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STUDI PENGARUH LAMA PELAKSANAAN PEKERJAAN 

KONSOLIDASI TERHADAP STABILITAS TIMBUNAN PROYEK 

PEMBANGUNAN BANDARA SAMARINDA BARU 

Oleh : 

 
M. Kurniawan Syah Pratama1), Muhammad Alim Al Amien1) 

Dr. Ir. Rinda Karlinasari, M.T2), Ir. Gata Dian Asfari, M.T2) 

 

Abstrak 

Kota Samarinda merupkota terletak dipulau Kalimantan, saat terdua 

bandara beroperasi Bandara Temindung Bandara Samarinda Baru (BSB). 

Bandara Samarinda Baru juga diberi nama Bandara Aji Prince Tumongon 

Pranoto (ATP Pranoto), merupbandara baru dibangun dikawasan Sungai 

Xilintipetanah gambut. runway bandara STA 0+600, metode perbaikantanah 

mengunakaan preloading sistem drainase vertikal prefabrikasi (PVD). 

tugas akhir dilakukan analisis perbandingan jumlah faktor keamanan 

terhadap lama waktu pelaksanaan pekerjaan tulanganlama pekerjaan tulangan 

berbeda-beda : 10 hari, 15 hari 30 hari. 

Berdasarkkan analisa kami mengunakaan Plaxis 8.2, didapatkan bahwa 

semakin lama waktu kerja konsolidasi maka semakin tinggi faktor keamanannya. 

pemodelanpekerjaan konsolidasi 10 hari didapatkan faktor keamanan (<1) 

sebesar 0,98 tanggul 2 meter. model konsolidasi 15 hari tanggul 2 meter, faktor 

keamanannya ialah 1,03, sedangkan faktor keamanan tanggul 3 meter ialah (<1). 

modelmasa konstruksi 30 hari, faktor keamanan konsolidasi proyek tanggul 2 

meter ialah 1,6, tanggul stabil (>1,5) setelah konstruksi,pengurangan total 2 cm. 

Tekanan air pori melebihi standar sebesar 19 kN/m2tahun pertama setelah 

konstruksi, turun 5 cm sepuluhtahun setelah konstruksi, tekanan air melebihi 

standar sebesar 2,4 kN/m2. 

 
 

Kata Kunci : Bandara; PVD (Pre-Fabricated Vertical Drain;, Plaxis 8.2; waktu;, 

konsolidas;. Keamanan. 

 

 
1) Mahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil UNISSULA 
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STUDY ON THE EFFECT OF THE DURATION OF THE WORK ON 

STABILITY OF THE HEAP IN THE CONSTRUCTION PROJECT OF 

THE NEW SAMARINDA AIRPORT 

 
By : 

 
M. Kurniawan Syah Pratama1), Muhammad Alim Al Amien1) 

Dr. Ir. Rinda Karlinasari, M.T2), Ir. Gata Dian Asfari, M.T2) 

Abstract 

 

Samarinda is located on the island of Borneo and currently has two 

operating airports, namely Temindung Airport and New Samarinda Airport 

(BSB). Samarinda Baru Airport, also named Aji Pangeran Tumenggung Pranoto 

Airport (ATP Pranoto), is a newly built airport built in the Siring River area with 

peat soil type. At the airport runway 0 + 600 STA, the soil improvement method 

using pre-loaded and pre-fabricated vertical drainage system (PVD). 

In this final project, a comparative analysis of the number of safety factors 

was carried out on the length of time to implement the reinforcement work. The 

changes in working time were: 10 days, 15 days, and 30 days. 

According to our analysis using Plaxis 8.2, it is found that the longer the 

consolidation work time, the higher the safety factor. In the modeling of the 10-

day consolidation work, the safety factor (<1) of the 2-meter embankment is 0.98. 

In the 15-day model for strengthening the two-meter embankment, the safety 

factor is 1.03, while the safety factor of the three-meter embankment is (<1). In 

the model with a construction period of 30 days, the consolidation safety factor of 

the 2-meter embankment project is 1.6, and the embankment stability (>1.5) after 

the completion of the construction is reduced by 2 cm in total. In the first year 

after construction, the pore overwater pressure was 19 kN/m2, and the total 

pressure was reduced by 5 cm in the ten years after construction, and the 

overwater pressure was 2.4 kN/m2. 

 

Keywords : Airports; PVD (Pre-Fabricated Vertical Drain); Plaxis 8.2; time; 

consolidation; safety; 

 

 
1)Civil Engineering Student of Sultan Agung Islamic University Semarang 
2)Lecturer in Civil Engineering at Sultan Agung Islamic University Semarang 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Samarinda ialah ibu kota Provinsi Kalimantan Timur, kota terpadat 

dipulau Kalimantan, memiliki luas wilayah 718 kilometer persegi, kondisi 

geografis berbukit, ketinggian berkisar antara 10 hingga 200 meter. Kota 

Samarinda dipisahkan Sungai Mahakam menjadi pintu gerbang ke 

pedalaman Kalimantan Timur melalui jalur sungai, darat udara. Luas Kota 

Samarinda hanya menyumbang 0,56% luas Provinsi Kalimantan Timur, 

menjadikannya kota terkecil ketiga setelah Kota Wenden Kota Balikpapan. 

Bandara merupfasilitas bagi pesawat lepas landas mendarat. Suatu 

bandara mmal memiliki satu landasan pacu, bandara besar biasanya 

dilengkapiberbagai fasilitas lain, gedung terminal hanggar, operator 

pengguna layanan penerbangan. 

Bandara Samarinda Aji Pangeran Tumenggung Pranoto merupsalah satu 

bandara internasional diKalimantan Timur. Pembangunan Bandara 

Samarinda baru berdampak berbagai elemen terkaitsistem transportasi, 

sarana prasarana, serta elemen terkait dengannya, sumber daya manusia, 

geografi, kependudukan. Sementara, surveitanah telah dilakukan 

menunjukkan bahwa permukaantanah asli tempat bandara berada 

meruplapisantanah lunak, terdiri lempung, lanau gambut,ketebalan 

bervariasi. Menurut perilakunya, jika diatasnya dibuat tanggul, maka 

lapisantanah lunak mengalami penurunan cukup besar. Selain, penurunan 

lapisantanah lunak membutuhkan waktu lama (beberapatahun). ialah proses 

konsolidasi, fenomena mekanikatanah, biasanya mengarah masalah rekayasa 

geoteknik. Konsolidasitanah ialah sebuah peristiwa 

  

Penurunantanah disebabkan disipasi jangka panjang kelebihan air pori. 

Singkatnya, perlu memperbaiki kondisitanah lempung lunak. Penurunan 

dikurangimeningkatkan kepadatan rongga dibuat pemadatan partikeltanah. 

Salah satu cara mengatasi masalah tersebut diatas ialahmemperbaiki 

sifattanahmemasang pipa drainase vertikal dikombinasikanpreloading. 

Metode menjadi pilihan digunakaan pembangunan runway Bandara 
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Samarinda baru. 

Setelah pemasangan pipa drainase vertikal, waktu dibutuhkan 

penurunantanah menjadi lebih singkat. Pipa drainase vertikal diisipasir 

(bahanpermeabilitas tinggi), digunakaan pipa drainase sintetis bentuk pita. 

