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Studi Perbandingan
Prefahricated Drain dan [juk Dibungkus Goni
Sebagal Drainasi Vertikal

Sumivati Gunawan
Lregrram Studi Teknik Sipll, Universitus Aime Jova Yonabaria, B Babarsari 44 Yogyittaria
Bl swmbvatiodeaf waly aeid

stmlvetipibou, oot

- Silal [isik tansh dapat diperbaiki dengan menurunken kadar air. Suate metode drainasi dibust untuk berbagai macam
pekerjaan tanah, bila Jdibyrupkan air dalam tanzh berkorang, Salah sat cara perbaikan tanah dasar pondesi unak yane
e antary lain dengan memasang drainasi verlikal untuk mempercepat konsolidisi, sehingea diharapkan diperoleh tanah

padal denpun kuat gescr yang lebih besar, Saal ini kila elsh mengenz] penpgunaan prefisbricaied drain {buatan

; ¢ Eomsolidasi, drainasi vertikal, koefizsien konsolidsasi

L LAM
mmzh dapat diperbaiki dengan menurankan
@ Swatu metode drainasi dibuat unluk berbagai
geriuan pekerjaan Lanah, bila diharapkan air
e berkurang. Salah satu cara perbaikan tanah
e lunak vang komprresible anlara lain dengan
drainasi - werlikal  untuk  mempercepat
& schingga diharapkan diperoleh tanah vang
s denzan kuat geser yang lebih besar. Saat ini
v mengenal pengpunaan  geotekstil  sebagai
smikal vang telah terbuktl dapat mempercepat
Pada penelitian  ini dicoba  dengan
g buhan sederhana yailu ijuk pohon aren
geus gonl, sebagal bahan alternatif lain yang
ik dijumpai di negeri ini,

Dan Mawfaor Penelition

p dari apa yuang telah divraikan di atas, tujoan
. @ adalah  ingin mempelajarl  keeepatan
mmal dengan percobaan kansolidasi Rowe
memtendingkan  drainasi ventikal  dari
W drain (buatan pabrik /7 geotekstil) dan
emilial dari ijuk dibungkus gori.
@ dari hasil penelitian ini , akan ada bahan
e kebih murah dan mudah didapakan, yang
Sermanfaal bagi  pekerjaan  tanah  vang
s m=nde drainasi

stil) sebugai druinesi vertikal yang telah terbukti dapat mempercepat konsalidasi, Pada penelitian ini dicoba dengan
$2m bahan sederhana vaitu ijuk pohon aren yang dibungkus goni, sebagai bahun alternatif lain yang sansat banvak
W megeri ini. Pada penelitian jni akan ditakukan uji konsolidasi Rowe dengan balu pori di atas dan di bawah, dengan
yany dipasang di tengah-tengah, Drainasi vertikal yang dibandingkan vaim gentektil an ijuk dari pohon aren
goni s21ta tanpa drainasi vertikal, masing-masing 2 sample, juga akan dibsndingkan denzan hasil penelitian sebelumnya
memmakan pasir sebagai drainasi verdikal, Hasil kocfisien konsolidasi arah vertikal ijuk bungkus soni ata? 4,063,107
o rsta? 2,34, 107 et geotekdtil rava? 125107 em®it dan yang ranpa drainasi vertikal sebesae 9.53.107 et Hasil
msolidasi arah horisontal {juk dibungkus goni rata2 2,296,107 cm/dt, pasir rata2 1,37.10° em™dt, geotelstil rata?
‘@t Penurunan total, drainasi verlikal fjuk dibungkus goni rermta 0.380 cm, pasit rerita 0,3785 em, geotcksti)
S am dan tanpa dramnazi vertikal 03115 om. Sehinggs, dilihat dan hasil percobaan ini maka juk dari pohon aren yang
g bisa djadikan bahan altematif schagai drainasi vertikal,

V.2, Bestcesan Masalal

Pada penelitian ini, diambil tanah lempung dari dacrah
Piyungan Bantul di Sclatan Daerzh Istimewa Yopyakarta
dan akan dilakukan uji konsolidasi Bowe dengan batu
porl di aras dan di bawah, dengan drainasi vertikal yang
dipasang di tengah-lengah. Adapun drainasi vertikal vang
akan dibandingkan yaitu pwefebricated drain vaitu
geotckstil darl Geosininde dan fjuk dacl polon aren
dibunglus poni, masing-masing 2 sample dan parameter
vang dilhasilkan adalah koefisien konsolidasi.

