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MOTTO 

 

“Wahai manusia, kami akan menguji kalian dengan kesempitan dan kenikmatan, 

untuk menguji iman kalian. Dan hanya kepada Kamilah kalian akan kembali”  

(Qs. Al-Anbiya: 35) 

 

“Dan janganlah kamu campuradukkan kebenaran dengan kebatilan dan 

(janganlah) kamu sembunyikan kebenaran, sedangkan kamu mengetahuinya”  

(Qs. Al-Baqarah: 42) 

 

“Jika kamu melakukan baik (berarti) kamu berbuat baik untuk dirimu sendiri”  

(Qs. Al-Isra’: 7) 

 

“Dan tolong menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa dan 

jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran, dan bertakwalah 

kamu kepada Allah, sesungguhnya siksa Allah sangatlah berat ”  

(Qs. Al-Maidah: 2) 

 

“Ya Allah, aku berlindung kepada-Mu dari kelemahan, rasa malas, rasa takut, 

kejelekan di waktu tua, sifat kikir. Dan aku juga berlindung kepada-Mu dari siksa 

kubur serta bencana kehidupan dan kematian” 

(HR. Bukhari no.6367 dan Muslim no.2706). 

 

“Dan hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap” 

(Qs. Al-Insyirah: 8) 
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ANALISIS KONSOLIDASI TANAH DENGAN MENGGUNAKAN VACUUM 

CONSOLIDATION METHOD  

Oleh : 

Tegar Agung Uriyanto 1), Wahyu Nazali 1), Rinda Karlinasari 2), Abdul Rochim 2) 

Abstrak 

Dalam pembangunan konstruksi sipil salah satunya pekerjaan perkerasan jalan, 

kondisi tanah dasar harus dapat menompang beban konstruksi di atasnya. Saat 

pembangunan konstruksi sering dijumpai permasalahan yaitu konstruksi di atas tanah 

lunak. Oleh karena itu diperlukan perbaikan tanah lunak salah satunya dengan 

menggunakan Vacuum Consolidation Method, guna untuk mempercepat proses 

konsolidasi pada tanah yang mempunyai daya dukung rendah. Salah satunya yang 

terjadi di proyek Tol Pematang Panggang - Kayu Agung, Provinsi Sumatera Selatan. 

Tugas Akhir ini sendiri bertujuan untuk mengetahui perbandingan besarnya 

penurunan tanah di lapangan dengan di permodelan menggunakan Vacuum 

Consolidation Method. 

Penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data sekunder, yaitu data borlog, 

cross timbunan, dan laporan final perbaikan tanah lunak. Selanjutnya data yang 

diperoleh diolah menjadi parameter tanah, gometri permodelan dan jadwal tahapan 

pelaksanaan. Kemudian data tersebut diolah menggunakan program Plaxis 8.2. 

Hasil analisa dari program Plaxis 8.2 menunjukkan bahwa besarnya penurunan 

akhir di permodelan setelah metode vakum konsolidasi selesai sebesar 66,4 cm 

sedangkan penurunan akhir di lapangan saat metode vakum konsolidasi selesai 

sebesar 61,6 cm, lebih besar 4,8 cm penurunan di permodelan dibandingkan 

penurunan di lapangan. Setelah konstruksi sampai konsolidasi 10 tahun terjadi 

penurunan sebesar 4,4 cm. 

 

Kata Kunci : Penurunan, Plaxis 8.2, Tanah Lunak, Timbunan, VCM 
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SOIL CONSOLIDATED ANALYSIS USING VACUUM CONSOLIDATION 

METHOD  

Oleh : 

 

Tegar Agung Uriyanto 1), Wahyu Nazali 1), Rinda Karlinasari 2), Abdul Rochim 2) 

 

Abstract 

 

In the construction of civil construction, one of which is pavement work, the 

subgrade condition must be able to support the construction load on it. During 

construction, problems are often encountered, namely construction on soft soil. 

Therefore, it is necessary to improve soft soil, one of which is by using the Vacuum 

Consolidation Method, in order to accelerate the consolidation process on soils that 

have low bearing capacity. One of them happened in the Pematang Panggang - Kayu 

Agung Toll Road project, South Sumatra Province. This final project itself aims to 

determine the comparison of the amount of land subsidence in the field with modeling 

using the Vacuum Consolidation Method. 

This research was conducted by collecting secondary data, namely borlog data, 

cross embankment, and final report on soft soil improvement. Furthermore, the data 

obtained is processed into soil parameters, modeling geometry and schedule of 

implementation stages. Then the data is processed using the Plaxis 8.2 program. 

The results of the analysis from the Plaxis 8.2 program show that the final 

decrease in the modeling after the vacuum consolidation method is completed is 66.4 

cm, while the final decrease in the field when the vacuum consolidation method is 

completed is 61.6 cm, 4.8 cm greater the decrease in the modeling compared to the 

decrease. in the field. After construction to 10 years of consolidation there was a 

decrease of 4.4 cm. 

 

Keyword : Subsidence, Plaxis 8.2, Soft Soil, Embankment, VCM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur jalan Tol di Indonesia beberapa tahun 

belakangan ini terjadi peningkatan guna untuk mencukupi kebutuhan sarana 

prasarana masyarakat dalam upaya meningkatkan kesejahteraan dan 

perekonomian rakyat. Dalam pembangunan infrastruktur jalan Tol, tanah 

mempunyai peranan penting karena merupakan landasan utama pada struktur 

jalan Tol. Di Indonesia sendiri terdapat banyak jenis tanah dan sifat tanah yang 

berbeda-beda, misalnya tanah lunak adalah tanah dengan kandungan organik 

yang sangat tinggi, daya dukung rendah, kuat geser rendah, kompresibilitas 

tinggi, muka air tanah tinggi, dan penurunan sekunder tinggi, selain itu tanah 

gambut memiliki banyak rongga, kelembaban tinggi dan kapasitas tekan yang 

sangat rendah, akibatnya penurunan muka tanah di bawah beban akan 

berlangsung sangat lambat. Penurunan tersebut umumnya relatif besar. 

Akibatnya, elevasi jalan turun di bawah elevasi rencana dan perkerasan rusak 

lebih cepat dari umur rencana. 

Oleh karena itu tanah lunak harus dilakukan perbaikan dahulu sebelum 

dilaksanakan pembangunan, terdapat banyak cara untuk memperbaiki tanah 

salah satu cara perbaikan dengan hidrolis, vacuum preloading, anchor maupun 

cara lainnya. Salah satu cara perbaikan kualitas tanah dengan metode vacuum 

consolidation method (VCM). Secara garis besar VCM merupakan penyedotan 

vakum ke dalam massa tanah yang diisolasi dengan tujuan untuk mengurangi 

tekanan atmosfir dan tekanan air pori dalam tanah, sehingga dapat mempercepat 

proses penurunan lapisan tanah dan pemadatan tanah. Vacuum Consolidation 

Method (VCM) merupakan pengembangan dari metode drainase vertikal 

sebelumnya seperti pre-febricated vertical drain (PVD) dll. Metode VCM juga 

mengalami kemajuan dari penerapan di lapangan hingga teknologi peralatan. 

Sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya penurunan tanah 

dan efektivitas waktu menggunakan VCM pada proyek Tol Pematang Panggang 

– Kayu Agung, Provinsi Sumatera Selatan. Sehingga kami membuat analisa 
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memakai Program Plaxis 8.2 dengan judul ANALISIS KONSOLIDASI 

TANAH DENGAN MENGGUNAKAN VACUUM CONSOLIDATION 

METHOD. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang adapun rumusan masalah pada Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Berapakah penurunan tanah dengan menggunakan VCM ? 

2. Berapakah perbandingan penurunan tanah di lapangan dan di permodelan ? 

3. Pada tahap apa dapat mencapai penurunan maksimum dan berapa besar 

penurunannya ?  

4. Pada tahap apa sudah tidak terjadi penurunan ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas dapat 

diidentifikasikan tujuan penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui besarnya penurunan dengan menggunakan VCM. 

2. Untuk mengetahui besarnya perbandingan penurunan tanah di lapangan dan 

di permodelan. 

3. Dapat melihat besar penurunan maksimum. 

4. Dapat mengetahui pada tahapan apa sudah tidak terjadi penurunan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah yang digunakan untuk menyusun penelitian Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Membuat jadwal tahapan penimbunan dan jadwal vacuum on dan off. 

2. Perhitungan pemadatan tanah menggunakan program Plaxis. 

3. Membuat tabel penurunan pada setiap tahapan permodelan. 

4. Data-data yang dipakai adalah data N-SPT, Bor log dari hasil 

penyelidikan tanah di lapangan dan data-data berbagai literatur yang 

berkaitan dengan perencanaan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat yang diharapkan pada Tugas Akhir ini untuk : 

1. Memberi ilmu pengetahuan dan menambah wawasan kepada pembaca. 

2. Mengetahui penurunan tanah dengan metode VCM pada jangka waktu 

tertentu. 

3. Mempermudah mahasiswa untuk mencari referensi tugas dengan 

permasalahan yang sama. 

 

1.6 Metode Pengumpulan Data 

1. Studi Literatur 

Mempelajari jurnal ilmiah maupun buku-buku literatur yang 

berhubungan dengan tugas akhir ini. 

2. Pengumpulan Data 

Subjek dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah proyek jalan tol 

Pematang Panggang – Kayu Agung STA 155+550 Sumatera Selatan. 

Data yang dibutuhkan untuk Tugas Akhir ini diperoleh dari PT. Erka 

Konsultan Enjiniring. Adapun data yang diperlukan yaitu data bore log, 

data pelaksanaan metode vakum konsolidasi. 

3. Analisa Data 

Membuat pengolahan data dan melaksanakan analisis permodelan 

di aplikasi terhadap teori-teori yang sudah dikumpulkan pada studi 

literatur. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada Tugas Akhir adalah sebagai berikut : 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang penulisan, tujuan 

penelitian, manfaat, perumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. 

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menerangkan tentang dasar teori yang berhubungan dengan 

lingkup pembahasan untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini. 
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BAB 3 : METODOLOGI PENULISAN 

Pada bab ini menerangkan tentng metodologi penulisan Tugas Akhir 

berupa runtutan metode analisis yang digunakan. 

BAB 4 : ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang analisis penurunan tanah dengan 

menggunakan metode VCM menggunakan software Plaxis 8.2. 

BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran 

berdasarkan apa yang sudah dianalisis pada Tugas Akhir ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanah 

2.1.1 Definisi Tanah 

Tanah merupakan bagian dari alam yang tersusun dari bahan 

mineral dan unsur organik. Secara umum tanah merupakan kumpulan 

dari partikel mineral alami yang terpisah oleh siklus mekanik dan 

endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang terletak diatas batuan 

dasar (bad rock). Ikatan yang lebih relative lemah disebabkan karena 

karbon, zat organik atau oksida-oksida yang mengendap di antara 

partikel-partikel. Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi udara, air 

ataupun keduanya (Hardiyatmo, 1992). 

Tanah dibentuk dari berbagai tahapan padat, cair, dan gas, 

karakteristik yang bergantung pada pelaksanaan tahap penghubung dan 

pada tekanan yang diberikan. Cairan terdiri dari air yang mengandung 

campuran alami yang dapat diperoleh dari tumpahan senyawa, limbah, 

dan air tanah. Zat gas terdiri dari udara. 

Tanah berbutir kasar bias diidentifikasikan melalui ukuran 

butiran. Butiran tanah yang berukuran lebih dari 2 mm, digolongkan 

sebagai kerikil. Bila butiran masih bisa dilihat oleh mata, namun 

ukurannya kurang dari 2 mm, tanah jenis ini digolongkan sebagai pasir. 

Pasir dibagi menjadi 3 macam, pasir halus, pasir sedang, pasir kasar. 

Lanau merupakan tanah berbutir halus yang terbagi dari butiran tanah 

yang plastis. Butiran lempung merupakan bagian yang lebih halus dari 

lanau, mempunyai sifat yang dipengaruhi oleh kandungan air dalam 

tanah (Hardiyatmo, 1992). 

Susunan tanah tergantung oleh susunan partikel, kelompok 

partikel, ruang pori, dan komposisi tanah didalamnya. Karakteristik dasar 

ini menentukan jenis konstruksi apa yang akan dibangun dan dilakukan 

penanganan apa yang harus dilakukan untuk membuat koonstruksi bisa 
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bertahan lama dan menanggung dampak gempa, rembesan air, dan faktor 

eksternal lainnya. 

2.1.2 Komposisi dan Istilah tanah 

Tanah merupakan kumpulan benda-benda alam yang terdapat di 

permukaan bumi atau bahkan dimodifikasi oleh manusia dari bahan-

bahan yang berasal dari tanah (soil survey staff 1990). Istilah tanah dalam 

mekanika tanah memiliki tujuan untuk mencakup semua bahan dari tanah 

lempung (clay) sampai batuan besar, secara uum tanah terdiri dari butiran 

tanah, air, dan udara. 