Parit drainase vertikal tradisional jam pasir vertikal telah ditinggalkan, 

fungsinya telah digantikan parit drainase vertikal prefabrikasi (PVD) 

mengunakaan bahan geotekstil sintetis. Saat melakukan preloadingtanah, 

menyebabkan tegangan bekerjatanah meningkat. inkompresibilitas air, 

tegangan tambahan bekerjatanah awalnya ditanggung air pori, menyebabkan 

air pori berlebih. Kelebihan air pori mengalir keluar air poritanah 

menghilang melalui pori-poritanah, tegangan tambahan awalnya ditanggung 

air pori secara bertahap ditransfer ke partikeltanah padat. Hal 

mengakibatkan penurunan volumetanah, mengakibatkan penurunan 

konsolidasi. Penelitiaan sendiri bertujuan mengetahui kestabilan timbunan 

berdasarkkan durasi pekerjaan. analisis kami sendiri, kami mengunakaan 

perangkat lunak Plaxis 8.2. 

1.2 Lingkup Kajian 

1.  Mengunakaan PVD (prefabrikasi sistem drainase vertikal) pre-loading 

merencanpelaksanaan stabilitas timbunantanah. 

2. Berapakah faktor keamanan daya dukungtanah? 

3. Analisis stabilitastanah. 
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1.3 Indentifikasi Masalah 

1. Bagaimana hasil analisa stabilitas timbunan mengunakaan software Plaxis 

8.2? 

2. Jika durasi kerja tulangan berbeda, berapakah hasil perbandingan data 

faktor keamanannya? 

3. Berapa lama konsolidasi landasan pacu Bandara Samarinda Baru 

mencapai penurunantanah aman?. 

1.4 Tujuan Penulisan 

1. Gunsoftware Plaxis 8.2 menganalisa stabilitas timbunan. 

2. Bila periode konsolidasi berbeda, analisis hasil perbandingan faktor 

keamanan. 

3. Menganalisis durasi pekerjaan perkuatan mencapai safe ground settlement 

runway Bandara Samarinda baru. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistem penulisan bertujuan memandu mengatur penulisan laporan tugas 

akhir mempermudah keterbatasan waktu. Struktur penulisannya ialah: 

 BAB I : PENDAHULUAN 

bab menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, Batasan 

masalah, tujuan, serta sistematika penulisan. 

 
 BAB II : STUDI PUSTAKA 

Bab kedua menjelaskan penelitiaan dilakukan, menganalisis 

penurunan mukatanah, tipe data, sumber data teknik pengumpulan data. 

 
 BAB III : METODELOGI PENULISAN 

Bab 3 menjelaskan tentang jenis penelitiaan dilakukan analisis 

penurunan mukatanah, jenis data, sumber data, parameter data teknik 

pengumpulan data. 
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 BAB IV : ANALISIS PEMBAHASAN 

Bab menjelaskan langkah-langkah pemodelan Plaxis v.8.2 tahap 

input, proses, output. Hitung besaran pengurangan, besarnya gaya bekerja 

struktur runway proyek Bandara Samarinda baru, Bandara Aji Pangeran 

Tumenggung Pranoto (APT Pranoto). 

 
 BAB V : PENUTUP 

Bab merangkum hasil analisis membuat rekomendasi analisis lama 

tentang stabilitas timbunantanah. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum 

Tanah suatu material tersusun atas agregat (partikel) mineral padat 

saling tersementasi (berikat secara kimia) berasal bahan organik lapuk 

(dalam partikel padat,cairan gas mengisi rongga) ) diantara partikel padat 

tersebut.tanah ialah partikel padat rongga-rongganya berisi udara air saling 

berhubungan. Rongga-rongga bertanggung jawab mengalirkan uap air 

partikel air titiktertinggi ke titikterendah. Oleh, air memiliki pengaruh 

besar terhadap rekayasatanah. Digunakaan penopang struktur atas 

menghinkeruskonstruksi bangunan,tanah keadaan stabil terjadi penurunan 

tinggi. Landasan pacu merupsalah satu contoh konstruksi bangunan masih 

bergantung stabilitastanah. Salah satu permasalahan dilandasan pacu ialah 

penurunantanah. 

2.2 Penyelidikantanah 

Tahap awal pekerjaan konstruksi ialah melakukan surveitanah 

dilapangan dilaboratorium mengetahui daya dukung, sifattanah kondisi 

geologi, komposisi lapisantanah/sifattanah. Surveitanah dilakukan dilokasi 

meliputi sondir (DCP). Uji Standard Penetrasi Test (SPT), 

pengeborantanah, dll. contohtanah dikumpulkan dilapangan, dilakukan uji 

laboratorium mengetahui sifat karakteristiktanah. 

2.3 Klasifikasitanah 

Klasifikasitanah ialah susunan beberapa jenistanah berbeda, 

tetapitanah-tanahsifat sama dibagi menjadi beberapa kelompok 

subkelompok sesuaikegunaannya. Sistem klasifikasi menyedibahasa 

sederhana menggambarkan secara singkat karakteristik umumtanah sangat 

bervariasi 

  

ada penjelasan rinci. Beberapa sistem klasifikasi dikembangkan 

tujuan rekayasa didasarkan karakteristik indekstanah sederhana distribusi 

ukuran partikel plastisitas. 

Ada banyak jenis klasifikasitanah, sistem klasifikasi AASHTO 



29  

(American Association of Highway and Transportation Officials) sistem 

klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System). 

2.3.1 Sistem Klasifikasi ASSHTO 

ASSHTO (American Association of National Highway and 

Transportation Officials). sistem ,tanah dibagi menjadi 7 kelompok 

utama, A-1 sampai A-7.tanah diklasifikasikan A-1, A-2, A-3 

ialahtanah granular dimana 39% kurang ukuran partikel melewati 

saringan No. 200. Lebih 35% gabah lolos melalui saringantanah 

No. Ke 200 orang tersebut dibagi menjadi kelompok A-4, A-5, A-6 

A-7. Partikel golongan A-4 sampai A-7 ialah lanau lempung. 

Sistem klasifikasi ASSHTO ditunjukkan Tabel2.1 dibawah : 

 
Tabel2.1 Klasifikasitanah Lapisantanah Dasar Jalan Raya 

 
 

Klasifikasi umum 
Tanah berbutir 

(35% kurang seluruh contohtanah lolos saringan No. 200) 

Klasifikasi 

kelompok 

A-1  

A-3 

A-2 

A-1- 
a 

A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

Analisa saringan 
       

(% lolos)        

No. 10 
Maks 

50 

      

No. 40 
Maks 

30 

Maks 

50 

Maks 

51 

    

No. 200 
Maks 

15 

Maks 

15 

Maks 

10 

Maks 

35 

Maks 

35 

Maks 

35 

Maks 

35 
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Sifat Fraksi lolos 

saringan No 40 

 

Batas cair (LL) 
 

Index plasticitas 

(PI) 

 

 

 

 

 
Maks 6 

 

 

 

 

 
NP 

 

 

 

Maks 

40 

Maks 

10 

 

 

 

Min 

40 

Maks 

10 

 

 

 

Maks 

40 

Min 

11 

 

 

 

Maks 

41 

Min 

11 

Tipe material yang 
paling dominan 

Batu pecah 
Pasir 
halus 

Kerikil pasir berlanau 
atau bertepung 

Penilaian 

bahantanah dasar 
Baik sekali sampai baik 

 

