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INTISARI

Penelitian pada proyek pembangunan Jalan Harapan Jaya Purun Timur di
Kabupaten PALI ini bertujuan untuk mengevaluasi peningkatan kapasitas daya
dukung izin (gan) dan Faktor Keamanan lereng (M) serta menganalisis perilaku
konsolidasi, laju disipasi tekanan air pori berlebih (u), perubahan parameter
mekanik tanah (c, dan OCR) dan sisa penurunan (residual settlement) akibat
penerapan metode preloading bertahap. Evaluasi dilakukan melalui analisis
empiris-analitis dan pemodelan numerik Metode Elemen Hingga (PLAXIS 2D)
pada dua lapisan tanah dasar (Lempung Lunak 6 m dengan Hardening Soil Model
dan Lempung Kaku 10 m dengan Mohr-Coulomb Model).

Hasil analisis menunjukkan bahwa pasca konsolidasi selama 145 hari daya
dukung izin (gan) meningkat signifikan sebesar +597,5% menjadi 207,50 kPa
(Safety Ratio, SR = 3,07) terhadap beban kerja operasional. Pemodelan numerik
Phase 7 menghasilkan Faktor Keamanan lereng global (M) sebesar 3,87. Kuat
geser nondrain (cy pada lapisan lempung lunak mengalami kenaikan +76,7%
menjadi 31,80 kPa dan proses pembongkaran beban (unloading) berhasil mengubah
status tanah dasar secara permanen menjadi Overconsolidated ($OCR = 1,12)
dengan sisa penurunan operasional yang sangat kecil, yaitu -3,91 mm. Metode
preloading bertahap terbukti sangat efektif dalam meningkatkan kapasitas daya
dukung, stabilitas lereng serta meminimalkan risiko penurunan jangka panjang
pada struktur tanah dasar dua lapisan.

Kata Kunci : Preloading Bertahap, Dua Lapisan Tanah Dasar, Daya Dukung
(qan), Faktor Keamanan (XMs), OCR, PLAXIS 2D



ABSTRACT

This study on the Jalan Harapan Jaya Purun Timur construction project in
PALI Regency aims to evaluate the increase in allowable bearing capacity (qan)
and slope Safety Factor (M), as well as to analyze consolidation behavior, excess
pore water pressure (u) dissipation rate, changes in soil mechanical parameters (cy
and OCR) and residual settlement resulting from the application of staged
preloading. The evaluation was conducted through empirical-analytical methods
and Finite Element Method (PLAXIS 2D) numerical modeling on two subsoil layers
(6 m Soft Clay modeled with the Hardening Soil Model and 10 m Stiff Clay modeled
with the Mohr-Coulomb Model).

The analysis results show that after 145 days of consolidation, the allowable
bearing capacity (gan) increased significantly by +597.5% to 207.50 kPa, achieving
a Safety Ratio (SR) of 3.07 against operational working loads. Phase 7 numerical
modeling yielded a global slope Safety Factor (XM) of 3.87. The undrained shear
strength (cy) of the soft clay layer increased by +76.7% to 31.80 kPa and the
unloading process successfully converted the subsoil permanently into an
Overconsolidated state (OCR = 1.12) with a minimal operational residual
settlement of only -3.91 mm. Staged preloading is proven to be highly effective in
improving bearing capacity and slope stability while minimizing long-term
settlement risks in a two-layer subsoil profile.

Keywords : Staged Preloading, Two-Layer Subsoil, Allowable Bearing Capacity
(qan), Safety Factor (XMs), OCR, PLAXIS 2D..
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan salah satu unsur penting dalam konstruksi karena
berfungsi sebagai media pendukung bagi berbagai jenis infrastruktur. Kondisi
tanah dasar yang memiliki karakteristik kurang baik dapat menimbulkan
berbagai permasalahan geoteknik, terutama apabila konstruksi dilakukan di atas
tanah lunak. Tanah Ilunak umumnya memiliki kadar air yang tinggi,
permeabilitas rendah, kompresibilitas tinggi, serta kuat geser dan daya dukung
yang relatif rendah. Kondisi tersebut menyebabkan tanah lunak memiliki
potensi mengalami penurunan yang besar ketika menerima tambahan beban,
sehingga dapat memengaruhi kestabilan dan kinerja konstruksi dalam jangka
pendek maupun jangka panjang.

