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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia konstruksi, tanah merupakan salah satu unsur penting dalam
pelaksanaan maupun perencanaan. Namun, kondisi tanah sering kali menjadi
tantangan tersendiri bagi para engineer. Perbaikan tanah merupakan langkah
krusial dalam pelaksanaan konstruksi, terutama pada kawasan dengan kondisi
tanah yang lunak, lempung jenuh air, atau memiliki daya dukung rendah. Tanah-
tanah semacam ini umumnya ditemukan di wilayah pesisir, rawa, atau delta
sungai, seperti banyak area di Indonesia. Tanpa dilakukan perbaikan, tanah
tersebut berpotensi menyebabkan penurunan (settlement) yang berlebihan,
kegagalan struktur, serta ketidakstabilan jangka panjang pada bangunan dan
infrastruktur yang dibangun di atasnya (Rizqullah, 2023).

Kondisi tanah lunak serupa ditemukan pada Proyek Perbaikan Tanah
Lunak Daerah Kawasan Industri Kendal, yang berlokasi di Tambak, Wonorejo,
Kec. Kaliwungu, Kabupaten Kendal, Jawa Tengah. Proyek perbaikan tanah ini
dikerjakan oleh PT. Teknindo Geosistem Unggul sebagai subkontraktor. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, berbagai metode perbaikan tanah dilaksanakan.

Salah satu metode yang sering digunakan adalah Prefabricated Vertical
Drain (PVD) dan preloading dengan bantuan vacuum atau surcharge juga
horizontal sand drain. PVD berfungsi mempercepat konsolidasi tanah lempung
lunak dengan memberikan jalur vertikal bagi air pori untuk keluar, sehingga
mempercepat proses pemadatan alami (Rizqullah, 2023). Sementara itu,
horizontal sand drain adalah metode yang memanfaatkan tekanan tambahan
untuk mendorong keluarnya air pori, yang juga mendukung proses konsolidasi
(Bergado et al., 2010). Pelaksanaan proyek ini juga melibatkan instrumen
geoteknik seperti settlement plate yang berperan penting dalam memantau dan
mengukur efektivitas proses perbaikan tanah secara langsung.

Oleh karena itu, pada laporan kerja praktik ini dilakukan kajian mengenai
karakteristik tanah dasar sebelum dilakukan perbaikan serta desain dan metode
pelaksanaan PVD dan horizontal sand drain. Melalui kajian tersebut dapat
diperoleh hasil mengenai kondisi tanah lunak di kawasan Kawasan Industri
Kendal dengan karakteristik lempung lunak jenuh air dan daya dukung rendah
menuntut penerapan metode perbaikan tanah yang tepat. Kombinasi penggunaan
PVD dan horizontal sand dra in yang didukung oleh preloading terbukti efektif
dalam mempercepat proses konsolidasi dan meminimalisir risiko sett/lement pada
proyek ini.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana analisis hasil dari pemasangan PVD?

2. Bagaimana metode pelaksanaan PVD & horizontal sand drain diterapkan
sebagai upaya peningkatan stabilitas tanah,serta apa saja tahapan
pelaksanaannya?

3. Bagaimana perencanaan pemasangan dan pelaksanaan perbaikan tanah
menggunakan PVD dan preloading?

1.3 Tujuan dan Manfaat

Kegiatan dan luaran berupa laporan kerja praktik ini disusun dan
diperuntukkan sebagai dokumen pelaporan kegiatan kerja praktik maupun
pelajaran baru yang telah didapatkan selama masa kerja praktik di Proyek
Perbaikan Tanah Lunak pada Daerah Kawasan Industri Kendal, tujuan dari
program kerja praktik ini adalah agar mahasiswa dapat mengaplikasikan ilmu
teknik sipil yang telah dipelajari pada masa perkuliahan ke dalam praktik nyata di
lapangan. Selain itu, mahasiswa juga diharapkan mampu mengidentifikasi serta
menganalisis berbagai permasalahan yang muncul selama proses pekerjaan
berlangsung.

Manfaat dari dilaksanakannya program kerja praktik pada Proyek
Perbaikan Tanah Lunak Pada Daerah Kawasan Industri Kendal adalah sebagai
berikut:

1. Melakukan analisis hasil dari pemasangan PVD.

2. Untuk mempelajari penerapan metode pelaksanaan perbaikan tanah
menggunakan PVD & horizontal sand drain sebagai solusi teknik terhadap
permasalahan stabilitas tanah.

