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003, pasal 25 ayat
2 dan pasal 70).

Malang, 24 Juli 2020

Mahasiswa,

Iffat Shafwan Haristama

NIM. 165060107111006

=

NIVERSITA

BRAWIJAYA




\_TURNITIN

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM SARJANA

SERTIFIKAT BEBAS PLAGIASI

Nomor : 013/UN10.F07.11.11/PP/2020
Sertifikat ini diberikan kepada :

IFFAT SHAFWAN HARISTAMA

Dengan Judul Skripsi :
PERBAIKAN SIFAT MEKANIK TANAH LUNAK YANG DIPERBAIKI DENGAN
PREFABRICATED VERTICAL DRAIN (PVD) POLA SEGIEMPAT DENGAN PERUBAHAN KEDALAMAN PEMASANGAN
( STUDI KASUS JALAN TOL PASURUAN - PROBOLINGGO )

Telah dideteksi tingkat plagiasinya dengan kriteria toleransi < 20 %, dan
dinyatakan Bebas dari Plagiasi pada tanggal 24 Juli 2020

Ketua Program Studi S1 Teknik Sipil

jPuliraharjo, ST, 1T Dr. Eng. Indradi Wijatmiko ST..IW.Eng [Prac]

NI /b 00800 200012 1 001 NIP. 19810220 200604 1 002




<
(9=
S =
. |
——
S
o
-
"
o
o T
a
P

NIVERSITAS

BRAWIJAYA

RIWAYAT HIDUP

Iffat Shafwan Haristama, lahir di Jakarta pada tanggal 12 April 1998, putra kedua dari
pasangan bapak Rustamadji dan ibu Kristina. Mengenyam pendidikan formal di SDIT
Tharig Bin Ziyad (2004-2010), kemudian melanjutkan pendidikan di SMPIT Tharig Bin
Ziyad (2010-2013), kemudian untuk jenjang menengah atas di SMAN 5 Tambun Selatan
(2013-2014) dan SMAIT Tharig Bin Ziyad (2014-2016). Selanjutnya melanjutkan ke
perguruan tinggi di Universitas Brawijaya, Malang dengan program studi S1 Teknik Sipil
(2016-2020).

Selama mengenyam pendidikan, penulis terlibat aktif dalam Kepanitiaan. Dimulai dari
jenjang perguruan tinggi sebagai anggota Divisi Acara pada Probin Maba 2017/2018 dan
anggota Divisi Acara pada Kongres Mahasiswa Sipil 2017/2018.

Malang, 24 Juli 2020

Penulis



L

.aC.l

ub

LEMBAR PERUNTUKAN

L

repository

Dengan Rahmat Allah Yang Maha Pengasih Lagi Maha Penyayang. Puji syukur saya
ucapkan kepada kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunianya
sehingga saya dapat menyelesaikan pengerjaan dan penyusunan skripsi yang disertai dengan
kemudahan dan kelancaran. Terimakasih juga saya tujukan kepada kedua orang tua dan
kakak saya yang senantiasa mendoakan dan mendukung saya dalam proses pengerjaan tugas
akhir saya.

Terimakasih saya sebanyak-banyaknya saya ucapkan kepada Jurusan Teknik Sipil FT-
UB yang telah memberikan kesempatan kepada penulis untuk menempuh perkuliahan
selama kurang lebih empat tahun dan dapat menyelesaika tugas akhir ini. Dengan rendah
hati penulis menyampaikan ucapan terimakasih kepada Bapak Dr. rer. nat. Ir. Arief
Rachmansyah dan 1bu Dr. Eng. Ir. Yulvi Zaika, MT. selaku pembimbing yang telah meluangkan
banyak waktu untuk proses pengerjaan tugas akhir saya. Terimakasih saya ucapkan kepada
Bapak Ir. Ari Wibowo, ST., MT., Ph.D selaku dosen pembimbing akademik yang selalu
memberikan bimbingan dan saran dalam menjalani perkuliahan di Jurusan Teknik Sipil FT-
UB.

Tugas Akhir ini saya persembahkan untuk seluruh pihak agar berguna bagi yang
membutuhkan dan semoga dapat menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya dan dapat

bermanfaat bagi Negara Indonesia.