 

 

Gambar 2.1 Klasifikasi butiran menurut sistem USDA, ASTM, MIT 

International Nomenclature dan British Standard BS 6930 (Kovacs, 

1981) 

Istilah lempung, lanau, pasir, dan kerikil digunakan untuk 

menggambarkan ukuran butiran tanah dan sifat tanah tersebut, seperti 

lempung yang memiliki sifat plastis dan kohesif. Tanah yang partikelnya 

memiliki rentang ukuran lanau dan lempung disebut tanah berbutir halus 

(fine grained). Apabila ukuran rentang partikelnya kerikil dan pasir 

disebut tanah berbutir kasar (coarse grained). Secara umum tanah 

disebut sebagai kohesif apabila partikelnya saling melekat. 
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2.2 Klasifikasi Tanah 

Karakterisasi tanah adalah penyelidikan tentang bagaimana mengenali 

sifat-sifat tanah satu sama lain, dan mengurutkan tanah ke dalam kelas-kelas 

tertentu tergantung pada kedekatan sifat-sifat yang dimilikinya. 

Pengelompokan tanah bertujuan untuk memberikan susunan yang tepat untuk 

informasi tentang tanah. 

2.2.1 Kerikil 

Agregat kasar (Coarse Aggregate) sering juga disebut kerikil 

dengan butirannya berukuran antara 4,76 mm – 150 mm. Sebagai hasil 

desintegrasi alami dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari 

industri pemecah batu. 

2.2.2 Pasir 

Pasir adalah salah satu contoh material granular. Butiran pasir 

umumnya antara 0,0625 dan 2 mm. Bahan penyusun pasir adalah silika, 

tetapi di beberapa pantai tropis dan subtropis biasanya terbentuk dari 

batugamping. Hanya sedikit tumbuhan yang dapat hidup di pasir karena 

pasir memiliki rongga yang cukup besar. Pasir memiliki warna sesuai 

dengan jenis dan asal pembentukannya. Seperti yang kita ketahui 

bersama, pasir juga sering digunakan dalam konstruksi bangunan. 

2.2.3 Lanau 

Lanau bisa diartikan tanah peralihan antara lempung dan pasir 

halus. Kurang plastis dan lebih mudah tembus air daripada tanah 

lempung sehingga mempunyai sifat dilatasi yang tidak dipunyai 

lempung. Dilatasi merupakan sifat yang gejala perubahannya terjadi 

apabila lanau itu dirubah bentuknya. Lanau ialah material yang butirran-

butirannya lolos saringan no.200. Tanah lanau bisa dikategorikan jadi 2 

kategori, yaitu lanau yang dikarakteristikan seperti tepung batu yang 

tidak berkohesi dan bersifat nonplastis, dan lanau yang bersifat plastis. 

Karakter teknis lanau  yang tepung batu lebih mendekati karakter seperti 

pasir halus. Lanau yang melambangkan butiran halus mempunyai 

karakter ataupun sifat yang tidak menguntungkan seperti : 

1. Kuat gesernya rendah, terjadi setelah pembebanan. 
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2. Kapilaritas tinggi. 

3. Permeabilitasnya rendah. 

4. Kerapatannya relatif rendah dan sukar dipadatkan. 

2.2.4 Lempung 

Lempung mempunyai sifat kohesif dan plastis dan terdiri dari 

butiran yang sangat halus atau kecil. Karakter ini tidak didapatkan pada 

material lain seperti pasir dan kerikil. Sifat plastisitas merupakan suatu 

kemungkinan material tersebut bisa berubah bentuk tanpa merubah 

volume dan tidak merusak, retak,atau pecah, sedangkan sifat kohesif 

mengartikan butiran-butiran saling melekat. Tanah lempung terjadi 

karena agregat partikel-partikel berukuran sangat halus atau mikroskopik 

dan submikrospik yang didapatkan dari pembusukan kimiawi unsur-

unsur penyusun batuan, dan memiliki karakter plastis antara kadar air 

sedang sampai besar. Jika dalam keadaan kering sangat keras, dan tidak 

mudah hancur hanya dengan jari tangan. Lempung memiliki 

permeabilitas lempung teramat rendah (Terzaghi dan peck,1987). 

Terbantuknya mineral lempung oleh proses pengeroposan unsur-unsur 

kimiawi yang membuat terbentuknya kelompok partikel-partikel 

berukuran koloid (< 0,002 mm). 

Ciri yang menjadi khas dari tanah lempung saat dalam keadaan 

kering akan berkarakter kokoh, dan jika basah aka berkarakter lunak 

plastis, dan kohesif, bisa mengembang dan menyusut dengan cepat, oleh 

karena itu memiliki sifat yang berpengaruh seperti air menyebabkan 

perubahan volume yang besar. Lempung ialah tanah berbutir halus 

koloidal yang tersusun dari mineral-mineral yang dapat menyusut dan 

mengembang. Lempung ekspansif memiliki ciri khusus yaitu kadar air 

yang dapat mempengaruhi kapasitas pertukaran ion yang sangat tinggi. 

Jika kadar air naik maka tanah lempung ekspansif akan mengembang 

dilanjutkan dengan naiknya tekanan air pori dan tekanan 

pengembangannya. 
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2.2.5 Gambut 

Lahan gambut digambarkan dengan area dengan tanah jenuh air, 

terjadinya lahan gambut karena dari menumpuknya sisa sisa tumbuhan 

masa lalu yang membusuk dan kemudian mengendap, mempunyai 

ketebalan lebih dari 50 cm (Rancangan Standar Nasional Indonesia-R-

SNI, Badan Sertifikasi Nasional, 2013). Mempunyai kandungan C 

organik yang tinggi (≥18%) dan dominan berada dalam kondisi 

tergenang menyebabkan sifat lahan gambut sangat berbeda jauh dengan 

lahan mineral, baik sifat kimiawi maupun fisiknya. Kandungan karbon 

yang sangat besar dalam tanah berarti lahan gambut dapat berfungsi 

untuk menyimpan karbon. Tetapi, persediaan karbon di dalam tanah 

gambut bersifat sangat labil, jika kondisi alami berubah maka lahan 

gambut mudah sekali rusak. Selain memiliki karakteristik yang bebrbeda 

disbanding lahan mineral, lahan gambut terntentu seperti gambut tropika 

memiliki sifat-sifat yang begitu beragam , baik secara spasial maupun 

vertical (Subiksa et al., 2011). 

 

2.3 Tanah Lunak 

Dalam konstruksi, tanah lunak sering menjadi masalah yang 

dipengaruhi oleh rendahnya daya dukung tanah. Harus dilakukan penyelidikan 

dan pengontrolan secara menyeluruh agar tidak terjadi timbulnya 

permasalahan penurunan jangka panjang dan ketidak stabilan yang bias 

menyebabkan kerusakan pada peekerjaan konstruksi diatasnya. Ada dua 

macam tanah lunak, yaitu tanah lempung lunak dan tanah gambut. Menurut 

Terzaghi (1967) tanah lempung bersifat kohesif merupakan tanah lunak yang 

mempunyai daya dukung lebih kecil dari 0,5 kg/cm2 dan nilai standard 

penetration test lebih kecil dari 4 (N-value<4). Berdasarkan pengujian di 

lapangan, secara fisik tanah lunak dapat dihancurkan dengan mudah 

menggunakan jari tangan. Menurut Toha (1989), sifat umum tanah lunak 

mempunyai kadar air diantara 80 – 100%, dengan batas cair 80 – 110%, serta 

batas plastis 30 – 45%, saat dites sieve analysis, maka butiran yang lolos oleh 
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saringan No. 200 akan lebih besar dari 90% serta memiliki kuat geser 20 – 40 

kN/m2. 

Dalam rekayasa geoteknik, tanah lunak berdasarkan kadar organiknya 

dapat dilihat dalam tabel 2.1 berikut ini : 

Tabel 2.1 Tipe Tanah Lunak Berdasarkan Kadar Organik 

Jenis Tanah Kadar Organik % 

Lempung < 25 

Lempung Organik 25 – 75 

Gambut > 75 

Sumber : Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002 

Tanah lunak adalah jenis tanah kohesif, terutama terdiri dari partikel-

partikel yang sangat kecil atau halus seperti tanah lempung dan lanau. Dilihat 

dari sifat-sifat lempung lunak, dibandingkan dengan lempung lainnya memiliki 

kuat geser yang rendah, kompresibilitas tinggi, koefisien permeabilitas yang 

rendah, dan gaya dukung tanah sangat rendah. Tanah lunak mempunyai ciri-

ciri sebagai berikut : 

1. Rendahnya kuat geser. 

2. Kekuatan geser menurun ketika kadar air meningkat. 

3. Kekuatan gesernya berkurang, jika struktur tanah terganggu. 

4. Bersifat plastis jika basah dan mudah mampat. 

5. Ketika kering menyusut dan ketika basah mengembang. 

6. Mempunyai kompresibilitas yang baik. 

7. Berubah volumenya seiring waktu akibat merangkak di bawah beban 

konstan. 

8. Merupakan materi jenuh air. 

 

2.4 Penurunan Tanah (Settlement) dan Konsolidasi 

Konsolidasi aialah sebuah proses penyusutan volume dengan berlahan-

lahan pada tanah jenuh air dengan permeabilitas rendah akibat akibat 

pengaliran air pori. Proses ini bekerja secara terus-menerus sampai kelebihan 

tekanan air pori yang diakibatkan karena kenaikan tegangan total hilang. 

Berubahnya susunan tanah maupun keluarnya air dari dalam pori tanah yang 
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disertai oleh berkurangnya volume tanah merupakan penyebab penurunan 

(settlement) pada lapisan tanah. 

Bila pembebanan diberikan di suatu lapisan tanah gambut yang bersifat 

mampat (compressible), maka penurunan (settlement) dapat terlaksana dengan 

langsung. Waktu terjadinya konsolidasi tergantung pada laju dimana tekanan 

air pori berlebih yang disebabkan oleh beban kerja yang dihilangkan. Oleh 

karena itu, koefisien permeabilitas merupakan faktor penting selain 

menentukan berapa banyak air yang harus dikeluarkan dari pori-pori terkecil 

untuk menghilangkan tekanan berlebih. 

Pada tanah berpasir yang bisa tembus air (permeable), Karena 

meningkatnya tekanan air pori, air dapat mengalir dengan cepat, 

memungkinkan air pori mengalir keluar. Keluarnya air dalam pori-pori tanah 

selalu disertai dengan penurunan volume tanah yang menyebabkan penurunan 

lapisan tanah, karena air dari pori-pori dalam tanah dapat dengan cepat keluar 

sehingga mengakibatkan terjadinya penurunan secara langsung dan penurunan 

konsolidasi dapat terjadi pada saat yang sama. (Das, 1995). 

Berlawanan dengan lapisan lempung jenuh. Koefisien rembesan tanah 

liat sangat kecil dibandingkan dengan pasir, sehingga peningkatan tekanan air 

pori yang disebabkan oleh pembebanan akan berkurang secara perlahan dalam 

jangka waktu yang lama. Ini digunakan untuk mengubah volume tanah liat 

yang disebabkan oleh keluarnya air di pori-pori tanah. 

Konsolidasi tanah merupakan faktor penting yang mempengaruhi kuat 

dan tahan lamanya suatu struktur. Secara umum ada faktor penting lainnya 

yang menyangkut tentang konsolidasi tanah adalah permeabilitas tanah, 

misalnya jika struktur dibangun diatas tanah yang memiliki permeabilitas 

rendah maka rembesan air berkurang. Proses konsolidasi di tanah berbutir 

halus memerlukan waktu yang lama, perkembangan teknologi sangat 

membantu pada saat proses konsolidasi tanah. Dengan memakai teknologi bisa 

membantu mempercepat proses konsolidasi.  
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2.5 Penelitian Tanah 

Penelitian tanah dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui keadaan 

tanah pada titik yang ingin direncanakan. Penelitian tanah dapat dilakukan 

dengan penelitian langsung di lapangan atau dapat juga dilakukan di 

laboratorium. Hasil penelitian tanah sangat membantu untuk menentukan 

penanganan apa yang cocok dilakukan pada tanah tersebut. 

2.5.1 Pengujian dengan Bor Mesin 

Pengujian dengan bor mesin merupakan pengujian yang 

dilaksanakan di lapangan secara langsung. Pengeboran dilakukan 

menggunakan mesin bor dan berbagai peralatan lainnya, seperti : 

a. Bor mesin 

b. Pompa 

c. Casing 

d. Tripot 

e. Mata bor (lengkap dengan core single/ core barel) 

f. Kepala penumbuk 

g. Tabung sampel 

h. Slit spoon sampel 

i. Batang/ pipa bor 

j. Slang air 

k. Kepala tabung 

Pengujian menggunakan mesin bor memiliki tujuan untuk 

mengetahui karakteristik suatu lapisan tanah secara detail, 

mengambil sampel disetiap lapisan tanah untuk diuji di laboratorium 

sehingga tanah dapat dideskripsikan dan dilakukan klasifikasi tanah. 

Pada saat dilakukan pengeboran lubang tanah yang akan dibor 

dipasang rangkaian atau pelindung agar tidak terjadi kelongsoran, 

sehingga diperoleh sampel yang sesuai. Sebelum sampel tanah diuji 

tanah diletakkan di tabung dan ditutup dengan paraffin agar tidak 

terjadi penguapan pada sampel tanah. 

Sampel tanah dapat dibedakan menjadi dua yaitu (undisturbed 

sample) ialah sample tanah yang mempertahankan karakteristik 
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tanah sesuai dengan keadaan yang asli di lapangan, sedangkan 

(disturbed sample) ialah pengambilan tanah yang dilakukan tidak 

menjaga sifat asli pada tanah yang berada dilapangan. Pada setiap 

pemeriksaan Laboratorium Mekanika Bahan, mempunyai syarat 

pada pengambilan, dengan contoh pengambilan tanah tidak 

terganggu dan terganggu (Bowles,1998). 