Salah satu permasalahan utama pada tanah lunak adalah terjadinya
penurunan akibat proses konsolidasi. Ketika beban diberikan pada tanah yang
jenuh air, tekanan air pori berlebih akan mengalami peningkatan. Seiring
berjalannya waktu, tekanan air pori tersebut akan berangsur-angsur terdisipasi
sehingga terjadi peningkatan tegangan efektif pada tanah. Proses tersebut
menyebabkan perubahan volume tanah dan menghasilkan penurunan
permukaan tanah. Pada tanah dengan permeabilitas yang rendah, proses
keluarnya air dari pori berlangsung relatif lambat sehingga konsolidasi dapat
membutuhkan waktu yang cukup panjang. Kondisi ini menjadi salah satu faktor
yang perlu diperhatikan dalam menganalisis perilaku tanah lunak terhadap
pembebanan.

pemodelan PLAXIS 2D, karakteristik masing-masing lapisan tanah dapat
direpresentasikan menggunakan model material yang sesuai. Berdasarkan data
penelitian, lapisan lempung lunak dimodelkan menggunakan Hardening Soil
Model, sedangkan lapisan lempung kaku dimodelkan menggunakan Mohr-

Coulomb Model. Pendekatan tersebut memungkinkan respons masing-masing



lapisan terhadap pembebanan dapat dianalisis berdasarkan parameter fisik dan
mekanik tanah yang diperoleh dari data pengujian lapangan dan laboratorium.
Pemodelan dua lapisan tanah tersebut juga memungkinkan pengamatan
terhadap interaksi antara lapisan tanah lunak dan lapisan tanah yang lebih kaku
selama proses preloading dan konsolidasi.

simulasi menggunakan PLAXIS 2D menjadi pendekatan yang penting
untuk mengevaluasi respons tanah lunak terhadap penerapan preloading
bertahap. Melalui simulasi tersebut dapat dianalisis hubungan antara tahapan
pembebanan, konsolidasi, disipasi tekanan air pori berlebih, penurunan tanah,
peningkatan kuat geser, kapasitas daya dukung, serta stabilitas lereng. Oleh
karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis numerik menggunakan
PLAXIS 2D untuk mengevaluasi stabilitas lereng, kapasitas daya dukung,
perilaku konsolidasi, disipasi tekanan air pori berlebih, perubahan parameter
mekanik tanah, dan sisa penurunan pada dua lapisan tanah dasar akibat

penerapan preloading bertahap.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan batasan masalah dan latar belakang yang telah dipaparkan maka

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana peningkatan Faktor Keamanan (XMsf) lereng timbunan dan
kapasitas daya dukung izin (gan) akibat perlakuan preloading bertahap pada
dua lapisan tanah dasar menggunakan Metode Elemen Hingga (PLAXIS
2D)?

2. Bagaimana perilaku konsolidasi, laju disipasi tekanan air pori berlebih (u),
perubahan parameter mekanik tanah (c, dan OCR) serta sisa penurunan
(residual settlement) pada fase pembongkaran beban (unloading)?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan maka tujuan yang ingin

dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menganalisis peningkatan Faktor Keamanan (M) lereng timbunan dan

kapasitas daya dukung izin (gan) akibat perlakuan preloading bertahap pada



dua lapisan tanah dasar menggunakan Metode Elemen Hingga (PLAXIS
2D).

2. Menganalisis perilaku konsolidasi, laju disipasi tekanan air pori berlebih
(u), perubahan parameter mekanik tanah (c, dan OCR) serta sisa penurunan

(residual settlement) pada fase pembongkaran beban (unloading).

1.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari

tujuan yang ingin dicapai maka batasan masalah sebagai berikut:

1. Analisis stabilitas lereng timbunan dan kapasitas daya dukung tanah
dilakukan di lokasi spesifik Proyek Peningkatan Jalan Harapan Jaya Purun
Timur, Kabupaten Penukal Abab Lematang Ilir (PALI) Provinsi Sumatra
Selatan.

2. Simulasi numerik menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite Element
Method/FEM) dengan perangkat lunak PLAXIS 2D untuk menganalisis
efek preloading bertahap (staged construction).

3. Evaluasi mencakup proses konsolidasi, distribusi disipasi tekanan air pori
berlebih (u), perubahan parameter mekanik tanah c, dan OCR) serta
penurunan tanah dengan menerapkan Hardening Soil (HS) Model untuk
lapisan lempung lunak dan Mohr-Coulomb (MC) Model untuk lapisan
lempung kaku.

4. Data penelitian bersumber dari data pengujian laboratorium dan lapangan
pada dokumen Detail Engineering Design (DED) dengan pemodelan
stratifikasi tanah dasar yang terdiri dari dua lapisan tanah dasar yaitu
Lapisan 1 : Lempung Lunak (6 m) dan Lapisan 2 : Lempung Kaku (10 m)
menggunakan skema drainase alami (natural drainage) tanpa pemodelan
drainase vertikal buatan (PVD).
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