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ABSTRAK

Masalah yang umum terjadi pada Tanah Lunak adalah nilai daya dukung tanah yang
rendah. Sliding yang terjadi pada jalan Tol Kanci-Pejagan khususnya pada segmen simpang
susun pejagan disebabkan karena timbunan berdiri di atas lapisan tanah lunak yang
memiliki kedalaman 12 meter. Salah satu cara untuk meningkatkan kestabilan lereng
timbunan adalah dengan menggunakan Prefabricated Vertical Drain (PVD) untuk
mempercepat proses konsolidasi. PVD memberi jalur bagi terdisipasinya air pori sehingga
derajat konsolidasi 90% dapat tercapai dalam waktu yang lebih singkat. Pengaruh
penggunaan PVD untuk kestabilan lereng akan dianalisis menggunakan metode lintasan
tegangan dimana terjadi disipasi air pori akibat penggunaan PVD tersebut.

Kata kunci: Tanah Lunak, PVD, Lintasan Tegangan.
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ABSTRACT

The common problem that ussualy happen on soft soil is the low bearing capacity of the
soil. The Sliding that happened in Kanci-Pejagan toll road was caused by the soft soils layer
with a depth of 12 meters that was where the embankment was constructed. The solution
for soft soil is using prefabricated vertical drain (PVD) to increase the stability of the
embankment by speed up the time for consolidation. PVD provide a way for excess pore
pressure to dissipate until 90% degree of consolidation in a short amount of time. The effect
of using PVD to reduce the excess pore water pressure for the stability of the slope will be
analyzed using the stress path method.

Keywords: Soft Soil, PVD, Stress Path
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

: Perubahan Tekanan Air Pori Ekses

: Perubahan Tekanan Air Pori Ekses Saat Failure

: Tegangan Tanah Vertikal

: Tegangan Tanah Horizontal

: Tegangan Tanah Vertikal Efektif

: Tegangan Tanah Horizontal Efektif

: Tegangan Tanah Pada kondisi total

: Tegangan Tanah Dalam kondisi efektif

: Tegangan Geser Tanah saat Runtuh

: Tegangan Geser yang termobilisasi oleh tanah

: Berat Isi Butir Tanah saat tanah dalam kondisi Kering Oven
: Berat Isi Tanah Saat Tanah Tersaturasi

: Sudut Kemiringan Ks Line

: Sudut Geser Dalam Tanah

: Sudut Geser Dalam Tanah Efektif

: Axial Compression

: Axial Extension

: Perpotongan antara garis Kr dengan sumbu g

: Kohesi Tanah

: Kohesi Tanah Efektif

: Koefisien Konsolidasi Vertikal

: Koefisien Konsolidasi Horizontal

: Lintasan Tegangan Efektif

: Angka Pori

: Faktor Keamanan

: Berat Jenis Tanah

: Kondisi tekanan lateral tanah pada kondisi tidak ada regangan
: Rasio Tegangan Pada saat kondisi tegangan runtuh
: Lateral Compression

: Lateral Extension
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: Normally Consolidated

: Prefabricated Vertical Drain

: Derajat Saturasi

: Lintasan Tegangan Total

: Faktor Waktu Arah Vertikal

: Faktor Waktu Arah Horizontal

- Derajat Konsolidasi

: Tegangan Air Pori yang telah Terdisipasi
: Derajat Konsolidasi Arah Horizontal
: Tegangan Air Pori Awal

: Derajat Konsolidasi Arah Vertikal

: Kadar Air Natural (%)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Tanah lunak memiliki nilai kuat geser yang rendah, kemampatan yang tinggi,
dengan koefisien permeabilitas yang rendah (Siska & Yakin, 2016). Terdapat
beberapa masalah utama yang umum terjadi apabila suatu struktur bangunan
didirikan di atas tanah lunak antara lain daya dukung tanah yang rendah dan
penurunan (settlement) serta perbedaan penurunan (differential settlement) yang
besar. Masalah tersebut dapat diatasi dengan menggunakan pondasi dalam, namun
solusi tersebut menjadi tidak ekonomis apabila konstruksi tersebut berdiri di atas
suatu lahan yang luas seperti kompleks perumahan, jalan tol, landas pacu pesawat
terbang, pabrik, kilang minyak ataupun proyek reklamasi (Gouw, 1990).

