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RINGKASAN

PENGARUH VARIASI DIAMETER DAN PANJANG KOLOM BATU SEMEN
TERHADAP PENINGKATAN DAYA DUKUNG PONDASI PADA TANAH
GAMBUT

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, 4 Februari 2025

Nadya Putri Azzahra; Dimbing oleh Dr. Ir. Ratna Dewi, S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xviil + 76 halaman, 48 gambar, 17 tabel

Tanah memegang peranan penting di bidang konstruksi, termasuk tanah gambut.
Tanah gambut memiliki perilaku yang buruk pada konstruksi karena tingginya
kandungan air, kompresibilitas tanah, dan bahan organik yang terkandung, serta
rendahnya nilai daya dukung dan kekuatan geser. Metode perkuatan tanah berupa
kolom batu dengan kombinasi semen sebagai bahan pengikat dilakukan dengan
tujuan meningkatkan daya dukung. Variasi diameter dan panjang digunakan
sebagai tolak ukur efisiensi ukuran perkuatan kolom. Perkuatan berupa kolom
tunggal dengan variasi diameter yang sama yaitu 4,2 cm dan tinggi 35 ¢cm; 40 cm;
45 cm, serta diameter 4,2 cm; 4,8 cm; 6,0 cm pada panjang yang sama yaitu 30 cm.
Penelitian dilakukan dalam skala laboratorim pada bak uji untuk menghasilkan nilai
Qu, BCR (Bearing Capacity Ratio), dan persentase peningkatan BCR. Nilai BCR
maksimum didapat pada variasi kolom D1 (d 6,0 cm; L 30 cm) dengan rasio d/L
terbesar yaitu 0,2 menghasilkan nilai sebesar 4,761 (Tangent Intersection), dan
3,978 (Mazurkiewicz). Nilai minimum terjadi pada kolom dengan rasio d/L terkecil
yaitu 0,093 pada kolom variasi L3 (d 4,2 cm; L 45 cm) dengan nilai BCR sebesar
2,646 (Tangent Intersection), dan 2,449 (Mazurkiewicz). Peningkatan nilai daya
dukung, BCR dan persentase nilai BCR di tiap metode analisa hasil berbanding

lurus dengan peningkatan nilai rasio d/L yang digunakan.

Kata kunci: Tanah Gambut, Perkuatan Tanah, Kolom Batu Semen, Daya Dukung,
BCR
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SUMMARY

THE EFFECT OF DIAMETER AND LENGTH VARIATION OF CEMENT
STONE COLUMNS ON INCREASING THE BEARING CAPACITY OF
FOUNDATIONS ON PEAT SOIL

Scientific papers in form of Final Projects, February 4%, 2025

Nadya Putri Azzahra; Guide by Advisor Dr. Ir. Ratna Dewi, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xviil + 76 pages, 48 images, 17 tables

Soil plays an important role in the construction sector, including peat soil. Peat soil
has poor behavior in construction due to its high air content, soil compressibility,
and organic matter content, as well as low bearing capacity and shear strength
values. The soil reinforcement method in the form of stone columns with a
combination of cement as a binder is carried out with the aim of increasing bearing
capacity. Variations in diameter and length are used as a benchmark for the
efficiency of column reinforcement sizes. Reinforcement in the form of a single
column with the same diameter variation, namely 4.2 cm and a height of 35 cm; 40
cm; 45 cm, and a diameter of 4.2 cm; 4.8 cm; 6.0 cm at the same length of 30 cm.
The study was conducted on a laboratory scale in a test tank to produce Qu values,
BCR (Bearing Capacity Ratio), and the percentage increase in BCR. The maximum
BCR value was obtained in column variation DI (d 6.0 cm; P 30 cm) with the
largest d/L ratio of 0.2 producing a value of 4.761 (Tangent Intersection), and 3.978
(Mazurkiewicz). The minimum value occurred in the column with the smallest d/L
ratio of 0.093 in column variation L3 (d 4.2 cm; P 45 cm) with a BCR value of 2.646
(Tangent Intersection), and 2.449 (Mazurkiewicz). The increase in the value of
bearing capacity, BCR and the percentage of BCR value in each analysis method

is directly proportional to the increase in the value of the d/L ratio used.

