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ABSTRAK

Pekerjaan teknik sipil berhubungan dengan berbagai jenis tanah, salah satunya tanah lunak. Tanah
lunak memiliki sifat yang kurang menguntungkan bagi konstruksi, karena daya dukung tanah yang
rendah dan besarnya penurunan yang dapat terjadi demikian pula dengan konsistensi yang relatif
tinggi. Perbaikan tanah kemudian dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan shear strength
dengan merekayasa tanah agar partikel tanah menjadi lebih rapat. Salah satu cara untuk
menstabilisasi tanah lunak adalah dengan mengeluarkan air pori dari tanah tersebut. Dengan
berkembangnya teknologi, pada kasus tanah lunak seperti rawa, delta sungai sekalipun, kita dapat
memanfaatkan lahan tersebut untuk dibangun. Perkembangan teknologi dalam bidang konstruksi
khususnya yang berkaitan dengan perbaikan tanah mengenalkan metode konsolidasi yang lebih
cepat dengan peluang terjadinya kegagalan geser lebih kecil. Metode ini dikenal dengan nama
konsolidasi vakum. Untuk memprediksikan besarnya penurunan tanah dan deformasi lateral yang
terjadi setelah dilakukan proses konsolidasi vakum maka perlu dilakukan analisis numerik agar
hasil penurunan tanah dan waktu pelaksanaannya di lapangan dapat mendekati perencanaan yang
telah dimodelkan. Untuk itu diperlukan studi dengan membuat model untuk menganalisis proses
konsolidasi menggunakan vakum yang dapat merepresentasikan kondisi sebenarnya. Dalam studi
ini, pemodelan numerik menggunakan beberapa program dari GeoStudio2012 yaitu SIGMA/W
dan SEEP/W dapat menggambarkan perubahan — perubahan tekanan air pori dan deformasi
dengan menggunakan air pressure boundary condition yang bernilai negatif pada tanah yang
diperbaiki menggunakan konsolidasi vakum.

Kata Kunci: Perbaikan Tanah, Konsolidasi Vakum, GeoStudio2012, Deformasi Lateral dan
Settlement, Tekanan Udara Negatif
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ABSTRACT

Civil engineering works are related to many soil types, one of which is soft soil. Soft soils have
disadvantageous properties for construction, due to the low soil bearing capacity and the
settlement that can occur as well as the relatively high consistency. Soil improvement is performed
in order to increase the shear strength by soil engineering so that the soil particles become dense.
One way to stabilize the soft soil is to remove the pore water from the soil. With the development
of technology, in the case of soft soil such as swamps, river delta though, we can use the land for
building. Technological developments in the field of construction particularly related to soil
improvement introduce faster consolidation methods with less chance of shear failure. This
method is known by the name of vacuum consolidation. To predict the settlement and lateral
deformation occurring after vacuum consolidation process, numerical analysis is required in order
that the result of soil settlement and its implementation time in the field can approach the modeled
plan. For that we need a study by making a model to analyze the consolidation process using a
vacuum that can represent the actual conditions. In this study, numerical modeling using several
programs from GeoStudio2012 such as SIGMA / W and SEEP / W can describe changes in pore
water pressure and deformation by using negative air pressure boundary condition on improved
soil using vacuum consolidation.

Keywords: Soil Consolidation Vacuum Improvement, GeoStudio2012, Lateral Deformation and
settlement, Negative Air Pressure
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pekerjaan teknik sipil berhubungan dengan berbagai jenis tanah, salah satunya
tanah lunak. Tanah lunak memiliki sifat yang kurang menguntungkan bagi
konstruksi, karena daya dukung tanah yang rendah dan besarnya penurunan yang
dapat terjadi demikian pula dengan konsistensi yang relatif tinggi. Sifat — sifat
tanah lunak yang kurang menguntungkan tersebut banyak dipengaruhi oleh air
yang dapat menyebabkan munculnya jarak yang lebar diantara partikel tanah.
Perbaikan tanah kemudian dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan shear
strength dengan merekayasa tanah agar partikel tanah menjadi lebih rapat. Salah
satu cara untuk menstabilisasi tanah lunak adalah dengan mengeluarkan air pori
dari tanah tersebut.

Dengan berkembangnya teknologi, pada kasus tanah lunak seperti rawa,
delta sungai sekalipun, kita dapat memanfaatkan lahan tersebut untuk dibangun.
Perkembangan teknologi dalam bidang konstruksi khususnya yang berkaitan
dengan perbaikan tanah mengenalkan metode konsolidasi yang lebih cepat dengan
peluang terjadinya kegagalan geser lebih kecil. Metode ini dikenal dengan nama
konsolidasi vakum. Metode ini dikembangkan oleh Kjellman (1952).

Konsolidasi vakum adalah metode konstruksi untuk mempercepat
konsolidasi pada tanah lunak dengan memberikan tekanan vakum atau menyedot
udara melalui pipa horizontal yang terhubung pada pipa vertikal yang telah
tertanam di dalam tanah. Prinsip metode konsolidasi vakum adalah memberikan
tekanan negatif ke dalam lapisan bawah tanah melalui drainase vertikal untuk
mempercepat proses konsolidasi Proses konsolidasi vakum juga dapat
dikombinasikan dengan preloading ‘prapembebanan’. Namun muncul
permasalahan yaitu bagaimana mengontrol atau mengukur penurunan yang terjadi
di lapangan agar sesuai dengan perencanaan yang diinginkan. Oleh karena itu,

dibutuhkan suatu analisis yang dapat membantu memprediksikan penurunan tanah

I-1



yang terjadi di lapangan dengan penerapan tekanan vakum dalam kurun waktu

tertentu.

