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ABSTRAK

Terdapat berbagai macam permasalahan yang dapat kita jumpai dalam bidang konstruksi, salah satunya
adalah tanah lunak. Tanah lunak memiliki sifat yang kurang menguntungkan dalam bidang konstruksi
karena memiliki daya dukung tanah yang rendah dan dapat mengalami penurunan tanah yang relatif
cukup besar ketika akan dibangun konstruksi diatasnya. Oleh karena itu, untuk meningkatkan daya
dukung tanah lunak dilakukan perbaikan tanah. Salah satu teknik yang digunakan untuk meningkatkan
daya dukung tanah adalah dengan cara mengeluarkan air pori dari dalam tanah guna menstabilisasi tanah
lunak yang akan diperbaiki. Seiring berkembangnya teknologi, ditemukan sebuah metode konsolidasi
yang dapat mempercepat proses konsolidasi dan memperkecil peluang terjadinya kegagalan geser.
Metode ini disebut dengan konsolidasi vakum. Untuk memprediksi berapa besar penurunan yang terjadi
akibat penerapan konsolidasi vakum, maka dibutuhkan analisis yang dibantu dengan program Geostudio
2012. Beberapa program yang dari Geostudio 2012 yang digunakan adalah SEEP/W dan SIGMA/W.
Program-program tersebut dapat menggambarkan perubahan tekanan air pori dan deformasi tanah
dengan memberikan tekanan udara negatif pada tanah yang diperbaiki menggunakan metode konsolidasi
vakum.

Kata Kunci: Tekanan Udara Negatif, Konsolidasi Vakum, Penurunan Tanah, Geostudio 2012
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ABSTRACT

There are various problems one may encounter during construction, including soft soil, which presents
particular challenge since soft soil is compressible in nature and can sink relatively deeper when a
construction takes place above the ground. It is therefore necessary to implement improvement measures
to boost the soft soil’s carrying capacity, one of which through the draining of excess pore water in order
to stabilize the soft soil amid improvement efforts. Alongside technological advancement, a method is
found to accelerate the consolidation process, which could also reduce the possibility of shear failure,
namely vacuum consolidation method. It therefore needs an analysis using Geostudio 2012 software to
predict the extent of soil reduction caused by the use of vacuum consolidation method. Several Geostudio
2012 softwares in use are SEEP/W and SIGMA/W. The mentioned programs can potray the
transformation of pore water pressure and soil deformation as the effect of negative air pressure in the
soil using vacuum consolidation method.

Keywords: Negative Air Pressure, Vacuum Consolidation, Soil Settlement, Geostudio 2012
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¢ = Sudut geser tanah efektif
Cu = Kuat geser tanah undrained
c’ = Kohesi efektif tanah
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam bidang teknik sipil banyak permasalahan yang sering kita jumpai. Salah satunya
adalah tanah lunak. Tanah lunak memiliki sifat yang tidak menguntungkan untuk
konstruksi, karena daya dukung tanah yang rendah dan terjadinya penurunan
(settlement) yang cenderung besar setelah konstruksi dibangun. Tanah lunak menjadi
tidak menguntungkan dalam bidang konstruksi, hal ini disebabkan karena tingginya
kadar air yang terdapat dalam tanah. Untuk menghindari potensi gangguan pada
konstruksi yang akan dibangun, maka dilakukan perbaikan tanah dengan tujuan
menstabilisasi tanah lunak.

Perbaikan tanah yang dilakukan adalah konsolidasi tanah. Pada prinsipnya,
konsolidasi tanah adalah proses keluarnya air dari pori-pori tanah yang mengakibatkan
tanah mengalami kompresi akibat pembebanan dalam periode waktu tertentu. Proses
konsolidasi sendiri dapat dilakukan dengan berbagai macam metode, salah satunya
adalah metode yang konvensional yaitu metode prapembebanan (preloading). Namun
pada praktiknya, ditemukan kekurangan pada metode ini yaitu kemungkinan terjadinya
keruntuhan geser.