 
 

Klasifikasi umum 
Tanah lanau – lempung 

(lebih 35% seluruh contohtanah lolos 

saringan No. 200) 

 

Klasifikasi kelompok 

 

A-4 

 

A-5 

 

A-6 
A-7 

A-7-5* 
A-7-6x 

Analisa saringan (% lolos) 

No. 10 

No. 40 
No. 200 

 

 

Min 36 

 

 

Min 36 

 

 

Min 36 

 

 

Min 36 

Sifat fraksi lolos No. 4 Batas 

cair (LL) 
Index plastisitas (PI) 

 

Maks 40 
Maks 10 

 

Min 41 
Maks 10 

 

Maks 40 
Min 11 

 

Min 41 
Min 11 

Tipe material paling dominan Tanah berlanau Tanah berlempung 

Penilaian bahantanah dasar Biasa sampai jelek 

Sumber: Bowles, 1991 
 

* PI < LL – 30 
x PI < LL – 30 

 

2.3.2 Sistem Klasifikasitanah USCS 

Sistem klasifikasitanah Unified Soil Classification System 

(USCS) membagitanah menjadi dua kelompok besar yaitu: 

1.tanah berbutir kasar, persentasetanah tertahan saringan. 200 

Lebih 50%. Simbol digunakaan kelompok ialah G (kerikiltanah 

kerikil) S (pasir pasir). 

2.tanah berbutir halus, persentasetanah lolos saringan No. 200 50% 

lebih. Simbol digunakaan kelompok ialah M (lumpur atau 

  

Lanau), C (lempung lempung), O (organik berupa organoclay 



31  

lumpur organik) PT digunakaantanah gambuttanahkandungan 

organik tinggi. 

Dalam klasifikasi USCS, diwakili simbol-simbol: W (tanah 

bergradasi baik baik), P (bergradasi buruk bergradasi buruk), L 

(tanah plastis rendah plastis rendah) H (tanah plastis tinggi plastis 

tinggi). Membuat klasifikasitanah berdasarkkan USCS lebih 

jelas. 

Tabel2.2 Sistem Klasifikasitanah USCS 

 
Pembagian Jenis Nama Jenis Simbol 

T
a
n

a
h

 B
er

b
u

ti
r 

K
a
sa

r 

L
eb

ih
 s

et
n
g
ah

 m
at

er
ia

ln
y

a 
le

b
ih

 k
as

ar
 a

y
N

o
. 
2
0
0
 

K
er

ik
il

 

L
eb

ih
 s

et
en

g
ah

 f
ra

k
si

 k
as

ai
h

 

k
as

ar
 a

y
ak

a 
N

o
. 
4

 

 
Kerikil 

bersih, (tanpa 

sedikit 

mengandung 

bahan halus) 

Kerikil, kerikil bercampur 

pasir, tergolong 

mengandung sedikit pasir 

halus. 

 
Gw 

Kerikil, kerikil 

bercampur pasir kualitas 

rendah,atau tanpa pasir 

halus. 

 
GP 

Kerikilbahan 

halus (banyak 

mengandung 

bahan halus) 

Kerikil lanauan, kerikil 

campur pasir lanau. GM 

Kerikil lempungan, kerikil 

campur pasir lempung. GC 

P
a
si

r 

L
eb

ih
 s

et
en

g
ah

 f
ra

k
si

 k
as

ai
h

 

h
al

u
s 

ay
N

o
. 
4

 

Pasir bersih 

(tanpa 

atausedikit 

mengandung 

bahan halus) 

Pasir, pasir kerikilan 

bergradasi baik tanpa 

atausediki bahan halus. 

 
SW 

Pasir, pasir kerikilan 

bergradasi buruk tanpa 

atausedikit bahan halus. 

 
SP 

Pasirbahan 

halus 

(banyak 

mengandung 

bahan halus) 

Pasir kelanauan, pasir 

campur lanau. SM 

Pasir kelempungan, pasir 

campur lempung. SC 

T
a
n

a
h

 

B
er

b
u

ti
r 

H
a
lu

s 

L
a
n

a
u

 

L
em

p
u

n
g
 

 
B

at
as

 c
ai

r 

k
u
ra

n
g

 

5
0
%

 

Lanau organic pasir 

sangat halus, tepung batu, 

pasir halus kelanauan 

kelempungan lanau 

 
 

ML 
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   kelempungan sedikit 

plastis. 

 

Lempungn 

anorganikplastisitas rendah 

sampai sedang, lempung 

kerikilan, lempung pasiran, 

lempung lanauan lempung 

humus. 

 

 
CL 

Lempung organic 

lempung lanauan 

organicpalstisitas rendah. 

 
 

OL 
  

B
at

as
 c

ai
r 

le
b
ih

 5
0
%

 

Lempung anorganik,tanah 

pasiran halustanah lanauan 

mengandung mika diatome 

laau elastis. 

 
MH 

Lempung 

anorganikplastisitas tinggi, 

lempung 
expansif. 

 

CH 

Lempung 

organicplastisitas sedang 

sampai tinggi, lanau 

organic. 

 

OH 

Tanah Organik Gambuttanah organik Pt 

 

Sumber: Hendarsin, 2000 
 

 

 
 

KRITERIA KLASIFIKASI LABORATORIUM 

T
en

tu
k
an

 p
re

se
n
ta

se
 k

ri
k

il
 p

as
ir

 

k
u
rv

a 
p
em

b
ag

ia
n
 b

u
ti

r,
 

b
er

d
as

ar
k
k
an

 p
re

se
n
ta

s 
b

ah
an

 

h
al

u
s 

(f
ra

k
si

 l
eb

ih
 h

al
u
s 

ay
N

o
. 

2
0
0
).

ta
n
ah

 b
er

b
u
ti

r 
k
as

ar
 

d
ik

la
si

fi
k
as

ik
an

 
b
er

ik
u
t:

 

𝐶𝑢 = 
𝐷60 

lebih besar 4 
𝐷10 

2 

𝐶𝑢 = 
(𝐷30) 

antara 1 3 
𝐷10𝑥 𝐷30 

ditemukan semua persyaratan gradasi GW 

Batas atterberg dibawah 

garis “A” IP kurang 4 

 
Di atas garis “A”IP 

antara 4 7 tergaris 

mengunakaan symbol 

ganda GM-GC Batas atterberg diatas 

garis “A” IP lebih 7 
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 𝐶𝑢 = 
𝐷60 

lebih besar 6 
𝐷10 

2 

𝐶𝑢 = 
(𝐷30) 

antara 1 3 
𝐷10𝑥 𝐷30 

ditemukan semua persyaratan gradasi SW 

Batas Atterberg dibawah 

garis ‘A’ IP kurang 4 

 
Di atas garis “A”IP 

antara 4 7 tergaris batas 

mengunakaan symbol 

ganda SM-SC Batas Atterberg diatas 

garis “A” IP lebih 

besar 7 

 

 

Mudah teroksidasi, LL IP berkurang setelah pengeringan 

Sumber: Hendarsin, 2000 

 

