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ABSTRAK

Salah satu metode perbaikan tanah untuk kasus tanah timbuanan adalah denga menggunakan
Geosyntetic Reinforced Column Supported Embankment, dan KGM merupakan salah satu alternatif
metode perbaikan tanah tersebut. Auger khusus dalam pembuatan KGM dibor ke dalam tanah,
mendesak tanah ke sekeliling lubang hasil bor hingga sebelum lapisan tanah kuat. Saat auger
diangkat, bersamaan dengannya diinjeksi semen bertekanan rendah kedalam lubang tersebut untuk
membentuk suatu kolom tanpa membuat tanah bercampur dengan semen tersebut. Proses tersebut
dilakukan berulang untuk membuat lebih banyak kolom di dalam tanah. Load transfer platform
suatu lapisan untuk mendistribusikan beban timbunan ke komponen kolom vertikal dengan atau
tanpa melalui mekanisme arching. LTP yang umumnya dipakai dapat bersifat kaku ataupun
fleksibel. Material yang umumnya digunakan sebagai LTP adalah tanah granular yang diperkuat
dengan geotextile, dan atau pelat beton.

Perhitungan pemodelan KGM dilakukan menggunakan metode elemen hingga dengan
bantuan program Plaxis v8.2. Pemodelan KGM dilakukan dengan dua tipe permodelan, yaitu plate
dan cluster dengan diameter masing-masing tiang sebesar 0,45 meter dan tiga kasus jarak spasi antar
tiang yaitu 1,5 meter, 2 meter, dan 3 meter. Tinggi timbunan sebesar 5 meter dengan slope 1:2 dan
beban pada permukaan timbunan sebesar 15 kPa. Jarak spasi antar tiang KGM sangat berpengaruh
pada penentuan tebal LTP. Semakin renggang jarak spasi antar KGM memiliki nilai FK yang
semakin kecil karena semakin besar bobot timbunan yang dipikul oleh tiang yang jumlahnya
semakin sedikit

Kata Kunci: Kolom Grout Modular, Load Transfer Platform, Timbunan, Perbaikan Tanah, Metode
Elemen Hingga
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ABSTRACT

One of the methods of soil improvement for embankment cases is application of Geosyntetic
Reinforced Column Supported Embankment, and KGM is one of the alternative methods of soil
improvement. A special Auger is drilled into the soil in the construction process of KGM, pushing
the soil around as a hole drilled just before the strong soil layer. Low pressure cement is injected
into the hole to form a column at the same time while the auger is removed without causing the soil
to mix with the cement. The process is repeated to create more columns in the soil. Load transfer
platforms are layers to distribute embankment load to vertical column components with or without
arching mechanism. LTP can be either rigid or flexible. LTP commonly cunstructed from reinforced
granular soils with geotextile, and or concrete plates.

The modellng of KGM is calculated using finite element method with the help of Plaxis
v8.2 program. KGM modeling is done with two modeling types, plate and cluster model with
diameter of each column equal to 0,45 meter and three case of spacing between collumn; 1.5 meter,
2 meter and 3 meter. Height of embankment equal to 5 meter with slope 1: 2 and the load on the
embankment surface is 15 kPa. The spacing between the KGM collumn is very influential on the
determination of LTP thickness. Larger spacing between KGM resulting the SF is getting smaller
because more of embankment weight carried by the collumn so the SF number is getting smaller.

Keywords: Kolom Grout Modular, Load Transfer Platform, Embankment, Soil Improvement, Finite
Element Method
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DAFTAR NOTASI

Beban pada ujung kepala KGM

gaya gesek selimut kolom negatif, pada ketebalan “h” di KGM
gaya gesek selimut kolom positif, bergerak dari bagian bawah KGM
(L-h)

daya dukung ujung KGM pada lapisan yang dipancang

beban axial pada titik tinjau

tekanan lentur pada titik tinjau

diameter kolom

jarak as ke as spasi antar kolom
jarak dari ujung kolom ke titik centroid kolom
lebar dari kolom persegi

Luas pada lapisan reinforcement atau n+1

Reinforcement Vertical Spacin
[(S _ d) -2 (Z f 14 g

2
45 )] ; konfigurasi kolom

persegi

, . . 2
Reinforcement Vertical Spacin . 60
(5 - ) - 2 (Rembreemezane i) sin () ;

konfigurasi kolom segitiga

Desain span untuk tensioned membrane

Y. Vertical Spacing
tan45

1,41 x [(s —-d)—2 ( )], jarak kolom persegi

Y. Vertical Spacing
tan 45

0,867 x [(S —-d)—2 ( )], jarak kolom segitiga

faktor tak-berdimensi dari teori tensioned membrane
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah geoteknik dalam perancangan dan pembangunan oprit jembatan umumnya
terkait dengan settlement di tanah dasar dan stabilitas lereng timbunan. Pada area
oprit yang dibangun di atas timbunan yang bertanah dasar lunak atau kompresibel
sering sekali menyebabkan ketidakstabilan pada tanah dasar. Untuk mendukung
timbunan tersebut perlu adanya perbaikan tanah berupa column support
embankment.