2.5.2 Pengujian Standart Penetration Test (SPT) 

Standart Penetration Test (SPT) adalah memasukkan alat split 

spoon dalam tanah yang dilakukan dilapangan yang berfungsi untuk 

memperoleh kepadatan relative DR (Relative Density). Sudut geser 

pada tanah (ϕ) dan jumlah pukulan nilai N dari tanah ini 

(Hardiyatmo,2011). 

Metode SPT (Standart Penetration Test) dilakukan dalam 

peraturan ASTMD 1586 sejak tahun 1958 pada proses penyelidikan 

tanah di lapangan secara langsung, metode percobaan SPT (Standart 

Penetration Test), dibutuhkan tabung belah standar dengan diameter 

luar 305 mm dan diameter dalam 35 mm. Tabung belah dimasukkan 

ke dalam bore hole setelah dilakukan pengerjaan pengeboran, 

tabung belah diturunkan bersama pipa bor sampai tanah dasar. 

Selanjutnya dilakukan pukulan hammer setinggi 760 mm dengan 

berat 63,5 kg. Sampai pada pukulan ke dua akan muncul nilai N 

menyatakan berapa jumlah pukulan untuk mencapai standar 

kedalaman. 

Menurut teori Terzaghi dan Peck (1948), ikatan kerapatan 

relative tanah dengan nilai N ialah sebagai berikut : 

Tabel 2.2 Hubungan nilai N dengan Kerapatan Relatif 

 

Sumber : Terzaghi dan Peck, 1948 
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Tahapan dalam melaksanakan pengujian (Standart 

Penetration Test) SPT adalah sebagai berikut : 

1. Peralatan yang digunakan dalam pengujian SPT berdasarkan SNI 

4153 : 2008, yaitu : 

a. Peralatan pompa air beserta kelengkapan lainnya. 

b. Peralatan mesin bor tanah beserta kelengkapan lainnya. 

c. Pemukul (hammer) yang memiliki berat 63,5 kg. 

d. Alat penahan (tripod) 

e. Peralatan penyimpat datar (waterpass) 

f. Perlengkapan alat tulis 

g. Tabung belah  (split barrel sampler) 

h. Katrol 

i. Alat ukur rol meter 

2. Menurut SNI 4153 : 2008 formulir untuk mencatat tahapan 

dalam melakukan pengujian SPT (Standart penetration Test), 

yaitu : 

a. Balok penyokong pada pipa bor dipasang terlebih dahulu. 

b. Pada saat ketinggian 75 cm pada pipa bor berilah penanda. 

c. Lubang bekas pengeboran dilakukan pembersihan tanah 

terlebih dahulu dari tanah-tanah sisa pengeboran. 

d. spilt barel samper dipasang pada tempat yang telah 

disediakan. 

e. Selanjutnya perlengkapan pengujian SPT (standart 

Penetration Test) Masukkan bagian bawah tanah yang akan 

diuji pada kedalaman yang direncanakan. 

f. Pada batang bor berilah tanda mulai dari elevasi tanah dasar 

sampai dengan ketinggian 15, 30, dan 45 cm. 

3.  Pengujian SPT (standart Penetration Test) menurut SNI 4153 : 

2008 dan struktur prosedur yang harus digunakan dalam 

melaksanaan, yaitu : 
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a. Pengujian SPT (standart Penetration Test) dilaksanakan 

dengan cara setiap lapisan struktur tanah dengan interval 

perlapis berkisar antara 1,50 sampai 2,00 m. 

b. Melaksanakan penarikan palu pemukul (Split Spoon)  

dengan ketinggian sebesar 75 cm. 

c. Setelah itu lakukan pelepasan agar palu pemukul (split 

Spoon) akan jatuh secara gravitasi dan menimpa penahan. 

d. Lakukan berulang kali dan selanjutnya menghitung berapa 

jumlah N pada tahapan b dan c. 

e. Selanjutnya catat jumlah N pukulan setelah masuk 15 cm 

pada formulir yang telah disediakan.   

f. Lakukan tahapan (b), (c), (d), dan (e) disetiap (Split Spoon) 

g. Jika nilai N lebih besar dari 50 pukulan palu selama 

pengujian, pengujian dapat dihentikan pada titik ini. 

Pastikan untuk mencatat penetrasi 5 cm dari jenis tumpukan 

batu dan hasil uji SPT di lokasi sesuai dengan (SNI 

4153:2008) disajikan pada (borlog).  

 

2.6 Timbunan Tanah 

Ada 2 (dua) jenis timbunan tanah menurut tujuan penggunaannya, 

yaitu: 

2.6.1 Timbunan Biasa 

Timbunan biasa adalah timbunan tanah yang tingginya sama 

dengan tinggi subgrade yang dirancang tanpa tujuan atau 

penggunaan tertentu. Jika kondisi tidak memenuhi persyaratan, 

timbunan juga dapat digunakan sebagai material alternatif untuk 

tanah dasar eksisting. Berikut ini adalah persyaratan yang harus 

dipenuhi oleh material timbunan biasa: 

a. Tanggul yang dinyatakan sebagai tanggul biasa harus terdiri dari 

tanah yang disetujui oleh Pengawas yang memenuhi persyaratan 

tanggul teknik permanen. 



16 
 

b. . Bahan timbunan yang dipakai tidak termasuk tanah yang 

plastisnya tinggi, yang sudah diklasifikasikan sebagai A-7-6 dari 

persyaratan AASHTO M 145 atau sebagai CH dalam system 

klasifikasi “Unified atau Casagrande”. Sebagai tambahan, 

harus memiliki CBR yang lebih dari 6% bila diuji dengan 

AASHTO T 193 pada tanah timbunan ini. 

c. Tanah yang mengembang, memiliki nilai aktif lebih besar dari 

1,25 jika dites menggunakan AASHTO T 258, tidak boleh 

dipakai sebagai bahan timbunan tanah. Nilai aktif dapat diukur 

sebagai perbandingan antara indeks Plastisitas (PI) – (AASHTO 

T 90) dan presentase ukuran lempung (AASHTO T 88). 

2.6.2 Timbunan Pilihan 

Timbunan tanah adalah tumpukan tanah setinggi lapisan dasar 

jalan, dan dirancang untuk maksud dan tujuan tertentu. Misalnya, 

mengurangi ketebalan lapisan pondasi jalan atau mengurangi 

tekanan tanah pada dinding penahan tanah. Berikut ini adalah 

persyaratan yang harus dipenuhi oleh bahan timbunan yang dipilih: 

a. Timbunan hanya bisa dikatakan sebagai timbunan pilihan jika 

dipakai pada lokasi atau untuk tujuan yang telah dientukan atau 

di setujui secara tertulis oleh pengawas. 

b. Timbunan yang tergolong timbunan pilihan harus terdiri dari 

lempung berpasir (sand clay) atau padas yang memenuhi 

persyaratan dan harus memiliki karakteristik tertentu sesuai 

dengan peruntukannya. Dalam semua kasus, CBR dari timbunan 

yang paling sedikit setidaknya  10%, dan jumlah timbunan 

tersebut diuji dengan AASHTO T 193. 

 

2.7 Preloading 

Preloading adalah salah satu solusi yang digunakan dalam 

mempercepat proses penurunan konsolidasi dengan cara pemberian beban pada 

tanah dasar dengan beban sementara sebelum sebuah beban konstruksi bekerja 

diatasnya. Beban yang bersifat sementara ini menyebabkan tekanan dan 



17 
 

penurunan pada tanah, ketika penurunan yang diharapkan sangat kecil atau 

telah tercapai maka beban sementara tersebut akan dibongkar dan sebuah 

struktur dapat dibangun diatasnya. Besar beban timbunan sementara ini lebih 

besar atau sama dengan beban sebuah konstruksi yang akan dilaksanakan. 

Beban timbunan pada tanah lunak jenuh air awalnya diangkut oleh air 

pori, kemudian tegangan air pori yang berlebih akan terdisipasi sehingga 

mengalami konsolidasi. Preloading selain digunakan dalam mempercepat 

penurunan, dengan terdisipasinya air pori dalam tanah maka juga dapat 

meningkatkan kuat geser dan daya dukung pada tanah. 

 

2.8 Perbaikan Tanah pada Tanah Lunak 

Salah satu masalah dalam mengatasi tanah lunak adalah penurunan 

yang sangat besar pada saat tanah dibebani. Untuk itu perlu dilakukan 

perbaikan tanah. Untuk perbaikan di tanah lunak ada beberapa cara yaitu : 

 Prefabricated Vertical Drain (PVD). 

 Perkuatan dengan menggunakan Geotekstil. 

 Perbaikan tanah dengan Vacuum Consolidation Method (VCM) 

 Perkuatn dengan Stone Mattress. 

 Perkuatan tanah dengan Pile. 

 

2.9 Vacuum Consolidation Method (VCM) 

Metode konsolidasi vakum pertama kali diusulkan oleh Kjellman 

pada tahun 1948 dan disebut metode konsolidasi vakum. Awalnya metode 

ini tidak banyak digunakan karena implementasinya di lapangan sangat 

rumit, namun dengan berkembangnya penelitian dan teknologi, metode ini 

banyak digunakan (Chu J, dkk., 2008). 

Vacuuming adalah proses prapembebanan di area tertentu sampai 

tekanan vakum minimum 80 kPa atau diasumsikan sama dengan 8t/m2, 

sehingga mengurangi udara dan air dari pori-pori dalam tanah, sehingga 

mempercepat proses pra-kompresi. Dan itu dapat mengurangi pengurangan 

yang disebabkan oleh proses kompresi sekunder, dan konsolidasi vakum 

adalah menerapkan tekanan vakum ke lapisan pasir yang dipasang di pipa 
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pembuangan vertikal untuk meningkatkan aliran air, sehingga 

mempercepat proses konsolidasi. Metode ini dapat dikatakan lebih murah 

dibandingkan dengan metode fill surcharge dilihat dari luas area yang sama 

dan aspek jumlah beban yang dibutuhkan. 

Umumnya sistem vacuum preloading terdiri dari vacuum pumps, 

drainase system dan sealing system. Tekanan vakum yang dihasilkan oleh 

pompa disebarkan ke tanah melalui sistem drainase untuk mengalirkan air 

dan mempercepat konsolidasi. 

Drainage system ini merupakan hubungan antara horizontal filter pipes, 

PVD, dan lapisan pasir menciptakan jalur untuk menyebarkan tekanan 

vakum dan arus air. 

Sealing system terdiri dari sistem isolasi yang kedap udara diguakan 

untuk mencegah bocornya air atau udara. System ini dari slurry wall, 

geomembrane, dan tanah dasar itu sendiri. Slurry wall merupakan teknik 

pembuatan tirai kedap air dari bahan semen bentonyte yang dipasang pada 

daerah tanah yang lunak yang memiliki muka air tanah tinggi, tujuan 

utamanya untuk mengisolasi lapisan pada pasir yang mampu mengalirkan 

air dari luar tempat perbaikan dan mengakibatkan kerja vakum kurang 

efektif. 

Menurut Chu (2008) karakteristik vakum preloading apabila 

dibandingkan dengan preloading biasa adalah sebagai berikut : 

 Tegangan efektif yang berhubungan dengan tekanan hisap meningkat 

dari segala arah, sehingga perpindahan lateral yang terjadi adalah tekan. 

Oleh karena itu, bahkan untuk timbunan besar, kegagalan geser dapat 

diminimalkan, tetapi perpindahan ke dalam menuju ujung timbunan 

harus dipantau untuk menghindari tegangan tarik yang berlebihan. 

 Vacuum head bisa dapat menyebar luas menuju kedalam tanah yang 

lebih besar memalui sistem PVD dan suction bisa menyebar luas ujung 

dan batasan drain. 

 Dengan asumsi bahwa berdasarkan kebocoran udara dan efisiensi sistem 

vakum di lapangan, volume tumpukan dapat dikurangi untuk mencapai 

tingkat derajat konsolidasi yang sama. 
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 Dengan berkurangnya tinggi timbunan maka tegangan air pori 

maksimum yang dapat dihasilkan oleh vacuum preloading lebih kecil 

dari metode menggunakan timbunan biasa. 

 Dengan adanya tekanan vakum, kondisi tanah yang kering pada 

antarmuka drain bisa diimbangi sebagian. 

 Dengan vakum konsolidasi, tegangan yang terjadi terdiri dari 2 bagian 

yaitu tekanan tanah lateral dan tekanan vakum. 

 

2.10 Beban Lalu Lintas 

Data beban lalu lintas merupakan data utama untuk perencanaan 

jalan. Beban konstruksi jalan tol ditambahkan pada seluruh lebar 

permukaan jalan, dan besarnya ditentukan sesuai dengan grade jalan yang 

diberikan. Dapat dilihat pada tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Beban lalu lintas untuk analisis stabilitas dan beban di luar 

jalan 

 

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum, 2001 

                                                

2.11 Parameter Tanah 

Tanah memiliki tiga (tiga) fase, yaitu partikel padat, air dan udara. 