2 TINIATIAN PUSTAKA
2. Kemserliclesi

Peristiwa keluamya air dari dalam pori tanah karena
tambahan tekanan efektif  sehinega terjadi
pemampatan/penurunan pada tanah dasar,
Akibal adanya lambshan tekanan efektif pada lapisan
lamab kompresif, tanah mengalami konsolidasi vang
prosesnya berlangswng dalam jangka wakw yane lama.
Laju konsolidasi atan kecepalan  proses  komsolidasi,
dipenparuhi oleh ;

a. Permeabilitas

b.  Tebal tanah kompresible

c.  Kondisi drainasi di atas dan di bawah lapisan

tanah kompresible
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2.2, Nilai Koefisien Konsofichasi Areh Versiial ey

Mermrut Tervaghi (R Craiy, 1997}, pada drainasi 2 arah
{batu pori dilstakkan & aras dun di bawalh sample), pada
suit pembebanan Ap bekerja, tekanan ekses y terhagi rata
{diagram berbentuk seglempar). Dengan mengalirnya air,
lekanan ekses berkurang (diagram berbentuk parabola)
yang makin lama makin kecil dan menjadi nol setelah
konsolidasi sebesai |

Besamya 1ekanan ekses berubali menurut wakiu dan
kedalaman, maka -
u=1zt) £l

Tekanan ckses = 1ekanan pori = tekanan hidrostatis -

u=hy, A tinggilekanan: u = hovy_

Dari teori konsolidasi Terzaghi ini diperoleh
hubungan antara U dan Tv yang digambarkan schagai
erafik atau dibuar suatu rabel ftabel Iy

dan  persamaannya  disederhanakan dengan  rumus
pendekatan menjad;
ortuk TTv < 60% — Ty :E.Uw2 (2)

wtuk Uiy = 60% — Tv = ~0,933.log(l - Uv)} -0 085 (3)
Tabe] | Hubungan U dan 1v

Uv () Tv
0 0
10 {1,008
T 0,037
i 30 0471
40 0126 |
a0 0.197
&0 0,786
70 0,405
&0 0,567
20 , ) 848
I T N S

Juga diperoleh hubungan antara Tv dan Cv vailu
O

Ty = Fj--.[

(4

Dimana : Tv = fakior wakty

Cy = koefisien konsolidasi arah vertikal

L = wakiu

d = pjgTintasan { [/2H unt drainas) 2 arak)y

Nilai koefisien konsolidasi arah vertikal Cyv dari suatu

tanah diperoleh dari grafik hubungan antara penurunan
(s} dan wakm (1) yang diperoleh dari pengamatan
langsung di laboratarium, {gaimbar 1)

- .,

Hubungan penuruvan dan ok e woko 3
L =i I . - \\
E
£
L= aneg | - [
AT T, [
B S _ -
e zkar & { iy
i ) LisnE i

Gatmbar | Hubungan Penurinan dan wakiu

Bagian grafik duri U = 0% sarmpai sekitar U = g £ra
berupa garis lurus dan selanjulnya pars lengkums, s ]
ditarik U= 90% dan dipotongkan dengan perpang U=

garis lurus dari kwva  (Gitik B), selanjutnya
dipotongkan dengan kurva U - i (titik ), ternyata

1,13 AB (Metode akar wakiu/Taylor)
Sehingpa nilai koefisien knnsu].ia_:l;axi arah venl
dapat dicari dengan rumus - o 0,848 .2 1
N = ——

b

(3) -

23.Nilui Kogfisien Konsolidasi Arah Horisontal {Co

Keadaan dengan anggapan hanya teriadi konsolidasi
penurunan tanah akibat air mengalir ke drainasi ve
saja, Hubungan antara derajat kensolidasi arah rads
dan wakiu 1. dinvatakan dalam faktor wakty Tr, ads=ksfie

= kons

=S 2R)

o = (1) ©) =
Dimana: oSt | M
(2R)’
TT‘—-%“‘I{]—UI} atau U, =1~ g=™ (8
Digunakan rumus pendekatan -
Dimana: ,_ _»°  Ini-] . gl (%9
,_n,,_]]nn 4t . r

R.= jari— jari pengarube 0,564 uniuksusunmbsiees

i= ,523n, TR S LS AR
r=jari- jari draimasivertikal

Nilai koefisten konsolidasi Cr dari susts
diperoleh dari grafik hubunean antara penurunan ()8
wakiu (1) yang diperaleh dari pengamatan langseme
laboratorium. (gambar 2 '