Akhir kata, saya mengucapkan permintaan maaf atas kesalahan saya pada masa
perkuliahan di Jurusan Teknik Sipil FT-UB. Semoga Jurusan Teknik Sipil dapat terus maju
dan selalu berprestasi. Terimakasih saya ucapkan kepada semua elemen yang tidak dapat

saya ucapkan satu-persatu

Malang, 24 Juli 2020

=

<C
<
s
:

UNIVERSITA

Penulis




<
(9=
S =
. |
——
S
o
-
"
o
o T
a
P

Papi, MWame, Ning Fani, sthida MWaizan
senta sakabal

# BRAWIJAYA




L

.aC.l

ub

L

repository

=

UNIVERSITA

<C
<
s
:

RINGKASAN

Iffat Shafwan Haristama, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Juli 2020, Perbaikan Sifat Mekanik Tanah Lunak yang Diperbaiki dengan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Pola Segiempat dengan Perubahan Kedalaman Pemasangan
(Studi Kasus Jalan Tol Pasuruan — Probolinggo), Dosen Pembimbing: Arief
Rachmansyah dan Yulvi Zaika.

Masalah yang sering dijumpai pada infrastruktur jalan tol di pulau jawa ialah tanah
lunak karena nilai daya dukung tanah dan kuat geser rendah sehingga menyebabkan
penurunan pada pondasi jalan tol tersebut.

Alternatif perbaikan tanah yang digunakan ialah dengan melakukan prakompresi
pada tanah yang dibantu dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD). Perbaikan tanah
menggunakan beberapa variasi kedalaman pvd dalam pemasangannya, yaitu kedalaman
25cm, 30cm, dan 40cm sedangkan untuk jarak antar PVD sama yaitu sebesar 20cm.
Pengujian dilaksanakan selama 5 hari dengan pemberian beban secara bertahap sebanyak
5 (lima) variasi pembebanan serta nilai tegangan yang diratakan setiap 1 variasi beban
yang diberikan yaitu sebesar 232,35 kg/m?, 276,31 kg/m?, 376,38 kg/m?. 433,33 kg/m?,
dan 511,87 kg/m?.

Hasil pengujian menunjukkan ada perbedaan penurunan pada sampel, kenaikan
penurunan pengunaan pvd kedalaman 25cm sebesar 31%, untuk pvd kedalaman 30cm
sebesar 94% dan untuk pvd kedalaman 40cm sebesar 97% dibanding dengan sampel yang
tidak menggunakan pvd. Perbedaan kuat geser juga terlihat, untuk kedalaman pvd 25cm
nilai kenaikannya sebesar 65%, untuk kedalaman pvd 30cm sebesar 81% dan untuk
kedalaman pvd 40cm sebesar 90%. Berdasarkan hasil yang didapatkan semakin dalam
kedalamanan pemasangan PVD maka akan semakin besar penurunan yang akan terjadi
diwaktu yang sama dan nilai kuat geser akan meningkat. Semakin besar kedalaman PVD
maka nilai tegangan air pori turun sampai nilai nol akan semakin cepat, sehingga

kecepatan konsolidasi meningkat.

Kata Kunci : Tanah Lunak, PVD, Persegi, Kedalaman, Kekuatan.
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SUMMARY

Iffat Shafwan Haristama, Civil Engineering Department, Faculty of Engineering,
Brawijaya University, July 2020, Improvement of mechanical properties soft soil using
square Prefabricated Vertical Drain with length variation (Case study: Pasuruan —
Probolinggo Toll Road)

Soft soil has been one persistent problem in the constructions of Java tollways. This
has been characterized with its low bearing capacity and shear strength and has caused
displacement to tollroad foundations.

An alternative to achieve solidified soil is by applying a precompression assisted with
Prefabrication Vertical Drains (PVDs). The author has experimented using modification on
installation depth of PVVD from soil surface: 25cm, 30cm, and 40cm. Meanwhile, the PVDs
were installed equally within 20cm intervals. The test was performed for 5 days with 5
gradual loading variations: 232.35 kg/m?, 276.31 kg/m?, 376.38 kg/m?, 433.33 kg/m? and
511.87 kg/m?. Each loading variation was given with keeping the earth pressure values equal
across soil surface.