 
2.4 Parametertanah 

2.4.1 Klasifikasitanah Data Sondir 

 
Berdasarkkan hasil uji radiosonde diperoleh lapangan, berisi 

pembacaan pressure gauge setiap interval kedalaman 20 pagi sampai 

kedalaman akhir kerucut pembacaan pertama berupa tahanan kerucut 

(Qc) kuat geser. (QC + Pembacaan kedua bentuk FS) digunakaan 

menentukan jenistanah ditunjukkan Tabel2.3 dihalamannya. 
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Tabel2.3 Klasifikasitanah Data Sondir 

 
Hasil Sondir Klasifikasi 

Qc Fs  

6,0 0,15-0,40 Humus, lempung sangat lunak 

6,0-10,0 0,20 Pasir kelanauan lepas, pasir sangat lepas 

0,20-0,60 Lempeng lembek, lempung kelanauan 

lembek 

10,0-30,0 0,10 Kerikil lepas 

0,10-0,40 Pasir lepas 

0,40-0,80 Lempung lempung kelanauan 

0,80-2,00 Lempung agak kenyal 

30-60 1,50 Pasir kelanauan, pasir agak padat 

1,0-3,0 Lempung atau lempung kelanauan 

kenyal 

60-150 1,0 Kerikil kepasiran lepas 

1,0-3,0 Pasir padat, pasir kelanauan atau 

lempung padat lempung kelanauan 

3,0 Lempung kekerikilan kenyal 

150-300 1,0-2,0 Pasir padat, pasir kekerikilan, pasir kasar 

,pasir, pasir kelanauan sangat padat 

Sumber: Braja M. Das, 1998 

 
Saat menentukan jenistanah, Anda juga mengunakaan grafik 

hubungan antara tekanan kerucut (Qc) tahanan geser (Fr), (Fr), 

ditunjukkan Gambar2.1 dibawah . 
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Gambar2.1 Grafik hubungan Tekanan ConusPerlawanan Geser 

Sumber : Craig, 1991 

 
 

2.4.2 Klasifikasitanah berdasarkkan Standart Penetration Test (N- 

SPT) 

Standar Indonesia "Metode Uji Penetrasi Lapangan SPT" ialah SNI 

4153-2008, merupversi revisi SNI 03-4153-1996, mengacu ASTM D 

1568-84 "Standar Uji Penetrasi Split Spoon Sampler". 

Kekuatantanah telah lulus uji penetrasi. Tahanan penetrasi (N-SPT) 

ialah jumlah pukulan (30 cm terakhir) diperlukan memasukkan gelas split 

tubepalu dijatuhkan ketinggian 76 cm mengunakaan palu seberat 63,5 kg. 

penting ialah jumlah sambarankedalaman penetrasi 150 mm. Jumlah 

digunakaan ialah penetrasi 300 mm terakhir. 
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Tabel2.4 hubungan antara kepadatan, berat jenistanah kering, nilai N-SPT, 

qc ϕ 

Kepadatan Berat 

Jenistanah 

Kering (γd) 

Nilai N- 

SPT 

Tekanan Conus 

qc (kg/cm2) 

Sudut Geser 

(φ) 

Very loose 

(sangat lepas) 

<0,2 <4 <20 <30 

Loose (lepas) 0,2-0,4 4-10 20-40 30-35 

Medium 

Dense (agak 

padat) 

0,4-0,6 10-30 40-120 35-40 

Dense (padat) 0,6-0,8 30-50 120-200 40-45 

Very Dense 0,8-1,0 >50 >200 >45 

 

Sumber: Mayerhof, 1956 

 
 

Tabel2.5 Hubungan antara nilai N-SPTberat jenistanah jenuh (γsat) 
 

N-SPT 

(lows/ft) 

konsentrasi Qu (Unconfined 

Compressive 

Strength) ton/ft2
 

γsat (kN/m3)
 

<2 Very soft <0,25 16-19 

2-4 Soft 0,25-0,50 16-19 

4-8 Medium 0,5-1,0 17-20 

8-15 Stiff 1,0-2,0 19-22 

15-30 Very stiff 2,0-4,0 19-22 

>30 Hard >4,0 19-22 

 
Sumber: Terzaghi Peck, 1948 
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Tabel2.6 Hubungan Antara Nilai Tipikal Berat Volume Kering 
 

Jenistanah γsat (kN/m3) γdry (kN/m3 ) 

Kerikil 20-22 15-17 

Pasir 18-20 13-16 

Lanau 18-20 14-18 

Lempung 16-22 14-21 

 

Sumber: John Wiley Sons, 2000 

 
A. Permeabilitas (permeability) 

Permeabilitas merupsalah satu jenistanah menunjukkan 

kemampuantanah meloloskan air. Permeabilitastanah tinggi 

meningkatkan laju infiltrasi, menurunkan laju limpasan. ilmutanah, 

permeabilitas secara kualitatif didefsikan penurunan penetrasi aliran gas, 

cairan, akar tanaman. Selain permeabilitas, juga merupukuran 

konduktivitas hidroliktanah. Konduktivitas hidroliktanah disebabkan 

adanya pori-pori kapiler saling berhubungan. 

Koefisientanah dipilih berdasarkkan penelitiaan Wesleytahun 1977 

tentang koefisien permeabilitas berbagai jenistanah. Lihat Tabel2.7. 

 
Tabel2.7 Nilai Permeabilitas (k) satuan (m/s) 

 

Ukuran Partikel Koefesien Permeabilitas, k (m/s) 

Pasir berlempung, pasir berlanau 5 x 10 -5 - 1 x 10-5 

Pasir halus 1 x 10-5 - 5 x 10-5 

Pasir kelanauan 1 x 10-6 – 2 x 10-5 

Lanau 1 x 10-7 – 5 x 10-6 

Lempung 1 x 10-11 – 1x 10-8 
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B. Modulus Young Poission Ratio (v) 

Modulus Young ialah rasio tegangan terhadap regangan mewakili 

nilai elastisitastanah. Nilai Poisson rasio kompresi aksial regangan 

ekspansi melintang. Nilai modulus elastisitas (Es) rasio Poisson 

ditentukan menurut jenistanah Tabel2.8. 

 
Tabel2.8 Hubungan Modulus Elastisitas (Es) Nilai poisson ratio 

 

Type of soil 
Young’s modulus, Es Poisson’s 

ratio MN/m2 Ib/in2 

Loose sand 10,35-24,15 1500-3500 0,20-0,40 

Medium dense sand 17,25-27,60 2500-4000 0,25-0,40 

Dense sand 34,50-55,20 5000-8000 0,30-0,45 

Silty sand 10,35-17,25 1500-2500 0,20-0,40 

Sand and gravel 69,00-172,50 10000-25000 0,15-0,35 

Soft clay 2,07-5,18 300-750  
0,20-0,50 Medium clay 5,18-10,35 750-1500 

Stiff clay 10,35-24,15 1500-3500 

Sumber: Meyerhof, 1956 

 
 

C. Sudut Geser Dalam 

Sudut geser internal ialah sudut antara tegangan normal tegangan 

gesertanah material batuan. Sudut geser internal relatif terhadapnya semakin 

besar sudut geser internal material. Kuat geser memiliki variabel sudut geser 

gaya kohesif. Tegangan geser dihasilkan material berupa uji geser langsung 

uji Traxal. 

 Hubungan antara sudut geser internal, tingkat plastisitas jenistanah 

ditunjukkan Tabel2.9 Tabel2.10. 