Keywords: Peat Soil, Soil Reinforcement, Cement Stone Column, Bearing
Capacity, BCR
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Abstrak

Tanah memegang peranan penting di bidang konstruksi, termasuk tanah gambut. Tanah
gambut memiliki perilaku yang buruk pada konstruksi karena tingginya kandungan air,
kompresibilitas tanah, dan bahan organik yang terkandung, serta rendahnya nilai daya
dukung dan kekuatan geser. Metode perkuatan tanah berupa kolom batu dengan kombinasi
semen sebagai bahan pengikat dilakukan dengan tujuan meningkatkan daya dukung.
Variasi diameter dan panjang digunakan sebagai tolak ukur efisiensi ukuran perkuatan
kolom. Perkuatan berupa kolom tunggal dengan variasi diameter yang sama yaitu 4,2 cm
dan tinggi 35 cm; 40 cm; 45 cm, serta diameter 4,2 cm; 4,8 cm; 6,0 cm pada panjang yang
sama yaitu 30 cm. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorim pada bak uji untuk
menghasilkan nilai Qu, BCR (Bearing Capacity Ratio), dan persentase peningkatan BCR.
Nilai BCR maksimum didapat pada variasi kolom D1 (d 6,0 cm; L 30 cm) dengan rasio
d/L terbesar yaitu 0,2 menghasilkan nilai sebesar 4,761 (Tangent Intersection), dan 3,978
(Mazurkiewicz). Nilai minimum terjadi pada kolom dengan rasio d/L terkecil yaitu 0,093
pada kolom variasi L3 (d 4,2 cm; L 45 cm) dengan nilai BCR sebesar 2,646 (Tangent
Intersection), dan 2,449 (Mazurkiewicz). Peningkatan nilai daya dukung, BCR dan
persentase nilai BCR di tiap metode analisa hasil berbanding lurus dengan peningkatan
nilai rasio d/L yang digunakan.
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Abstract

Soil plays an important role in the construction sector, including peat soil. Peat soil has
poor behavior in construction due to its high air content, soil compressibility, and organic
matter content, as well as low bearing capacity and shear strength values. The soil
reinforcement method in the form of stone columns with a combination of cement as a
binder is carried out with the aim of increasing bearing capacity. Variations in diameter
and length are used as a benchmark for the efficiency of column reinforcement sizes.
Reinforcement in the form of a single column with the same diameter variation, namely 4.2
cm and a height of 35 cm; 40 cm; 45 cm, and a diameter of 4.2 cm; 4.8 cm; 6.0 cm at the
same length of 30 cm. The study was conducted on a laboratory scale in a test tank to
produce Qu values, BCR (Bearing Capacity Ratio), and the percentage increase in BCR.
The maximum BCR value was obtained in column variation D1 (d 6.0 cm; P 30 cm) with
the largest d/L ratio of 0.2 producing a value of 4.761 (Tangent Intersection), and 3.978
(Mazurkiewicz). The minimum value occurred in the column with the smallest d/L ratio of
0.093 in column variation L3 (d 4.2 cm; P 45 cm) with a BCR value of 2.646 (Tangent
Intersection), and 2.449 (Mazurkiewicz). The increase in the value of bearing capacity,

BCR and the percentage of BCR value in each analysis method is directly proportional to
the increase in the value of the d/L ratio used.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin maju telah mendorong kebutuhan
manusia akan konstruksi yang semakin besar dari waktu ke waktu. Setiap manusia
membutuhkan tempat dan juga sarana/prasana untuk menunjang kehidupannya.
Pada dunia konstruksi tanah memiliki peran penting karena merupakan suatu unsur
yang berkaitan dengan suatu proyek konstruksi di mana konstruksi berlangsung.
Lahan tanah merupakan poin penting dalam perancangan, dan masalah akan
muncul jika daya dukung atau kuat geser tanah rendah. Tanah memegang peranan
yang sangat penting dalam pembangunan bagian bawah pada bidang teknik sipil.
Saat ini akibat pesatnya peningkatan pembangunan konstruksi akibat meningkatnya
kebutuhan manusia, jumlah lahan yang dapat dimanfaatkan semakin menurun maka
lahan gambut menjadi sorotan untuk pilihan alternatifnya. Namun, gambut
merupakan jenis tanah yang memiliki struktur pembentuk berupa sisa tumbuhan
yang dalam prosesnya mengalami pembusukan atau pelapukan. Lahan gambut
merupakan jenis lahan yang memiliki perilaku tanah yang buruk untuk aplikasi
konstruksi karena tingginya kandungan air, kompresibilitas tanah, dan bahan
organik yang terkandung di dalamnya, serta rendahnya nilai daya dukung dan
kekuatan geser dari tanah gambut.