As compared to the non-PVDs test, the PVDs test has showed increases in
displacement percentages of 31%, 94% and 97% correspondingly for the 25cm, 30cm, and
40cm penetration depths. The PVDs test also gave similar findings on shear strengths,
resulting in increases up to 65%, 81%, 90% respectively for the 25cm, 30cm, and 40cm
depth modifications, in comparison to the Non-PVDs. The experiment has confirmed
positive correlations where deeper PVDs penetrations results in greater values of
displacement and shear strength and thus faster dissipation of pore water pressure and

consequently faster soil consolidation.

Keywords: Soft Soil, PVD, Square, Depth, Strength
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1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu konsentrasi pada suatu negara
berkembang seperti Negara Indonesia. Indonesia pada periode 2014 — 2019 dan sampai saat
ini sedang menggencarkan pembangunan infrastruktur dalam bidang jalan tol. Pembangunan
jalan tol ini bertujuan untuk meningkatkan pemerataan pembangunan di Indonesia agar
tercapainya sila ke-5 yang berbunyi “Keadilan sosial bagi seluruh rakyat Indonesia” dan
meningkatkan pelayanan distribusi barang ataupun jasa guna menunjang perkembangan dan
pertumbuhan ekonomi suatu daerah. Salah satu jalan tol yang telah dibangun di Indonesia
ialah jalan tol Pasuruan — Probolinggo yang menghubungkan daerah Pasuruan dengan
Probolinggo. Dalam menyelenggarakan suatu kontruksi sudah sepatutnya penyelenggara
mengetahui kondisi daerah yang akan dilakukannya pembangunan tersebut agar dapat
mengetahui lebih  awal masalah yang akan dihadapi sebelum ataupun sesudah
diselenggarakan pembangunan.

Pembangunan yang dilakukan di Indonesia berhadapan dengan masalah tanah lunak
yang sering kali dijumpai pada daerah pembangunan di Indonesia, berdasarkan penelitian
(Guan Ye et al., 2006). Apabila tanah dasar pada konstruksi jalan tol berupa tanah lunak
yang mempunyai daya dukung tanah dan kuat geser rendah maka konstruksi bisa mengalami
penurunan dan menyebabkan kerusakan pada struktur konstruksi sebelum umur yang
direncanakan.

Masalah yang ada pada konstruksi jalan tol tersebut bisa diperbaiki dengan cara
melakukan pra-pembebanan dan dipadukan dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
dengan timbunan yang akan diberikan secara bertahap di laboratorium. Pra-pembebanan
memiliki tujuan pada kekuatan geser tanah, mengurangi kompresibilitas tanah, dan
mencegah konsolidasi. Prefabricated Vertical Drain (PVD) memiliki fungsi memperbesar
permeabilitas pada tanah secara vertikal sehingga air pori yang berada pada lapisan tanah
lunak dapat keluar dengan mudah dan mempercepat terjadinya konsolidasi. Hardiyatmo
(2018) menyebutkan bahwa proses konsolidasi dapat diamati dengan pemasangan
piezometer, untuk mencatat perubahan tekanan air pori, durasi waktu penurunan
konsolidasi, serta besarnya penurunan konsolidasi yang dapat diukur dengan berpedoman

pada titik referensi ketinggian di tempat tertentu.
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Menurut Mc. Phail dkk. (2000) besarnya penurunan konsolidasi akibat beban fondasi
dipengaruhi oleh antara lain : (1) jenis tanah lempung, (2) ketebalan lapisan tanah lempung,
(3) kedalaman fondasi, (4) intensitas beban, (5) ketebalan lapisan pasir di atas tanah
lempung, dan (6) dimensi fondasi. Adapun 2 (dua) pengaruh konsolidasi yang disebutkan
oleh Mc. Phail dkk. (2000) adalah masalah yang terjadi pada jalan tol Pasuruan — Pandaan.
Perbaikan tanah yang dilakukan ialah membuat pembesaran terhadap permeabilitas tanah
menggunakan Prefabricated Vertical Drain sehingga dapat meningkatkan laju infiltrasi.
Selain konsolidasi yang harus diperhatikan dalam perbaikan tanah tersebut ada satu factor
yang harus mendapatkan perhatian dalam memperbaiki tanah tersebut ialah kuat geser
(Shear Strengh).

