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ABSTRAK 

Penelitian ini mengkaji parameter tanah pada perbaikan tanah Proyek Jalan Tol menggunakan 

prefabricated vertical drain dan tekanan vakum dengan back analysis. Secara teoritis, tekanan 

vakum diberikan secara konstan maksimum sebesar 100 kPa, namun pada kenyataannya di lapangan 

terdapat kehilangan energi selama penyaluran tekanan vakum. Sehingga tekanan vakum yang 

diterima oleh tanah hanya berkisar 60-80 kPa. Selain itu, perubahan tekanan vakum secara drastis 

akan mempengaruhi pembacaan settlement sehingga dihasilkan  kurva time-settlement yang tidak 

sesuai dengan teori. Oleh karena itu, dilakukan back analysis untuk mengetahui parameter tanah 

yang mempengaruhi pembacaan settlement sehingga diperoleh kurva seperti yang ditampilkan pada 

hasil monitoring. Back analysis dilakukan dengan dua metode, yaitu metode analitik dan metode 

numerik dengan bantuan program PLAXIS 2D. Hasil yang diperoleh adalah kedua metode 

menghasilkan kurva yang hampir serupa dengan perbedaan maksimum sebesar 1.25 cm. Namun 

perbedaan yang dihasilkan antara metode numerik dan metode analitik dengan hasil monitoring 

memiliki perbedaan yang cukup besar, yaitu kurang lebih 4.73 cm. Hal tersebut dikarenakan kurva 

penurunan terhadap waktu dari hasil monitoring mengalami rebound pada hari ke-30 akibat 

perubahan tekanan vakum, sehingga terdapat bagian kurva yang tidak terwakili dengan hasil back 

analysis.  

 

Kata Kunci: Back analysis, PVD dan vacuum preloading, metode analitik, meode numerik, kurva 

penurunan-waktu 
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ABSTRACT 

This study presents an evaluation of soil parameters on the improved ground of highway project 

using prefabricated vertical drain and vacuum preloading through back analysis. Theoretically, the 

maximum vacuum pressure that can be added constantly is limited by atmospheric pressure of 100 

kPa. However, in practice, the achievable pressure typically ranges from 60 to 80 kPa due to vacuum 

loss in the system. In addition, interference with the vacuum device will affect the settlement 

readings, so that the time-settlement curve does not produce the arches as in the theory. Therefore, 

a back analysis is carried out to determine the soil parameters that affect the settlement readings so 

that a curve is obtained as shown in the monitoring results. The geotechnical parameters were back-

analyzed by two different method, analytical and numerical, by the help of PLAXIS 2D program. 

The result obtained is that both methods showed a similar curve with a slight difference of settlement 

of 1.25 cm. However, the resulting difference between numerical methods and analytical methods 

with monitoring results has a considerable difference, which is approximately 4.73 cm. The reason 

behind it was because of the vacuum pressure disturbance on the 30th day since the vacuum on, thus 

the curve on the monitoring results showed a rebound on the 30th day and cannot be represented by 

the results of the back analysis. 

Key Words: Back analysis, PVD and vacuum preloading, analytical analysis, numerical analysis, 

time-settlement curve 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam bidang Geoteknik adalah keberadaan 

lapisan tanah lunak yang cukup tebal, sehingga ketika tanah diberi beban terjadi 

penurunan yang cukup besar karena tidak mampu menopang beban tersebut. Salah 

satu dampak yang dihasilkan adalah bangunan mengalami keretakan pada dinding.  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut dapat dilakukan preloading, yaitu 

memberikan beban pada tanah dalam periode waktu tertentu hingga tanah tidak lagi 

mengalami penurunan secara drastis, kemudian baru dilakukan konstruksi 

bangunan. Tujuan dari preloading adalah agar terjadi proses konsolidasi atau 

terdisipasinya tekanan air pori ekses selama pemberian beban, setelah proses 

konsolidasi selesai maka kekuatan tanah akan meningkat sehingga mampu 

menahan beban bangunan. Salah satu metode preloading yang umum digunakan 

adalah dengan memberikan beban surcharge berupa tanah timbunan. Namun 

material timbunan seringkali sulit ditemukan di lapangan dan membutuhkan biaya 

yang mahal untuk mendatangkan material dari lokasi lain (Wu dkk., 2022).  