1X1 ] i |
P ERalonmag st pocaperesocae Jaae askes wakio
T o ity
sax - e 8 LAV S
Cambar 2 | fuburean Penumman dan waktu
an f
ekt 11 pen oratik dari U = % sampai sekilar U = a0%
 Jengioome. garis lurus dan selanjulnya gars lengkung, jika
I pETTE U = 90% dan dipotongkan dengan perpanjangan
e b berus darl kurva (tiik B), selanjutnya juga
. tormeats an dengan kurva U - vt (titike €, ternyata AC =
A8 (Metode akar waldu/Taylor) .
3 :ﬂﬁ‘/ meea nilai koceflsicn konsolidasi srah horisontal
I cari dengzan rumus -
A 5 -
; (10
. msarkan ukuran sample, dengan diameter sample
L Ple, = !
P & = 1524cm dan diameter drainasi vertikal
——— L maka untuk Ur = 20% — Tr = 0,633 .maka
dremen w gem konsolidasi erah horisontal menjadi :
3 arzh sad . _
jm T ad S5 (2R) (1
&= L
r arajorl  kewolidosi poabumgan arah veriikol don
T j moanicl / roclicd
m=h mengalami konsolidasi vertikal dan radial,
i & — masing mencapai derajat konsolidasi arah
i Uv dan derajal konsolidasi arah radial Ur, maka
4 konsolidasi gabungan Umab yany dicapai dibilung
: - E | persamann ;
; (1= Ugpy={1-U).0-1) (12)
13 TODOLOGEPENELITIAN
o : tanah lempung yang digunakan dalam penelitian
T il dari dacrah Piyungan Bantul di bagian selatan
1}

e Istimewa Yogyakarta.
gh lempung  tidak  terganggu
Ldiambil pada kedalaman + 2,5 m  dengan
makan labung pralon vang mempunyal diameter
25.3em dan diameler luar 26.75cm serla linggd
30cm.
pembuatan  contoh  tanah  di  laboratorium
mmakan celakan khosus  darl plar baja  vang
vai diameter dalam 6" ($13,24cm) dan tinggi
. serta cetakan khusus oantuk membuar lubang
= verikal denocan diameter 0.80om vang e swsE

(amdisrimhed
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dengan akat vang skan digunakan yaitu sel konseolidasi
Rone,

3.2 Qivkripsi Peralaiom

Peralatan  vang  akan  digonakan  sel Rowe yang
dikembangkan di woniversitas Muschesfer (Rowe  dan
Barden 1966).

Pada dasarnya prinsip kerja alat ini sama dengan alag
konsolidasi konvensiomal {nedometer), purbedaan vang
utama (keunggulan sel Rowe) terletak pada ;@

a.  Sistem pembebanan (pembebanan hidrolis) @ tidak
menimbulkan gataran vang berarti pada contoh tanah;
pemberian tekanan dapat diberikan sampai 1000 kPa
atan melihat kondisi membran karet, pengaturan
legangan dapat dilakukan dengan mudah.

b. pengukuran : dapat disimulasi beberapa kondisi
diainasi (verlikal stan borisontal)y, mengukur lekanan
air poni dengan telii pada setiap saat, sehingga
memungkivnkan ditetapkannya secara tepat  balas
mulal dan berakhirya proses pemampatan primer |
tingkat kejenvhan dapat ditentukan dengan Bock
pressure, pengukuran daya mampat dapat dilakukan

- dalam arah vertikal maupun horisontal ¢ cadial,

¢, varast sistem pengalitan ; salu arah ; dua arah atau 3
arah / 3 dimensi.

d. Tersedia 3 ukuran dizmeter pada zel konsolidasi
Bowe yaitu: 3767 ; dan 107,

Pady penelilian inl digunakan sel Rowe yang berdiameter

67 {5 240m),

3.3 Prosedur peagnfion (t ASTM 243570

a. Bat pori ditemmpatkan di bagian atas dan bawah
contoh tanah wanmg sudah dilapisi kertas sarng
sehingea berlaku drainasi 2 arab vertikal, juga
dibuat lubang drainasi vertikal dengan diameter
0,&cm, schingga berlako juga drainasi arah horisomtal
J oradial . Kemudian contoh tanah dimasukan ke
dalam sel konsolidast Rowe,

b, Sel Rowe vang sudah benisi contoh lanab diberikan
pembebanan hidrolis secara bertahup lkgfem®™ ; 2
kolem® ; 4 kgiom® ; 6 kgiem® | Sctiap tahap
pembebanan dibiardcan selama 24 jam (pemampatan
primer telah selesai).

