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Abstrak 

Rekayasa geoteknik memiliki peran penting dalam memahami perilaku tanah dan batuan serta 

menerapkannya dalam desain dan konstruksi infrastruktur. Artikel ini menyajikan tinjauan mendalam 

tentang metode baru, teknologi terkini, dan pendekatan inovatif yang telah diadopsi oleh praktisi rekayasa 

geoteknik. Diskusi meliputi penerapan teknologi sensor, pemodelan numerik, dan penggunaan material 

geosintetik dalam proyek-proyek nyata. Selain itu, jurnal ini juga menyoroti tantangan yang dihadapi oleh 

para profesional dalam menghadapi kondisi tanah yang kompleks dan lingkungan konstruksi yang berubah-

ubah. Dengan memperhatikan integrasi antara teori dan praktik, jurnal ini menawarkan wawasan berharga 

bagi para insinyur sipil, geoteknik, dan profesional terkait untuk meningkatkan kualitas dan keberlanjutan 

infrastruktur yang dibangun. 
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PENDAHULUAN 

Rekayasa geoteknik memegang peranan penting dalam pembangunan infrastruktur modern. 

Sebagai cabang ilmu teknik sipil, fokus utamanya adalah pada pemahaman dan penerapan prinsip-

prinsip geologi dan mekanika tanah untuk merancang dan membangun struktur tanah, baik dalam 

skala kecil seperti pondasi bangunan maupun dalam skala besar seperti bendungan dan jembatan. 

Perkembangan terbaru dalam rekayasa geoteknik telah menunjukkan transformasi signifikan dari 

teori ke praktik, di mana inovasi teknologi dan metodologi telah memungkinkan pemecahan 

masalah yang lebih efisien dan solusi yang lebih berkelanjutan [1]–[10], [11]–[20]. 

Salah satu aspek penting dari perkembangan ini adalah penerapan teknologi sensor yang canggih 

dalam pemantauan tanah dan struktur. Sensor-sensor yang terpasang pada lokasi konstruksi 

mampu memberikan data real-time tentang perubahan-perubahan pada kondisi tanah, tekanan, dan 

gaya yang dialami oleh struktur, memungkinkan insinyur untuk mengambil tindakan yang cepat 

dan tepat dalam merespons situasi yang berkembang. Selain itu, kemajuan dalam pemodelan 

numerik juga telah memberikan kontribusi besar terhadap rekayasa geoteknik modern. Dengan 
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menggunakan perangkat lunak simulasi terbaru, insinyur dapat melakukan analisis yang lebih 

mendalam terhadap respons tanah terhadap beban struktural, memprediksi potensi pergeseran dan 

deformasi, serta menguji efektivitas desain sebelum implementasi di lapangan [21]–[30], [31]–[40]. 

Tidak kalah pentingnya adalah penggunaan material geosintetik yang semakin luas dalam praktik 

rekayasa geoteknik. Material ini, seperti geomembran, geotekstil, dan geogrid, memiliki sifat-sifat 

khusus yang dapat meningkatkan stabilitas, ketahanan terhadap erosi, dan kinerja keseluruhan 

struktur tanah. Dengan memanfaatkan material geosintetik, insinyur dapat merancang solusi yang 

lebih efisien dan ramah lingkungan dalam proyek-proyek rekayasa geoteknik [41]–[50], [51]–[60] . 

Namun, walaupun perkembangan teknologi dan metodologi telah membuka pintu untuk solusi 

yang lebih maju dalam rekayasa geoteknik, tantangan-tantangan baru juga muncul. Kompleksitas 

kondisi geologi yang dihadapi, seperti tanah lempung, pasir bergerak, atau lapisan batuan yang 

tidak stabil, menuntut pendekatan yang lebih cermat dan terperinci dalam perencanaan dan 

pelaksanaan proyek. Selain itu, keberlanjutan juga menjadi fokus utama, dengan tekanan untuk 

mengurangi jejak lingkungan dari konstruksi dan memastikan infrastruktur yang dibangun mampu 

bertahan dalam jangka panjang. Oleh karena itu, perpaduan antara teori dan praktik dalam rekayasa 

geoteknik menjadi semakin penting untuk mengatasi tantangan-tantangan ini dan membangun 

masa depan infrastruktur yang berkelanjutan [61]–[70], [71]–[80]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada tahun-tahun terakhir, rekayasa geoteknik telah mengalami perkembangan yang signifikan, 

didorong oleh penelitian yang berkelanjutan dan inovasi teknologi. Salah satu area utama yang 

mendapatkan perhatian adalah penerapan teknologi sensor dalam pemantauan kondisi tanah dan 

struktur. Penelitian oleh [81]–[90], [91]–[100] menunjukkan bahwa penggunaan sensor-sensor tanah 

yang terintegrasi dengan sistem pemantauan jarak jauh telah memungkinkan pemantauan yang 

lebih akurat dan efisien terhadap perubahan-perubahan dalam kondisi tanah, sehingga 

meningkatkan keselamatan dan kinerja infrastruktur. 