Memahami konsistensi tanah untuk menentukan perolehan parameter tanah 

dan hubungan antara berat dan volume. Parameter tanah berikut digunakan 

untuk menggambarkan karakteristik dan sifat tanah, yaitu: 
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a. Modulus Young 

Modulus Young merupakan nilai modulus young merupakan nilai 

elastisitas tanah yang merupakan perbandingan tegangan yang dihasilkan 

selama proses deformasi. Nilai tersebut dapat diperoleh dari Triaxial Test. 

Suatu nilai Modulus Elastisitas (Es) secara empiris bisa diperoleh melalui 

data sondir dan jenis tanah seperti tabel 2.4 sebagai berikut : 

Tabel 2.4 Nilai perkiraan Modulus Young  

 

Sumber : Buku Mekanika Tanah, Braja M. Dass Jilid 2, 1995 

 

b. Poisson Ratio 

Nilai poisson ratio ditentukan sebagai kompresi poros terhadap 

regangan permuaian lateral. Nilai poisson ratio dapat ditentukan melalui 

jenis tanah dapat dilihat seperti pada tabel 2.5 berikut : 
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Tabel 2.5 Hubungan Antara Jenis Tanah dan Poisson Ratio 

 

Sumber : Buku Mekanika Tanah, Braja M .Dass Jilid 2, 1995 

 

c. Sudut geser dalam (ø) 

Sudut geser dalam didapat dari hubungan antara tegangan normal dan 

tegangan geser material tanah maupun batuan, nilai tersebut juga dapat 

didapatkan dengan pengukuran Direct Shear Test. Kekuatan geser dalam 

memiliki variable kohesi dan sudut geser dalam. Suatu material yang 

mempunyai sudut geser dalam yang bernilai besar maka material itu dapat 

mehan dan menerima tegangan luar,  Berikut hubungan antara sudut geser 

dalam dan jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 2.6 berikut: 

Tabel 2.6 Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dan Jenis Tanah 

 

Sumber : Buku Mekanika Tanah, Braja M.Dass Jilid 2, 1995 
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d. Permeabilitas 

Koefisien rembesan memiliki satuan yang sama seperti kecepatan. 

Permeabilitas atau biasa disebut koefisien rembesan bergantung pada 

beberapa faktor seperti, angka pori, distribusi ukuran pori, distribusi ukuran 

butir, jenis tanah, derajat kejenuhan tanah, dan kekasaran permukaan 

butiran tanah. Ada juga faktor lain yang mempengaruhi sifat rembesan 

tanah lempung, seperti konsetrasi ion dan ketebalan lapisan air yang 

menempel pada lempung. Berikut ini adalah nilai permeabilitas tanah bisa 

dilihat pada tabel 2.7. 

Tabel 2.7 Nilai permeabilitas (k) dalam satuan m/s 

 

Sumber : Mekanika Tanah, Wesley, diterbitkan Badan Penerbit 

Pekerjaan umum, 1977 

Tanah dengan permeabilitas tinggi akan meningkatkan laju 

infiltrasi, sehingga menurunkan laju limpasan. Berbagai faktor yang 

mempengaruhi permeabilitas tanah antara lain tekstur, porositas, 

kandungan bahan organik, kerapatan massa, kerapatan partikel, dan 

kedalaman efektif tanah. Tekstur mempunyai pengaruh yang besar 

terhadap permeabilitas tanah, karena berkaitan dengan permeabilitas air 

tanah. Misalnya, tanah berpasir dapat dengan mudah mentransfer air ke 

tanah. Hal ini berkaitan dengan pengaruh berat jenis bahan koloid, ruang 

pori dan tekstur permukaan serapan. Semakin halus teksturnya maka 
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semakin cepat permukaan penyerapannya, sehingga semakin besar pula 

daya tampung airnya. 

 

e. Berat Jenis Tanah 

Berat jenis tanah (Gs) diartikan sebagai perbandingan antara berat 

volume butiran tanah (γs) dengan berat volume air (γw) dengan isi yang 

sama pada suhu tertentu. Berat jenis tanah (Gs) bisa dilihat dalam 

persamaan : 

Gs =
γw

γs
 ................................................................................... (2.1) 

Dimana : 

Gs : Berat jenis tanah 

γs  : Berat volume padat (gr/cm3) 

γw : Berat volume air (gr/cm3) 

 

f. Kadar Air 

Water content (w)  Kadar air didefinisikan sebagai perbandingan 

antara berat air dan berat partikel padat dalam volume tanah yang 

dianalisis. Pemeriksaan kadar air dapat dilakukan dengan pengujian soil 

test laboratorium, begitu juga untuk menentukan porositas,  angka pori, 

derajat kejenuhan dan berat jenis. 

W =
Ww

Ws
 x 100%  ................................................................. (2.2) 

Dimana : 

W    : Kadar air (%) 

Ws  : Berat butiran (gr) 

Ww : Berat air (gr) 

 

g. Angka Pori 

Angka pori (e) didefinisikan sebagai perbandingan antara volume 

rongga (Vv) dengan volume butiran (Vs) dalam tanah. 

Angka pori (e) bisa dinyatakan dalam persamaan: 

e =
Vv

𝑉𝑠
  ........................................................................................ (2.3) 
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Dimana : 

E : angka pori 

Vv : volume rongga (cm3) 

Vs : volume butiran (cm3) 

h. Kohesi 

Kohesi yaitu gaya Tarik antar butiran tanah. Kohesi merupakan 

gerakan lateral untuk mengetahui kuat geser terhadap ketahanan tanah 

dengan deformasi yang terjadi akibat tegangan yang terjadi pada tanah. 

Deformasi terjadi karena keadaan kritis pada keadaan normal dan 

tegangan geser yang tidak aman dari yang direncanakan. Nilai ini 

didapatkan dari uji Direct Shear Test. Nilai kohesi didapatkan dari data 

sondir (qc) yaitu : 

Kohesi (c) = qc/20 ..................................................................... (2.4) 

 

2.12 Analisa Menggunakan Program Plaxis 

Analisa terhadap ruas jalan Tol Pematang Panggang-Kayu Agung 

STA 155+550 dapat dianalisa menggunakan Plaxis untuk mengetahui 

kondisi pada suatu tanah. Hasil dari analisa Plaxis digunakan untuk acuan 

keamanan atau kestabilan pada tanah. 

Plaxis merupakan aplikasi di bidang teknik sipil berbasis elemen 

hingga dan telah dikembangkan untuk menganalisis deformasi, penurunan 

atau stabilitas di bidang rekayasa geoteknik. Tahap pemodelan dalam 

program Plaxis dapat dilakukan secara grafis, sehingga Anda dapat 

membuat model elemen yang cukup kompleks lebih cepat dan lebih mudah. 

Dalam Program Plaxis dapat menganalisa beberapa permasalahan 

yang terjadi di dalam Geoteknik seperti turap (sheet pile), timbunan, 

pondasi, stabilitas lereng dan lain sebagainya. Perhitungan program Plaxis 

berdasarkan pada prosedur perhitungan numerik yang baku. Program 

Plaxis dapat dibagi menjadi empat program, yaitu : 

a. Plaxis input 

Plaxis input memiliki fungsiunutk permodelan geometri dan 

parameter tanah yang digunakan dalam bentuk dua dimensi. 
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b. Plaxis calculation 

Plaxis calculation berfungsi untuk melakukan perhitungan pada 

saat proses input data telah selesai. 

c. Plaxis output 

Plaxis output adalah hasil dari perhitungan yang berupa data tabel 

dan grafik setelah proses input dan calculation selesai. 

d. Plaxis curve 

Kurva Plaxis menggambarkan hubungan antara beban atau waktu 

perpindahan, yaitu diagram tegangan-regangan dari posisi yang ditentukan 

sebelumnya dalam program perhitungan. 

Dalam program Plaxis 2D, model struktur geoteknik dapat dibagi 

menjadi deformasi bidang dan pemodelan sumbu simetris. Model (plane 

strain) biasanya digunakan untuk model geometrik dengan penampang 

yang cukup seragam, dengan kondisi tegangan dan beban yang cukup pada 

arah tegak lurus penampang. Perpindahan dan regangan tegak lurus 

terhadap arah penampang dapat diasumsikan nol. Meskipun diasumsikan 

bahwa hal ini tidak akan terjadi, tegangan normal pada arah tegak lurus 

bidang penampang tetap dipertimbangkan dalam analisis Plaxis.  

 Pada saat yang sama, model aksisimetris biasanya digunakan untuk 

struktur melingkar dengan penampang radial yang seragam dan kondisi 

pembebanan aksial. Untuk kondisi regangan dan tegangan, diasumsikan 

terdistribusi secara merata sepanjang arah radial. Dalam model sumbu 

simetri, koordinat (x) mewakili jari-jari, dan koordinat (y) mewakili sumbu 

simetri dengan arah aksial. 
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Gambar 2.2 Perbedaan Model Plane strain dan axi-simetri 
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BAB III 

METODOLOGI PENULISAN 

 

3.1. Pendahuluan 

Metodologi yang pakai untuk penulisan Tugas Akhir ini adalah studi 

kasus. Permodelan pada Tugas Akhir ini dibutuhkan untuk menganalisa 

konsolidasi tanah dengan metode vacuum consolidation pada proyek Tol 

Pematang Panggang – Kayu Agung STA 155 + 550. Dengan menggunakan 

program perangkat lunak Plaxis 8.2, Analisis ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan Vacuum Consolidation Method pada timbunan tinggi 

terhadap besarnya nilai penurunan tanah (Total displacement), tekanan  air 

pori berlebih (excess pore water pressure), tegangan efektif  rata-rata 

(effective mean stress) dan faktor keamanan (safety factor). 

3.2. Studi Pustaka 

Sumber pustaka dapat didapatkan dari berbagai jurnal, diktat, makalah 

pedoman peraturan-peraturan maupun bacaan lain yang merupakan sumber 

guna memperoleh dasar-dasar teori untuk memenuhi dan memahami 

mekanika tanah, buku panduan dalam metode perbaikan tanah lunah khusus 

yang berkaitan dengan metode vacuum consolidation, serta penelitian-

penelitian sebelum yang membahas tentang permodelan perencanaan pada 

Plaxis 8.2. 

3.3. Pengumpulan Data 

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dengan mencari informasi 

secara ilmiah pada lembaga-lembaga yang berkaitan dengan proyek dengan 

data data boring log yang berada di Pematang Panggang – Kayu Agung. 

Adapun data yang didapatkan dari pengujian yang dilakukan oleh PT. 

Geotekindo yang selanjutnya dilakukan analisa konsolidasi menggunakan 

metode vacuum consolidation. Berikut bagan alur penelitian yang terdapat 

pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian 

Mulai 

Studi Pustaka 

Permodelan Plaxis 8.2 

1. Membuat permodelan geometri 

2. Penginputan data properties tanah 

3. Penginputan Beban Lalu lintas, dengan nilai 

15 kN/m2 

4. Penentuan ketinggian muka air tanah 

Hasil Permodelan Plaxis 8.2 

1. Total Displacement 

2. Effective Mean Stresses 

3. Excess Pore Water Pressure 

4. Safety Factor  

 

Pengumpulan Data 

1. Boring log 

2. Laporan Final Pekerjaan Pekerjaan 

Perbaikan Tanah Lunak PPKA  

3. Cross Timbunan 

Tidak Mendekati 

Kesimpulan 

Selesai 

Perbandingan penurunan di 

lapangan dan di permodelan 

Mendekati 
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3.4. Permodelan Konsolidasi Tanah dengan Metode Vacuum Consolidation 

Menggunakan Plaxis 8.2 

3.4.1. Teknik Pengolahan Data 

Menganalisa secara deskriptif berdasarkan data sekunder yang 

diperoleh untuk diuraikan sebagaimana adanya untuk memenuhi segala 

aspek penelitian ini. Dari analisis data dapat diketahui besaran dan 

waktu penurunan tanah. Data sekunder berupa data sondir kemudian 

dideskripsikan menurut klasifikasinya yaitu dengan mencari korelasi 

nilai N-SPT. Hal ini bertujuan untuk mempermudah 

mengidentifikasikan jenis dan sifat setiap lapisan. 

