
  EISSN : 2622-6774 
  Volume 8 No. 1 Maret 2021 
                                                                                        http://ejournal.unp.ac.id/index.php/cived/index 
 

32 
 

PERBAIKAN TANAH DENGAN METODE PREFABRICATED 

VERTICAL DRAIN PADA PROYEK JALAN TOL  

SEMARANG-DEMAK SEKSI 2 
 

 

Olyvia Gemala Ranty1, Totoh Andayono2  
1,2Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang 

Email: olyviaranty@gmail.com 

 

 
Abstrak: Penelitian ini tentang Alternatif Teknik Perbaikan Tanah dengan menggunakan Metode 

Prefabricated Vertical Drain (PVD) pada Proyek Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak Seksi 2. 

Latar belakang penelitian ini adalah besarnya nilai konsolidasi tanah dan rendahnya daya dukung tanah 

untuk timbunan dasar konstruksi jalan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kecocokan perbaikan 

tanah pada Proyek Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak dengan melakukan pengujian kadar air 

tanah, konsolidasi tanah, daya dukung tanah dan tes kepadatan tanah. Penelitian ini merupakan penelitian 

kuantitatif yang melibatkan numerik dalam pengumpulan data, pengolahan data, dan hasil pengolahan 

data. Pengambilan data meliputi data primer dan data sekunder yang diperoleh langsung di lapangan dan 

dokumen proyek pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak Seksi 2. Pengujian yang dilaksanakan 

langsung dilapangan meliputi pengujian kadar air tanah, konsolidasi tanah, sondir dan kepadatan tanah. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kadar air pada tanah dasar berkurang sebesar 50% dari 

kadar air awal sebelum dilakukan perbaikan, rata-rata konsolidasi tanah selama 3 bulan sebesar 4,48 mm, 

serta rata-rata kepadatan tanah setelah dilakukan perbaikan mencapai 96,74%. Dari hasil analisis data 

yang dilakukan teknik perbaikan tanah dengan menggunakan metode Prefabricated Vertical Drain (PVD) 

pada proyek Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak Seksi 2 cocok digunakan karena telah sesuai 

dengan persyaratan pada SNI 03-1742-2008 setelah dilakukan perbaikan tanah. 

 

Kata kunci: Alternatif Teknik Perbaikan Tanah, Prefabricated Vertical Drain, Pembangunan Jalan Tol 

 

Abstract: This research is about Alternative Soil Improvement Techniques using the Prefabricated 

Vertical Drain (PVD) Method in the Semarang-Demak Toll Road Development Project Section 2. The 

background of this research is the magnitude of the value of soil consolidation and the low carring 

capacity of the soil for basic road construction embankments. This study aims to obtain the suitability of 

soil improvement in the Semarang-Demak Toll Road Development Project by testing groundwater 

content, soil consolidation, soil bearing capacity and soil density tests. This research is a quantitative 

research that involves numerical data collection, data processing, and data processing results. Data 

collection includes primary data and secondary data obtained directly in the field include testing the soil 

water content, soil consolidation, sondir and soil density. Based on the results of the research that has 

been carried out, the water content in subgrade is reduced by 50% from the initial moisture content 

before repairing, the average soil consolidation dor 3 month is 4,48 mm, and the average soil density 

after repairs is 96,74% from the results of data analysis carried out soil improvement technique using the 

prefabricated vertical drain method on the Semarang-Demak Toll Road Construction Project Section 2 is 

suitable for use because it is in accordance with the requirements of SNI 03-1742-2008 after soil repair 

has been carried out. 

 

Keywords: Alternative Soil Improvement Technique, Prefabricated Vertical Drain, Toll Road 

Construction  
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PENDAHULUAN  

Infrastuktur ialah sistem fisik yang 

menyediakan sarana pengairan, transportasi, 

bangunan gedung serta sarana publik lain 

yang diperlukan guna untuk memenuhi 

kebutuhan dasar kehidupan manusia baik 

sosial maupun ekonomi  (Maryati, 2014). 

Jalan tol merupakan salah satu dari 

infrastuktur yang diperlukan di Indonesia 

guna untuk meningkatkan pelayanan 

distribusi jasa dan barang serta untuk 

mengurangi inefisiensi akibat kemacetan 

pada ruas utama jalan. 

 

Pembangunan jalan tol di indonesia sudah 

dimulai sejak 1978, yang dikenal dengan tol 

jagorawi (pengubung antara Kota Jakarta-

Bogor-Ciawi sepanjang 59 km), setelah 

pembangunan tol tersebut dibangun berbagai 

macam tol di seluruh Indonesia hingga tahun 

2019 telah beroperasi 2.093 km jalan tol 

baru diseluruh indonesia hingga tahun 2024, 

sebanyak 64 ruas jalan tol merupakan 

Proyek Strategis Nasional (PSN) sesuai 

Peraturan Presiden No. 56/2018 tentang 

percepatan pelaksanaan PSN. Jalan Tol 

Semarang-Demak Seksi 2 merupakan salah 

satu Proyek Strategis Nasional dengan 

panjang ± 27 km 

Pada bulan Desember  2019 secara resmi 

dimulai Proyek Pembangunan Tol 

Semarang-Demak Seksi 2 yang melalui 

Kecamatan Genuk, Kecamatan Sayung, 

Kecamatan Karang tengah, Kecamatan 

Wonosalam, dan Kecamatan Demak (PT.PP, 

2019). Dalam pelaksanaannya Jalan Tol 

Semarang-Demak terbagi menjadi 2 seksi 

yaitu: Seksi 1 (STA 0+000-10+960) 

Semarang-Sayung dan Seksi 2 (STA 

10+690-27+000) Sayung-Demak. 