Perbaikan tanah gambut sangat diperlukan sebelum lahan gambut tersebut
dimanfaatkan sebagai lahan konstruksi. Pada pengujian terdahulu telah dilakukan
pengujian untuk perbaikan tanah gambut dengan metode pengelupasan namun
metode tersebut memiliki kekurangan pada kebutuhan tanah urugan yang cukup
besar. Namun kali ini metode yang akan dipilih untuk perbaikan tanah yaitu berupa
perkuatan daya dukung tanah gambut, remediasi dilakukan untuk meningkatkan
daya dukung dengan perbaikan. Ini adalah metode yang memungkinkan untuk
mencapai kualitas yang diharapkan dari rasio tanah lainnya. Tanah yang digunakan
sebagai bahan bangunan merupakan tanah yang mempunyai sifat baik (Tecnikal
dkk., 2016). Daya dukung tanah harus tinggi dan deformasi yang terjadi tidak
melebihi batas yang diperbolehkan (Yulianda, 2017).
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Maka upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan daya dukung tanah
yang kecil ialah melalui metode perkuatan tanah, metode ini bertujuan agar
menambah kekuatan tanah supaya lebih kuat untuk mendukung beban yang bekerja
di atasnya. Perbaikan harus dilakukan untuk memastikan stabilitas struktur pada
tanah lunak tidak terganggu. Stabilisasi atau perbaikan tanah melalui perkuatan
dilakukan untuk memperbaiki sifat teknis tanah seperti daya dukung, kuat geser,
permeabilitas, kompresibilitas, dan dampak terhadap air. Segala jenis teknik
stabilisasi tanah digunakan di lapangan, termasuk pencampuran tanah dalam dan
pembuatan kolom semen sebagai perkuatan tanah. Dalam pengujian perkuatan
tanah lunak dengan menggunakan kolom semen sebelumnya, didapatkan bahwa
diperlukannya instalasi pondasi kolom semen yang lebih lanjut dengan menambah
variasi komposisi campuran kolom.

Metode perkuatan tanah yang dikembangkan saat ini antara lain produksi
kolom batu. Kolom batu adalah suatu operasi penggalian yang dilakukan untuk
mengganti sebagian tanah dengan kolom vertikal yang dipadatkan untuk digunakan
sebagai pondasi suatu bangunan (Iskandar et al, 2016). Maka dalam hal ini, metode
yang akan digunakan merupakan kombinasi antara kolom batu dan semen. Metode
kolom batu semen merupakan salah satu alternatif metode perbaikan tanah, dimana
kolom dibuat dengan menggunakan bor pada area yang memerlukan stabilisasi
tanah, dan dipasang material perkuatan berupa kolom tunggal batu semen. Dalam
pembuatan kolom akan mengkombinasikan material batu dan semen, dengan tujuan
optimalisasi daya dukung pondasi, dengan menggunakan variasi pada diameter dan
panjangnya.

Pada penelitian sebelumnya, konsep perbaikan tanah adalah dengan
perkuatan kolom granular yang diisi campuran pasir dan batu alam. Penelitian yang
dilakukan akan melakukan studi eksperimental perbaikan tanah gambut,
perkuatannya terdiri dari kolom granular yang diisi kerikil, dan dicampur dengan
bahan dari kolom semen. Hasil perkuatan metode kolom batu semen dapat kurang
maksimal apabila dalam pengaplikasiannya tidak sesuai. Variasi diameter dan
panjang kolom perkuatan digunakan sebagai tolak ukur efisiensi ukuran untuk
mencapai metode perkuatan kolom batu semen yang optimal. Dalam perancangan

penelitian ini dilakukan dengan mengamati model pembebanan konsolidasi

Universitas Sriwijaya



laboratorium yang diterapkan pada tanah gambut dengan perkuatan kolom batu

semen. Berdasarkan penjelasan di atas, maka dilakukan penelitian untuk

menstabilisasikan tanah gambut dengan perkuatan menggunakan metode kolom

batu semen dengan variasi pada diameter dan panjang-nya.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang, maka rumusan masalah dapat

diuraikan sebagai berikut, yaitu:

1.

1.3

14

Bagaimana nilai dari kapasitas dukung tanah gambut sebelum diberikan
perkuatan?

Bagaimana perbandingan dari nilai kapasitas dukung tanah gambut sebelum
dan setelah diberikan perkuatan?

