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ABSTRAK

Tanah merupakan suatu komponen penting dalam konstruksi karena berfungsi sebagai
pendukung dari struktur bangunan yang berdiri diatasnya, sehingga tanah harus memiliki
kemampuan daya dukung yang cukup. Namun permasalahan terjadi ketika konstruksi
dibangun diatas lapisan tanah dasar yang lunak, dimana tanah lunak memiliki kadar air tinggi,
koefisien permeabilitas rendah, serta kompresibilitas:tinggi menyebabkan tanah mengalami
penurunan yang besar dan dalam waktu yang.cukup lama. Untuk itu perlu dilakukan perbaikan
tanah dasar untuk mempercepat waktu‘penurunan. Salah satu:metode perbaikan tanah dasar
yaitu menggunakan Vacuum Preloading, dimana pada prinsipnya.menggunakan tekanan
negatif atau hisapan yang dilakukan oleh pompa vacuum kedalam lapisan tanah,dan terhubung
dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD). Vacuum Preloading tidak hanya.menyebabkan
penurunan pada tanah'dasar saja, namun juga menyebabkan terjadinya deformasi lateral pada
tanah yang berpotensi dapat merusak.struktur bangunan pada area sekitar perbaikan. Maka
dari itu dibutuhkan analisis yang dapat memprediksi penurunan,dan deformasi lateral pada
tanah dasar‘untuk mengetahui seberapa besar pengaruh pergerakan tanah-yang terjadi pada
area sekitar perbaikan. Dalam studi ini akan menganalisis pemodelan VVacuum Preloading
menggunakan software PLAXIS 2D terhadap penurunan dan deformasi lateral, kemudian
hasil pemodelan akan 'dilakukan perbandingan dengan hasil monitoring instrumentasi
geoteknik di lapangan, serta menganalisis pengaruh variasi kedalaman Prefabricated Vertical
Drain (PVD) terhadap waktu penurunan dan deformasi lateral. ‘Didapatkan hasil waktu
penurunan dengan variasi kedalaman P\ D, yaitu pada kedalaman PVD 14 m selama 259,27
hari; kedalaman PVD 12 m selama 358,13 hart; dan kedalaman PVD 9.m selama 367,02 hari
dan hasil deformasi lateral yang didapat, yaitu pada kedalaman PVD.14 m sebesar -17,3 cm;
kedalaman PVD 12 m sebesar -16,69 cm; dan kedalaman PVVD 9 m sebesar-15,66 cm.

Kata kunci : Deformasi Lateral; Penurunan; PLAXIS 2D; Prefabricated Vertical Drain
(PVD); Vacuum Preloading

Vi
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ABSTRACK

Soil is an important component in construction because it functions as a supported of the
building structure that stands on it, so the soil must have sufficient bearing capacity. However,
the problems that occur when construction is on a soft subgrade layer, where the soft soil has
a high water content, low coefficient of permeability, and high compressibility causes the soil
to large settlement and long periods of settlement. For this reason, it is necessary to make basic
improvements to speed up the decline time. One*method-ef subgrade improvement is using
Vacuum Preloading, which in principle-uses.negative pressure=or suction carried out by a
vacuum pump into the soil layer and connected to the Prefabricated \ertical Drain (PVD).
Vacuum Preloading not only causes the subgrade, but also causes lateral deformation of the
soil which can damage buildings in the area around the repair. Therefore, an.analysis that can
predict the settlement and dateral deformation of the subgrade is needed to find out hoew much
influence the soil movement has in the area around the improvement. In this study;. we will
analyze Vacuum Preloading modeling using PLAXIS 2D software for lateral settlement and
deformation, then the modeling results will be compared with the results of geotechnieal
instrumentation monitoring in“the field, and analyze the effect of variations in depth of
Prefabricated Vertical Drain (PVD) on settlement time and lateral deformation. The results of
the decrease in time with.variations.in PVD depth, namely at'a PV D depth of 14 m for 259.27
days; PVD depth of 12 m for 358.13 days; and.PVD depth of 9 m for 367.02 days and the
lateral deformation results obtained, namely-at a depth.of PVD 14 m of -17.3 cm; PVD depth
of 12m is -16.69 cm; and 9 m PVD depth of -15.66:cm.

