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Abstrak

Tanah lempung lunak memiliki sifat gaya geser tanah yang kecil, kompresibilitas besar, koefisien permeabilitas kecil
dan mempunyai daya dukung rendah, serta terdapat lapisan pasir tebal yang berpotensi terjadinya likuifaksi. Untuk
memenuhi syarat daya dukung tanah dan memitigasi potensi likuifaksi dilakukan metode perbaikan tanah. Perbaikan
tanah yang digunakan pada studi kasus penelitian ini adalah menggunakan Vibro Stone Column, yang mana
menggunakan agregat batu pecah untuk membuat kolom di dalam lapisan tanah. Diameter stone column digunakan
0,5 m, kedalaman 16 m, jarak 2 m dengan pola konfigurasi bujur sangkar. Analisis perencanaan berfokus pada
kapasitas daya dukung ultimate, penurunan yang terjadi tanpa dilakukan perbaikan dan setelah dilakukan perbaikan
tanah menggunakan metode vibro stone column. Analisis mengacu pada pedoman FHWA (1983), Hughes (1974),
perhitungan daya dukung tanpa stone column dilakukan menggunakan teori Terzaghi (1943), dan analisis penurunan
mengacu pada Barksdale et.al (1989). Metode FHWA menghasilkan daya dukung ultimate (qu:) 161,04 t/m2,
dibandingkan dengan metode Hudges, menghasilkan qut 147,92 t/m?, dan teori Terzaghi menghasilkan qu 77,35 t/m?2,
analisis total penurunan didapatkan sebesar 45,5 cm. Jika tanpa perbaikan tanah terjadi penurunan sebesar 1,245 m.
Diperoleh efisiensi dan reduksi penurunan sebesar 63,4% jika dilakukan perbaikan tanah, lalu dilakukan perhitungan
kecepatan konsolidasi didapatkan hasil Sy 70mm < 100mm selama 10 tahun. Menerapkan metode perbaikan tanah
menggunakan stone column, didapatkan efisiensi dan reduksi penurunan. Penelitian ini menekankan pentingnya
perbaikan tanah untuk mengurangi penurunan pada konstruksi. Stone column adalah metode efektif untuk
meningkatkan daya dukung dan mengatasi penurunan pada tanah.
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PENDAHULUAN

Perbaikan tanah adalah cara untuk memperbaiki
sifat teknis tanah, seperti daya dukung, kuat geser,
kekakuan, dan permeabilitasnya. Studi kasus penelitian
ini ditinjau pada Tol Yogyakarta - Bawen, Seksi 1,
tepatnya pada zona at Grade 2 STA (72+975 — 73+100).
Terdapat permasalahan pada tanah dasar yaitu tanah
lempung lunak dan lapisan pasir yang tebal serta muka
air yang tinggi. pada daerah ini memiliki daya dukung
tanah yang rendah dengan nilai N-SPT 8-15 dan
berpotensi terhadap terjadinya likuifaksi oleh karena itu
dilakukan perbaikan tanah menggunakan metode stone
column.

Stone column adalah kelompok kolom batuan atau
pilar terbuat dari agregat batuan, yang dibuat di bawah
konstruksi bangunan. Metode digunakan adalah sistem
dry bottom feed, metode ini sangat baik untuk
menaikkan kapasitas dukung tanah, mereduksi
penurunan bangunan setelah pembangunan selesai,
stabilisasi tanah, fleksibilitas desain, mereduksi risiko
terjadinya likuifaksi.

METODE
Penelitian ini menghitung dan menganalisis daya
dukung stone column, bagaimana efektifitas dan

efisiensi metode perbaikan tanah menggunakan stone
column dan tanpa menggunakan stone column
berdasarkan penurunan yang terjadi, dan untuk
membandingkan kapasitas daya dukung stone column
berdasarkan metode dan Metode Hughes. Analisis
perhitungan didasarkan pada data bore log, N-SPT data
laboratorium, dan menggunakan nilai korelasi
pendekatan yang relevan.

Analisis stone column menggunakan teori yang
mengacu pada pedoman (FHWA 1983) dan Hudges
et.al (1974). Analisis Penurunan kolom batuan Tunggal
mengacu pada teori Barksdale dan Bachus (1989).