Kekuatan geser tanah adalah kemampuan tanah dalam menahan tekanan tanpa terjadi
keruntuhan. Pengujian kuat geser tanah di laboratorium dapat dilakukan berbagai uji geser,
seperti Unconfined Compression, Laboratory Vane Shear, Direct Shear, dan Triaxial
Apparatus. Uji Vane Shear adalah uji yang digunakan untuk mengetahui kuat geser tanah di
lapangan. Dalam pengujian tanah dengan vane shear, data yang dapat diambil adalah berupa
torsi saat tanah mengalami keruntuhan geser akibat rotasi sudut sudut. Tes vane shear di
laboratorium akan dilakukan terhadap sampel tanah yang telah dilakukan pengujian
konsolidasi serta penambahan PVD.

Penelitian terdahulu telah dilakukan, diantaranya adalah perencanaan perbaikantanah
lunak di daerah Bandung dengan metode pra-pembebanan yang dikombinasikan dengan
PVD dan PHD dengan mengukur waktu yang dibutuhkan untuk mencapai konsolidasi 90%,
efektivitas pola pemasangan PVD dan daya dukung tiang pancang. Hasil yag didapatkan,
yaitu dengan menggunakan pra-pembebanan kombinasi PVD dan PHD untuk mencapali
waktu konsolidasi 90% lebih cepat 1052 bulan untuk zona 1 dan 1196 bulan untuk zona 2
dengan jarak 1,3 m bila dibandingkan dengan tanpa menggunakan PVD dan PHD (lka,
2018). Selain itu, pemasangan pola PVD segiempat lebih efektif dibandingkan pola perseqgi.
Daya dukung tiang pancang meningkat dua kali lipat setelah menggunakan pra-pembebanan
kombinasi PVD dan PHD. Kesimpulannya, penggunaan PVD dapat mempercepat waktu
konsolidasi tanah dikarenakan dengan adanya PVD dapat memperbesar permeabilitas.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan sebelumnya, maka dapat dirumuskan

beberapa masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini, diantaranya:
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tanah dengan variasi kedalaman PVD pola segiempat?

2. Berapa besar penurunan pada tanah yang diteliti dengan metode
prapembebanan yang dikombinasikan memakai variasi kedalaman PVD pola
segiempat?

3. Berapa besar daya dukung tanah yang terjadi akibat variasi kedalaman PVD
pola segiempat?

1.3 Batasan Masalah
Untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, maka pembatasan masalah diberikan
sebagai berikut:
1. Benda uji yang digunakan sebagai sampel adalah tanah disturbed di Jalan Tol
Pasuruan — Probolinggo.
2. Penelitian dilakukan dalam bentuk penelitian berskala kecil yaitu di Laboratorium
Mekanika Tanah.
3. Perlakuan pada sampel, diantaranya:
»  Penambahan variasi kedalaman PVD pola segiempat dengan beban bertahap.
»  Beban yang diberikan bertahap pada sampel yang ditinjau dengan variasi yang
disesuaikan dengan faktor lengan dan ukuran box.
 Digunakan 3 (tiga) sampel dalam box PVD untuk mengetahui performa PVD dalam
usaha perbaikan tanah lunak, dimana sampel tanah diuji menggunakan variabel
bebas dan variabel tetap yaitu Variasi pola segiempat dengan kedalaman antar P\VD
adalah 25cm, 30cm, dan 40cm sementara variabel tetap adalah salah satu dari jarak
20 cm.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui karakteristik tanah lunak yang di teliti berdasarkan sifat fisik tanah
dengan variasi kedalaman PVD pola segiempat.