Tabel2.9 Hubungan Antara Sudut Geser Dalamjenistanah 
 

Jenistanah Sudut Geser Dalam 

Kerikil kepasiran 35-40 

Kerikil kerakal 35-40 

Pasir padat 35-40 
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Pasir lepas 30 

Lempung kelanauan 25-30 

Lempung kelanauan 20-25 

Sumber: Braja M. Das, 1998 

 
Tabel2.10 Hubungan antara sudut geser dalam, tingkat plastisitas, 

jenistanah. 
 

Jenistanah Tingkat plastisitas ɸ 

Lanau Rendah 35-37 

Lanau berlempung Sedang 31-35 

Lempung Tinggi <31 

Sumber: Bjerrum, 1960 

D. Kohesi 
 

Kohesi ialah gaya tarik menarik antar partikeltanah, dinyatdalam 

satuan berat per satuan luas. Nilai kohesi (c) diperolehuji laboratorium uji 

kuat geser langsung uji triaksial. Kohesi sebandingdensitas benda, jadi 

semakin besar densitas, semakin besar kohesi. 

 
C = Qc / 20 ................................................................................ (2.1) 

Hubungankohesi, N-SPT serta sudut geser dilihat Tabel2.11: 
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Tabel2.11 Hubungan antara N-SPT, kohesi, Sudut Gesertanah 
 

N-SPT 
Kohesi 

(c) 
ɸ 

0 - 2 12,5 0 

2 – 4 12,5 - 25 0 

4 – 8 25 – 50 0 

8 - 15 50 – 100 0 

15 – 30 100 – 200 0 

>30 >200 0 

Sumber: Article Stailition Project, 2000 

 
2.5 Tanah Lunak 

2.5.1 Deskripsitanah lunak 

 
Tanah lunak didefsikantanahkuat geser rendah kompresibilitas 

kompresibilitas tinggi, diperlukan penyelidikan mendalam 

menghinketidakstabilan jangka panjang masalah penurunan menyebabkan 

keretkonstruksi diatasnya.tanah lunak dibagi menjadi dua jenis: lempung 

lunak gambut (Panduan Geoteknik 1 Proses pembentukan karakteristik 

dasartanah lunak, 2002). rekayasa geoteknik, klasifikasi jenistanah lunak 

dibedmenurut kandungan bahan organiknya, terlihat Tabel2.1. 

Tabel2.12. Tipetanah Lunak berdasarkkan Kadar Organik 
 

 
Jenistanah Kadar Organik % 

Lempung < 25 

Lempung Organik 25 – 75 

Gambut >75 

Sumber : Panduan Geoteknik 1 Proses Pembuatan Sifat-sifat 

Dasartanah Lunak, 2002 
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Tanah lunak merupbagiantanah bermasalah, daerah lainnya 

ialahtanah ekspansif. Walaupun semuanyatanah bermasalah, namun 

perbedaan antaratanah lunak,tanah gambut,tanah ekspansif terletak 

karakteristik masing-masingtanah ditunjukkan tabel.Proses identifikasi 

identifikasi karakteristik ditunjukkan Tabel2.13. 

Tabel2.13. Hubungan Perbedaan Kelompoktanah Problematik 

antaratanah Lunak,tanah Gambut,tanah Ekspansif 

 

Tanah Lunak dan Tanah 

Gambut 

Tanah Ekspansif 

1. Kuat geser sangat kecil 

komprebilitas sangat tinggi. 

1. Sifat kembang susut dengan 

perbedaan sangat tinggi. 

2.tanah lunak biasanya 

terdiritanah kohesif 

bercampurmaterial 

organik gambut. 

2. Kuat geser sangat kecil 

komprebilitas sangat tinggi. 

3. Umumnya dijumpai daerah 

dataran rendah merupendapan 

sedimen local endapan berasal 

pembusukan tumbuhan 

endapan pantai/danau. 

3. Menimbulkan masalah dasar 

pondasi, baik jalan maupun 

jalan lainnya. 

Sumber :Intan Pamudar Umi Rahayu, 2018 
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Tabel2.14. Nilai Karakteristiktanah Problematik (Tanah Lunak 

Gambut) 

 
Nilai N-SPT vs Konsistensi Nilai N-SPT vs Kepadatan (I) 

 
Consistency 

 
N 

Qu 

(kPa) 

 
N 

 
Compactness 

Relative 

Density 

(%) 

 
(I) 

Very Soft 0 to 2 <25     

Soft 2 to 4 
25 to 

30 

    

Medium Stiff 4 to 80 
50 to 

100 
0 to 4 Very Loose 0-15 <28 

 
Stiff 

 
8 to 12 

100 

to 

200 

 
4 to 10 

 
Loose 

 
15-35 

 
28-30 

 
Very Stiff 

15 to 

30 

200 

to 

400 

10 to 

30 

Medium 

Dense 

 
35-65 

 
30-36 

Hard >30 400 >50 Very Dense >85 >41 

Sumber : Panduan Geoteknik 1 Proses Pembentukan Sifat- sifat 

Dasartanah Lunak, 2002 

1. Tanah Lempung Lunak 

 
Tanah lempung lunak ialahtanahmineral lempung kadar air 

tinggi, mengakibatkan kuat gesertanah rendah. rekayasa geoteknik, 

istilah lunak sangat lunak didefsikan menurut kekuatan geser 

ditunjukkan Tabel2.15. 
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Tabel2.15. Defsi Kuat Geser Lempung Lunak 

 
Konsistensi Kuat Geser kN/m2 

Lunak 12,5 – 25 

Sangat Lunak < 12,5 

Sumber : Panduan Geoteknik 1 Proses Pembentukan Sifat- Sifat 

Dasartanah Lunak, 2002 

Sebagai indikator kekuatan lempung, prosedur identifikasi 

dilokasi ditunjukkan Tabel2.16. Berikan beberapa petunjuk. 

Tabel2.16. Indikator Kuat Geser Tak Terdrainasetanah Lempung 

Lunak 

 

Konsistensi Indikasi Lapangan 

Lunak Mudah dibentukjari tangan 

Sangat Lunak Keluar diantara tangan jika diremas 

dalam kepalan tanagan 

Sumber : Panduan Geoteknik 1 Proses Pembentukkan Sifat- sifat 

Dasartanah Lunak, 2002 

2. Tanah Gambut 

 
Tanah gambut ialah jenistanah sebagian besar tersusun atas 

pasir silikat, sebagian tersusun bahan organik asal tumbuhan 

sedang telah mengalami proses dekomposisi.tanah gambut 

biasanya terdi hutan, pohon tumbang terendam lumpursedikit 

oksigen,tanah terurai secara normal. Bahan organik mati 

terakumulasi waktu ke waktu berubah menjadi gambut setebal 20 

m. 