Apabila tanah lunak dengan kondisi jenuh air akan dilakukan konstruksi
dengan embankment di atasnya, maka akan terjadi ketidakstabilan pada lereng
timbunan tersebut. Vertical drain merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kestabilan lereng timbunan (Gouw, 1990). Dengan
digunakannya vertical drain pada tanah lunak maka tekanan air pori akan berkurang
sehingga proses kegagalan timbunan tidak terjadi. Perbedaan lintasan tegangan
yang terjadi pada saat tanah dipasang PVD dan tidak dipasang PVD dapat dilihat
pada Gambar 1.1
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p.p
Gambar 1. 1 Lintasan Tegangan Tanah (a) tanpa PVVD dan (b) dengan PVD (Holtz et al, 2010)

1.2 Inti Permasalahan
Persoalan yang kerap terjadi pada timbunan (embankment) di atas tanah lunak
adalah daya dukung tanah yang rendah dengan waktu konsolidasi yang bisa
dibilang cukup lama. Daya dukung tanah yang rendah mengakibatkan perlunya
dilakukan analisis untuk menentukan mekanisme keruntuhan timbunan yang terjadi
akibat penimbunan yang dilakukan. Mekanisme keruntuhan tersebut didapat dari
perhitungan faktor keamanan pada beberapa titik yang ditentukan dengan melihat
lintasan tegangan (stress path) yang terjadi pada titik tersebut. Tanah pada bagian
bawah timbunan dengan faktor keamanan (safety factor) terendah dapat diberikan
perlakuan (treatment) terlebih dahulu tersebut berupa perbaikan tanah untuk
mencegah terjadinya kegagalan (failure) pada timbunan.
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang yang telah dituliskan diatas, maksud dari penelitian ini
adalah untuk memahami mekanisme stabilitas tanah berdasarkan faktor keamanan
lintasan tegangan yang terjadi sehingga dapat dihitung faktor keamanan (safety
factor) timbunan pada saat digunakan PVD maupun pada saat tidak digunakan
PVD.
1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian dalam skripsi ini meliputi:

1. Pemodelan dilakukan pada tanah lunak dengan kondisi normally

consolidated (NC)
2. Perhitungan dilakukan secara manual untuk menentukan faktor keamanan

yang dilakukan pada beberapa titik di daerah timbunan sehingga dapat
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ditentukan bagian dari timbunan maupun tanah di bawahnya dengan faktor

keamanan terendabh.

3. Studi kasus akan dilakukan pada proyek Toll Kanci-Pejagan

1.5 Metode Penelitian

Beberapa metode yang akan dilakukan dalam rangka mencapai tujuan penelitian

diatas adalah sebagai berikut:

1.6

1. Studi Literatur

Pengumpulan literatur yang relevan sebagai acuan dalam menganalisis faktor
keamanan dengan metode lintasan tegangan (stress path method) yang
bersumber dari buku, artikel, dan jurnal penelitian.

. Pengumpulan data

Data yang dikumpulkan berupa data sekunder vyaitu data hasil uji
laboratorium maupun data yang berasal dari pengukuran di lapangan oleh

. Analisis Data

Mengolah dan menganalisis seluruh data dengan metode lintasan tegangan
yang diperoleh untuk mengetahui efektivitas penggunaan PVD pada
timbunan di atas tanah lunak.

Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Terdiri dari latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan
diagram alir penelitian.

BAB 2 DASAR TEORI

Terdiri dari teori-teori yang berhubungan dengan tanah lunak, stabilitas
lereng, prakompresi tanah dengan PVD dan lintasan tegangan (stress path)
yang didapatkan dari buku, jurnal, dan karya ilmiah yang berguna dalam
melakukan analisis.

BAB 3 METODE ANALISIS

Terdiri dari metode-metode analisis yang akan digunakan untuk melakukan
evaluasi efektivitas penggunaan PVD untuk meningkatkan faktor keamanan
pada timbunan di atas tanah lunak.

BAB 4 ANALISIS DATA
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Terdiri dari pembahasan efektivitas penggunaan PVD untuk meningkatkan
faktor keamanan pada timbunan di atas tanah lunak dengan membandingkan
lintasan tegangan yang terjadi pada saat tanah dipasang PVD maupun tidak.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi simpulan yang diperoleh dari penelitian ini dan saran yang dapat
diberikan untuk penelitian selanjutnya.
1.7 Diagram Alir Penelitian
Skripsi ini dilakukan dengan beberapa langkah yaitu identifikasi masalah dan
penentuan tujuan penelitian, setelah itu dilakukan studi literatur dan pengumpulan
data proyek yang berhubungan dengan penelitian. Kemudian dilakukan
perhitungan dan analisis terhadap lintasan tegangan berdasarkan studi literatur yang
telah dilakukan baik dengan perhitungan manual maupun dengan bantuan PLAXIS
2D sehingga didapatkan lintasan tegangan yang terjadi beserta faktor keamanan
pada titik-titik disekitar timbunan yang telah ditentukan, dari analisis yang telah
dilakukan kemudian akan didapat kesimpulan dan saran. Gambar 1. 2 menunjukkan
gambar diagram alir yang terdiri dari proses penelitian yang akan dilakukan dalam

skripsi ini.
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