Bagaimana pengaruh dari variasi diameter dan panjang kolom batu semen
terhadap peningkatan daya dukung pondasi pada tanah gambut?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah dijelaskan, maka tujuan dari
penelitian ini yaitu:

Menganalisa daya dukung tanah gambut sebelum diberi perkuatan.
Mengidentifikasi perbandingan daya dukung tanah gambut sebelum dan
sesudah diberikan perkuatan.

Menganalisa nilai daya dukung pondasi dangkal di atas tanah gambut
sebelum diberikan perkuatan.

Untuk melakukan analisa dan identifikasi mengenai pengaruh variasi
diameter dan panjang dari perkuatan tanah gambut berupa kolom batu semen

terhadap kapasitas dukungnya.

Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian yang dilakukan memiliki ruang lingkup yaitu mengenai pengaruh

variasi diameter dan panjang dari perkuatan tanah gambut berupa kolom batu semen

terhadap perkuatan kapasitas dukung tanah gambut, yang dijelaskan sebagai

berikut:
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1.5

Penelitian yang dilakukan berlokasi di Universitas Sriwijaya pada
Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil.

Penelitian ini menggunakan objek uji berupa tanah gambut yang merupakan
jenis tanah gambut yang didapat di daerah kabupaten Ogan Komering llir,
Sumatera Selatan.

Permodelan pondasi dangkal pada tanah gambut dilakukan dengan kondisi
pondasi dangkal dengan kedalaman tetap.

Bahan kolom yang digunakan, yaitu campuran batu (agregat) dan semen.
Pada penelitian yang dilakukan penggunakan bak uji memiliki ukuran yaitu
ImxImxI1m.

Perkuatan yang dimodelkan berupa kolom tunggal yaitu kolom batu semen
yang memiliki variasi pada diameter dan panjang kolom (d/L).

Penelitian dilakukan dengan model beban konsolidasi pada uji pembebanan.
Penelitian pemodelan kolom tunggal dengan posisi kolom centre diikuti
dengan pemodelan kolom floating pada bak uji yang berisi tanah gambut.
Pengolahan data dilakukan secara manual untuk menghitung kapasitas

dukung tanah gambut tanpa perkuatan.

Manfaat Penelitian

Penelitian dilakukan dengan tujuan memberikan informasi yang berkaitan

dengan perkuatan tanah gambut yaitu mengenai hasil dari peningkatan daya dukung

pondasi yang terjadi pada tanah gambut, dengan perkuatan yang digunakan berupa

kolom batu semen. Serta memiliki tujuan agar hasil penelitian ini dapat menjadi

referensi yang dimanfaatkan di lapangan dengan disesuikan pada skala yaitu dalam

menentukan pilihan panjang dan diameter kolom.

1.6

Sistematika Penulisan

Berikut dijelaskan mengenai beberapa sistematika dalam penulisan penelitian

ini yang membahas tentang pengaruh variasi diameter dan panjang kolom batu

semen terhadap peningkatan daya dukung pondasi pada tanah gambut, yakni

sebagai berikut.
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1. PENDAHULUAN

Bagian pendahuluan berisi mengenai latar belakang dari penelitian yang akan
dilakukan, diikuti dengan perumusan masalah yang menjadi fokus pembahasan dari
penelitian, serta adanya tujuan dari penelitian, ruang lingkup, manfaat yang
dihasilkan, dan sistematika pada penulisan laporan.
2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjadi referensi sumber penelitian yaitu mencakup penelitian
terdahulu serta tinjauan pustaka mengenai penjelasan yang berkaitan dengan materi
tanah gambut, perkuatan pondasi, kolom batu, kolom semen serta metode kolom
batu semen untuk perkuatan tanah gambut.
3. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian ini hal yang menjadi pokok bahasan yaitu tentang semua yang
berkaitan dengan metode penelitian yang digunakan, dimulai dari pendahuluan
penelitian dilanjutkan dengan prosedur, maupun bahan dan alat yang digunakan.
4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjadi bagian inti dari penelitian yang membahas mengenai hasil
penelitian yang dilengkapi dengan penjelasan secara rinci.
5. PENUTUP

Fokus dari bab penutup yaitu mengenai kesimpulan dari penelitian yang
dilakukan serta saran yang diberikan oleh penulis berdasarkan penelitiannya.
6. DAFTAR PUSTAKA

Bagian ini mencakup seluruh referensi yang digunakan seperti buku dan
jurnal sumber atau referensi pada saat mengerjakan laporan tugas akhir.
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