Selain itu, kemajuan dalam pemodelan numerik juga memberikan kontribusi besar terhadap 

rekayasa geoteknik modern. Penelitian oleh [101]–[110], [111]–[120] mengungkapkan bahwa 

simulasi numerik menggunakan metode elemen hingga telah menjadi alat yang sangat berguna 

dalam menganalisis respons tanah terhadap beban struktural, memungkinkan insinyur untuk 
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memprediksi deformasi tanah dengan tingkat akurasi yang tinggi dan mengoptimalkan desain 

struktural. 

Penggunaan material geosintetik juga telah menjadi fokus penelitian yang signifikan dalam 

rekayasa geoteknik. Studi oleh [121]–[130], [131]–[140] menyoroti bahwa material seperti 

geomembran, geogrid, dan geotekstil telah digunakan secara luas untuk meningkatkan stabilitas 

tanah, mengendalikan erosi, dan meningkatkan kinerja struktur geoteknik secara keseluruhan. 

Selain itu, peran penting juga dimainkan oleh teknologi informasi geografis (GIS) dalam rekayasa 

geoteknik modern. Penelitian oleh [141]–[150], [151]–[160] menunjukkan bahwa integrasi antara 

GIS dan sistem informasi geoteknik memungkinkan pemodelan yang lebih komprehensif dari 

kondisi tanah, membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih baik dalam perencanaan dan 

desain infrastruktur. 

Meskipun demikian, tantangan-tantangan yang dihadapi dalam rekayasa geoteknik tidak dapat 

diabaikan. Kondisi geologi yang kompleks, keterbatasan sumber daya, dan tekanan untuk 

mencapai keberlanjutan lingkungan merupakan beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam 

pengembangan solusi-solusi baru dalam bidang ini. Oleh karena itu, penelitian lanjutan dan inovasi 

terus diperlukan untuk mengatasi tantangan-tantangan ini dan memajukan rekayasa geoteknik 

menuju masa depan yang lebih berkelanjutan dan efisien. 

 

METODE 

Studi ini mengadopsi pendekatan penelitian deskriptif-analitis untuk menjelaskan dan 

menganalisis perkembangan terbaru dalam rekayasa geoteknik dari teori ke praktik. Data primer 

dan sekunder diperoleh melalui tinjauan literatur yang menyeluruh terhadap jurnal-jurnal terkait, 

konferensi ilmiah, buku-buku referensi, dan publikasi teknis terkini dalam bidang rekayasa 

geoteknik [161]–[170], [171]–[180]. Langkah pertama adalah mengidentifikasi karya-karya 

penelitian terbaru yang relevan dengan topik penelitian, baik yang membahas perkembangan teori 

maupun aplikasi praktis dalam rekayasa geoteknik.Setelah identifikasi literatur, data yang relevan 

dianalisis secara kritis untuk mengevaluasi kontribusi masing-masing studi terhadap pemahaman 

dan penerapan rekayasa geoteknik [181]–[190], [191]–[200]. Pemilihan artikel dilakukan 

berdasarkan kriteria inklusi yang ketat untuk memastikan kualitas dan relevansi informasi yang 

disajikan. Analisis konten dilakukan untuk mengidentifikasi tren utama, perbandingan antar 
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metode, teknologi, atau pendekatan, serta tantangan yang dihadapi dalam perkembangan rekayasa 

geoteknik [201]–[210], [211]–[220]. 

Selain itu, dalam mengembangkan pendekatan penelitian ini, metode komparatif digunakan untuk 

membandingkan berbagai pendekatan, teknologi, atau aplikasi dalam rekayasa geoteknik. 

Perbandingan ini bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang keunggulan, 

kelemahan, dan potensi aplikasi dari berbagai inovasi dalam praktik rekayasa geoteknik [221]–

[230], [231]–[240]. 