Daerah yang dilalui Jalan Tol Semarang-

Demak memiliki karakteristik tanah yang 

tidak jauh berbeda pada setiap kecamatan. 

Secara geografis daerah pembangunan ini 

merupakan daerah perumahan, sawah dan 

tambak ikan. Pembangunan Jalan Tol 

Semarang-Demak ini terdiri dari 2 jenis 

konstruksi yakni konstruksi jalan tol dan 

konstruksi tanggul laut. Tujuan dibangunnya 

Tol Semarang-Demak ialah sebagai 

penghubung 2 tempat yaiu Kota Semarang 

dan Kabupaten Demak yang dikhususkan 

untuk kendaraan bersumbu dua atau lebih 

(Mobil, bus dan truk) guna mempersingkat 

waktu tempuh atau disebut jalan bebas 

hambatan. 

Kota Semarang terbentuk dari tekstur tanah 

endapan (aluvial), yang memiliki ketinggian 

2 meter dari bawah permukaan laut hingga 

340 meter diatas permukaan laut, dengan 

kemiringan lereng 0%-45%, kota ini 

memiliki iklim basah yang rata-rata curah 

hujan tahunannya sebesar 2.780 mm 

(Soedarsono, 2012). Sedangkan wilayah 

Kabupaten Demak terdiri dari atas tekstur 

tanah halus (lanau) dan tekstur tanah sedang 

(lempung), sudut kemiringan tanah rata-rata 

datar, ketinggian permukaan tanah dari 

permukaan air laut (sudut elevasi) wilayah 

Kabupaten Demak terletak mulai dari 0 m 

hingga 100 m, dan memiiki iklim basah 

dengan rata-rata curah hujan tahunannya 

sebesar 1.800-2.400 mm (Jun, 2008). Dari 

karakteristik diatas menyebabkan Kota 

Semarang dan Kabupaten Demak 

mengalami penurunan tanah sebesar 4-10 

cm pertahun.  

Jalan Tol Semarang-Demak Seksi 2 

dibangun diatas tanah yang dominan lunak, 

berdasarkan hasil pengujian Cone 

Penetration Test (CPT) didapatkan 

kedalaman tanah keras berada pada lebih 

dari 10 m dibawah permukaan. Dengan 

kondisi seperti ini maka proses konsolidasi 

tanah sangat diperlukan guna mencapai daya 

dukung yang baik dan mencapai kriteria 

pada spesifikasi persyaratan tanah timbunan 

konstruksi jalan bebas hambatan.  
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Berdasarkan uraian diatas, Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak 

Seksi 2 melakukan teknik perbaikan tanah 

dengan menggunakan metode Prefabricated 

Vertical Drain (PVD) sehingga peneliti 

tertarik melakukan tinjauan terhadap teknik 

perbaikan tanah tersebut. Maka perlu 

dilakukan pengujian dengan judul penelitian 

“Alternatif teknik peraikan tanah dengan  

menggunakan Metode Prefabricated 

Vertical Drain (PVD) pada Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak 

Seksi 2” 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian ini adalah penelitian 

kuantitatif. Penelitian kuantitatif merupakan 

penelitian yang mengolah dan menghasilkan 

data numerik dan bersifat fakta, penelitian 

ini dapat diukur secara akurat dan tepat dari 

mulai pengumpulan data, penafsiran 

terhadap data hingga hasil dari penelitian. 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada proyek 

Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak 

Seksi 2. Proses penelitian dilaksanakan pada 

bulan Oktober 2020. Pengumpulan data 

penelitian berupa data primer dan data 

sekunder. Data primer terdiri dari data kadar 

air tanah, kepadatan tanah, Cone 

Penetration Test (CPT) atau sondir, dan 

Settlement Plate. Sedangkan data sekunder 

berupa peta lokasi Jalan Tol Semarang-

Demak, peta geologi Kota Semarang dan 

peta laju penurunan tanah Semarang-

Demak.  

Untuk menentukan besarnya kadar air pada 

tanah dapat menggunakan rumus berikut: 

     𝑤 =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
𝑥 100%..................................(1) 

  W = kadar air (%) 

  Ww = Berat air (gram) 

  Ws = Berat tanah kering (gram) 

Untuk mendapatkan geseran total tanah (tf) 

pada Cone Penetration Test (CPT) dapat 

menggunakan rumus berikut: 

     𝑇𝑓 =
𝐾𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝐹𝑠 𝑥 20

𝐾𝑒𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚𝑎𝑛
...........................(2) 

  Tf = Geseran total tanag (kg/cm) 

  Fs = Perlawanan geser lokal (kg/cm³) 

 

Tahapan penelitian yang dilaksanakan terdiri 

dari kajian literatur, survey lapangan, 

pengambilan data, pengujian, dan 

pengolahan data. Kajian literatur merupakan 

kegiatan pengumpulan referensi dan 

informasi yang mendukung penelitian. 