¢. Pada setiap tahap pembebanan dizmati dan dicatat
penurunannya, tekanan air porinya pada waktu yang
ditentukan sclama 24 jam (pemampatan primer ielah
selesal). Waktu pencatatan adalab scbhagai berikut :
0%:0,25%1%2,25%47,6,257,97:12 25 167 20,257 25736
T A9 647 R 1007 14471697 14407 24 jam).

d. Dilakukan juga pengujian parameler lanah | sebagal
berikot @ kadar air tanah , berat jenis, berat volume,
balas plastis, derajat kejenuban dan angka pori.
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Tabel 2 Parameter tanah empung vang didapat:

Kadar air 45 3500% - 48,6920
Berar jenis 26434 . 26776
Berar volume 1,5930 gr/em” - 1,7270gr/cm’
Plastisitas 30.5289% - 33 3000%,
Lerajat kejenuhan 01,2910% - 95 34555
Angka pori 12340 - 14317

Dari  hasil percobaan  konsolidasi  di  laboratorium
diperoleh beberapa hubungan yeny akan digunakan untuk
mempereleh  parameter-purameter  wmah  yane  kita
inginkan, antara lain

a. Hubungan antara penurunan (mm) dan akar waktu

{(menit), dari hubungan ini akan kita peroleh nilai
keefisicn konsolidasi.

b. Ilubimgan antsra angka pori (tanpa saman) dan
beban (kg), dari hubungan ini kira peroteh nilai
indeks kompresi (ce),

¢.  lubungan antars lekanan air pori (kg/em®) dan waktu
{menit), yang menunjukkan hahwa  konsolidasi
primer teluh selesai.
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Crambar 3. Hasil Percobaan Konsolidasi 1 (jjuk goni 1)
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Gambar 4. Hasil Percobaan Konsolidasi IT (ijuk goni 2)
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6. }asil Percobasn Konsolidasi TV (geolekstil Z)
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7. Hasil Percobaan Konsolidasi ¥ {Tanpa Drainasi 1/

Gaimbar #, Hasil Percobaan Konsolidasi ¥1 (Tanpa Drainasi2 /
kosong 2}

4.2, Analisqa Havil dur Pembahasan

Dari hasil penurunan akibat pembebanan dan akar wakt
diperoleh koefisien konsolidasi arah vertikal (tabel 3} dan
koclisien konsolidasi arah horisental (tabel 4) yani dapat
dibandingkan sebagai berikut

Tabel 3. Koatisien konsolidasi arah vertikal

Kocf, konsolidasi arah vertikal
Cv ( omdn
{,0004627487 = 4,67.107
0,000349784% = 3.50.10

[raimasi Vertikal

ljuk dibunykus aoni
ljuk dibungkus poni 2

L 0,0002441903 = 2,44,10°
{pecenjian yang lal )
Pasir 2 - 0,0002238834 = 2.24,10°

(pengujian yang lalu }
{reatehsiin |

{rectekstii 2
Tanpa drainasi |
Tanpa drainasi 2

00001186956 1,19.107
0.o00311228 = 131107
0,0000951933 = 9.50.107
0.,0000955524 = 9,56.107

Tabel 4. Koctision konsalidasi arah 1 lorisontal

Koef. konsolidasi arah
Horisontal
Cvr { cm™dt)
10,0263 0619 = 2,63.107
00196221627 = 1,96.107

Diramsasl Yerlikal

| ljuk dibungkus goni §
ljuk dibungkus goni 2

sl 0,0142235826 = | 42,107

| {penzujion yang lalu )
bifite ' 0,0131729188 = 1,32.10°

| (pengujian yang lalu ) ]
Geateksiid 1 000708574050 = 7,1.107

| Geotekstil 2 0.0076788675 = 7,68.10°

Tanna drainasi 1 -
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Dan perbandingan penuranan total dar has] peinbebanan
adalah sebagai berfku -

‘Tabel 5, Penurynan toal

Drainasi Vertikal Penurunan otal |
Cm)
- juk dibungkus soni 1 0,387 ]
Luk dibungkus gani 2 .39
Pasir 1 (pengujian vang lalu ) 0,383 .
Fasir 2 {penpujian yang lalu } 0,374
Creotekstil 1 0376 |
| Geoeekstil 2 0,370
Tanpa dralnasi | 00z |
Tanpa draingsi 2 4,321