Setelah diperoleh klasifikasi tanah dan nilai NSPT langkah 

selanjutnya menentukan model tanah, kemudian mencari nilai 

parameter lainnya seperti modulus elastisitas (E), kohesi (c), 

permabilitas tanah (k), berat volume jenuh air (γsat), berat volume tak 

jenuh air (γunsat), sudut geser (Ø), poisson ratio (µ), untuk 

selengkapnya bisa di lihat pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Parameter Tanah 

No 
Kedalaman 

(m) 
Konsistensi 

N-

spt 

E 

(kN/m2) 

C 

(kN/m2) 

ϕ 

(phi) 

kx 

(m/S) 

ky 

(m/S) 
v 

γdry 

(kN/M3) 

γsat 

(kN/m3) 

1 0-2 Soft (Clay) 5 2500 10 20 
1.10E-

07 

1.10E-

07 
0.3 14 16 

2 2-3 Soft (Clay) 5 2500 10 20 
1.10E-

07 
1.10E-

07 
0.3 14 16 

3 3-7,8 Stiff (Clay) 10 5000 30 25 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

4 7,8-10,5 
Medium 
(Sand) 

13 6500 35 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

5 10,5-11,5 
Very Dense 

(Sand) 
62 31000 100 30 

1.10E-
05 

1.10E-
05 

0.3 17 19 

6 11,5-15,5 
Dense 
(Sand)  

33 16500 45 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 17 19 

7 15,5-18,6 
Medium 
(Sand) 

29 14500 45 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

8 18,6-22,6 
Medium 
(Sand) 

27 13500 45 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

9 22,6-27 
Dense 
(Sand)  

40 20000 100 35 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 17 19 

10 27-35 
Dense 

(Sand)  
42 21000 100 35 

1.10E-

05 

1.10E-

05 
0.3 17 19 

11 35-40 
Dense 

(Sand)  
45 22500 100 35 

1.10E-

05 

1.10E-

05 
0.3 17 19 
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3.4.2. Tahapan Pekerjaan 

Tahapan pekerjaan merupakan hasil dari pengolahan data 

sekunder dan berfungsi menjadi acuan atau petunjuk dalam proses 

penelitian ini. Untuk lebih lengkapnya bias dilihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Tahapan pekerjaan 

Identification Phase 
Start 

from 
Calculation Loading Input Time 

Initial phase 0 0 N/A N/A 0 day 

Timbunan Platform 1 0 Plastic Stage Construction 9 day 

Pemasangan PVD 2 1 Plastic Stage Construction 14 day 

Masa Tunggu (on) 4 2 Consolidation Stage Construction 25 day 

Timbunan 40 cm 5 4 Consolidation Stage Construction 8 day 

Masa Tunggu (on) 6 5 Consolidation Stage Construction 49 day 

Masa Tunggu (off) 7 6 Plastic Stage Construction 3 day 

Masa Tunggu (on) 8 7 Consolidation Stage Construction 4 day 

Masa Tunggu (off) 9 8 Plastic Stage Construction 17 day 

Masa Tunggu (on) 10 9 Consolidation Stage Construction 61 day 

Penimbunan 1 m 11 10 Consolidation Stage Construction 12 day 

Penimbunan 1 m 12 11 Consolidation Stage Construction 8 days 

Penimbunan 1 m 13 12 Consolidation Stage Construction 7 day 

Masa Tunggu (on) 14 13 Consolidation Stage Construction 2 day 

Penimbunan 1 m 15 14 Consolidation Stage Construction 6 day 

Penimbunan 1 m 16 15 Consolidation Stage Construction 5 day 

Masa Tunggu (on) 17 16 Consolidation Stage Construction 23 day 

Penimbunan terakhir 18 17 Consolidation Stage Construction 1 day 

Masa Tunggu (on) 19 18 Consolidation Stage Construction 27 day 

Vakum Mati 20 19 Plastic Stage Construction 1 day 

Pekerjaan Jalan Lentur 21 20 Plastic Stage Construction 28 day 

Beban 1 Tahun 24 21 Consolidation Stage Construction 365 day 

Beban 3 Tahun 25 24 Consolidation Stage Construction 730 day 

Beban 10 tahun 26 25 Consolidation Stage Construction 2555 day 
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3.4.3.  Tahapan pada Plaxis 

Kondisi yang ada di lapangan disimulasikan ke dalam 

permodelan Plaxis ini bertujuan untuk mengimplementasikan tahapan 

pelaksanaan pekerjaan di lapangan ke dalam tahapan program dengan 

maksud untuk merekayasa pelaksanaan dilapangan agar dapat sedekat 

mungkin dengan program Plaxis. Sehingga dapat menghasilkan output 

sebagai cerminan daripada kondisi yang sebenarnya terjadi di lapangan. 

Berikut tahapan pada program plaxis : 

a. Plaxis Input  

Pada ikon Plaxis Input Program Dapat dijalankan dengan 

mengklik dua kali, selanjutnya akan muncul Create/Open project, 

pada box Open dipilih New Project lalu klik OK. Jendela di 

halaman tab (tab sheet project dan Dimensions) General settings 

akan muncul sendiri bisa dilihat pada Gambar 3.2, Gambar 3.3, 

dan Gambar 3.4. seperti berikut. 

 

Gambar 3.2 Kotak Dialog Toolbar 
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Gambar 3.3 Kotak Dialog General settings – Tab Project 

 

 

Gambar 3.4 Kotak Dialog General Settings – Tab Dimensions 

 

Akan muncul area gambar dengan koordinat Setelah melakukan 

pengisian material pada General Setting sumbut X arah horizontal dan 

sumbu Y arah vertikal. Bisa memilih dari tombol ikon toolbar atau dari 

menu Geometry Untuk membuat objek gambar. 

Untuk membuaat permodelan geometri penampang melintang 

dapat memakai toolbar Geometry Line atau dapat dengan memasukan 

koordinat pada point of geometry line berada di bawah halaman 

tampilan Plaxis 8.2. Hasil dari model geometri penampang melintang 

bisa dilihat pada Gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 Model Geometri Penampang Melintang Jepit 

Standar (Standard Fixities) 

 

b. Penginputan Data 

Penginputan hasil olahan dari data sekunder kedalam 

program Plaxis pada Material Sets untuk mendapat kan data profil 

yang nanti akan dipergunakan untuk menganalisa pada Program 

Plaxis 8.2.  

Permodelan tanah yang akan dipilih adalah Mohr-Colomb 

dengan beberapa parameter yang digunakan seperti : berat 

volume tanah basah (γsat), berat volume tanah kering (γdry), 

permeabilitas tanah (k), modulus elastisitas (E), poisson ratio (µ), 

Kohesi (c), dan sudut geser (Ø). Memasukkan material lapisan 

tanah sesuai dengan yang sudah ditetapkan sebelumnya pada 

Material Sets ke area lapisan tanah sesuai dengan data yang 

didapatkan. Dapat dilihat pada Gambar 3.6 sampai Gambar 3.9. 
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Gambar 3.6 Material Sets 

 

 

Gambar 3.7 Properties Lapisan Tanah – Tab General  
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Gambar 3.8 Properties Lapisan Tanah – Tab Parameters  

 

 

Gambar 3.9 Properties Lapisan Tanah – Tab Interfaces 

 

c. Menyusun Jaringan Elemen  

dengan menggunakan toolbar Generate Mesh menyusun 

jaringan elemen (Mesh Generation) yang berfungsi untuk 

membuat tanah ke dalam elemen -  elemen diskret. Pada 

pelaksanaan ini material di mesh fine, kemudian mengklik update. 

Tampilan Mesh Generation pada permodelan ini seperti pada 

Gambar 3.10. 
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Gambar 3.10 Mesh Generation Penampang Melintang  

 

d. Initial Condition (Kondisi Awal) 

Kondisi awal merupakan kondisi dimana untuk 

menentukan garis ketinggian muka air tanah (phreatic line) yang 

akan dipakai untuk menganalisis besarnya air tanah dengan berat 

jenis air 1kN/m3. Kondisi awal mempunyai empat tahap yaitu : 

 Tahap 1 penentuan muka air tanah (Phreatic Level) 

pilih toolbar , untuk permodelan kali ini 

mempunyai muka air tanah sedalam 0,35 m dibawah 

permukaan tanah asli, dapat dilihat pada Gambar 

3.11. 

 

Gambar 3.11 Tinggi Permukaan Air Tanah (Phreatic Level) 

 

 Tahap 2 menghidupkan tekanan air pori dalam tanah 

(Generate Water Pressure) untuk mengaktifkan 

tekanan air pori dengan mengklik toolbar , akan 

muncul panel seperti pada gambar 3.12 dibawah 

setelah itu klik OK. Setelah itu akan muncul Active 
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Pore Water Pressure pada gambar 3.13 kemudian 

klik Update. 

 

Gambar 3.12 Phreatic Level 

 

 

Gambar 3.13 Tekanan air aktif (Active Pore Water Pressure) 

 

 Tahap 3 untuk menghidupkan konfigurasi geometri 

(Activation Geometry Mode) dalam mode ini harus 

diaktifkan terlebih dahulu Permodelan geometri 

mempunyai beberapa unsur yang pada awalnya tidak 

aktif.. Secara default Plaxis mematikan semua unsur 

model yang sudah digariskan pada tahap persiapan 

geometri sebelumnya. Untuk mengantifkannya 

dengan cara mengklik toolbar , kemudian cara 

menonaktifkan dengan menge-klik timbunan dan 

agregat hingga berwarna putih dapat dilihat Gambar 

3.14. 
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Gambar 3.14 Mengaktifkan Konfigurasi Geometri 

 

 Tahap 4 untuk menghidupkan tekanan efektif dalam 

tanah ( General Initial Stress) Tegangan awal 

dipengaruhi oleh berat material dan Status tegangan 

umumnya ditandai dengan tagangan vertikal awal. 

Untuk mengantifkan tegangan awal yaitu dengan 

mengklik ikon  , untuk hasil Generate Initial Stress 

dapat dilihat seperti pada Gambar 3.15. 

 

 

Gambar 3.15 Generate Initial Stress 

3.4.4. Perhitungan 

Setelah semua permodelan geometri dan memasukkan data 

parameter sudah selesai, maka selanjutnya dilakukan perhitungan 

diantaranya analisis plastic, Consolidation dan reduksi phi-c. Dengan 

mengaktifkn perpindahan dari beban sebagai fungsi dari waktu dengan 

mengatur faktor – faktor pengali yang bersangkutan. 

 

 



39 
 

3.4.5. Hasil Analisis Permodelan Menggunakan Program Plaxis 8.2 

 analisis permodelan ini bertujuan untuk  mengetahui besaran 

penurunan pada timbunan menggunakan metode vakum konsolidasi 

yang kedepannya akan mempengaruhi pekerjaan perkerasan jalan di 

atasnya, sehingga harus dilaksanakan analisis total displacement, 

tekanan air pori berlebih, tegangan efektif, angaka keamanan, dan gaya-

gaya yang terjadi. Pada saat konsolidasi maupun pada saat setelah 

konstruksi. 

 

3.5. Kesimpulan dan Saran 

Menyimpulkan hasil dari analisa permodelan konstruksi dengan cepat 

dan jelas berdasarkan pengolahan data dan mengacu pada pokok pembahasan. 

 

3.6. Penyusunan Laporan 

Penyusun laporan dilakukan setelah mendapatkan hasil dari data analisa. 

Laporan terdapat tentang tahapan-tahapan pelaksanaan pemodelan hingga hasil 

dari analisis pemodelan yang telah dilakukan. Hasil yang diperoleh merupakan 

keluaran dari perhitungan program Plaxis v 8.2. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Tinjauan Umum 

Analisis perhitungan penurunan tanah pada Proyek Jalan Tol Ruas 

Pematang Panggang – Kayu Agung STA 155 + 550, Sumatera Selatan 

menggunakan program Plaxis 8.2. Analisis ini mempunyai tujuan untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan Vacuum Consolidation Method pada 

timbunan tinggi terhadap besarnya nilai displacement tanah, tekanan  air pori 

berlebih pada tanah (excess pore water pressure), tegangan efektif rata-rata 

tanah (effective mean stress) dan faktor keamanan (safety factor) dengan 

bentuk permodelan seperti pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 Potongan Melintang Timbunan menggunakan VCM 

 

 

 

 

Beban Jalan 

Perkerasan Jalan 

Timbunan 

Beban Vacuum 

Tanah Asli 
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4.2 Data Analisis 

4.2.1. Data Tanah 

Data tanah yang diperoleh di STA 155 + 500 Pematang Panggang 

– Kayu Agung, Provinsi Sumatera Selatan dilampirkan dalam Tabel 4.1 

sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Parameter Tanah 

No 
Kedalaman 

(m) 
Konsistensi 

N-

spt 

E 

(kN/m2) 

C 

(kN/m2) 

ϕ 

(phi) 

kx 

(m/s) 

ky 

(m/s) 
V 

γdry 

(kN/m3) 

γsat 

(kN/m3) 

1 0-2 Soft (Clay) 5 2500 10 20 
1.10E-

07 
1.10E-

07 
0.3 14 16 

2 2-3 Soft (Clay) 5 2500 10 20 
1.10E-

07 
1.10E-

07 
0.3 14 16 

3 3-7,8 Stiff (Clay) 10 5000 30 25 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

4 7,8-10,5 
Medium 
(Sand) 

13 6500 35 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

5 10,5-11,5 
Very Dense 

(Sand) 
62 31000 100 30 

1.10E-
05 

1.10E-
05 

0.3 17 19 

6 11,5-15,5 
Dense 
(Sand)  

33 16500 45 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 17 19 

7 15,5-18,6 
Medium 
(Sand) 

29 14500 45 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

8 18,6-22,6 
Medium 
(Sand) 

27 13500 45 30 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 16 18 

9 22,6-27 
Dense 
(Sand)  

40 20000 100 35 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 17 19 

10 27-35 
Dense 
(Sand)  

42 21000 100 35 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 17 19 

11 35-40 
Dense 
(Sand)  

45 22500 100 35 
1.10E-

05 
1.10E-

05 
0.3 17 19 

Tabel 4.2 Parameter Tanah Timbunan 

No Parameter N-spt 
E 

(kN/m2) 

C 

(kN/m3) 
Ǿ Ksat v’ Cc Cs γ sat γ unsat 

1 Timbunan 11 11000 10 25 0,100 0,3 - - 18 16 

( sumber : PT. TARUMANEGARA Bumiyasa, Buku mekanika Tanah, Braja M. Das 

Jilid 2, Soil Mechanics & Foundation, John Wiley & Sons 2000, lambe & Whitman 1969, 

Bjerrum 1960) 