2. Mengetahui besar penurunan pada tanah yang diteliti dengan metode

=

prapembebanan yang dikombinasikan memakai variasi kedalaman PVD pola
segiempat.
3. Mengetahui perubahan kuat geser tanah yang terjadi akibat variasi kedalaman PVD

pola segiempat.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Bagi praktisi lapangan, diantaranya:
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* Sebagai informasi data karakteristik tanah lunak di daerah Jalan Tol Pasuruan -
Pandaan

» Dengan mengetahui hubungan antara kadar air dengan besarnya nilai daya dukung
tanah diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam menentukan solusi
yang tepat dalam mengatasi permasalahan di daerah tersebut.

*  Mempercepat waktu penurunan tanah yang akan ditinjau.

*  Meningkatkan daya dukung tanah dengan menggunakan PVD pola persegi dan
segiempat dengan timbunan yang diberikan secara bertahap.

2. Sebagai Pengetahuan bagi masyarakat bahwa metode dengan menggunakan PVD
meruakan salah satu solusi untuk meningkatkan daya dukung tanah lunak.

3. Sebagai acuan bagi penelitian selanjutnya untuk memperbaiki tanah lunak dengan
penggunaan PVD pola segiempat .

4. Bagi kalangan akademisi, sebagai referensi yang dapat digunakan sebagai acuan
penelitian di bidang geoteknik dan mekanika tanah khususnya yang terkait dengan

permasalahan tanah lunak.
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2.1 Tanah
2.1.1 Pengertian Tanah

Tanah merupakan suatu lapisan sedimen lepas seperti kerikil (gravel), pasir (sand),
lanau (silt), lempung (clay) atau suatu campuran dari bahan tersebut ( Smith, M. J. 1984).
Adapun menurut praktisi teknik sipil, tanah dapat diartikan sebagai berikut:

1. Tanah sebagai “Laboratorium Kimia Alam” dimana proses dekomposisi dan reaksi
sintetis kimia berlangsung secara terang. Disini dapat dilihat bahwa tanah adalah
tempat berlangsungnya semua reaksi kimia di alam (Berzellius, 1803).

2. Tanah tidak hanya sebagai batu-batuan, namun juga bagian dari petografi (petros =
batuan) pertanian. Tanah adalah produk hancuran iklim (weathering) yang bercampur
dengan bahan organik (Falluo, 1871).

3. Tanah sebagai tabung reaksi dimana seseorang dapat mengetahui jumlah dan jenis hara
tanaman. Tanah merupakan gudang persediaan mineral-mineral yang sifatnya statis
(Justus Von Liebig, 1840).

Dalam penyelanggaraan konstruksi, tanah mempunyai peran yang sangat besar dalam
pembangunan bangunan karena tanah memiliki fungsi untuk menahan beban konstruksi.
Oleh sebab itu, tanah yang akan digunakan untuk pembangunan harus dipersiapkan terlebih

dahulu sebelum digunakan sebagai tempat pondasi dari bangunan tersebut.

2.1.2 Klasifikasi Tanah
Adapun Klasifikasi tanah yang digunakan yaitu berdasarkan sistem Unified Soil

Classification System (USCS). Klasifikasi ini dibuat oleh A. Cassagrande pada tahun 1942
dan direvisi pada tahun 1952 oleh The Corps of Engineers and The US Bureau of
Reclamation. Pada prinsipnya, dalam klasifikasi tanah terbagi menjadi dua yaitu:

a. Tanah Berbutir Kasar (coarse-grainedsoil), yaitu: tanah kerikil dan pasir dimana

kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan nomer 200. Simbol kelompok

ini adalah :

G = tanah berkerikil (Gravel)

S =tanah berpasir (Sand)

W = tanah bergradasi baik (Well Graded)

P =tanah bergradasi buruk (Poorly Graded)
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b. Tanah Berbutir Halus (fine-grained-soil), yaitu tanah dimana lebih dari 50% berat
total contoh tanah lolos saringan nomer 200. Simbol kelompok ini adalah:

M = tanah lanau (silt) anorganik

C = tanah lempung (clay) anorganik

O =tanah lanau-organik dan lempung organik

L =tanah plastisitas rendah (LL < 50) (low plasticity)

H = tanah plastisitas tinggi (LL > 50) (high plasticity)

Prosedur untuk menentukan klasifikasi tanah Sistem Unified Soi