Survey lapangan dilakukan untuk 

mengetahui kondisi secara langsung 

dilapangan. Pengujian dapat dilaksanakan 

langsung dilapangan atau pun di 

labolatorium mekanika tanah. Pengolahan 

data dapat dilakukan setelah seluruh data 

yang dibutuhkan didapatkan. 

 

Analisis data yang dilakukan ialah analisis 

kuantitatif berupa perbandingan antara 

sebelum diperbaiki dan setelah  diperbaiki 

dengan tujuan untuk mendapatkan 

kecocokan perbaikan tanah menggunakan 

metode Prefabricated Vertical Drain (PVD) 

pada Proyek Pembangunan Jalan Tol 

Semarang-Demak Seksi 2. 

 
      Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan diperoleh data sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Sebelum Perbaikan Tanah 

           Sebelum Perbaikan Tanah 

  STA       K. Air   Konsolidasi   CPT 

12+175      49,03%     0 mm            22 m 

13+665      48,16%     0 mm            15 m 

14+275      71,22%     0 mm  19 m 

17+087      79,91%     0 mm  10 m 

17+840      66,65%     0 mm  13 m 

19+541      33,59%     0 mm  14 m 

20+760      41,31%     0 mm  17 m 

22+780      52,72%     0 mm  22 m 

22+825      32,10%     0 mm  22 m 

23+185      65,94%     0 mm  22 m 

 

Nilai kadar air didapatkan dari perhitungan 

menggunakan persamaan (1). Nilai 

konsolidasi diasumsikan menjadi 0 mm 

sebelum dilakukan perbaikan dikarenakan 

untuk pemasangan alat Settlement Plate 

posisi tanah diasumsikan tidak terjadi 

penurunan sehingga dapat diketahui 

penurunan tanah setelah dipasang Settlement 

Plate. Konsolidasi tanah yang terjadi pada 

tanah dasar daerah Pembangunan Jalan Tol 

Semarang-Demak mengalamani penurunan 

sebesar 4-10cm petahun. Nilai hasil 

pengujian Cone Penetration Test (CPT) 

didapat dari bacaan manometer pada alat. 

Untuk data pengujian yang didapatkan 

setelah dilakukan perbaikan tanah dapat 

dilihat pada tabel berikut: 

 
Tabel 2. Setelah Perbaikan Tanah 

Setelah Perbaikan Tanah 

STA     K. Air       Konsolidasi        Kepadatan 

12+175     20,66%       3,75 mm           96,454% 

13+665    22,96%       3,43 mm           97,589% 

14+275     29,97%       4,57 mm           98,369% 

17+087     39,62%       4,55 mm           97,021% 

17+840     24,54%       5,21 mm           95,674% 

19+541     17,48%       4,53 mm           99,808% 

20+760     23,56%       4,63 mm           98,846% 

22+780     24,39%       4,58 mm           96,474% 

22+825     21,84%       3,49 mm           95,128% 

23+185     23,78%       6,10 mm           95,962% 

 

Nilai konsolidasi tanah didapatkan dari 

pembacaan Settlement Plate. Nilai 

kepadatan didapatkan dari hasil pengujian 

kepadatan menggunakan Sand Cone. 

  

Dari tabel dapat dilihat perubahan yang 

signifikan antara sebelum perbaikan tanah 

dan setelah dilakukan perbaikan tanah. 

Kadar air setelah dilakukan perbaikan tanah 

mengalami penurunan sebesar 50% dari 

kadar air sebelum dilakukan perbaikan. 

Setelah dilakukan perbaikan konsolidasi 

tanah turun menjadi 4,48 mm dalam waktu 3 

bulan hail ini diprediksi dalam 1 tahun akan 

terjadi penurunan ± 15 mm. Kepadatan 

tanah rata-rata sebesar 96,74% hal ini 

menunjukkan setelah dilakukan perbaikan 

tanah akan menyebabkan tanah jauh menjadi 

lebih padat dari pada sebelumnya. 

 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan 

nilai kadar air dan kepadatan tanah setelah 

dilakukan perbaikan tanah menggunaka 

metode Prevabricated Vertical Drain (PVD) 

memenuhi syarat pada SNI 0301742-2008.  
 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa teknik perbaikan 

tanah dengan metode Prevabricated Vertical 

Drain (PVD) sesuai digunakan pada Proyek 

Pembangunan Jalan Tol Semarang-Demak, 

karena nilai kadar air, konsolidasi tanah, dan 

kepadatan tanah telah sesuai dengan 

persyaratan pada SNI 03-1742-2008 setelah 

dilakukan perbaikan tanah. 
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