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ABSTRAK 

 
Lapisan tanah lunak banyak ditemui di Indonesia dan menjadi masalah dalam dunia teknik sipil. 

Salah satu opsi untuk menghadapi masalah geomaterial dan kondisi geoteknik adalah dengan 

meningkatkan properti geomaterial dan kondisi geoteknik. Peningkatan properti geomaterial dan 

kondisi geoteknik bisa dilakukan dengan melakukan preloading. Preloading dapat dikombinasikan 

dengan menggunakan beban backfill dan vakum. Dengan menggunakan kombinasi tersebut, 

konsolidasi dapat berlangsung lebih cepat. Kombinasi preloading tersebut diterapkan pada sebuah 

proyek jalan tol di wilayah Jakarta. Pada proyek tersebut, air hasil vakum dipakai kembali sebagai 

beban tambahan sehingga dapat memberi tekanan lebih pada tanah. Terlepas dari settlement yang 

terjadi, efek pergerakan lateral akibat preloading kombinasi harus dikaji lebih lanjut. Pada penelitian 

ini, efek pergerakan lateral dan dampak penambahan beban berupa air hasil vakum sebagai backfill 

tambahan dikaji dengan menggunakan PLAXIS 2D. Melalui penelitian yang dilakukan, jarak aman 

ketika melakukan combined preloading dapat diestimasikan dan penambahan load berupa air hasil 

vakum terbukti dapat mempercepat konsolidasi.  
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ABSTRACT 

 
Soft soil layers are common in Indonesia, which can bring problem in the world of civil engineering. 

One option to deal with geomaterial and geotechnical conditions is to improve geomaterial 

properties and geotechnical conditions. Improvement of geomaterial properties and geotechnical 

conditions can be done by preloading. Preloading can be combined using backfill and vacuum loads. 

By using this combination, consolidation can be achieved more quickly. Combined preloading was 

applied to a toll road project in Jakarta. In this project, the vacuumed water is reused as an additional 

load which gives more pressure on the soil. Apart of the occurred settlement, the effect of lateral 

movement due to this combined preloading must be studied further. In this research, the effect of 

lateral movement and the impact of additional loads in the form of water generated from vacuum as 

an additional backfill were studied using PLAXIS 2D. Through research conducted, the safe distance 

when carrying out combined preloading can be estimated and the addition load of vacuumed water 

is proven to accelerate consolidation. 

 

Keywords: Clay, Geotechnical, PLAXIS, Preloading, Vacuum 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 
Gambar 1. 1 Peta Sebaran Tanah Lunak Indonesia 

(Sumber: Atlas Sebaran Tanah Lunak Indonesia ISBN.978-602-9105-80-3, 2019) 

Indonesia saat ini terdiri dari sekitar 17.000 pulau. Setiap pulau tentunya dikelilingi 

oleh air sehingga lapisan tanah yang cenderung lunak tersebar di setiap pulau, 

terutama daerah pesisir. Lapisan tanah lunak dapat menjadi suatu masalah dalam 

dunia konstruksi sipil. Ketika suatu lapisan tanah lunak diberi beban, penurunan 

tanah yang besar dapat terjadi dikarenakan tanah lunak memiliki kuat geser dan 

koefisien permeabilitas yang rendah sehingga menghasilkan daya dukung tanah 

yang cenderung kurang kuat. Beberapa opsi untuk menghadapi masalah 

geomaterial dan kondisi geoteknik adalah: (1) menghindari lokasi, (2) melakukan 

desain superstructures, (3) membuang dan mengganti material yang bermasalah, 

dan (4) meningkatkan properti geomaterial dan kondisi geoteknik (Hausmann, 

1990). 

Perbaikan tanah bertujuan untuk meningkatkan kemampuan suatu tanah agar 

tanah dapat dimanfaatkan sesuai kebutuhan. Salah satu metode perbaikan tanah 

yang dapat dilakukan untuk menghadapi masalah tersebut adalah dengan 

menggunakan metode preloading. Cara kerja metode preloading adalah dengan 

memberikan suatu beban tertentu pada tanah sehingga dapat mempercepat 

konsolidasi pada tanah. Tujuan dari dilakukannya preloading adalah untuk 
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menghindari adanya penurunan seketika pada tanah dan memperkecil nilai 

penurunan di masa mendatang.  

Vacuum preloading adalah satu jenis preloading yang memanfaatkan tekanan 

vakum sebagai media pembebanan utama dan dibantu dengan penggunaan 

prefabricated vertical drain (PVD) dalam pelaksanaannya. PVD dipakai sebagai 

media penyalur air agar lebih efektif ketika proses vacuum preloading berlangsung. 