3. Untuk mempelajari perencanaan mengenai pelaksanaan perbaikan tanah
menggunakan PVD & horizontal sand drain.

1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup kegiatan kerja praktik ini mencakup beberapa hal berikut:
1. Uraian mengenai struktur organisasi yang diterapkan dalam pelaksanaan
Proyek Perbaikan Tanah Lunak Pada Daerah Kawasan Industri Kendal.
2. Pembahasan metode pelaksanaan konstruksi dan perencanaan, khususnya
pada Proyek Perbaikan Tanah Lunak Pada Daerah Kawasan Industri Kendal.
3. Penjelasan tentang proses manajemen dan administrasi proyek yang
berlangsung pada periode bulan Juli 2025 hingga bulan September 2025 pada
Proyek Perbaikan Tanah Lunak Pada Daerah Kawasan Industri Kendal.

1.5 Data Proyek

Berikut merupakan data proyek yang mencakup waktu,tempat
pelaksanaan dan jadwal Kerja Praktik:



1. Nama Proyek : Perbaikan Tanah Lunak Di Daerah
Kawasan Industri Kendal

2. Lokasi Proyek : Tambak,Wonorejo, Kec. Kaliwungu,
Kabupaten Kendal, Jawa Tengah

3. Tempat Kerja Praktik : PT. Teknindo Geosistem Unggul

4. Lingkup Kerja Praktik : 1. Perencaan Pemasangan PVD

2. Perencanaan Timbunan Preloading
3. Pemasangan PVD
5. Waktu Kerja Praktik : 75 Hari

1.6 Peta Proyek

Gambar 1.1 Peta Lokasi Proyek
Sumber: PT. Teknindo Geosistem Unggul. (2025). Tender Drawing, hal. 3.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Lunak
2.1.1 Karakteristik Tanah Lunak

Keberadaan tanah lunak seringkali menjadi kendala besar dalam
proyek konstruksi. Tanah lunak didefinisikan sebagai tanah kohesif yang
sebagian besar tersusun atas partikel-partikel sangat halus, dengan
karakteristik utama berupa nilai kohesi yang dominan (Sianturi et al., 2022).
Selain itu tanah lunak punya karakteristik unik seperti kadar air yang sangat
tinggi dan daya dukung yang rendah, menjadikannya kurang ideal sebagai
pondasi bangunan (Putra & Makarim, 2020). Sifat-sifat ini juga menyebabkan
tanah lunak memiliki kuat geser yang rendah dan potensi penurunan yang
signifikan. Akibatnya, pembangunan di atas tanah lunak berisiko merusak
struktur karena minimnya dukung. Oleh karena itu, sangat dianjurkan untuk
membangun di atas tanah yang lebih keras dan stabil.

2.1.2 Klasifikasi Tanah Lunak

Dalam Panduan Geoteknik 1 (2002) tanah lunak dikategorikan
menjadi dua jenis utama: lempung lunak dan gambut. Selain itu, terdapat juga
kategori lempung organik sebagai material campuran.

Lempung lunak dicirikan oleh kandungan mineral lempung yang
dominan dan kadar air yang tinggi. Karakteristik ini menyebabkan kuat geser
lempung lunak menjadi rendah, sehingga kurang stabil untuk tujuan
konstruksi. Sementara itu, gambut didefinisikan sebagai tanah yang sebagian
besar terbentuk dari sisa-sisa tumbuhan. Lempung organik sendiri merupakan
campuran antara lempung dan gambut dimana sifat dan perilakunya akan
sangat dipengaruhi oleh jenis serta kuantitas sisa-sisa tumbuhan yang
terkandung di dalamnya (Pusat Litbang Prasarana Transportasi, 2002).

Tanah lempung lunak dapat didefinisikan sebagai jenis lempung yang
memiliki kuat geser di bawah 25 kN/m?. Klasifikasi lebih lanjut mengenai
lempung, termasuk hubungannya dengan parameter identifikasi, kuat geser,
dan konsistensi, dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Definisi Kuat Geser Lempung Lunak

Konsistensi Kuat Geser
(kN/m?)
Lunak 12,5-25
Sangat Lunak <125

Sumber: Pusat Litbang Prasarana Transportasi. (2002). Panduan Geoteknik 1
Proses Pembentukan dan Sifat-sifat Dasar Tanah Lunak, hal. 3.