Keywords : Lateral Deformation; Settlement; PLLAXIS 2D; Prefabricated \ertical Drain
(PVD); Vacuum Preloading

Vil
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Berat isi tanah tak jenuh

Berat isi tanah jenuh

Koefisien permeabilitas

Modulus elastisitas tanah

Poisson Ratio

Kohesi.tanah kondisi tak terdraenase
Sudut geser dalam

Tekanan konus

Penurunan segera (immediate settlement)
Tegangan total

Constrained modulus

Tekanan efektif overburden
Tekanan prakonsolidasi

Over consolidation ratio

Penurunan konsolidasi primer
Indeks kompresi tanah

Indeks pemuaian

Angka pori

Tebal lapisan tanah sub-lapisan
Penambahan tegangan vertical
Tebal.per lapisan

Influence factor

Koefisien pemampatan sekunder
Perubahan angka pori

Waktu selesai pemampatan primer
Waktu selesai pemampatan sekunder

Indeks pemampatan sekunder
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Tanah merupakan suatu komponen penting dalam suatu konstruksi dimana
selain sebagai tempat berdirinya suatu konstruksiytanah.juga memiliki fungsi sebagai
penerima dan penahan beban dari kenstruksi diatasnya. Namun.permasalahan yang
sering dihadapi yaitu jika-konstruksi dibangun diatas tanah dasar yang lunak, dimana
tanah lunak memiliki-kadar air yang tinggi, permeabilitas yang relatif rendah,
kompresibilitas'yang tinggi, dan daya dukung yang rendah, sehingga menyebabkan
tanah tersebut memiliki keterbatasan dalam menerima dan menahan beban konstruksi
diatasnya:

Permasalahan terhadap tanah lunak paling sering terjadi pada proyek
konstruksi jalan dimana memiliki-cakupan wilayah proyek yang relatif luas yang
melalui berbagai macam kondisi tanah yang berbeda dan menyebabkan kemungkinan
beberapa trase jalan sering dibangun diatas tanah lunak. Konstruksi yang merupakan
konstruksi timbunan di atas tanah lunak perlu ditinjau terhadap beberapa hal, antara
lain kemungkinan terjadinya penurunan konsolidasi yang.cukup besar dalam jangka
waktu yang lama dan deformasi yang tidak merata (differential deformation) yang
menyebabkan terjadinya masalah pada - stabilitas - timbunan -dan kemungkinan
terjadinya kelongsoran pada tanah.timbunan. Oleh karena itu diperlukan perbaikan
tanah dasar sebelum konstruksi dibangun untuk mencegah terjadinya penurunan
(settlement) sehingga konstruksi jalan tidak rusak sampai-pada umur masa layan yang
direncanakan.

Pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung — Cilincing Seksi 2 STA 8+300
— 8+600, dimana trase jalan-merupakan konstruksi timbunan dengan-kondisi tanah
dasar yang memiliki lapisan tanah lunak yang sangat tebal dan kedalaman tanah keras
yang cukup dalam yaitu 14 meter dari permukaan tanah, serta terdapat utilitas pipa gas
berjarak 15 m dari batas terluar area. Maka dilakukan pelaksanaan perbaikan tanah
dasar dengan metode vacuum preloading. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka
pada skripsi ini akan membahas pengaruh kedalaman Prefabricated Vertical Drain
(PVD) terhadap waktu penurunan dan deformasi lateral pada vacuum preloading.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka

perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

=

Bagaimana permodelan vacuum preloading pada tanah lunak pada proyek

X
m
=
8]
T
-+
Y

o
Y
x
2]
T
-+
o
S
=
)
92
=
)
x
=
=
=
M
Q
[
=
ol
Y
o
Y
q
-+
LY

tersebut?
Bagaimana perbandingan penurunan..dan.deformasi lateral hasil permodelan

dengan hasil monitoring lapangan-pada proyek tersebut?

w

Bagaimana pengaruh_kedalaman Prefabricated Vertical Drain. (PVD) terhadap

waktu penurunan‘dan deformasi lateral pada proyek tersebut?
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1.3  Pembatasan Masalah

Agar penelitian ini tidak meluas dan tidak menyimpang dari perumusan
masalah yang ditetapkan, maka perlu adanya pembatasan terhadap masalah yang
ditinjau. Batasan-batasan masalah yang diambil dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Permodelan vacuum preloading menggunakan software Metode Elemen Hingga
(FEM) yaitu PLAXIS 2D.
2. Penurunan dan deformasi lateral hasil permodelan menggunakan software Metode