Teknologi ini terdiri dari dua komponen yaitu komponen kolom vertikal dan
Platform transfer beban (Load transfer Platform). Komponen kolom vertikal
dirancang untuk mentransfer sebagian besar beban timbunan ke tanah yang lebih
kompeten melewati tanah lunak yang mudah terkompresi. Pada saat ini komponen
kolom vertikal dapat berupa cerucuk kayu, kolom grout modular, deep soil mixing,
stone column, pondasi tiang pancang beton ataupun baja yang penggunaannya
disesuaikan dengan properties tanah dasar serta besaran beban vertikal yang perlu
diakomodasi.

Dalam skripsi ini Kolom Grout Modular (KGM) digunakan sebagai kolom
vertikal. KGM merupakan salah satu metode perbaikan tanah dengan cara
memberikan perkuatan terhadap tanah mengunakan injeksi semen bertekanan
(grouting). Metode ini merupakan metode stabilisasi tanah menggunakan bahan
semen. Proses instalasinya menggunakan auger khusus dimana pada saat auger
diinstall ke dalam tanah, tanah akan terdesak dan termampatkan ke arah samping
dan menimbulkan lubang sebesar diameter auger. Pada saat auger diangkat, secara
bersamaan material grout akan diisi kedalam lubang yang terbentuk oleh auger.

Platform Transfer Beban untuk mendistribusikan beban timbunan ke
komponen kolom vertikal dengan atau tanpa melalui mekanisme arching. Platform
transfer beban yang umumnya dipakai dapat bersifat rigid ataupun flexibel.
Material yang umumnya digunakan sebagai platform transfer beban adalah tanah

granular, tanah granular yang diperkuat dengan geotextile, dan pelat beton.
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Pada proyek ruas Jalan Tol Pemalang-Batang teknologi tersebut (KGM dan
LTP) digunakan sebagai metode untuk memperbaiki kondisi tanah asli yang tidak
dapat menopang tanah timbunan yang sudah direncanakan. Pada proyek ini KGM
digunakan pada beberapa titik, terutama pada titik disekitar persimpangan jalan tol
dengan jalan desa, dimana jalan tol merupakan overpass dengan timbunan tanah
sebesar 5 meter dengan abutment box. Pada dasarnya proyek jalan tol ini
mengunakan metode vacuum untuk perbaikan tanah dasarnya, namun di titik-titik
sekitar dengan struktur abutment box metode vacuum digantikan dengan motode
KGM dan PVD (Pre-Fabricated Drain) untuk menghindari kerusakan struktur

akibat pelaksanaan dengan metode vacuum.

1.2 Inti Permasalahan
Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi kekuatan KGM diantaranya
kedalaman KGM, dimensi KGM, tingginya timbunan, dan tebalnya lapisan LTP

sehingga mempengaruhi performa perbaikan tanah diarea oprit jembatan.

1.3 Maksud dan Tujuan
Maksud dari studi ini adalah menganalisis pengaruh perbaikan tanah dengan
menggunakan KGM terhadap lapis tanah dasar.

Tujuan dari studi ini adalah untuk membuktikan terjadinya arching effect,
mengetahui seberapa besar terjadinya settlement pada tanah timbunan, dan

mengetahui deformasi dari tiang KGM dalam metode perbaikan tanah ini.

1.4 Lingkup Pembahasan
Pada penelitian ini dibuat lingkup agar pembahasan tidak menyimpang dari ruang
yang telah ditentukan, yaitu:
1. Besarnya tegangan efektif dalam pemodelan aplikasi KGM.
2. Besarnya penurunan pada Load Transfer Platform (LTP) dalam pemodelan
aplikasi KGM
3. Deformasi yang terjadi pada tiang KGM.

4. Besarnya excess pore pressure pada lokasi perbaikan tanah.



1.5 Metode Penelitian
Pembahasan dalam penelitian ini dilakukan dengan metode sebagai berikut:
1. Studi pustaka,
2. Metode studi pustaka dilakukan dengan mengumpulkan literatur-literatur yang
digunakan sebagai acuan dalam analisis aplikasi metode KGM,
3. Penentuan profil tanah dan parameter untuk analisis,
4. Analisis,
5. Metode yang digunakan untuk menganalisis penggunaan metode KGM

menggunakan program komputer plaxis.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas latar belakang masalah, ini permasalahan, maksud dan
tujuan, lingkup masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il STUDI PUSTAKA

Bab ini akan membahas teori umum yang berhubungan timbunan, metode
perbaikan tanah, dan parameter tanah yang digunakan.

BAB IIIl METODE ANALISIS

Bab ini membahas langkah-langkah dalam metode elemen hingga berupa program
PLAXIS

BAB IV ANALISA

Bab ini berisi pembahasan analisa metode KGM dengan metode elemen hingga.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari analisis yang dilakukan



1.7 Diagram Alir

Studi Pustaka Pengumpulan data
e Tanah e Parameter Tanah
¢ KGM
e LTP
Membuat
g model )
Analisis LTP Analisis KGM
menggunakan menggunakan
metode MEH (plaxis)
konvensional
| Kesimpulan
dan saran
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Gambar 1.1 Diagram alir
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