Menurut Mochtar (2000) , konsistensi tanah lempung dan lanau dapat
dikorelasikan dengan kuat gesernya. Klasifikasi ini dibedakan melalui hasil
uji lapangan seperti Cone Penetration Test (CPT), Standard Penetration Test
(SPT), dan Uji Geser Vane. Hasil pengujian ini mengelompokkan tanah ke
dalam beberapa istilah konsistensi, yaitu sangat lunak (very soff), lunak (soff),
sedang (medium), kaku (stiff), sangat kaku (very stiff), dan keras (hard),
sebagaimana disajikan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Korelasi N-SPT dan Konsistensi Tanah (untuk tanah dominan lanau dan
lempung)

Taksiran Harga Taksiran Taksiran Harga
Konsistensi kekuatan Geser Harga N- Tahanan Conus (qc)
Tanah Undraine (Cu) SPT
kPa ton/m? kg/cm? kPa
Sangat
lunak 0-12,5 0-1,25 0-2,5 0-10 0-1000
(very soft)
Lunak 12,5-25 1,25-25 2,5-5 10 -20 1000 - 2000
(soft)
Menengah 25-50 25-5 5-10 20 -40 2000 - 4000
(medium)
Kaku (sziffy 50-—100 5-10 10 -20 40-75 4000 - 7500

Sangat 100 —200 10 - 20 20 - 40 75-150 7500 - 15000
kaku
(very stiff)
Keras >200 >20 >40 >150 >15000
(hard)
Sumber: Mochtar, I. B. (2000). Teknologi Perbaikan Tanah dan Alternatif
Perencanaan pada Tanah Bermasalah.

Klasifikasi tipe tanah dalam rekayasa geoteknik utamanya didasarkan
pada kandungan bahan organiknya. Perbedaan ini dapat dilihat lebih jelas
dalam Tabel 2.3 Tipe Tanah berdasarkan kadar organik, yang menguraikan
pengelompokan berdasarkan kadar organik.

Tabel 2.3 Tipe Tanah berdasarkan Kadar Organik
Jenis Tanah Kadar Organik (%)

Lempung <25
Lempung Organik 25-175
Gambut >75

Sumber: Pusat Litbang Prasarana Transportasi. (2002). Panduan Geoteknik 1
Proses Pembentukan dan Sifat-sifat Dasar Tanah Lunak, hal. 4.



2.1.3 Korelasi N-SPT Tanah Lunak

Parameter tanah merupakan sifat—sifat fisik dan mekanis tanah yang

digunakan sebagai dasar dalam analisis serta perhitungan konstruksi
geoteknik (Wilkinson & DeGennaro, 2007). Parameter ini biasanya diperoleh
dari hasil investigasi tanah di lapangan maupun uji laboratorium. Namun
karena keterbatasan data tanah maka dapat dilakukan korelasi N-SPT untuk

mendapatkan parameter tanah yang diperlukan dalam perancangan.
1. Berat Volume Tanah

Menurut Bowles (1984) yang dikutip dalam Maulidha et al.
(2022), nilai N-SPT memiliki korelasi dengan beberapa parameter tanah,

salah satunya adalah berat volume tanah kohesif sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Variasi Korelasi N-SPT dengan Berat Volume Tanah

Cohesionless
N (blows) 0-3 4-10 11-30 31-50 >50
Y (KN/m3) - 12-16 14-18 16-20 18-23
(0] ° - 25-32 28-35 30-40 >35
State Very Loose  Loose Medium  Dense  Very Dense
Dr (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100
Cohesive Soil
N (blows) <4 4-6 6-15 16 - 25 >25
Y (KN/m3) 14-18 16-18 16-18 16-20 >20
qu kPa <25 20-50 30-60 40-200 >100
Consistency Very Soft Soft Medium Stiff Hard

Sumber: Bowles, J. E. (1984). Sifat-Sifat Fisis Dan Geoteknis Tanah.

. Angka Pori (e), Kadar Air (w), Indeks Kompresi (Cc), dan Koefisien
Konsolidasi (Cv)

Menurut Magnan (1982), terdapat hubungan yang saling
berkaitan antara parameter fisik dan mekanik tanah, khususnya pada
tanah lempung jenuh. Angka pori (e) berhubungan langsung dengan
kadar air alami (w), di mana semakin besar nilai e maka kadar air yang
terkandung dalam tanah juga semakin tinggi.