Elemen Hingga (FEM) yaitu PLAXIS 2D dibandingkan dengan hasil monitoring

S
b
o
3
Q
c
-4
T
o
3
s,
Q.
)
=
3
(]
o
c
-
=
Q
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
=
o
=L
-
(1)
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
Q
=
-
o

o
)
o
=
Q
c
=
T
Y
=
=
Y
=]
<
(Y
=4
=
-
(=
=~
=
[}
T
[}
=
[~
=
Q
[
=
T
[}
=
a
=
Fo
Y
g
T
[}
=
o
=
[
S
T
[}
=}
£l
=
[
=
=
Y
=
<
1Y
3
o
=
T
[}
=}
=
=
o
=
)
T
(=]
=
o
=
T
[}
=}
£
w
i
=
=
=3
=
~
i
-
o
<
=
=)
N—
[
c
Y
=
w
c
i
=
[
3
1Y
w
S
[
=

Settlement plate dan Inclinometer di lapangan.

3. Pengaruh kedalaman Prefabricated Vertical Drain (PVD) terhadap waktu
penurunan dan deformasi lateral dengan interval kedalaman PVD 9, 12, ... dan
seterusnya.

4. Data tanah dan data pendukung lainnya yang digunakan merupakan data sekunder
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yang diperoleh dari PT. Cibitung. Tanjung Priok Port Tollways:

1.4  Tujuan
Berdasarkan perumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis permodelan vacuum preloading menggunakan PLAXIS 2D untuk

proyek tersebut.
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2. Menganalisis perbandingan penurunan dan deformasi lateral hasil permodelan
menggunakan software PLAXIS 2D dengan data hasil monitoring lapangan pada

proyek tersebut.

3.

Menganalisis pengaruh kedalaman Prefabricated Vertical Drain (PVD) terhadap

waktu penurunan dan deformasi lateral pada proyek tersebut.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan pengetahuan mengenai perbaikan tanah lunak dengan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) dan kombinasi vacuum preleading.

no

Memberikan  pengetahuan  mengenai = permodelan. vacuum preloading

menggunakan software Metode Elemen Hingga (FEM) yaitu PLAXIS 2D.

w

Dapat dijadikan dijadikan.referensi.bagi peneliti lain dan.perencanaan pada
proyek-proyek kedepannya terkait penentuan kedalaman Prefabricated Vertical
Drain (PVD) yang efektif untuk mendapatkan waktu penurunan yang efisien dan

meminimalisir pengaruh deformasi-lateral.

1.6 ° Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan yang akan digunakan
terdiri dari lima bab yang akan memberikan gambaran yang jelas serta mempermudah
penjelasan.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan,
pembatasan masalah, manfaat serta sistematika penulisan mengenai analisis pengaruh
kedalaman Prefabricated Vertical. Drain_(PVD) terhadap..waktu penurunan dan

deformasi lateral pada perbaikan tanah vacuum-preloading.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai dasar-dasar teori yang mendukung penulisan mengenai
analisis pengaruh kedalaman Prefabricated Vertical Drain (PVD) terhadap waktu
penurunan dan deformasi lateral pada vacuum preloading serta studi-studi terdahulu

yang digunakan sebagai acuan dan landasan yang berhubungan dengan analisis ini.
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BAB Il METODOLOGI

Bab ini menjelaskan mengenai tahap-tahap dalam penyusunan skripsi ini mulai dari

tinjauan lokasi, teknik pengumpulan data, tahapan analisis, dan diagram alir analisis.
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai pengolahan-data“sekunder yang digunakan dalam
analisis pada skripsi ini serta« pembahasan terhadap.pengaruh kedalaman
Prefabricated Vertical Drain (PVD) terhadap waktu penurunan dan deformasi lateral
pada vacuum preloading.menggunakan software Metode Elemen Hingga (FEM) yaitu
PLAXIS 2D dan‘dilakukan perbandingan dengan hasil.monitoring di lapangan. sesuai

dengan rumusan masalah yang telah dirumuskan.
BAB V PENUTUP

Bab "ini berisikan kesimpulan dan saran hasil analisis pengaruh kedalaman
Prefabricated Vertical Drain (PVD) terhadap waktu penurunan dan deformasi lateral