HASIL ANALISIS DAN PERHITUNGAN
1. Perhitungan luas, rasio dan tegangan

Tabel 4.7 Rekap Nilai Perhitungan Luas, Ratio, dan Total
Tegangan

Rekap Nilai Perhitungan Luas, Ratio, dan Total Tegangan
De ASC AUC ASSC
m | @m | m | m @ “
2,26 0,196 4,01 3,814 0,05 0,952
o Os Oc Ox
Hs He Wmd) | wmd) | Wm?) | (ymd)
2,73 0,34 21,46 | 58,585 | 7296 | 20345
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2. Perhitungan lateral ultimate/tegangan pasif (o3)
Es
2Cu(1+v) )
Setelah dilakukan perhitungan, tegangan lateral
ultimate atau tegangan pasif (o3) pada tanah disekitar
stone column didapatkan hasil sebesar 15,388 t/m?,
3. Tegangan vertikal ultimate (61)
Saat terjadi kegagalan, tegangan vertikal ultimit pada
kolom batuan (o1) dinyatakan oleh persamaan:
B (1 + sings) ) .
0= 03X —(1 e~ =03tg> (45" +s/2)
Tegangan vertikal ultimate pada kekuatan kolom
batuan pada kemungkinan terjadinya kegagalan akibat
penggembungan pada lapisan tanah yaitu 147,92 t/m?,
4. Daya dukung stone column tunggal (FHWA 1983)
Quit = CuNc
Dari hitungan tersebut kapasitas dukung ultimit atau
tegangan ultimit yang dapat didukung oleh kolom
batuan tunggal menurut FHWA (1983) adalah qu: =
161,04 t/m?, dan Py = 31,563 t/m?.
5. Daya dukung stone column tunggal (Hudges1974).

Es 1 + sin @
qu,= foro+ Cu <1+log2 Cu(l+v) >}( 1 - sin @y )
Kapasitas dukung ultimit batuan tunggal adalah qu: =
147,92 t/m?, dan Pye= 29 t/m?.

6. Daya dukung tanah Terzaghi (1943).
Qu=CNc¢+oNg+0,5yHN,
Kapasitas dukung ultimit tanah tanpa kolom batuan
menurut terzaghi (1943) adalah g, = 77,35 t/m?
7. Penurunan kolom batuan tunggal (Barksdale
and Bachus 1989).
_ Cc 0-;+ Oc¢
S‘_1+eo H Log ( . )
Hasil total penurunan sebesar 0,455 m atau 45,5 cm.
Untuk mengetahui efisiensi penggunaan metode stone
column terhadap perbaikan tanah, selanjutnya
dilakukan perhitungan apabila tanpa penggunaan
metode perbaikan tanah menggunakan stone column.
Penurunan konsolidasi total:

o3 =oro + Cu(1+1In

S¢= “ H log (GO:O,AG)

- 1 +eo
Jadi bila dilakukan perbaikan tanah menggunakan
metode stone column di dapatkan efisiensi dan reduksi
penurunan sebesar, 63,4 %

8. Kecepatan konsolidasi

U=1-(1-Uy) (1-Up)
Di dapatkan hasil U = 0,154. Selanjutnya dilakukan
perhitungan konsolidasi tanah yang diperkuat stone
column terhadap waktu t yakni 10 tahun.

Sy = US

Dari perhitungan, di dapatkan kecepatan konsolidasi S¢’
sebesar 70 mm < 100 mm, selama 10 tahun.

KESIMPULAN
1. Kapasitas daya dukung ultimate (qur) stone column
Tunggal berdasrkan metode FHWA dan metode
Hudges et al. Dengan daya dukung qur 161,04 t/m? dan
147,92 t/m?, dengan selisih 13,12 t/m?, dan dilakukan
perhitungan daya dukung tanah dengan teori Terzaghi
(1943) tanpa menggunakan kolom batuan didapatkan
daya dukung 77,35 t/m2. penelitian ini menekankan
perlunya pendekatan yang lebih mendalam dalam
menilai kapasitas daya dukung tiang stone column
tunggal
2. Efektifitas dan efisiensi  perbaikan tanah
menggunakan stone column dan tanpa menggunakan
stone column dilakukan berdasarkan perhitungan
settlement mengacu pada teori Barksdale dan Bachus
(1989), di dapatkan total penurunan 0,455 m atau 45,5
cm. Dilakukan juga perhitungan lama konsolidasi
didapatkan penurunan sebesar 70 mm dalam waktu 10
tahun. Setelah itu dilakukan perhitungan apabila tanpa
menggunakan stone column untuk mengetahui
efektifitas dan efisiensi dari stone column, didapatkan
hasil penurunan jika tanpa penggunaan metode
perbaikan tanah sebesar 1,245 m. disimpulkan bila
dilakukan perbaikan di dapatkan efisiensi dan reduksi
penurunan sebesar 63,4 %. Tanpa perbaikan tanah,
penurunan yang terjadi lebih besar.
3. Analisis kapasitas dukung stone column tunggal
pedoman (FHWA 1983) dan Hudges et.al (1974). Hasil
perhitungan kapasitas dukung menunjukan perbedaan
yang tidak terlalu signifikan, antara metode FHWA dan
metode yang dikembangkan oleh Hudges et.al, Metode
FHWA cenderung menghasilkan daya dukung ultimate
(qui) lebih tinggi, yakni 161,04 t/m?, dibandingkan
dengan metode Hudges et al, yang memberikan nilai quit
sebesar 147,92 t/m?, terdapat selisih sebesar 13,12 t/m?.
Perbedaan disebabkan beragam faktor, termasuk
perbedaan asumsi tentang parameter tanah dan metode
analisis yang diterapkan. Metode FHWA menggunakan
asumsi atau parameter lebih konservatif, atau dapat
mencakup penyesuaian yang lebih untuk kondisi
spesifik tanah dan lingkungan proyek.
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