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ABSTRAK 

Metode perbaikan tanah menggunakan vacuum preloading masih jarang 
digunakan sebagai solusi untuk mengatasi permasalahan tanah lunak di Indonesia. 
Kajian mengenai metode vacuum preloading pun masih cukup jarang, sehingga 
bagaimana mengontrol dan mengukur penurunan tanah yang terjadi dilapangan 
agar sesuai dengan perencanaan yang diinginkan menjadi permasalahan tersendiri. 
Agar dapat membantu memprediksi penurunan tanah yang terjadi, maka 
dilakukan pemodelan numerik menggunakan metode elemen hingga 
menggunakan bantuan program geostudio dengan material model elastic-plastic 
dan menggunakan program plaxis dengan material model soft soil. 
Penerapan beban vacuum pada pemodelan dibagi menjadi 2 kategori, kategori 
pertama pemodelan dilakukan dengan menggunakan beban suction sedangkan 
kategori kedua dilakukan dengan menggunakan beban hipotetis. Penggunaan 
beban suction pada pemodelan dilakukan dengan menggunakan program 
geostudio, sedangkan beban hipotetis akan dilakukan dengan menggunakan 
program plaxis. Parameter tanah yang digunakan dalam pemodelan ditentukan 
berdasarkan data-data hasil pengujian dilapangan, laboratorium dan korelasi 
empirik. 
Selain penurunan tanah, tekanan air pori ekses dan peningkatan tegangan efektif 
akibat penerapan vacuum preloading akan ditampilkan. 

Kata Kunci : vacuum preloading, penurunan tanah, geostudio, plaxis, beban 

suction, beban hipotetis, tekanan air pori ekses, tegangan efektif 
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ABSTRACT 

Method of soil improvement using vacuum preloading is still rarely used as a 
solution to solve soft soil problems in Indonesia. The study of vacuum pre loading 
method is still quite rare, so how to control and measure land subsidence occurred 
in the field to match the desired planning becomes problematic. In order to help 
predict land subsidence occurs, then the numerical modeling using finite element 
method using the assistance program geostudio with elastic-plastic material 
models and using plaxis with soft soil material models. 
The application of vacuum load on the modeling is divided into 2 categories, the 
first category of modeling is done by using suction load while the second category 
is done by using hypothetical load. Use of the suction load on modeling done 
using geostudio program, while the hypothetical load will be carried out by using 
plaxis .. The soil parameters used in the modeling are determined based on the 
results of field test data, laboratory and empirical correlation. 
In addition to land subsidence, excess pore water pressure and effective stress 
increase due to the application of vacuum pre loading will be displayed 

Keywords : vacuum preloading, land subsidence, geostudio, plaxis, suction load, 

hypothetic load, excess pore water pressure, effective stress 
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= sudut geser total 

= sudut geser efektif 

= tegangan akibat beban tambahan 

= tekanan air pori ekses 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Untuk pengembangan prasarana wilayah di Indonesia, tidak menutup 

kemungkinan bahwa infrastruktur harus dibangun pada daerah-daerah yang 

kondisi lapisan tanah dasamya berupa tanah lunak. Sifat tanah lunak memiliki 

daya dukung yang rendah serta penurunan yang besar karena konsolidasi, yang 

menyebabkan tanah tidak dapat memikul beban konstruksi di atasnya. Konsolidasi 

adalah proses terjadinya pengaliran air keluar dari pori-pori butiran tanah akibat 

penambahan beban dalam suatu periode waktu tertentu. Akibat dari pengaliran air 

keluar dari pori-pori tanah adalah berkurangnya volume partikel tanah. Hal ini 

akan mengakibatkan terjadinya penurunan lapisan tanah pada area tinjauan. Jika 

penurunan yang terjadi terlalu besar, maka akan mengakibatkan kerusakan pada 

struktur yang berdiri diatasnya. Mengingat permasalahan pada tanah lunak yang 

cukup berpengaruh pada keberhasilan pembangunan infrastruktur maka harus 

dilakukan perbaikan tanah agar infrastruktur tersebut tidak rusak sebelum umur 

yang direncanakan. 

Salah satu metode perbaikan tanah yang dapat digunakan adalah vacuum 

consolidation, yang di perkenalkan oleh Kjellman (1952) yaitu suatu metode 

pengganti beban awal (prabeban) dengan cara meletakan lembaran material kedap 

air di permukaan tanah untuk menyedot air dan udara di sisi dalam lembaran 

kedap air dengan menggunakan pompa vacuum untuk mempercepat proses 

konsolidasi. Prinsip metode vacuum consolidation adalah memberikan tekanan 

negatif kedalam lapisan tanah melalui drainase vertikal untuk mempercepat proses 

konsolidasi, proses vacuum consolidation juga dapat dikombinasikan dengan 

preloading. 
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Di Indonesia metode vacuum preloading masih jarang digunakan sebagai 

solusi untuk mengatasi permasalahan pada tanah lunak. Kajian mengenai metode 

vacuum preloading pun masih cukup jarang, sehingga bagaimana mengontrol dan 

mengukur penurunan yang terjadi dilapangan agar sesuai dengan perencanaan 

yang diinginkan menjadi permasalahan tersendiri. Berdasarkan hal tersebut 

diperlukan suatu kajian analisis yang dapat membantu memprediksi penurunan 

tanah yang terjadi dengan penerapan tekanan vacuum preloading dalam kurun 

waktu tertenlu. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah melakukan pemodelan numerik yang dapat 

menggambarkan metode vacuum preloading dalam memprediksi besarnya 

penurunan tanah terhadap waktu tertentu, dimana beban yang digunakan dalam 

pemodelan menggunakan beban suction dan beban hipotetis. Hasil dari 

pemodelan numerik nantinya akan dibandingkan dengan hasil terukur dilapangan. 