2.5.2. Karakteristiktanah Lempung 

 
Tanah lunak memiliki sifat berbeda, tergantung parameter 

konsistensinya. 
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A. Karakteristiktanah Lempung Lunak 

 
Lempung lunak ialah jenistanah kohesif terdiritanah terutama 

terdiri partikel lanau sangat kecil. Dibandingkanlempung lainnya, 

lapisan lempung lunak memiliki karakteristik gaya geser rendah, 

kompresibilitas tinggi, koefisien pra-permeabilitas rendah daya dukung 

rendah.tanah liat lunak umumnya memiliki ciri-ciri: 

1. Kekuatan geser rendah 

2. Kekuatan geser berkurang ketika kelembaban meningkat 

3. Ketika strukturtanah terganggu, kekuatan geser menurun 

4.  plastik, mudah dikompres kondisi lembab 

5. Menyusut saat kering, mengembang saat basah 

6. Kompresibilitas tinggi, lihat Tabel2.17. 

 
 

Tabel2.17. Klasifikasi Kompresibilitastanah 

 

Compresibility, C Classification 

0 – 0,05 Very Slighly Compressible 

0,05 – 0,1 Slighly Compressible 

0,1 – 0,2 Moderately Compressible 

0,2 – 0,35 Highly Compressible 

>0,35 Very Highly Compressible 

Sumber: Coduto, 1994 

 
7. merayap dibawah beban konstan, volumenya berubah seiring 

waktu 

8. Apakah bahan tahan air 

 

Menurut Terzaghi (1967), jika daya dukung ultimitnya kurang 0,5 

kg/cm2 nilai uji penetrasi standarnya kurang 4 (Nilai N<4). Menurut uji 

lapangan,tanah liat lunakmudah diperasjari. Toha (1989) menjelaskan 

sifat-sifat umum lempung lunak, terlihat Tabel2.18. 

Tabel2.18. Sifat-sifat Umum Lempung Lunak 
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No. Parameter Nilai 

1 Kadar Air 80 – 100% 

2 Batas Cair 80 - 100% 

3 Batas Plastik 30 – 45% 

4 Lolos Saringan No. 200 >90% 

5 Kuat Geser 20 – 40 kN/m2 

Sumber : Toha, 1989 

 
B. Karakteristiktanah Gambut 

 

Karakteristiktanah gambut diamati meliputi kadar air, bulk density 

(BD), daya dukung, penurunan (surface settlement) pengeringan 

irreversible. Kandungan airtanah gambut mencapai 100-1300% berat 

lereng. Artinya, gambut menyerap air hingga 13 kali beratnya. Oleh, 

kubah gambut mengalirkan air ke area sekitarnya tanpa batas waktu. 

Kandungan air tinggi menyebabkan BD rendah, membuat gambut 

menjadi lunak kapasitasnya menahan beban rendah. 

Berat jenistanah lapisan atas bervariasi 0,1 sampai 0,2 g/cm3 tergantung 

tingkat dekomposisi. Gambut berserat, umumnya dilapisan bawah, 

memiliki BH lebih rendah 0,1 g/cm3, tetapi BH gambut pesisir gambut 

mengalir disepanjang sungai normal ialah >0,2 g/cm3 (Tie Lim, 1991), 

pengaruhtanah mineral. Ketika lahan gambut dikeringkan, volumenya 

menyusut, menyebabkan penurunan. Selain penyusutan volume, 

penurunan juga terjadi akibat proses dekomposisi erosi. Duatahun 

pertama setelah lahan gambut 

  

Tiriskan, tingkat tenggelamnya bisa mencapai 50cm. Laju 

penurunantahunnya sekitar 2 – 6 cm/tahun, tergantung kematangan 

gambut kedalaman drainase. Tenggelamnya bisa dilihat akar tanaman 

gantung. (Gambar2.1.) 

 

2.5.3. Masalah Timbultanah Lunak 

 
Masalah umumtanah lunak ialah daya dukung rendah, penurunan 
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tinggi likuifaksi. Ketika gempa bumi terjadi, perilaku likuifaksitanah 

miripair cairan beban seismik, mengurangi kekuatan gesertanah, 

mengurangi daya dukungtanah. Daya dukungtanah rendah menyebabkan 

kerugian, mulai biaya konstruksi tinggi hingga kegagalan konstruksitanah 

lunak, struktur berdiristabil runtuh. 

Selain masalah stabilitastanah, bangunan dibangun diatastanah 

lunak mengalami penurunantanah sangat besar. Penurunantanah 

disebabkan penurunan konsolidasitanah. 

2.5.4. Penanganan terhadaptanah Lunak 

Perbaikan perkuatantanah merupupaya meningkatkan kualitas 

sifat-sifattanah, khususnya parameter kuat gesertanah penyangga struktur, 

menahan beban struktur dibangun kisaran deformasi diijinkan. Secara 

garis besar perbaikan perkuatantanah dimaksud ialah : 

a. Meningkatkan daya dukung kekuatan geser 

b. Tingkatkan modulusnya 

c. Kurangi kompresibilitas 

d. Kontrol stabilitas volume 

e. Mengurangi pencairan perdamaian 

f. Meningkatkan kualitas bahan bahan bangunan 

g. Mmalkan dampak terhadap lingkungan 
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Di era modern , ada banyak metode alternatif 

perbaikantanah. Menurut Mitchell (1981), perbaikantanah meliputi: 

a. Pemadatantanah, terutama pemadatan dalammengunakaan palu berat peledakan. 

b. Pemampatantanah, terutama berkaitanpenggunaan pra-kompresi drainase 

vertikal, serta kompresitanah melalui elektro-osmosis. 

c. Tanah disuntikkan melalui grouting memperkuat dasar jalan menstabilkan 

strukturtanah. 

d. Menstabilkantanahbantuan bahan luar (tambahan) ataubantuan bahan kimia 

dicampurtanah asli. 

e. Stabilitas termal. 

f. Berikan penguatan ditanah, bagus Baja tulangan keadaan tarik tekan. 

 
Saat memilih metode , kondisi lokasi standar ditetapkan 

diikuti. Kriteria tersebut meliputi jenis tingkat perbaikan 

diperlukan, jenis strukturtanah kondisi alirantanah, biaya proyek, 

ketersediaan bahan peralatan, waktu penyelesaian proyek, daya 

tahan bahan digunakaan. 

2.6 Metode Perbaikantanah Lunak 

 

Ada banyak solusi alternatif tanggul ditanah lunak. Solusi tergantung 

masalah dihadapi. 

masalah stabilitas, solusi diambil ialahmengurangi beban timbunan, 

meningkatkan daya dukungtanah memindahkan bebantanah lunak ke 

struktur kolom tertanam. 

  

masalah penurunan, solusi ukuran penurunan ialahmengurangi beban 

timbunan memindahkan bebantanah lunak ke struktur kolom 

tertimbuntanah pengganti. Percepatan waktu pengendapan 

dicapaimempercepat pengaliran air pori dibebanitekanan air pori berlebih. 

Solusi alternatif diatas digambarkan ditunjukkan Gambar2.2 
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Gambar2.2 Metode perbaikantanah lunak 

 

Pemilihan metode perbaikantanah tergantung beberapa faktor, 

biaya, waktu, teknologi tersedia, ketersediaan material, dll. 

2.7 Penuruntanah 

Masalah utamatanah lunak proyek konstruksi ialah penurunantanah 

sangat besar. Penurunan sangat besar tersebut disebabkan penurunan 

konsolidasi didalamtanah, dijelaskan bagian selanjutnya. Ketika ada bahan 

lain didalamtanah,tanah jatuh. ilmu geoteknik, penurunan mukatanah 

dibagi menjadi tiga jenis, yaitu: 

1. Penurunan Seketika (Immediate Settlment) 

2. Penurunan Konsolidasi/Primer (Consolidation Settlment) 

3. Penurunan Rangkak/Skunder (Creep/Secondary Settlement) 
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Penurunan sesaat ialah penurunan terjadi segera ketika beban 

diterapkan.tanah jenuh air permeabilitas rendah, beban kerja sepenuhnya 

diterima tegangan air pori.tanah sangat permeabel, disipasi cepat 

tegangan air pori, tegangan air hanya terjadi sebentar. Deformasitanah 

disertaiperubahan volume. Perhitungan penurunan sesaat didasarkan 

hukum elastis material. Contoh: Hukum Hooke. 