Indeks kompresi (Cc) dipengaruhi oleh angka pori awal (e0) dan
batas Atterberg, sehingga tanah dengan angka pori besar umumnya
memiliki nilai Cc yang lebih tinggi dan bersifat lebih kompresibel. Untuk
menentukan nilai Cc digunakan persamaan empiris yang dikemukakan
oleh Hough dalam Correlations of Soil and Rock Properties in
Geotechnical Engineering (Ameratunga et al., 2016) yaitu:



C. = 0.3(e, — 0.27) [2.1]

Dimana:
C. = indeks kompresi
ey = angka pori awal

Sementara itu, koefisien konsolidasi (Cv) dipengaruhi oleh sifat
permeabilitas dan kompresibilitas tanah. Oleh karena itu, pemahaman
korelasi antarparameter ini menjadi dasar penting dalam analisis
konsolidasi untuk memprediksi penurunan pada tanah lunak.

Tabel 2.5 Hubungan Korelasi Parameter Tanah
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Sumber: Magnan, J. P. (1982). Les Méthodes Statistiques et Probabilistes en
Meécanique Des.

2.2 Teori Konsolidasi

Konsolidasi tanah didefinisikan sebagai proses pengecilan volume yang
terjadi secara bertahap pada tanah yang jenuh sempurna dan memiliki
permeabilitas rendah (Sutrianingsih et al., 2018). Fenomena ini disebabkan oleh
pengaliran sebagian air pori keluar dari rongga tanah. Proses ini akan terus
berlangsung hingga seluruh kelebihan tegangan air pori yang timbul akibat
peningkatan tegangan total menghilang sepenuhnya (Craig, 1989). Secara umum,
tahapan konsolidasi ini dapat divisualisasikan melalui grafik yang menunjukkan
hubungan antara penurunan tanah dan waktu.

Berdasarkan Gambar 2.1, proses penurunan tanah dibagi menjadi tiga

tahapan yang berbeda:



Tahap I: Penurunan Awal (Initial Compression), dimana deformasi yang terjadi
secara instan setelah beban diapliaksikan. Tahap ini disebabkan oleh keluarnya
udara dari pori-pori tanah akibat penekanan.

Tahap II: Konsolidasi Primer (Primary Consolidation), merupakan periode di
mana tegangan air pori secara bertahap berpindah menjadi tegangan efektif, yang
terjadi sebagai konsekuensi dari keluarnya air dari rongga pori tanah.

Tahap III: Konsolidasi Sekunder (Secondary Consolidation), yaitu proses yang
terjadi setelah tegangan air pori menghilang sepenuhnya. Penurunan yang diamati
pada tahap ini disebabkan oleh penyesuaian plastis pada butiran-butiran tanah
setelah konsolidasi primer selesai.

Tahap I: Pemampatan awal

Tahap II: Konsolidasi
primer

Pemampatan

Tahap I11: Konsolidasi sekunder.

Waktu (skala log)
Gambar 2.1 Hubungan Waktu — Penurunan Selama Konsolidasi untuk Suatu
Penambahan Beban yang Diberikan
Sumber: Das, Braja M. (1994). Mekanika Tanah (Prinsip — Prinsip Rekayasa

Geoteknik), hal. 186.

Besaran penurunan dan waktu tunggu konsolidasi sangat bervariasi,
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis dan ketebalan tanah lunak,
permeabilitas, serta intensitas dari beban yang bekerja (Muntohar, 2004). Tanah
lunak dengan permeabilitas rendah cenderung memperlambat proses keluarnya
tekanan air pori akibat pembebanan, sehingga konsolidasi memakan waktu yang
lama. Kondisi ini dapat menimbulkan permasalahan jangka panjang bagi
konstruksi di atasnya, sehingga diperlukan metode perbaikan tanah agar
penurunan akibat konsolidasi dapat segera tercapai. Proses konsolidasi dianggap
tercapai ketika nilai penurunan tanah telah mencapai 90% dari nilai konsolidasi
primernya atau derajat konsolidasi 90% (Das, 1994), yang ditandai dengan tidak
adanya penurunan signifikan lebih lanjut akibat beban yang bekerja.