Dari perhitungan indeks kompresi Lanah dan lwasil
perhitungan parameter tanah makg didapat :
a) Indeks kompresi (Ce) rata rata sebesar 0,75
b} Berat volume tanah (yb) rata rals sebesar 1,64
griem? :
€}  Angka pori (e0) rala rata schesar 1,34

4.3. Contoh soal di Lapanpan

Direncanakan suaty konstruksi Jalan raya Ji atas tanah
lempung kompresif setebal 2,0m yang berada di tengah
tengah lapisan pasir dengan tebal masing masing 2.0m,
Badan julan dianggap cukup luss sehingga memberikan
lambahan tekanan rata pada lernpung sebesar Ap = 0,2
kgiom®. muka air tanah pada -1,50 m. Mhrencanakan
PeMasengan vertical drain dengan diameter 30 cm, jarak
antara verdieal drapp 3,0m dengan susunan bujur sangkar,
Diketahu :

4] Indeks kompresi (Ce) — 0,75

b} Berat volume tunah (vb) lempung = 1,64 criem’

¢} Berat volume tanah (yb) pasir = 1,90 urfem®

d) Angka pori (en) lempung = 1,34

e} Angka pori (g0} pasir = 0.6

f) Berat fenis pasir = 2,65

&) Beral volume lempung terendam air : 0,7265 arfeny’

h} Beral volume pasir terendam air - 103125 et/em’

1) Tekanan efektif lapangan Po = 4,002125 gricm’

1) Besarnya penurunan : smax = 3442 cm

Dari hasil perhitungan kita lihat perbandingan walkm
dan proses konsolidasi dalam pratik di bawah ini -

b Dan hasil koclisien konsolidasi arah Mo

c. Dilihat  dari

d. Darl gratik hubwngan antara tekanan &7 [

¢ Untuk  percobasn  yang menggunakan

I pasir, t
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Gambar 9. Hubungan Wik dan Proses Konsolides
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3.KESIMPULAN DAN SARAN - 1965, Pr
. Wesley Publis

all. Kﬂﬁl?ﬂﬁﬂfﬂn ! H. 1987, |
Hasil percobaan kousolidasi di laboratorium - -Bﬁ“g“.“f
i f TR e mo, . 1
membandingkan bahan drainasi vertikal buatan s T

dengan menggunakan jjuk yang dibungkus &
karung gemi dan bahan drainasi vertikal dari p==r
sample yang tanpa diberi drainasi vertikal
pembanding dalam penelitian ini adalah sehagai bes
4. Pada hasil koefisien konsolidasi arah vertiksl s
bahwa drainasi vertikal dari juk yang &
goni mempunyai nilai tertinggl  vaity r=m
4,065,101 em’/dt, kemudian pasir dengan =il
rata schesar 234107 emidt . geotcksl
1,25.10" em¥dt dan yang tanpa drainasi
rerala sebesar 9,53 107 e idt

paria,S.F.

am. Prcloadi
il Geotekn
25, 1981, ¢
LSWFE. vol.1
. 1991, Mel

terlihat hahwa drainasi vertikal dari N
dibungkus goni mempunyai nilai lertinggl yeims
rata 2.206.10°° cm’fdt, kemudian pasir demess _
rata rata schesar 1,37.107 em®dt | georckesl mm
7.39. 10 emdh.

penuronan  total, maka
konsolidasi dengan mengzunakan drainas
jjuk dibungkus goni mempunyai  penursmem
terhesar yaitu rata rat 0,389 om, kemudam g
dengan rata rata pemurunan total 03785
geolefstl rerata 0,373 em dan Yang lanpa Sue
vertikdl dengan pemurunan rata rala 03515
Perbedaan penuronan tersebut dicatat pada 3
setinggi 3.5 em dengan pembchanan berssh
scliap tahupnya diberikan selyma 24 jam

waktu menunjukkan bahwa lekanan air e
kembali seperti semuls setclah 24 jam peminsy
pada  percobaan  konsolidas tanpa mengs
drainasi vertikal.

vertikal, baik fjuk dibungkus goni maupim



pasir, lckunan air pori kemball seperty semula
dah pembebanan selama 24 jam

that hasil pembahasan, maka ijjuk pohon aren
wkus goni bisa dijadikan  bahun  ablernatil
inas] verlikal

gyl

pengembangan penclitian tentang drainasi vertikil
dibimgkus goni i masa yang akan datang perlu
penelitian  tenlang  karakteristik dari ijuk

vang dibungkus goni,
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