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ABSTRAK

Vacuum preloading with vertical drains (vacuum consolidation) merupakan salah satu metode
perbaikan tanah yang dapat dilakukan untuk menghadapi permasalahan tanah lunak. Dalam
memodelkan vacuum consolidation terdapat tiga model tekanan air pori yang dapat digunakan yaitu
consolidation-phreatic, consolidation-steady state groundwater flow, dan fully coupled flow-
deformation analysis. Selain itu terdapat juga metode sederhana (simplified method) untuk
memodelkan prefabricated vertical drain (PVD) yang dilakukan oleh Chai et al. (2001). Pada metode
ini, PVD tidak perlu dimodelkan namun koefisien permeabilitas horizontal tanah perlu dikonversi
menjadi koefisien permeabilitas ekivalen (kve). Penelitian dilakukan dengan memodelkan metode
perbaikan tanah vacuum consolidation dan preloading dengan PVD pada suatu lapisan tanah
lempung lunak dengan menggunakan program PLAXIS 2D dan tipe model axisymmetry. Penelitian
dimaksudkan untuk membandingkan hasil analisis dari ketiga model tekanan air pori pada kasus
vacuum consolidation lalu dilakukan juga perbandingan hasil analisis dari preloading dengan PVD
dan simplified PVD method oleh Chai et al. (2001). Berdasarkan hasil analisis, pada kasus
consolidation-phreatic, penurunan tanah sama sekali tidak terjadi. Pada kasus consolidation-steady
state groundwater flow dan fully coupled flow-deformation analysis, perbedaan hasil kurva
penurunan terhadap waktu tidak terlalu signifikan yaitu sebesar 5,7%. Hal yang sama juga terjadi
pada kasus PVD simplified method dan preloading dengan PVVD kurva penurunan terhadap waktu
untuk kedua metode ini tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan yaitu sebesar 2,4%.

Kata Kunci: PLAXIS 2D, PVD, tanah lunak, vacuum consolidation
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ABSTRACT

Vacuum preloading with vertical drains (vacuum consolidation) is one of the soil improvement
methods that can be used to deal with soft soil problems. In modeling vacuum consolidation, there
are three pore water pressure models that can be used, namely consolidation-phreatic, consolidation-
steady state groundwater flow, and fully coupled flow-deformation analysis. There is also a
simplified method for modeling prefabricated vertical drains (PVDs) by Chai et al. (2001). In this
method, the PVD does not need to be modeled but the horizontal permeability coefficient of the soil
needs to be converted to an equivalent permeability coefficient (kve). The research was conducted
by modeling the vacuum consolidation and preloading with PVD soil improvement methods on a
soft clay layer using the PLAXIS 2D program and axisymmetry model type. The research was
intended to compare the analytical results of the three pore water pressure models in the case of
vacuum consolidation and then compare the analytical results of preloading with PVD and
simplified PVD method by Chai et al. (2001). Based on the analysis results, in the phreatic-
consolidation case, soil settlement did not occur at all. In the case of consolidation-steady state
groundwater flow and fully coupled flow-deformation analysis, the difference in the results of the
settlement curve against time is not too significant at 5.7%. Similarly, in the case of PVD simplified
method and preloading with PVD, the decrease curve with time for these two methods did not show
a significant difference of 2.4%.

Keywords: PLAXIS 2D, PVD, soft soil, vacuum consolidation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai salah satu negara berkembang terus berupaya melakukan
ekspansi Pembangunan di berbagai lokasi. Dalam upaya ekspansinya, berbagai
masalah kerap ditemui, salah satunya adalah tanah. Tanah sebagai tempat bertumpu
bangunan di atasnya menjadi salah satu material yang paling utama dalam proyek
pembangunan berbagai infrastruktur. Tanah memiliki permasalahan dan
karakteristik yang berbeda di berbagai lokasi sehingga diperlukan adanya
pengkajian terhadap kualitas tanah. Permasalahan tanah yang sering dihadapi pada
proyek konstruksi adalah tanah yang memiliki sifat lunak.

Tanah lunak biasanya memiliki kandungan air yang tinggi. Akibatnya, tanah
lunak memiliki kuat geser yang rendah karena air mengurangi gesekan antara
partikel-partikel tanah, sehingga membuatnya mudah tergeser terutama pada saat
diberi beban. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka dilakukan perbaikan
tanah dengan tujuan mengurangi kompresibilitas tanah, meningkatkan kekuatan
untuk memperbaiki stabilitas, daya dukung, atau durabilitas tanah, mengurangi
permeabilitas untuk membatasi aliran air tanah, meningkatkan permeabilitas untuk
memungkinkan drainase, dan mencegah potensi likuifaksi (Nicholson, 2014).