2.3 Penurunan Tanah (Settlement)

Tanah sebagai material yang bersifat mampu mampat (compressible)
dapat mengalami pemampatan akibat beragam faktor seperti deformasi



partikelnya, perpindahan lokasi partikel tanah, atau keluarnya air dan udara dari
pori-porinya (Tambunan & Sinaga, 2008). Penurunan tanah yang terjadi akibat
beban yang bekerja di atasnya dapat dikelompokkan menjadi dua kategori utama,
sebagaimana dijelaskan oleh Das et al., (1991):
1. Penurunan Seketika (/mmediate Settlement)
Penurunan seketika adalah deformasi yang terjadi pada lapisan tanah segera
setelah beban eksternal diaplikasikan, tanpa disertai perubahan kadar air di
dalam tanah.

2. Penurunan Konsolidasi Primer (Primary Consolidation Settlement)
Penurunan konsolidasi primer merupakan pemampatan volume yang
diakibatkan oleh keluarnya air pori dari rongga tanah kohesif yang jenuh.
Proses ini terjadi seiring dengan berjalannya waktu akibat beban yang

bekerja.
Penurunan tanah total menurut (Das et al., 1991) adalah sebagai berikut:
Se =85+ S5s+p; [2.2]
Dimana:
S; = total settlement
S = consolidation primer settlement
Ss = consolidation secondary settlement
pi = immediate settlement

2.3.1 Penurunan Konsolidasi Primer

Penurunan konsolidasi primer (primary consolidation settlement)
terjadi akibat pemampatan volume tanah, yang disebabkan oleh deformasi
partikel tanah dan keluarnya air atau udara dari pori-pori tanah (Cassiophea,
2014). Saat lapisan tanah jenuh dengan permeabilitas rendah diberi beban,
tekanan air pori di dalamnya akan meningkat (Rizal et al., 2016). Perbedaan
tekanan air pori ini menyebabkan air mengalir ke area dengan tekanan yang
lebih rendah, yang kemudian diikuti oleh penurunan permukaan tanah.
Mengingat rendahnya permeabilitas, kecepatan proses penurunan ini sangat
dipengaruhi oleh seberapa cepat air pori dapat keluar dari rongga tanah.

Penurunan untuk tanah yang terkonsolidasi normal (normally
consolidated) adalah jenis tanah di mana tekanan efektif overburden yang
sedang dialaminya saat ini merupakan tekanan maksimum tertinggi yang
pernah bekerja pada tanah tersebut.

_ CcH oy +Ac’
Se = 1= 1og( o ) [2.3]
Dengan:
Sc = besar settlement



C. = indeks kompresi

H = ketebalan lapisan tanah yang ditinjau
€ = void ratio awal

a = tegangan overburden efektif

Ag’ = penambahan tegangan efektif

Untuk tanah terkonsolidasi lebih (over consolidated) merujuk pada
kondisi di mana tekanan efektif overburden yang sedang dialami tanah di
kedalaman tertentu saat ini lebih kecil daripada tekanan maksimum yang
pernah diterimanya di masa lalu. Tekanan maksimum sebelumnya ini dikenal
sebagai tegangan prakonsolidasi (preconsolidation pressure). Untuk
menghitung besarnya penurunan pada tanah jenis ini, digunakan persamaan
sebagai berikut:

Jika 0y + Ao’ < 0, maka:

Sc=H(~log(1+ Aaio)) [2.4]

1+eg

Jika 0y + Ac’ > o, maka:

e = 1 (08 (2) + 5108 (22) s
Dimana:
H = tebal lapisan tanah lempung (m)
€ = angka pori awal (/nitial Void Ratio)
C. = compression index
Cs = swelling index
Ao = penambahan tegangan efektif (t/m?)
gy = tegangan overburden efektif (t/m?)
o, = tegangan prakonsolidasi (t/m?)

1. Tegangan Overburden Efektif
Perhitungan effective overburden pressure (c'0) dilakukan sebagai langkah
awal analisis konsolidasi. Nilai ¢’o ditentukan dari kedalaman (Z) dan berat
isi tanah (y), sesuai teori konsolidasi Braja M. Das (2010), serta menjadi
dasar untuk menghitung tegangan tambahan akibat beban timbunan.

o'=y'XZ [2.6]
Dimana:
y' = berat volume efektif tanah (t/m?)
Z =kedalaman tanah (m)
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