Selain beban timbunan, metode preloading lain yang juga banyak digunakan 

adalah dengan memberikan tekanan vakum (vacuum preloading). Prinsip kerja 

tekanan vakum sama seperti pemberian beban timbunan, yaitu memampatkan tanah 

dengan mengurangi void ratio melalui proses konsolidasi. Tekanan vakum sering 

dikombinasikan dengan beban timbunan untuk memperoleh kekuatan tanah yang 

diperlukan. Secara teoritis, tekanan vakum hanya mampu diberikan maksimal 

sebesar tekanan atmosfer, 100 kPa. Namun kenyataannya di lapangan hanya dapat 

diterima oleh tanah sebesar 60-80 kPa akibat adanya kehilangan energi selama 

proses vakum. Selain itu, hambatan lainnya adalah gangguan pada alat vakum yang 

menyebabkan kekeliruan dalam pembacaan penurunan tanah.  

Pada penelitian ini, penulis melakukan back analysis menggunakan data 

lapangan yang tersedia dengan metode analitik dan numerik dengan bantuan 

program PLAXIS 2D. Dari hasil back analysis tersebut akan diperoleh grafik 
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penurunan terhadap waktu yang akan dibandingkan dengan hasil monitoring di 

lapangan. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Melakukan back analysis kurva penurunan tanah terhadap waktu dari hasil 

monitoring dengan metode analitik dan metode numerik dengan bantuan program 

PLAXIS 2D, kemudian membandingkan hasil yang diperoleh antar kedua metode 

dan dengan hasil monitoring, serta mengkaji pengaruh parameter tanah terhadap 

kurva penurunan terhadap waktu. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji kinerja PVD dan Vacuum Preloading pada Proyek Pembangunan 

Jalan Tol. 

2. Melakukan back analysis dengan metode analitik dan numerik dengan 

program PLAXIS 2D berdasarkan data lapangan untuk perbaikan tanah 

dengan PVD dan Vacuum Preloading. 

3. Membandingkan hasil back analysis dengan metode numerik dan metode 

analitik untuk perbaikan tanah dengan PVD dan Vacuum Preloading. 

4. Mengetahui efek perubahan parameter tanah terhadap kurva penurunan 

terhadap waktu. 

 

1.4 Lingkup Penelitian 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Data lapangan yang diperoleh berupa data sondir dan bor serta rekap 

monitoring settlement plate dan vacuum gauge. 

2. Perhitungan konsolidasi dilakukan dengan teori Hansbo. 

3. Perhitungan back analysis dilakukan dengan program PLAXIS 2D. 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Mengumpulkan informasi melalui jurnal, buku teks, dan skripsi terdahulu 

untuk membantu memahami konsep dasar dalam melakukan analisis. 

2. Pengumpulan Data 

Meminta data lapangan  (data sondir, rekap monitoring, dan data bor) dari 

Proyek Pembangunan Jalan Tol Kayu Agung-Palembang-Betung. 

3. Analisis Data 

Data  diolah dan dilakukan back analysis  untuk mendapatkan parameter 

tanah yang sesuai dengan hasil data lapangan. Kemudian membandingkan 

hasil yang diperoleh dan dianalisa. 

 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penelitian ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, 

tujuan penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika 

penulisan, dan diagram alir penelitian. 

2. BAB 2 STUDI LITERATUR 

Bab ini membahas mengenai dasar teori dan konsep yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

3. BAB 3 METODOLOGI ANALISIS 

Bab ini membahas mengenai metodologi analisis yang digunakan dalam 

melakukan back analysis dengan metode analitik dan numerik. 

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS 

Bab ini membahas mengenai hasil pengolahan data dan analisis data dari 

perhitungan analitik dan numerik dengan bantuan program PLAXIS 2D. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 
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Bab ini membahas mengenai kesimpulan hasil back analysis yang telah 

dilakukan serta saran-saran yang dapat dilakukan pada penelitian 

selanjutnya. 

 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.1. 

Mulai

Studi Literatur
Pengumpulan

Data

• Preloading

• PVD and Vacuum Preloading 

with and without air pressure

Data Lapangan

• Data Sondir dan Bor

• Rekap monitoring settlement 

plate dan vacuum gauge

Analisis Data

Hasil Analisis

Evaluasi Hasil Terhadap 

Data Monitoring

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Tidak

Ya

 

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian 
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