1.3 Lingkup Penelitian 

Untuk mempertajam analisis maka ruang lingkup penelitian dibatasi pada 

beberapa hal, yaitu : 

1. Pemodelan perbaikan tanah dilakukan mengunakan metode vacuum 

preloading. 

2. Informasi dan dokumen yang digunakan berasal dari proyek pekerjaan jalan 

tol Indralaya - Palembang (zona 1). 
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Gambar 1.1 Lokasi studi (zona 1) 

3. Penentuan parameter tanah yang akan digunakan dalam melakukan analisis. 

4. Analisis dilakukan dengan menggunakan program geostudio dengan material 

model elastic-plastic dan menggunakan program plaxis dengan material 

model soft soil. 
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1.4 Metodologi Penelitian 

Studi Kasus: 

• Data Pelcetjaan TolPalembang-lndralaya 
(Zona 1) 

• PenentuanParameterTanah 

[ 1\fulai J 

I 
Studiliteratur: 

• Vacuum Preloading 
• Prilaku Tanahlunak 

• Konsolidasi 

• Cptu 
• Geostudio 

• Plaxis ______ ..-~ 

Pemodelan: 

• Geo3tudtO lenggunal.:an !\'lodelEiastic -Plastic 
• Pia xu r-.tenggunakan Soft Souli.,Iodel 

[ .~alisis ] 

( Kesimpulan ) 

Gambar 1. 2 Bagan alir penelitian 

-

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 

1.2. Untuk lebih jelasnya metodologi penelitian ini dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

Tahap 1 : Studi Literatur 

Studi literatur dalam penelitian ini berisi tentang teori-teori yang berkaitan dengan 

vacuum preloading, perilaku tanah, konsolidasi, penggunaan program geostudio 

dan program plaxis. Dari literatur yang telah dikumpulkan nantinya akan 

digunakan sebagai landasan untuk melakukan kajian analisis. 
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Tahap 2 : Studi Kasus 

Studi kasus penelitian ini menggunakan data dari pekerjaan proyek jalan tol 

Palembang - Indralaya (zona 1), dimana pada lokasi tersebut perbaikan tanah 

dilakukan dengan menggunakan metode vacuum preloading. Dari data-data yang 

ada dapat ditindak lanjuti dengan menentukan parameter tanah yang akan 

digunakan dalam analisis. 

Tahap 3 : Pemodelan 

Pemodelan adalah suatu bentuk penyederhanaan dari sebuah elemen dan 

komponen yang sangat komplek untuk memudahkan pemahaman dari informasi 

yang dibutuhkan dalam melakukan suatu analisis. Pada studi ini pemodelan 

dilakukan dengan bantuan program geostudio dengan material model elastic­

plastic dan program plaxis dengan material model soft soil. 

Tahap 4 : Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk mendapatkan perkiraan besarnya penurunan yang 

terjadi, tekanan air pori ekses dan peningkatan tegangan efektif akibat pengaruh 

penerapan vacuum preloading berdasarkan pemodelan yang telah dibuat. Dimana 

dari keempat tahapan tersebut dapat diambil kesimpulan. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan akan dibagi dalam lima bab besar. Dalam tiap bab terdapat sub-sub 

yang aman penyajiannya dibuat sistematis sehingga dapat dibaca dan dipahami 

dengan lebih mudah. Bab-bab yang diusulkan tersebut adalah sebagai berikut : 

Bab 1 Pendabuluan 

Berisi uraian mengenai latar belakang, inti permasalahan, maksud dan tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian dan sistematika 

penulisan tesis. 
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Bah 2 Studi Literatur 

Berisi uraian mengenai metode perbaikan tanah, teknik preloading dan drainase 

vertikal, perilaku tanah lunak, konsolidasi tanah, Cptu dan menjabarkan prinsip 

dasar metode elemen hingga. 

Bab 3 Metode Analisis 

Berisi uraian mengenai tahapan pemodelan yang akan dilakukan dalam 

melak.ukan analisis. 

Dab 4 Studi Kasus 

Berisi uraian mengenai deskripsi masalah, kondisi tanah dan parameter untuk 

analisis, melakukan pemodelan vacuum preloading dengan menggunakan 

program komputer geostudio dan program komputer plaxis, sehingga diperoleh 

hasil dan membandingkannya terhadap hasil aktual di lapangan. 

Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Berisi kesimpulan dan pembahasan bah-bah sebelumnya termasuk hasil analisis 

serta saran-saran untuk penelitian lebih lanjut. 