Penurunan konsolidasi ialah pengurangantanah kohesif disebabkan 

disipasi tegangan air berlebih didalamtanah, mengakibatkan perubahan 

volume. Penurunan terjadi seiring waktu. Tegangan air berlebih 

ditransfer ke partikeltanah, menjadikannya tegangan efektif (𝜎′ = 

). Ketika tegangan air berlebih = 0, penurunan konsolidasi selesaitanah 

keadaan terdrainase. Penurunan kedua ialah penurunan terjadi setelah 

penurunan konsolidasi. Pengendapan biasanya terjadi waktu ke waktu, 

biasanya terjadi lama setelah beban dimulai, ketika partikeltanah 

merayap. Penurunan terjadi ketika semua tekanan air pori berlebihtanah 

telah hilang tegangan efektif berada keadaan konstan. Oleh, penurunan 

totaltanah dibebani ialah 

ST = St +SC + Ss 
 

ST = Penurunan total (cm) 

St = Penurunan Seketika (Immadiate Settlement) (cm) 

Sc 

(cm) 

= Penurunan Konsolidasi (Consoliadation Settlement) 

Ss = Penurunan Sekunder (Secondary Settlement) (cm) 

Dengan kata lain, penurunan sekunder terjadi ketika 

penurunan konsolidasi selesai, ketika tegangan air pori berlebih U 

ialah nol. 
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Gambar2.3 Grafik hubungan antara penurunanwaktu 

 

Sumber : Gouw, 2010 

 

 
2.8 Konsolidasi 

 
Konsolidasi ialah proses pengurangan secara perlahan volumetanah 

jenuh penuhpermeabilitas rendah drainase beberapa air pori. Proses 

berlanjut sampai tekanan air pori berlebih disebabkan peningkatan tegangan 

total benar-benar dihilangkan. Waktu terjadinya konsolidasi tergantung 

kecepatan dimana tekanan pori berlebih disebabkan beban kerja 

dihilangkan. Oleh, koefisien permeabilitas merupfaktor penting selain 

menentukan seberapa jauh air pori dikeluarkan pori-pori lebih kecil 

menghilangkan tekanan berlebih. Kasus paling sederhana ialah konsolidasi 

satu dimensi, dimana ada kondisi regangan transversal nol mutlak. 

Terzaghi (1925) memperkenalkan teori kecepatan konsolidasi satu 

dimensi pertama lempung jenuh,asumsi: 

1. Tanahnya homogen 

2. Tanah sepenuhnya jenuh 

3. Partikel padat partikel air dimampatkan 

4. Peregangan kecil 

5. Hukum Darcy berlaku semua gradien hidrolik 

6. Koefisien permeabilitas koefisien kompresi volumetrik tetap 

konstan sepanjang proses 

7. Ada hubungan khusus (unik), tergantung waktu antara 
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porositas tegangan efektif. 

 
2.9 Timbunan Diatastanah Lunak 

2.9.1 Masalah Dihadapi 

 
mencapai elevasi desain dasar jalan,tanah asli dilokasi proyek diisi 

digali. Daerah dinyattanah lunak diisitanah polos sampai elevasi rencana 

tercapai. Ketinggian tanggul masih ditambahtanggul menampung beban 

jalan beban lalu lintas. 

penimbunantanah lunak kompresibel, ada dua hal diperhatikan, 

terlihat Gambar2.33, yaitu: 

a. Masalah stabilitas, daya dukungtanah pondasi merusak stabilitas 

timbunan. Akibatnya, ketinggian tanggul bisa diselesaikan sangat 

terbatas. Oleh, tanggul tinggi perlu dilakukan secara bertahap (tahap 

konstruksi) perkuatan, penggunaan tanggul. 

b. Masalah penurunan berlebihan diteluk, penurunan konsolidasitanah 

pondasi relatif besar, waktu relatif lama. Jika proses konsolidasi 

dipercepat, maka pembangunan perkerasan diatasnya menunggu lama 

sebelum bisa dimulai. Anda melihat deskripsi masalah Gambardi bawah 

. 

2.9.2 Angka Aman Lereng 

 
Angka kemanan lereng digunakaan dibedatas: 

a) saat konstruksi, faktor keamanan lereng diambil sebesar 1.1 

b) saat operasional, faktor keamanan lereng 

diambil lebih besar 1.5 

c) kondisi gempa, faktor keamanan lereng diambil sebesar 1.05 
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Gambar2.4 masalah timbunan diatastanah lunak 

 

2.10 Timbunan Bertahap 

Tanggul dilapisantanah bertindak preload mempercepat proses 

konsolidasi. Ketika air pori lapisantanah menghilang, kekuatan geser 

tubuhtanah meningkat, lapisantanah menahan beban lebih besar. Jika 

timbunan mempunyai beban dipikul lapisantanah ketinggian tertentu 

lapisantanah, maka penimbunan dilakukan secara bertahap mencegah 

runtuhnya lapisantanah. Tanggul umumnya dilakukan secara bertahap 

ialah timbunantanah lunak. 

2.11 Vertical Drain 

terlihat gambar,mengunakaan pipa drainase vertikal memperpendek jalur 

aliran lempung, laju konsolidasi rendah lempung jenuhpermeabilitas 

rendah ditingkatkan. Kemudian konsolidasi dihitung aliran radial 

horizontal menyebabkan tekanan air pori berlebih menghilang lebih cepat, 

sedangkan aliran vertikal memiliki pengaruh kecil. Secara teori, besaran 

penurunan konsolidasi akhir ialah sama, tetapi besaran penurunannya 

berbeda. 

Pipa drainase vertikal ialah sistem drainase terdiri bahan sangat permeabel 

ditanam ditanah lunak diperbaiki, berupa tiang pasir bahan buatan pabrik. 

  

Terdiri bahan pelindung sintetis, menutupi lubang saluran plastik. Bahan 

pelindung sintetis terdiri polipropilen non-anyaman kertas sintetis. 

Material berfungsi penahan partikeltanah lunak agar masuk ke saluran 
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plastik. Meskipun lubang saluran plastik digunakaan menyedijalur aliran. 

 
 

Gambar2.5 Preloadingvertikal drain 

 

Dalam merencanPVD ada dua hal diperhatikan: 
 

1. Pengaruh jarak PVD terhadap kecepatan proses konsolidasi. Jarak 

antar PVD berdampak jalur drainase horizontal air poritanah. 

Semakin besar jarak antar PVD, semakin jauh jarak aliran air 

keluar, semakin lama pula proses konsolidasi. Jarak mmum ialah 

1,0 m, jika kurang 1,0 m, kekuatan gesertanah berkurang. 