1.2 Inti Permasalahan

Konstruksi yang dibangun diatas tanah lunak beresiko meyebabkan kerusakan dan
kegagalan bangunan, akibat terjadi penurunan yang berlebihan setelah proyek
konstruksi selesai dilaksanakan. Untuk mengurangi resiko kerusakan tersebut
perlu dilakukan perbaikan tanah terlebih dahulu, dalam hal ini metode perbaikan
tanah yang digunakan adalah konsolidasi vakum. Konsolidasi vakum dipilih
karena dapat mengurangi waktu konsolidasi dan juga meminimalisir deformasi
pada arah lateral agar tidak menganggu bangunan disekitarnya. Untuk
memprediksikan besarnya penurunan tanah dan deformasi lateral yang terjadi
setelah dilakukan proses konsolidasi vakum maka perlu dilakukan analisis
numerik agar hasil penurunan tanah dan waktu pelaksanaannya di lapangan dapat

mendekati perencanaan yang telah dimodelkan.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1. Mengetahui bentuk pemodelan numerik yang dapat menggambarkan
metode konsolidasi vakum.
2. Mengetahui penurunan tekanan air pori akibat penerapan vakum.
3. Mengetahui pengaruh tekanan udara pori pada penerapan konsolidasi
vakum.
4. Mengetahui Deformasi lateral yang terjadi setelah dilaksanakan vakum.

5. Mengetahui besarnya penurunan yang terjadi setelah dilaksanakan vakum

1.4 Lingkup Pembahasan
Untuk memecahkan inti permasalahan dan untuk mencapai tujuan penelitian,
maka ruang lingkup pembahasan dalam penelitian ini adalah:
1. Tekanan pompa yang digunakan dalam proses vakum sebesar 80 kPa.
2. Dalam penelitian ini hanya ditinjau deformasi akibat penerapan vakum
selama 120 hari.

3. Penggunaan PVD sebagai media aliran air dengan jarak 2 meter.



4. Proses vakum tidak dikombinasikan dengan preloading ‘prapembebanan’.

5. Analisis menggunakan bantuan program Geostudio 2012.

1.5 Metode Penelitian
Untuk mencapai tujuan penelitian, metode penelitian yang digunakan adalah

sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Studi literatur merupakan metode untuk mendapatkan pemahaman mengenai teori
yang digunakan di dalam analisis, khususnya mengenai metode — metode
perbaikan tanah, prinsip dan mekanisme metode vakum, serta prinsip dasar
analisis tegangan, aliran fluida, dan deformasi dengan menggunakan metode
elemen hingga. Studi literatur dilakukan dengan menggunakan buku teks, jurnal,

dan artikel baik media cetak maupun media elektronik.
2. Pengumpulan data

Data tanah diambil dari data laboratorium dan data instrumentasi dilapangan pada

data tanah yang berada di Power Plant Project Muara Bakti, Bekasi.
3. Analisis dan Permodelan

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis dan interpretasi hasil analisis
menggunakan bantuan program SEEP/W dan SIGMA/W. Hasil analisis berupa
perubahan tekanan air pori pada saat peneraan vakum, deformasi tanah, dan

settlement.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini akan dibagi ke dalam lima bab yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN
Menjelaskan latar belakang masalah, inti permasalahan yang dihadapi, tujuan
penelitian, ruang lingkup pembahasan, metode penelitian, sistematika penulisan,

serta diagram alir.



BAB 2 STUDI PUSTAKA

Menjabarkan mekanisme dan prinsip konsolidasi vakum, tegangan, konsolidasi,
serta menjabarkan prinsip dasar metode elemen hingga.

BAB 3 METODE ANALISIS

Menjabarkan prosedur umum untuk analisis dengan metode elemen hingga dan

pemodelan proses konsolidasi vakum.

BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA

Memaparkan data uji laboratorium dan data pelaksanaan lapangan, serta
memaparkan parameter tanah lunak yang akan digunakan pada pemodelan tanah.
Menampilkan hasil analisis tegangan, perubahan tekanan air pori dan deformasi

pada penerapan vakum yang dilakukan dengan software Geostudio 2012.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Memberikan kesimpulan yang didapat dari hasil analisis pemodelan tanah yang
dapat menggambarkan proses konsolidasi vakum. Memberikan saran model tanah
beserta parameter - parameter mana yang cocok digunakan pada kasus perbaikan

tanah dengan menggunakan konsolidasi vakum.

1.7 Diagram Alir

Penelitian ini dimulai dengan mempelajari prinsip dan mekanisme konsolidasi
vakum, serta mempelajari pengoperasian software SEEP/W dan SIGMA/W.
Kemudian menentukan parameter tanah lunak dan pemodelan lapisan tanah yang
kemudian dilanjutkan dengan pemodelan penerapan vakum. Setelah pemodelan
konsolidasi vakum dilakukan, dilanjutkan dengan analisis konsolidasi dan
deformasi menggunakan bantuan software SEEP/W dan SIGMA/W. Hasil analisis
berupa perubahan tekanan air pori dan bentuk deformasi pada tanah yang di
vakum kemudian dibandingkan dengan teori yang ada sehingga dapat ditarik

kesimpulan. Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Diagram Alir