 

4.3 Tahap Perhitungan 

Tahap perhitungan merupakan tahapan atau pedoman untuk melakukan 

penelitian ini, tahap perhitungan berupa tahap konstruksi dan tahap 

konsolidasi. Untuk lebih lengkapnya dilihat pada Tabel 4.3 

Bisa dilihat dalam Tabel 4.3 ada langkah-langkah tahapan pekerjaan 

informasi vacuum, total hari, dan kalkulasi. 
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Tabel 4.3 Tahapan Perhitungan 

Identification Phase 
Start 

from 
Calculation Loading Input Time 

Initial phase 0 0 N/A N/A 0 day 

Timbunan Platform 1 0 Plastic Stage Construction 9 day 

Pemasangan PVD 2 1 Plastic Stage Construction 14 day 

Masa Tunggu (on) 4 2 Consolidation Stage Construction 25 day 

Timbunan 40 cm 5 4 Consolidation Stage Construction 8 day 

Masa Tunggu (on) 6 5 Consolidation Stage Construction 49 day 

Masa Tunggu (off) 7 6 Plastic Stage Construction 3 day 

Masa Tunggu (on) 8 7 Consolidation Stage Construction 4 day 

Masa Tunggu (off) 9 8 Plastic Stage Construction 17 day 

Masa Tunggu (on) 10 9 Consolidation Stage Construction 61 day 

Timbunan 1 m 11 10 Consolidation Stage Construction 12 day 

Timbunan 1 m 12 11 Consolidation Stage Construction 8 days 

Timbunan 1 m 13 12 Consolidation Stage Construction 7 day 

Masa Tunggu (on) 14 13 Consolidation Stage Construction 2 day 

Penimbunan 1 m 15 14 Consolidation Stage Construction 6 day 

Penimbunan 1 m 16 15 Consolidation Stage Construction 5 day 

Masa Tunggu (on) 17 16 Consolidation Stage Construction 23 day 

Penimbunan terakhir 18 17 Consolidation Stage Construction 1 day 

Masa Tunggu (on) 19 18 Consolidation Stage Construction 27 day 

Vakum Mati 20 19 Plastic Stage Construction 1 day 

Pekerjaan Jalan 

Lentur 

21 20 Plastic Stage Construction 28 day 

Service Load 50 21 Plastic Stage Construction 1 day 

Beban 1 Tahun 24 50 Consolidation Stage Construction 365 day 

Beban 3 Tahun 25 24 Consolidation Stage Construction 730 day 

Beban 10 tahun 26 25 Consolidation Stage Construction 2555 day 
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Tabel 4.4 Tahapan Perhitungan Lanjutan 

Identification Phase 
Start 

from 
Calculation Loading Input Time 

SF Timbunan Platform 32 1 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Pemasangan PVD 33 2 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 34 4 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Timbunan 40 cm 35 5 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 42 6 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (off) 43 7 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 44 8 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (off) 45 9 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 46 10 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Timbunan 1m 36 11 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Timbunan 1m 37 12 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Timbunan 1m 38 13 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 47 14 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Penimbunan 1m 39 15 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Penimbunan 1m 40 16 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 48 17 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Penimbunan 

Terakhir 
41 18 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Masa Tunggu (on) 49 19 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Vakum Mati 31 20 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Pekerjaan Jalan 

Lentur 
30 21 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Service Load  51 50 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Beban 1 Tahun 29 24 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Beban 3 Tahun 28 25 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 

SF Beban 10 tahun 27 26 Phi/e reduction Instrumental Multipliers 0 day 
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Berikut merupakan langkah-langkah kerja proses kalkulasi pada Plaxis 8.2 : 

1. Initial Phase   

Tahap awal (initial phase) merupakan default dari program Plaxis 

(Phase 0) 

2. Timbunan Platform 

Pada tahapan Timbunan Platform dikerjakan dalam waktu 9 hari. 

Tahapannya yaitu, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pada 

kolom start from phase pilih intial phase. Selanjutnya menentukan tipe 

kalkulasi (calculation type) menggunakan plastic, selanjutnya pindah ke 

Tab parameters. Pada Tab parameters, input berapa lama waktu 

pelaksanaan (time interval) yaitu selama 9 hari, selanjutnya tentukan 

(define), dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Input Phase Timbunan Platform pada Tab General dan 

Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang dilakukan 

timbunan Platfrom dengan menge-klik permodelan Timbunan Platform, 

selanjutnya perbarui (update). Dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Define Phase  Timbunan Platform 

3. Pemasangan PVD 

Pada tahapan Pemasangan PVD dikerjakan dalam waktu 14 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pada 

kolom start from phase pilih Timbuan Platform. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan plastic, 

selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 14 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Input Phase Pemasangan PVD pada Tab General dan 

Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilakukan Pemasangan PVD dengan menge-klik permodelan 

Pemasangan PVD, selanjutnya perbarui (update). Dapat dilihat pada 

Gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Define Phase Pemasangan PVD 

4. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 

25 hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom 

Number/ID, pilih Pemasangan PVD pada kolom start from phase. 

Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 25 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

Berikutnya diklik define dan mengaktifkan beban vakum yang akan 

dilaksanakan Masa Tunggu Vacuum On dengan meng-klik permodelan 

beban vakum, setelah itu perbarui (update). Seperti pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Define Phase Masa Tunggu Vacuum On 

5. Timbunan 40 cm 

Pada tahapan Timbunan 40 cm dikerjakan dalam waktu 8 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 8 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Input Phase Timbunan 40 cm  pada Tab General 

 dan Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilakukan Timbunan 40 cm dengan menge-klik permodelan Timbunan 

40 cm, selanjutnya pilih (update). Dapat dilihat pada Gambar 4.9. 



48 
 

 

Gambar 4.9 Define Phase Timbunan 40 cm 

6. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 

49 hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom 

Number/ID, pilih Timbunan 40 cm pada kolom start from phase. 

Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 49 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.10. 

  

Gambar 4.10 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

7. Masa Tunggu Vacuum Off 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum Off dikerjakan dalam waktu 3 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan Plastic, 
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selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 3 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

  

Gambar 4.11 Input Phase Masa Tunggu Vacuum Off pada Tab General 

dan Parameters 

Setelah itu pilih define lalu mematikan beban vakum yang akan 

dilakukan Masa Tunggu Vacuum Off dengan meng-klik permodelan 

beban vakum, setelah itu perbarui (update). Dapat dilihat pada Gambar 

4.12. 

 

Gambar 4.12 Define Phase Masa Tunggu Vacuum Off 

8. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 4 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Masa Tunggu Vacuum Off  pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 
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parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 4 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.13. 

  

Gambar 4.13 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

Berikutnya pilih define lalu menghidupkan beban vakum yang akan 

dilaksanakan Masa Tunggu Vacuum On dengan meng-klik permodelan 

beban vakum, setelah itu perbarui (update). Dilihat pada Gambar 4.14. 

 

Gambar 4.14 Define Phase Masa Tunggu Vacuum On 

9. Masa Tunggu Vacuum Off 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum Off dikerjakan dalam waktu 

17 hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom 

Number/ID, pilih Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. 

Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Plastic, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, 

input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 17 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15 memasukkan Phase Masa Tunggu Vacuum Off pada Tab 

General dan Tab Parameters 

Berikutnya pilih define dan mematikan beban vakum yang akan 

dilaksanakan Masa Tunggu Vacuum Off dengan meng-klik permodelan 

beban vakum, setelah itu perbarui (update). Dapat dilihat pada Gambar 

4.16. 

 

Gambar 4.16 Define Phase Masa Tunggu Vacuum Off 

10. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 

61 hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom 

Number/ID, pilih Masa Tunggu Vacuum Off  pada kolom start from 

phase. Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi (calculation type) 

menggunakan Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. 

Pada Tab parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time 

interval) yaitu selama 61 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat 

pada Gambar 4.17. 
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Gambar 4.17 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

Berikutnya pilih define dan melaksanakan beban vakum yang akan 

dilaksanakan Masa Tunggu Vacuum On dengan meng-klik permodelan 

beban vakum, setelah itu perbarui (update). Dapat dilihat pada Gambar 

4.18. 

 

Gambar 4.18 Define Phase Masa Tunggu Vacuum On 

11. Timbunan 1 m 

Pada tahapan Timbunan 1 m dikerjakan dalam waktu 12 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 12 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.19. 
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Gambar 4.19 Input Phase Timbunan 1 m  pada Tab General 

 dan Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilakukan pekerjaan Timbunan 1 m dengan menge-klik permodelan pada 

Timbunan 1 m, selanjutnya pilih (update). Dapat dilihat pada Gambar 

4.20. 

 

Gambar 4.20 Define Phase Timbunan 1 m 

12. Timbunan 1 m 

Pada tahapan Timbunan 1 m dikerjakan dalam waktu 8 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Timbunan 1 m pada kolom start from phase. Selanjutnya menentukan 

tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan Consolidation, 

selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 8 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.21. 
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Gambar 4.21 Input Phase Timbunan 1 m  pada Tab General 

 dan Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilakukan pekerjaan Timbunan 1 m dengan menge-klik permodelan pada 

Timbunan 1 m, selanjutnya pilih (update). Dapat dilihat pada Gambar 

4.22. 

 

Gambar 4.22 Menentukan Phase Timbunan 1 m 

13. Timbunan 1 m 

Pada tahapan Timbunan 1 m dikerjakan dalam waktu 7 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Timbunan 1 m pada kolom start from phase. Selanjutnya menentukan 

tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan Consolidation, 

selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 7 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.23. 
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Gambar 4.23 Input Phase Timbunan 1 m  pada Tab General 

 dan Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilaksanakan pekerjaan Timbunan 1 m dengan menge-klik pada 

permodelan pada Timbunan 1 m, selanjutnya pilih (update). Dapat dilihat 

pada Gambar 4.24. 

 

Gambar 4.24 Define Phase Timbunan 1 m 

14. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 2 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Timbunan 1 m  pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 2 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.25. 
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Gambar 4.25 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

15. Timbunan 1 m 

Pada tahapan Timbunan 1 m dikerjakan dalam waktu 6 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 6 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.26. 

   

Gambar 4.26 Input Phase Timbunan 1 m  pada Tab General 

 dan Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilaksanakan pekerjaan Timbunan 1 m dengan menge-klik pada 

permodelan pada Timbunan 1 m, selanjutnya pilih (update). Dapat dilihat 

pada Gambar 4.27. 
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Gambar 4.27 Define Phase Timbunan 1 m 

16. Timbunan 1 m 

 Pada tahapan Timbunan 1 m dikerjakan dalam waktu 5 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Timbunan 1 m pada kolom start from phase. Selanjutnya menentukan 

tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan Consolidation, 

selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 5 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.28. 

 

Gambar 4.28 Input Phase Timbunan 1 m  pada Tab General 

 dan Parameters 

Setelah memilih define, langkah selanjutnya memilih area yang 

dilaksanakan pekerjaan Timbunan 1 m dengan menge-klik pada 

permodelan pada Timbunan 1 m, selanjutnya pilih (update). Dapat dilihat 

pada Gambar 4.29. 
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Gambar 4.29 Define Phase Timbunan 1 m 

17. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 

23 hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom 

Number/ID, pilih Timbunan 1 m pada kolom start from phase. 

Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 23 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.30. 

   

Gambar 4.30 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

18. Timbunan 20 cm 

Pada tahapan Timbunan 20 cm dikerjakan dalam waktu 1 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 
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parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 1 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.31. 

   

Gambar 4.31 Input Phase Timbunan 20 cm  pada Tab General 

 dan Parameters 

Selanjutnya pilih define dan menghidupkan tempat yang akan 

dilakukan Timbunan 20 cm dengan meng-klik permodelan Timbunan 20 

cm, setelah itu perbarui (update). Dapat dilihat pada Gambar 4.32 

 

Gambar 4.32 Define Phase Timbunan 20 cm 

19. Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan Masa Tunggu Vacuum On dikerjakan dalam waktu 

27 hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom 

Number/ID, pilih Timbunan 20 cm pada kolom start from phase. 

Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 27 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.33. 
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Gambar 4.33 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab General 

dan Parameters 

20. Vacuum Selesai 

Pada tahapan Vacuum Selesai dikerjakan dalam waktu 1 hari. 

Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, pilih 

Masa Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan Plastic, 

selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 1 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.34. 

 

Gambar 4.34 Input Phase Vacuum Selesai pada Tab General dan 

Parameters 

Berikutnya mementukan define dan mematikan beban vakum yang akan 

dilaksanakan Vacuum Selesai dengan meng-klik permodelan beban 

vakum, selanjutnya perbarui (update). Dapat dilihat pada Gambar 4.35. 
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Gambar 4.35 Define Phase Vacuum Selesai 

21. Pekerjaan Jalan Lentur 

Pada tahapan Pekerjaan Jalan Lentur dikerjakan dalam waktu 28 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Vacuum selesai pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan Plastic, 

selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab parameters, input 

berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu selama 28 hari, 

selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 4.30. 

 

Gambar 4.36 Input Phase Pekerjaan Jalan lentur pada Tab General dan 

Parameters 

Berikutnya pilih define dan menghidupkan tempat yang akan 

dilaksanakan Pekerjaan Jalan lentur dengan meng-klik pada permodelan 

Pekerjaan Jalan Lentur, selanjutnya perbarui (update). Seperti pada 

Gambar 4.37. 
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Gambar 4.37 Define Phase Pekerjaan Jalan Lentur 

22. Konsolidasi 1 Tahun 

Pada tahapan Konsolidasi 1 Tahun dikerjakan dalam waktu 365 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Pekerjaan Jalan Lentur pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 365 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 

4.38. 