Untuk meminimalisir terjadinya keruntuhan geser, telah dikembangkan sebuah
teknik yang dapat meminimalisir terjadinya keruntuhan geser dan juga dapat
mempercepat terjadinya konsolidasi. Metode ini disebut dengan konsolidasi vakum.

Konsolidasi vakum (vacuum consolidation) adalah metode konstruksi untuk
mempercepat konsolidasi yang terjadi pada tanah dengan memberikan tekanan vakum
atau mengisap udara dan air melalui pipa horizontal yang terhubung dengan rangkaian
pipa vertikal yang tertanam ke dalam tanah. Prinsip dari metode konsolidasi vakum
adalah mengisolasi massa tanah dengan memberikan tekanan atmosfir untuk
mengurangi tekanan air pori pada tanah jenuh dan meningkatkan tegangan efektif tanpa

mengubah tegangan total. (Kjellman, 1952). Agar perencanaan sesuai dengan yang
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diinginkan, maka dibutuhkan pemodelan dan analisis untuk mengetahui seberapa besar

penurunan yang terjadi dan berapa lama waktu penurunan itu terjadi.

1.2 Inti Permasalahan

Metode vacuum consolidation dipilih pada proyek konstruksi jalan tol Pemalang-
Batang. Metode ini dipilih karena dapat mempercepat terjadinya konsolidasi sehingga
dapat memangkas waktu untuk kemudian dapat dilakukan penimbunan diatas tanah
lunak yang memiliki sifat tanah yang kurang baik. Untuk mengetahui berapa besar dan
waktu penurunan yang terjadi, maka dibutuhkan analisis agar besarnya penurunan dan

waktu pelaksanaan dapat diketahui dan diaplikasikan di lapangan.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1. Membuat pemodelan perbaikan tanah dengan menggunakan metode
konsolidasi vakum.
2. Mengetahui besarnya penurunan yang terjadi setelah penerapan vakum.
3. Memprediksi waktu yang dibutuhkan untuk melakukan percepatan konsolidasi

dengan cara vakum.

1.4 Ruang Lingkup
Untuk menyelesaikan masalah dari penulisan ini, ditentukan batasan-batasan masalah
sebagai berikut :

1. Objek penelitian adalah proyek jalan tol Pemalang-Batang, Jawa Tengah.

2. Tekanan pompa dalam proses konsolidasi vakum sebesar 80 kPa.

3. Analisis menggunakan program Geostudio 2012.

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

sebagai berikut :



1. Studi pustaka
Studi pustaka dilakukan guna mendapatkan teori-teori yang digunakan agar dapat
mempermudah dan dapat menyelesaikan permasalahan yang sedang diteliti. Studi

pustaka yang menjadi acuan berupa buku, jurnal, artikel-artikel dari internet.

2. Pengumpulan data
Data tanah yang digunakan adalah data sekunder dari hasil uji laboratorium pada tanah

yang berada di proyek jalan tol Pemalang-Batang.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari studi ini dibagi ke dalam lima bab, yaitu :

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, maksud dan tujuan dari

penelitian, ruang lingkup, metode penelitian, sistematika penulisan, diagram alir.

BAB 2 DASAR TEORI
Bab ini memaparkan dasar teori yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang
terkait dengan konsolidasi dan juga prinsip soil improvement technique dengan

menggunakan vakum.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan analisis dan pemodelan untuk menghitung penurunan konsolidasi

dengan metode vakum dibantu dengan menggunakan program Geostudio 2012.

BAB 4 ANALISIS DATA
Bab ini berisi data dan hasil analisis data dari perhitungan yang didapat dengan
menggunakan program Geostudio 2012. Hasil analisis data berupa besar penurunan

dan lama waktu penurunan yang terjadi.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan hasil analisis data dari pemodelan konsolidasi dengan metode
vakum yang berupa besaran penurunan dan waktu yang terjadi. Bab ini juga berisi saran

mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan.



1.7 Diagram Alir
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Gambar 1.1 Diagram Alir