pada vacuum preloading.
DAFTAR PUSTAKA
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis pemodelan perbaikan-tanah lunak dengan metode

vacuum preloading pada proyek-pembangunan Jalan Tol Cibitung— Cilincing Seksi 2
STA 8+300 — STA 8+600, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Pemodelan vacuum preloading dengan menggunakan software metode elemen

hingga yaitu PLAXIS 2D V20 dengan menggunakan parameter tanah desain dari

korelasi hasil pengujian N=SPT diperoleh penurunan konsolidasi yang mendekati

dengan hasil monitoring.dilapangan.

2. Dari pemodelan vacuum preloading.menggunakan software PLAXIS 2D V20

didapatkan hasil penurunan dan deformasi lateral sebagai berikut:

Pada pemodelan STA 8+350, didapatkan hasil penurunan sebesar 72,85 cm
pada hari ke-259,27 dimana hasil tersebut mendekati penurunan hasil
monitoring settlement plate dilapangan sebesar 71,8 cm pada hari ke-259.
Sementara untuk hasil deformasi lateral didapat hasil dari pemodelan sebesar
-17,30 cm, dimana hasil ‘tersebut masih=jauh dari deformasi lateral hasil
maonitoring inclinometer dilapangan sebesar -6,38 cm.

Pada pemodelan STA 8+475, didapatkan hasil penurunan sebesar 73,27 cm
pada “hari ke-259,27 dimana. hasil "tersebut mendekati penurunan hasil
monitoring settlement plate dilapangan sebesar 72,6 cm pada hari ke-259.
Sementara untuk hasil deformasi lateral didapat hasil dari pemodelan sebesar
-11,97 cm, 'dimana hasiltersebut_masih_jauh.dari-deformasi lateral hasil

monitoring inclinometer dilapangan sebesar-75,38 cm.

Dapat disimpulkan kemungkinan perbedaan yang cukup signifikan untuk hasil

deformasi lateral dikarenakan tidak ada data yang jelas terkait koordinat

pemasangan instrumen inclinometer dilapangan, hal ini berbeda untuk hasil

penurunan dikarenakan terdapat data yang jelas terkait koordinat pemasangan

intrumen settlement plate.
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3. Pada pemodelan vacuum preloading dengan variasi interval kedalaman PVD
didapakan hasil sebagai berikut:
- Waktu penurunan yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi 90%,
pada kedalaman PVD 14 m selama 259,27 hari; kedalaman PVD 12 m selama
358,13 hari; dan kedalaman PVD 9 m selama 367,02 hari..

- Deformasi lateral yang didapat pada kedalaman PVD 14 m sebesar -17,3 cm;

X
m
=
8]
T
-+
Y

o
Y
x
2]
T
-+
Y
3
=
p)
=
=
D
x
=
=
=
D
Q
[
=
ol
Y
b
Y
q
-+
Y

kedalaman PVD 12 m sebesar-16,69 cm; dan kedalaman PVD 9 m sebesar -

15,66 cm.
Dapat disimpulkan“untuk pengaruh waktu penurunan akan semakin«lama jika
kedalaman pemasangan PVD semakin pendek dikarenakan proses penghisapan
vacuum melalui PVD tidak efektif pada lapisan tanah kempresibel (compressible
layer) yang tidak terkena oleh pengaruh PVD. Sementara untuk pengaruh
deformasi lateral kearah dalam area perbaikan akan semakin kecil jika kedalaman
PVD semakin pendek dan sebaliknya deformasi lateral akan semakin besar kearah

luar area perbaikan.

5.2 'Saran
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, terdapat beberapa saran sebagai
berikut.

1. Menggunakan data tanah hasil uji laboratorium sehingga parameter tanah desain
dapat ‘lebih akurat dengan kondisi asli. dan<hasil yang didapat lebih tepat
dibandingkan dengan parameter hasil korelast empiris.

2. Menggunakan data instrument yang lebih lengkap lagi terutama koordinat letak
pemasangan instrumen sehingga hasil yang dibandingkan akan lebih akurat.

3. Menggunakan pemodelan pada software PLAXIS 2D yang lebih variatif, seperti
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pemodelan hardening soil.dan soft soil agar mendapatkan hasil.yang lebih akurat.
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