  

Gambar 4.38 Input Phase Konsolidasi 1 Tahun pada Tab General dan 

Parameters 

Berikutnya pilih define dan menghidupkan tempat yang akan 

dilaksanakan Konsolidasi 1 Tahun lentur dengan meng-klik permodelan 

Konsolidasi 1 Tahun, setelah itu perbarui (update). Bisa dilihat pada 

Gambar 4.39. 
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Gambar 4.39 Define Phase Konsolidasi 1 Tahun 

23. Konsolidasi 3 Tahun 

Pada tahapan Konsolidasi 3 Tahun dikerjakan dalam waktu 730 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Konsolidasi 1 Tahun pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 

Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 365 hari, selanjutnya pilih (define), dapat dilihat pada Gambar 

4.40. 

  

Gambar 4.40 Input Phase Konsolidasi 3 Tahun pada Tab General dan 

Parameters 

24. Konsolidasi 10 Tahun 

Pada tahapan Konsolidasi 10 Tahun dikerjakan dalam waktu 2555 

hari. Tahapannya berupa, memberi nama tahapan di kolom Number/ID, 

pilih Konsolidasi 3 Tahun pada kolom start from phase. Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) menggunakan 
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Consolidation, selanjutnya pindah ke Tab parameters. Pada Tab 

parameters, input berapa lama waktu pelaksanaan (time interval) yaitu 

selama 2555 hari, selanjutnya pilih (define), terdapat pada Gambar 4.41. 

   

Gambar 4.41 Input Phase Konsolidasi 10 Tahun pada Tab General 

dan Parameters 

25. SF Timbunan Platform 

Pada tahapan SF Timbunan Platform pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan Platform 

pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.42. 

  

Gambar 4.42 Input Phase SF Timbunan Platform pada Tab General  

dan Parameters 
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26. SF Pemasangan PVD 

Pada tahapan SF Pemasangan PVD pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Pemasangan PVD 

pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.43. 

  

Gambar 4.43 Input Phase SF Pemasangan PVD Platform pada Tab 

General dan Parameters 

27. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum Onpertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.44. 
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Gambar 4.44 Input Phase Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 

28. SF Timbunan 40 cm 

Pada tahapan SF Timbunan 40 cm pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 40 cm 

pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.45. 

  

Gambar 4.45 Input Phase SF Timbunan 40 cm pada Tab General dan 

Parameters 

29. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum On pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 
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berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.46. 

  

Gambar 4.46 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 

30. SF Masa Tunggu Vacuum Off 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum Off pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum Off pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.47. 

  

Gambar 4.47 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum Off pada Tab 

General dan Parameters 
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31. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum On pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.48. 

  

Gambar 4.48 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 

32. SF Masa Tunggu Vacuum Off 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum Off pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum Off pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.49. 
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Gambar 4.49 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum Off pada Tab 

General dan Parameters 

33. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum On pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.50. 

  

Gambar 4.50 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 

34. SF Timbunan 1 m 

Pada tahapan SF Timbunan 1 m pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 1 m pada 

kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 
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(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.51. 

  

Gambar 4.51 Input Phase SF Timbunan 1 m pada Tab General dan 

Parameters 

35. SF Timbunan 1 m 

Pada tahapan SF Timbunan 1 m pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 1 m pada 

kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.52. 

  

Gambar 4.52 Input Phase SF Timbunan 1 m pada Tab General dan 

Parameters 
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36. SF Timbunan 1 m 

Pada tahapan SF Timbunan 1 m pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 1 m pada 

kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.53. 

  

Gambar 4.53 Input Phase SF Timbunan 1 m pada Tab General dan 

Parameters 

37. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum Onpertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.54. 
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Gambar 4.54 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 

38. SF Timbunan 1 m 

Pada tahapan SF Timbunan 1 m pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 1 m pada 

kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.55. 

  

Gambar 4.55 Input Phase SF Timbunan 1 m pada Tab General dan 

Parameters 

39. SF Timbunan 1 m 

Pada tahapan SF Timbunan 1 m pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 1 m pada 
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kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.56. 

  

Gambar 4.56 Input Phase SF Timbunan 1 m pada Tab General dan 

Parameters 

40. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum On pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.57. 

  

Gambar 4.57 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 
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41. SF Timbunan 20 cm 

Pada tahapan SF Timbunan 20 cm pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Timbunan 20 cm 

pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.58. 

  

Gambar 4.58 Input Phase SF Timbunan 20 cm pada Tab General dan 

Parameters 

42. SF Masa Tunggu Vacuum On 

Pada tahapan SF Masa Tunggu Vacuum On pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Masa 

Tunggu Vacuum On pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.59. 
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Gambar 4.59 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum On pada Tab 

General dan Parameters 

43. SF Vacuum Selesai 

Pada tahapan SF Vacuum Selesai pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Vacuum Selesai 

pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe kalkulasi 

(calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom dialog 

Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih incremental 

multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan next, hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.60. 

  

Gambar 4.60 Input Phase SF Masa Tunggu Vacuum Selesai pada Tab 

General dan Parameters 

44. SF Pekerjaan Jalan Lentur 

Pada tahapan SF Pekerjaan Jalan lentur pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Pekerjaan 

Jalan Lentur pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe 



76 
 

kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom 

dialog Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih 

incremental multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan 

next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.61. 

  

Gambar 4.61 Input Phase SF Pekerjaan Jalan Lentur pada Tab 

General dan Parameters 

45. SF Konsolidasi 1 Tahun 

Pada tahapan SF Konsolidasi 1 Tahun pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Koonsolidasi 1 

Tahun pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe 

kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom 

dialog Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih 

incremental multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan 

next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.62. 

  

Gambar 4.62 Input Phase SF Konsolidasi 1 Tahun pada Tab General 

dan Parameters 
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46. SF Konsolidasi 3 Tahun 

Pada tahapan SF Konsolidasi 3 Tahun pertama-tama, pada tahapan 

(phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah Koonsolidasi 3 

Tahun pada kolom start from phase Selanjutnya menentukan tipe 

kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, berikutnya pada kolom 

dialog Tab parameters, pilih Tab parameters selanjutnya pilih 

incremental multiplier di tab parameters – loading input kemudian tekan 

next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.63. 

  

Gambar 4.63 Input Phase SF Konsolidasi 3 Tahun pada Tab General 

dan Parameters 

47. Konsolidasi 10 Tahun 

Pada tahapan SF Konsolidasi 10 Tahun pertama-tama, pada 

tahapan (phase) mengisi judul di kolom Number/ID, pilihlah 

Koonsolidasi 10 Tahun pada kolom start from phase Selanjutnya 

menentukan tipe kalkulasi (calculation type) pilih phi/c reduction, 

berikutnya pada kolom dialog Tab parameters, pilih Tab parameters 

selanjutnya pilih incremental multiplier di tab parameters – loading 

input kemudian tekan next, hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.64. 
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Gambar 4.64 Input Phase SF Konsolidasi 10 Tahun pada Tab General 

dan Parameters 

48. Grafik Penurunan 

Tahapan dalam pembuatan Grafik Penurunan yaitu, memilih titik untuk 

menentukan kurva (select points for curves), lalu klik titik yang akan 

dilihat penurunannya lalu klik update, bisa dilihat pada Gambar 4.65. 

 

 

Gambar 4.65 Input Titik Grafik Penurunan 

 

4.4 Hasil Perhitungan 

Hasil perhitungan terdapat dari program Plaxis 8.2 yaitu berupa nilai 

total penurunan tanah, tegangan efektif rata-rata, Tekanan air pori berlebih, 

dan angka faktor keamanan pada timbunan pekerjaan jalan menggunakan 

metode vakum konsolidasi. 
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4.4.1 Keluaran Setelah dilakukan Metode Vacuum Consolidation 

a. Total Penurunan Tanah 

Setelah dilakukan metode vakum konsolidasi, penurunan pada 

timbunan sebesar 66,4 cm, dapat dilihat pada Gambar 4.66. 

 

Gambar 4.66 Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan Metode 

Vakum Konsolidasi 

b. Tekanan Air Pori Berlebih 

Setelah dilakukan metode vakum konsolidasi, tekanan air pori 

berlebih menunjukkan angka sebesar -0,01 kN/m2, dapat dilihat 

pada Gambar 4.67. 

 

Gambar 4.67 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan 

Metode Vakum Konsolidasi 

c. Tegangan Efektif Rata-rata 

Tegangan efektif rata-rata (effective means stresses) setelah 

dilakukan metode vakum konsolidasi sebesar -342,27 kN/m2, dapat 

dilihat pada Gambar 4.68. 
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Gambar 4.68 Tegangan Efektif Rata-rata Setelah dilakukan 

Metode Vakum Konsolidasi 

d. Safety Faktor 

Angka faktor keamanan setelah dilakukan metode vakum 

konsolidasi yaitu sebesar 2 bisa dilihat pada Gambar 4.69. 

 

Gambar 4.69 Safety Factor Setelah dilakukan Metode Vakum 

Konsolidasi 

4.4.2 Keluaran Setelah Pekerjaan Perkerasan Jalan Lentur 

a. Total Penurunan Tanah 

Sesudah pekerjaan perkerasan jalan lentur, penurunan pada 

konstruksi terjadi sebesar 52,9 cm, dapat dilihat pada Gambar 4.70. 
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Gambar 4.70 Total Penurunan Tanah Setelah Pekerjaan 

Perkerasan Jalan Lentur 

b. Tekanan Air Pori Berlebih 

Tekanan air pori berlebih setelah pekerjaan perkerasan jalan lentur 

sebesar 73,22 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.71. 

 

Gambar 4.71 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah Pekerjaan 

Perkerasan Jalan Lentur 

c. Tegangan Efektif Rata-rata 

Tegangan efektif rata-rata (effective means stresses) setelah 

dilakukan pekerjaan perkerasan jalan lentur sebesar -310,34 kN/m2, 

bisa dilihat pada Gambar 4.72. 
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Gambar 4.72 Tegangan Efektif Rata-rata Setelah Pekerjaan 

Perkerasan Jalan Lentur 

d. Safety Factor 

Angka faktor keamanan setelah dilakukan Pekerjaan Perkerasan 

Jalan Lentur yaitu sebesar 1,9 bisa dilihat pada Gambar 4.73. 

 

Gambar 4.73 Safety Factor Setelah Pekerjaan Perkerasan Jalan 

Lentur 

4.4.3 Keluaran Setelah Terkonsolidasi 1 Tahun 

a. Total Penurunan Tanah 

Sesudah adanya konsolidasi selama 1 tahun, penurunan pada 

konstruksi terjadi sebesar 47,6 cm, dapat dilihat pada Gambar 4.74. 
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Gambar 4.74 Total Penurunan Tanah Setelah Adanya Konsolidasi 

selama 1 tahun 

b. Tekanan Air Pori Berlebih 

Setelah adanya konsolidasi selama 1 tahun Tekanan air pori 

berlebih sebesar -0,03 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.75. 

 

Gambar 4.75 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah Adanya 

Konsolidasi Selama 1 Tahun 

c. Tegangan Efektif Rata-rata 

Tegangan efektif rata-rata (effective means stresses) setelah adanya 

konsolidasi selama 1 tahun sebesar -310,45 kN/m2, Bisa dilihat 

pada Gambar 4.76. 
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Gambar 4.76 Tegangan Efektif Rata-rata Setelah Adanya 

Konsolidasi Selama 1 Tahun 

d. Safety Factor 

Setelah konsolidasi selama 1 tahun yaitu angka faktor keamanan 

sebesar 1,58 dapat dilihat pada Gambar 4.77. 

 

Gambar 4.77 Safety Factor Setelah Konsolidasi Selama 1 Tahun 

4.4.4 Keluaran Setelah Terkonsolidasi 3 Tahun 

a. Total Penurunan Tanah 

Setelah adanya konsolidasi selama 3 tahun, terjadi penurunan pada 

konstruksi sebesar 47,6 cm, dapat dilihat pada Gambar 4.78. 

 

Gambar 4.78 Total Penurunan Tanah Setelah Adanya Konsolidasi 

selama 3 tahun 
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b. Tekanan Air Pori Berlebih 

Setelah adanya konsolidasi selama 3 tahun tekanan air pori berlebih 

sebesar 0,0000086 kN/m2, bisa dilihat pada Gambar 4.79. 

 

Gambar 4.79 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah Adanya 

Konsolidasi Selama 3 Tahun 

c. Tegangan Efektif Rata-rata 

Tegangan efektif rata-rata (effective means stresses) setelah adanya 

konsolidasi selama 3 tahun sebesar -310,45 kN/m2, dapat dilihat 

pada Gambar 4.80. 

 

Gambar 4.80 Tegangan Efektif Rata-rata Setelah Adanya 

Konsolidasi Selama 3 Tahun 

d. Safety Factor 

Setelah konsolidasi selama 3 tahun Angka faktor keamanan yaitu 

sebesar 1,57. Bisa dilihat pada Gambar 4.81. 
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Gambar 4.81 Safety Factor Setelah Konsolidasi Selama 3 Tahun 

4.4.5 Keluaran Setelah Konsolidasi 10 Tahun 

a. Total Penurunan Tanah 

Sesudah adanya konsolidasi selama 10 tahun, penurunan pada 

konstruksi sebesar 47,6 cm, dapat dilihat pada Gambar 4.82. 