Tekanan vakum maksimum di lapangan hanya bisa mencapai 60 sampai 80 kPa 

akibat adanya kehilangan energi selama proses vakum, meskipun secara teoritis 

dapat mencapai 100 kPa (Hariawan, 2023). Kehilangan energi vakum yang terjadi 

selama proses vakum terdapat pada sistem dan geomaterial. Untuk memenuhi 

kebutuhan tekanan yang lebih besar dari 80 kPa, vacuum preloading umumnya 

dikombinasikan dengan fill preloading (Chu dkk., 2000; Yan and Chu, 2005). 

Salah satu hal perbedaan dari preloading dan vacuum preloading terdapat 

pada efek pergerakan lateral yang terjadi di sekitar permukaan area perbaikan. Efek 

pergerakan lateral yang terjadi ketika preloading bergerak ke arah luar, sedangkan 

ketika vacuum preloading gaya lateral bergerak ke arah dalam. Penulis melakukan 

penelitian terhadap efek pergerakan lateral yang terjadi ketika menggunakan teknik 

vacuum preloading dengan memodelkan dan melakukan analisis menggunakan 

data suatu proyek jalan tol yang berada di atas tanah reklamasi. Analisis dibantu 

dengan menggunakan program berbasis metode elemen hingga (MEH) yakni 

PLAXIS 2D.  

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah menentukan jarak aman yang 

dibutuhkan ketika melakukan perbaikan tanah dengan cara vacuum preloading 

karena adanya efek pergerakan lateral yang disebabkan dari teknik perbaikan tanah 

tersebut yang bisa berdampak pada area sekitarnya. Dalam penelitian ini, peneliti 

melakukan pemodelan terhadap data studi kasus yang tersedia dan menganalisis 

efek pergerakan lateral yang terjadi pada studi kasus vacuum preloading.  
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Memodelkan dan menganalisis efek pergerakan lateral vacuum preloading 

yang terjadi pada suatu studi kasus menggunakan program berbasis 

metode elemen hingga. 

2. Mengetahui jarak aman pada bidang horizontal untuk suatu kasus vacuum 

preloading. 

3. Mengkaji efek penggunaan air hasil vakum sebagai backfill. 

 

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian dibatasi seperti berikut: 

1. Data lapangan yang diperoleh berupa data hasil uji cone penetration test 

(CPT), data uji bor, rekap dari settlement plate serta vacuum gauge, dan 

data inklinometer. 

2. Melakukan pemodelan dan analisis menggunakan program berbasis 

metode elemen hingga yakni PLAXIS 2D. 

3. Menggunakan model konstitutif berupa Hardening Soil sehingga terdapat 

batasan pada parameter dan asumsi dari program yang digunakan.  

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan penulis dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Studi Literatur 

Mengumpulkan segala informasi yang berhubungan dengan penelitian. 

Sumber untuk studi literatur harus terpercaya dan dapat berasal dari jurnal, 

buku, makalah, skripsi, tesis, dan internet. 

2. Pengumpulan Data 

Mengambil data lapangan dari suatu proyek jalan tol di wilayah Jakarta 

yang sebelumnya telah dicatat.  
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3. Analisis Data 

Mengolah dan menganalisis kembali data yang telah diambil dari lapangan 

untuk mengkaji efek pergerakan lateral yang terjadi pada studi kasus 

terkait. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu:  

1. BAB 1 PENDAHULUAN  

Mencakup latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram 

alir penelitian.  

2. BAB 2 STUDI LITERATUR  

Mencakup kumpulan dasar-dasar teori yang relevan dengan penelitian 

yang dilakukan seperti mengenai preloading, consolidation, dan metode 

elemen hingga.  

3. BAB 3 METODOLOGI ANALISIS  

Mencakup metodologi yang digunakan dalam melakukan analisis dengan 

metode numerik dalam pemodelan efek pergerakan lateral studi kasus. 

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS  

Mencakup data lapangan yang digunakan beserta hasil dari analisis data 

dengan menggunakan program berbasis metode elemen hingga yakni 

PLAXIS 2D.  

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Mencakup kesimpulan yang ditarik oleh penulis berdasarkan penelitian 

yang dilakukan dan saran untuk penelitian berikutnya. 

 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.2. 
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Gambar 1. 2 Diagram Alir Penelitian 
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