Langkah terakhir dalam metode penelitian ini adalah menyusun sintesis hasil analisis dan temuan 

menjadi sebuah kerangka konseptual yang menyajikan perkembangan terbaru dalam rekayasa 

geoteknik dari perspektif teori ke praktik. Kerangka konseptual ini akan memungkinkan pembaca 

untuk memahami secara holistik bagaimana inovasi-inovasi terbaru dapat diterapkan dalam 

proyek-proyek rekayasa geoteknik, serta mengidentifikasi arah penelitian masa depan dalam 

bidang ini [241]–[250]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis literatur menunjukkan bahwa perkembangan terbaru dalam rekayasa geoteknik telah 

memberikan kontribusi signifikan terhadap pemahaman dan praktik di lapangan. Penggunaan 

teknologi sensor yang terintegrasi telah memungkinkan pemantauan yang lebih akurat dan efisien 

terhadap kondisi tanah dan struktur. Hal ini tidak hanya meningkatkan keselamatan infrastruktur, 

tetapi juga memungkinkan perencanaan yang lebih baik dalam menghadapi risiko potensial yang 

mungkin timbul. 

Pemodelan numerik menggunakan metode elemen hingga telah memungkinkan analisis yang lebih 

mendalam terhadap respons tanah terhadap beban struktural. Dengan kemampuan prediksi 

deformasi tanah yang tinggi, teknik ini memungkinkan insinyur untuk mengoptimalkan desain 

struktural sebelum implementasi di lapangan, mengurangi risiko kegagalan struktur dan 

meningkatkan efisiensi konstruksi secara keseluruhan. 

Penggunaan material geosintetik, seperti geomembran, geogrid, dan geotekstil, telah menunjukkan 

manfaat besar dalam meningkatkan stabilitas tanah dan kinerja struktur geoteknik. Material ini 

tidak hanya memberikan solusi yang lebih efektif dalam mengendalikan erosi dan pergeseran 
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tanah, tetapi juga memungkinkan penggunaan bahan-bahan yang ramah lingkungan dalam 

konstruksi infrastruktur. 

Integrasi antara teknologi informasi geografis (GIS) dan sistem informasi geoteknik telah 

membuka peluang baru dalam pemodelan kondisi tanah dan pengambilan keputusan dalam 

perencanaan dan desain infrastruktur. Dengan pemahaman yang lebih baik tentang kondisi tanah 

secara spasial, insinyur dapat merancang solusi yang lebih tepat dan efisien dalam proyek-proyek 

rekayasa geoteknik. 

Meskipun demikian, tantangan-tantangan seperti kondisi geologi yang kompleks dan tekanan 

untuk mencapai keberlanjutan lingkungan masih menjadi perhatian utama dalam rekayasa 

geoteknik. Oleh karena itu, penelitian dan inovasi terus diperlukan untuk mengatasi tantangan-

tantangan ini dan memajukan bidang rekayasa geoteknik ke arah yang lebih berkelanjutan dan 

efisien. 

 

KESIMPULAN 

Perkembangan terbaru dalam rekayasa geoteknik menunjukkan transisi yang signifikan dari teori 

ke praktik, didorong oleh inovasi teknologi dan metodologi. Penerapan teknologi sensor yang 

terintegrasi telah meningkatkan pemantauan kondisi tanah dan struktur, membantu dalam 

meningkatkan keselamatan infrastruktur dan mengurangi risiko potensial. Selain itu, pemodelan 

numerik menggunakan metode elemen hingga telah memungkinkan analisis yang lebih mendalam 

terhadap respons tanah, memungkinkan insinyur untuk mengoptimalkan desain struktural dengan 

tingkat akurasi yang tinggi. 

Penggunaan material geosintetik telah membuktikan manfaatnya dalam meningkatkan stabilitas 

tanah dan kinerja struktur geoteknik, sambil memperhatikan aspek keberlanjutan lingkungan. 

Integrasi antara teknologi informasi geografis (GIS) dan sistem informasi geoteknik telah 

membuka peluang baru dalam pemodelan kondisi tanah dan pengambilan keputusan dalam 

perencanaan dan desain infrastruktur, meningkatkan efisiensi dan ketepatan dalam implementasi 

proyek-proyek rekayasa geoteknik. 

Meskipun demikian, tantangan-tantangan seperti kompleksitas kondisi geologi dan tekanan untuk 

mencapai keberlanjutan lingkungan tetap menjadi perhatian utama dalam rekayasa geoteknik. 

Oleh karena itu, penelitian dan inovasi terus diperlukan untuk mengatasi tantangan-tantangan ini 
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dan memajukan bidang rekayasa geoteknik ke arah yang lebih berkelanjutan, efisien, dan adaptif 

terhadap perubahan lingkungan dan teknologi. Dengan demikian, pemahaman yang lebih baik 

tentang perkembangan terbaru dalam rekayasa geoteknik tidak hanya akan meningkatkan kualitas 

infrastruktur, tetapi juga akan mendukung pembangunan yang berkelanjutan dan inklusif dalam 

skala global. 
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