 

Gambar 4.82 Total Penurunan Tanah Setelah Adanya Konsolidasi 

selama 10 tahun 

b. Tekanan Air Pori Berlebih 

Setelah adanya konsolidasi selama 10 tahun tekanan air pori 

berlebih sebesar 0,00000018 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 

4.83. 

 

Gambar 4.83 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah Adanya 

Konsolidasi Selama 10 Tahun 
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c. Tegangan Efektif Rata-rata 

Setelah adanya konsolidasi selama 10 tahun Tegangan efektif rata-

rata (effective means stresses) sebesar -310,45 kN/m2, Bisa dilihat 

pada Gambar 4.84. 

 

Gambar 4.84 Tegangan Efektif Rata-rata Setelah Adanya 

Konsolidasi Selama 10 Tahun 

d. Safety Factor 

Setelah konsolidasi selama 10 tahun Angka faktor keamanan yaitu 

sebesar 1,57. Bisa dilihat pada Gambar 4.85. 

 

Gambar 4.85 Safety Factor Setelah Konsolidasi Selama 10 Tahun 
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Point A 

Point B 

4.4.6 Keluaran Grafik Penurunan 

a. Grafik penurunan pada titik A dapat dilihat pada Gambar 4.86. 

 

Gambar 4.86 Grafik Penurunan Pada Titik A 

b. Grafik penurunan pada titik B dapat dilihat pada Gambar 4.87. 

 

Gambar 4.87 Grafik Penurunan Pada Titik B 

 

4.5 Diskusi Terhadap Kesimpulan Analisa 

4.5.1 Output Keseluruhan Dari Program Plaxis 8.2  

Berdasarkan hasil dari perhitungan dengan program Plaxis 8.2 

dapat dirangkum dalam tabel 4.5 sebagai berikut : 
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Tabel 4.5 Hasil Perhitungan pada program Plaxis 8.2 

Tahapan Hari 

Total 

Displacement 

(cm) 

Excess Pore 

Pressures 

(kN/m2) 

effective 

Means 

Stresses 

(kN/m2) 

Safety 

Factor 

Timbunan Platform 7 -4,5 -21,37 -273,67 3 

Pemasangan PVD 14 -4,5 -21,37 -273,67 3 

25 hari masa tunggu on 25 -35,2 -4,61 -311,16 2,4 

Penimbunan 40 cm 8 -37,7 -4,39 -314,67 3,5 

49 hari masa tunggu on 49 -37,7 -0,01 -314,68 3,6 

3 hari Masa tunggu off 3 -22,7 79,5 -280,51 3,4 

4 hari Masa tunggu on 4 -36,6 -23 -314,46 3,6 

17 hari Masa tunggu off 17 -21,6 79,14 -280,25 3,4 

61 hari Masa tunggu on 61 -37,7 -1,87 -314,59 3,6 

Penimbunan 1 m 12 -43,2 -1,77 -320,95 3 

Penimbunan 1 m 8 -48,6 -2,61 -326,8 2,8 

Penimbunan 1 m 7 -54,2 -3,03 -332,25 2,4 

masa tunggu on 2 -54,3 -0,98 -332,26 2,4 

Penimbunan 1m 6 -59,7 -3,39 -337,13 2,1 

Penimbunan 1m 5 -65,2 -4,05 -341,46 2 

2 hari masa tunggu on 23 -65,3 -0,06 -341,47 2 

Penimbunan 20 cm 1 -66,3 -2,15 -342,26 2 

23 hari masa tunggu on 27 -66,4 -0,01 -342,27 2 

vacum selesai 1 -51,3 78,33 -308,67 1,9 

Perkerasan jalan 28 -52,9 73,78 -310,34 1,9 

Service Load 1 -43,2 39,31 -308,19 1,6 

pembebanan 1 thn 365 -47,6 -0,03 -310,45 1,5 

pembebanan 3 thn 1460 -47,6 0,000068 -310,45 1,5 

pembebanan 10 thn 2555 -47,6 0,00000018 -310,45 1,5 

 

Pada analisa kali ini penurunan maksimum terjadi pada tahapan 

penimbunan terakhir dengan penurunan sebesar 66,4 cm, menurut 

kami dikarenakan pada tahapan masa tunggu vakum on terakhir, 

timbunan sudah dilaksanakan semua ditambah pompa vakum yang 

sedang hidup sehingga dapat menambah dan mempercepat 

konsolidasi. 
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Tabel 4.6 Post Construction 

Tahapan Pelaksanaan 
Time       

(Day) 

Settlement 

Point A (cm) 

Akhir Perkerasan 308 -43,2 

Konsolidasi 1 tahun 673 -47,6 

Konsolidasi 3 tahun 1403 -47,6 

Konsolidasi 10 tahun 3958 -47,6 

Akhir Perkerasan - konsolidasi 1 tahun -4,4 

Akhir Perkerasan - konsolidasi 3 tahun -4,4 

Akhir Perkerasan - konsolidasi 10 tahun -4,4 

 

Dari Tabel 4.6 tersebut dapat dilihat saat akhir perkerasan 

sampai konsolidasi 1 tahun terjadi penurunan sebesar 4,4 cm. 

Setelah itu pada konsolidasi 1 tahun sampai konsolidasi 10 tahun 

sudah tidak terjadi penurunan. 

4.5.2 Hasil Monitoring  Data di Lapangan  

Hasil rekapitulasi penurunan di lapangan berdasarkan data 

monitoring settlement plate (SP) pada proyek Pembangunan Jalan 

Tol Pematang Panggang - Kayu Agung pada STA 155 + 550. Seperti 

pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil Monitoring di Lapangan 

Tahapan Tanggal 
Penurunan (mm) 

155 + 550 

25 hari masa tunggu on 02/04/2018 -38 

Penimbunan 40 cm 10/04/2018 -41,6 

49 hari masa tunggu on 29/05/2018 -46,3 

3 hari Masa tunggu off 01/06/2018 -45,9 

4 hari Masa tunggu on 05/06/2018 -46 

17 hari Masa tunggu off 22/06/2018 -45,3 

61 hari Masa tunggu on 22/08/2018 -50,9 

Penimbunan 1 m 03/09/2018 -51,9 

Penimbunan 1 m 11/09/2018 -53,1 

Penimbunan 1 m 18/09/2018 -53,9 

masa tunggu on 20/09/2018 -54 

Penimbunan 1m 26/09/2018 -54,7 

Penimbunan 1m 01/10/2018 -55,2 

2 hari masa tunggu on 24/10/2018 -60,1 

Penimbunan 20 cm 25/10/2018 -60,1 

23 hari masa tunggu on 21/11/2018 -61,6 
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4.5.3 Perbandingan Settlement 

Rekapitulasi berdasarkan hasil  dari penurunan di output Plaxis 8.2 

dengan penurunan di lapangan dapat di bandingkan dapat dilihat 

pada Tabel 4.8. sebagai berikut. 

Tabel 4.8 Perbandingan Settlement 

Penurunan Menggunakan Program Plaxis 8.2 
Penurunan 

dilapangan 

Tahapan Hari 
Total Displacement 

(cm) 

Displacement  

(cm) 

Timbunan Platform 7 -4,5   

Pemasangan PVD 14 -4,5   

25 hari masa tunggu on 25 -35,2 -38 

Penimbunan 40 cm 8 -37,7 -41,6 

49 hari masa tunggu on 49 -37,7 -46,3 

3 hari Masa tunggu off 3 -22,7 -45,9 

4 hari Masa tunggu on 4 -36,6 -46 

17 hari Masa tunggu off 17 -21,6 -45,3 

61 hari Masa tunggu on 61 -37,7 -50,9 

Penimbunan 1 m 12 -43,2 -51,9 

Penimbunan 1 m 8 -48,6 -53,1 

Penimbunan 1 m 7 -54,2 -53,9 

masa tunggu on 2 -54,3 -54 

Penimbunan 1m 6 -59,7 -54,7 

Penimbunan 1m 5 -65,2 -55,2 

2 hari masa tunggu on 23 -65,3 -60,1 

Penimbunan 20 cm 1 -66,3 -60,1 

23 hari masa tunggu on 27 -66,4 -61,6 

vacum selesai 1 -51,3   

Perkerasan jalan 28 -52,9   

Service Load 1 -43,2  

pembebanan 1 thn 365 -47,6   

pembebanan 3 thn 1460 -47,6   

pembebanan 10 thn 2555 -47,6   

 

Hasil penurunan antara penurunan di permodelan dan di lapangan 

diharapkan mempunyai besar penurunan yang hampir sama. Namun pada 

Tugas Akhir ini dapat dilihat bahwa penurunan akhir di lapangan sebesar 61,6 
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cm sedangkan penurunan akhir di permodelan sebesar 66,4 cm, memiliki 

perbedaan sebesar 4,8 cm. Menurut kami hal ini terjadi karena penyelidikan 

tanah yang dilakukan yaitu pada STA 155+500 kurang begitu mewakili 

keadaan di lapangan yang ditinjau yaitu pada STA 155+550. Sehingga dapat 

dikatakan pembacaan data tanah pada STA 155+550 kurang valid jika 

dihitung menggunakan Program Plaxis 8.2. 

Menurut hasil dari Program Plaxis 8.2 yang dihasilkan seperti pada Tabel 

4.8 di atas dapat disimpulkan bahwa pada saat vakum dihidupkan terjadi 

penurunan yang signifikan dan ketika vakum di matikan terjadi penurunan 

yang kecil.  Dengan tekanan vakum yang minimal 80 kPa mengakibatkan 

udara dan air pori dalam tanah menjadi berkurang ditambah dengan beban 

timbunan sehingga dapat mempercepat penurunan dan pemadatan tanah, 

dengan terdisipasinya air pori dalam tanah sehingga bisa meningkatkan kuat 

geser dan daya dukung pada tanah. Ini membuktikan bahwa metode vakum 

konsolidasi, metode yang sangat cocok digunakan untuk melakukan 

perbaikan pada tanah lunak. Karena dengan menggunakan metode vakum 

konsolidasi, penurunan dan pemadatan tanah akan lebih cepat dibandingan 

dengan hanya menggunakan PVD. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisis bab sebelumnya pada permodelan 

timbunan menggunakan metode vakum konsolidasi pada Proyek Jalan Tol 

Pematang Panggang – Kayu Agung, Provinsi Sumatera Selatan STA 

155+550 dengan menggunakan Program Plaxis 8.2 dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Setelah metode vakum konsolidasi berakhir terjadi penurunan sebesar 

66,4 cm 

2. Besarnya penurunan akhir di permodelan setelah metode vakum 

konsolidasi selesai sebesar 66,4 cm sedangkan penurunan akhir di 

lapangan saat metode vakum konsolidasi selesai sebesar 61,6 cm, lebih 

besar 4,8 cm penurunan di permodelan dibandingkan penurunan di 

lapangan. 

3. Berdasarkan hasil perhitungan yang sudah dilakukan, penurunan 

maksimum konstruksi timbunan dengan metode vakum konsolidasi 

terjadi pada tahapan masa tunggu Vacuum On terakhir dengan 

penurunan sebesar 66,4 cm dengan SF sebesar 2. Dari sini dapat 

disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode vakum konsolidasi 

dapat mempercepat konsolidasi karena pada saat vakum aktif, terjadi 

penurunan yang signifikan. 

4. Setelah konsolidasi selama 1 tahun, penurunan tanah sebesar 4,4 cm 

dengan SF sebesar 1,5. Setelah konsolidasi selama 3 tahun, penurunan 

tanah sebesar 4,4 cm dengan SF sebesar 1,5. Setelah konsolidasi selama 

10 tahun, terjadi penurunan tanah sebesar 4,4 cm dengan SF sebesar 

1,5. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa konsolidasi selama 10 

tahun hanya turun sebesar 4,4 cm di tahun pertama. 
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5.2 Saran 

Berkat Tugas Akhir ini, penulis dapat mengasih beberapa saran dan 

masukan antara lain : 

1. Sebelum melaksanakan studi dan analisis suatu konstruksi dengan 

menggunakan aplikasi komputer, diusahakan data-data yang 

dibutuhkan benar-benar lengkap. Kurangnya data dapat mengakibatkan 

terjadinya kesalahan. Data yang dipakai harus jelas sumbernya 

darimana agar dapat dipertanggung jawabkan. 

2. Ketelitian dan pemahaman sangat diperlukan dalam memasukkan data 

pada program Plaxis 8.2 ini, salah satunya saat memasukkan data 

parameter dan tahapan pelaksanaan harus lebih cermat. Karena salah 

data sedikit dapat mempengaruhi output yang dihasilkan. 

3. Harus lebih sering menyimpan hasil pekerjaan secara berkala, karena 

pada program Plaxis 8.2 ini sering tiba-tiba not responding. 

4. Dalam melaksanakan perencanaan dan analisis harusnya 

mengedepankankan prosedur dan persyaratan-persyaratan yang sesuai 

dengan ketentuan yang ada, baik itu ketentuan internasional maupun 

ketentuan nasional. Sehingga hasil yang didapatkan Valid dan dapat 

dipertanggung jawabkan. 
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