Dengan berkembangnya teknologi di bidang perbaikan tanah, salah satu
metode yang dapat dilakukan untuk menghadapi permasalahan tanah lunak adalah
metode prapembebanan (preloading). Cara kerja dari metode preloading adalah
dengan memberikan beban surcharge untuk memaksa penurunan lebih awal dan
lebih besar dari beban rencana sehingga meminimalisir penurunan pada masa
operasional. Namun metode ini membutuhkan waktu yang lama dan ada resiko
runtuh (Rahardjo, 2020).

Vacuum with prefabricated vertical drain (PVD) atau bisa juga disebut
Vacuum consolidation merupakan salah satu alternatif metode perbaikan tanah
yang dapat mempercepat proses konsolidasi. Tujuan utama penggunaan PVD

adalah memperpendek jarak aliran air drainase sehingga memberikan percepatan



disipasi tekanan air pori. mengurangi tekanan air pori dengan memberikan tekanan
negatif (hisapan) dan mempercepat pengeluaran air sehingga mengakibatkan proses
konsolidasi lebih cepat.

Pada penelitian ini, penulis melakukan pemodelan vacuum consolidation
pada program berbasis metode elemen hingga (MEH) yakni PLAXIS 2D dengan
menggunakan tiga alternatif model tekanan air pori yang berbeda. Tiga model
tekanan air pori tersebut yakni consolidation — phreatic, consolidation — steady
state groundwater flow, dan fully-coupled flow deformation. Dari hasil penelitian
tersebut, penulis akan mengevaluasi perbedaan yang dihasilkan dari ketiga model

tekanan air pori.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan penelitian ini adalah melakukan analisis numerik terhadap salah
satu penggunaan metode perbaikan tanah yakni vacuum consolidation dengan
menggunakan tiga alternatif model tekanan air pori yang berbeda. Dalam proses
penelitiannya, penulis melakukan pemodelan vacuum consolidation dengan
menggunakan asumsi parameter tanah yang sama untuk ketiga metode yang akan
diinput pada program berbasis metode elemen hingga (MEH) yakni PLAXIS 2D.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut :
1. Melakukan pemodelan vacuum consolidation pada program PLAXIS 2D
2. Membandingkan output yang didapatkan dari analisis menggunakan tiga
alternatif model tekanan air pori pada program PLAXIS 2D
3. Mengkaji efek penggunaan tiga alternatif model tekanan air pori untuk

suatu kasus vacuum consolidation

1.4 Lingkup Penelitian
Linggkup penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Data tanah, geometri, vakum, dan PVD yang digunakan adalah berupa
asumsi atau data dari suatu proyek yang kemudian akan diidealisasikan.

2. Melakukan pemodelan dan analisis menggunakan program 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 yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut :
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan segala bentuk informasi
literatur yang dibutuhkan selama proses penelitian. Literatur didapatkan
dari sumber yang terpercaya baik dari jurnal, makalah, kajian Pustaka,
buku, skripsi, thesis, dan internet.
2. Model Hipotesa
Data tanah, geometri, vakum, dan PVD yang digunakan berupa data
tanah, PVD, vakum yang diasumsikan atau data dari suatu proyek yang
kemudian akan diidealisasikan.
3. Analisis Data
Analisis dilakukan menggunakan program PLAXIS 2D

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada skripsi ini meliputi 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 tinjauan literatur yang dibutuhkan dalam mendukung seluruh
rangkaian penelitian
3. BAB 3 METODOLOGI ANALISIS
Mencakup metode yang digunakan dalam melakukan analisis dengan
metode numerik
4. DATA DAN ANALISIS



Mencakup hasil pemodelan dan analisis dari data dengan menggunakan
tiga metode kalkulasi pada program berbasis metode elemen hingga yakni
PLAXIS 2D

KESIMPULAN DAN SARAN

Mencakup kesimpulan dan evaluasi dari hasil penelitian yang telah
dilakukan



1.7 Diagram Alir

v

Studi Literatur

v

Model Hipotesa

A

¢ VVacuum Preloading

e Metode Elemen Hingga

e PLAXIS 2D

e Asumsi data Tanah

o Metode data Geometri

e Asumsi data PVVD

e Asumsi data Vakum

v

Analisis Data

Hasil Analisis

Evaluasi Tiga
Alternatif Tekanan Air
Pori Pada PLAXIS 2D

Kesimpulan dan

Saran

A

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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