2. Pengaruh panjang PVD terhadap kecepatan proses konsolidasi. 

proses konsolidasi PVD hanya mempercepat proses konsolidasi 

memperpendek area disepanjang PVD, sedangkan hanya 

konsolidasi biasa terjadi area dibawahnya.. 
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2.12 Preloading 

Secara umum, pra-kompresi ialah proses kompresitanah dimana tekanan vertikal diterapkan sebelum 

pembebanan konstruksi sebenarnya. Beban pra-kompresi ialah beban setarabeban konstruksi sebenarnya, 

dilakukanmenumpuk secara proporsionalberat bangunan diatastanah diperbaiki. Ketika beban awalnya 

ditempatkan, didukung air pori, mencipttekanan air pori berlebih.tanah sangat kedap, air pori hanya 

mengalir arah vertikal, waktu aliran arah horizontal terlalu lama, mengabaikan kondisi , penurunan 

tekanan air pori berlebih berkurang secara perlahan. Selama preloading, beban ditopang penuh roadbed. 

saat sama, dasar jalan mungkin menahan semua beban, keadaan sebenarnya diharapkan ialah bahwatanah 

memasuki zona plastis gagal mencapai keadaan runtuh ketika dikenai beban. penerapan beban preload 

besar dibagi menjadi beberapa bagian, dilakukanpemberian beban secara bertahap. 

Saat merencanlandasan pacu bandara, rencana beban awal melebihi berat seluruh struktur ditopang 

landasan jalan. Tujuannya ialah memprediksi beban dihasilkan struktur melayani pesawat dimasa depan. 

Beban tambahan (additional load) direncanberdasarkkan berat terberat pesawat kondisi ekstrim 

pelayanan runway plan. gambaran kondisi diatas dilihat Gambar2.6 Gambar2.7, Gambardi bawah . 

Jadimemberikan tujuan kompresi awal Preloading digunakaan : 

a. Menghilangkan sebagian seluruh penurunant a n a h  akibat primary 

consolidation setelah selesai masa konstruksi (setelah beban maksimum direncanbekerja) 

b. Mempercepat proses konsolidasi, 

c. Mengurangi penurunan diakibatkan secondary compression. 
 

 

Gambar2.1 Pemberian beban preloading surchage 

 
 

2.13 Geotextile Non Woven 

Jika geotekstil woven berlawanan, bentuk geotekstil non-woven 

karpet kain, biasanya bahan dasarnya ialah polyester (PET bahan polimer 

polypropylene (PP)) lokal lunak (diferensial settlement) kualitas roadbed 

buruk. 

 

2.14 Lapisan Sand Blanket 

Lapisan selimut pasir diperlukan mengalirkan air pipa drainase vertikal 

ditanah. pipa pembuangan vertikal mempertahankan tekanan hidrostatik. 
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Selain, kompresi primer biasa tanpa pipa drainase vertikal, arah aliran air 

sebagian besar ialah pipa drainase vertikal, nilai cv digunakaan ialah cv 

vertikal. Nilainya mendatar. biasanya ch > cv, waktu konsolidasi t menjadi 

lebih pendek lagi. Nilai ch umum 

/cc sama2 – 10. Informasi lebih rinci tentang penggunaan pipa drainase 

vertikal mengkonsolidasikantanah. 
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Mulai 

Permodelan dengan Program Plaxis 8.2 

INPUT 

 Penginputan data propertiestanah 

 Pengimputan data geotekstil 

 Penginputan data vertical drain 

 Penginputan data perkerasan 

 Penginputan data service load dll 

BAB III 

METODELOGI 

PENELITIAAN 

 
3.1 Pendahuluan 

Metode digunakaan ialah studi kasus pembangunan Runway 

Bandara Aji Prince Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) diSamarinda, 

Kalimantan Timur. ST 0 + 600. Perancangan struktur mengunakaan 

aplikasi Plaxis 8.2. Diagram alir penelitiaan ditunjukkan Gambar3.1. 

 

 

 

 
 

 

 

 

A 

Pengumpulan Data 

Studi Literatur 
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Gambar3.1 Bagan Metodelogi 

 

 

 
3.2 Studi Literatur 

Literatur sumber literatur diperoleh beberapa jurnal, pendidikan 

diklat, buku instruksi, makalah penelitiaan, bahan bacaan lainnya.Bacaan 

tersebut merupreferensi memperoleh mekanikatanah dasar, metode 

perbaikantanah lunak khusus berkaitanpenggunaan PVD pra-kompresi 

metode Sumber, perencanaan pemodelan mengunakaan Plaxis 8.2. 

 
Selesai 

Penyusunan Laporan 

Kesimpulan 

OUTPUT 

Hasil permodelan melalui Software berupa 

besarnya penurunan (settlement), tekanan 

airpori, angka faktor keamanan dll. 

PROSES 

 Tahap pekerjaan timbunan, geotekstil, 

vertical drain, preloading, perkerasan, 

service load 

 Perbedaan waktu konsolidasi dengan 

tahapan pekerjaan yang sama. 

A 
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3.3 Pengumpulan Data 

Data dibedmenjadi dua jenis, data asli data sekunder. tugas akhir 

digunakaan data bekas artinya data diperoleh berbagai sumber ada, 

informasi terkait metode perbaikantanah mengunakaan PVD. 

Data digunakaan tugas akhir meliputi data surveytanah diperoleh 

PT. konsultan teknik ERKA. Selain, data tersebut diolah dianalisis. 

penelitiaan ditinjau bagian Bore Hole-02 Sta 0+600. Kemudian 

berdasarkkan hasil borlog BH-02 Sta 0+600 diperoleh identifikasi 

lapisantanah diperlukan desain. 

 
 

Gambar3.2 Deskripsi Datatanah 
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3.4 PermodelanProgram Aplikasi Plaxis 8.2 

Kondisi eksisting dilapangan disimulasikan ke program Plaxis 8.2, 

tujuannya agar hasil perhitungan program Plaxis 8.2 mencerminkan 

pekerjaan sebenarnya terjadi dilapangan. Tahapan Plaxis 8.2 meliputi: 

Step 1 : Plaxis 8.2  new file  Input data 

Step 2 : Pendefisian input parameter, meliputi parametertanah, 

vertical drain, timbunan, geotekstil, perkerasan 

service load 

Step 3 : Pembentukan mesh secara keseluruh 

Step 4 : Instal condition : menyatkondisi aslit a n a h  

perlapisan tinggi muka airtanah. 

Step 5 : Penonaktifan timbunant an ah  berada d i tanah asli 

Step 6 : K0 Prossedure  perbarui, hitung 

Step 7 : Pengaktifan timbunan sampai elevasi 22 m 

Step 8 : Pengaktifan geotekstil 

Step 9 : Pengaktifan sand blanket 30 cm 

Step 10 : Pengaktifan timbunan CW. 

Step 11 : Pengaktifan PVD. 

Step 12 : Pengaktifan sand blanket 20 cm geotekstil 

Step 13 : Pengaktifan timbunan sampai top perkerasan 

Step 14 : Pengaktifan timbunan preloading 

Step 15 : Konsolidasi beberapa bulan 

Step 16 : Pengaktifan galian sampai titikperkerasan 

Step 17 : Pengaktifan perkerasan 

Step 18 : Pengaktifan service load 

Step 19 : Konsolidasi 1tahun 

Step 20 : Konsolidasi 3tahun 

Step 21 : Konsolidasi 10tahun 

Step 24 : Perhitungan safety factor 
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Output 

Hasil pemodelan melalui Software berupa 

besarnya penurunan (setlement), tekanan 

airpori, angka factor keamanan dll 

Kesimpulan 

Kalkulasi 

Meliputi : 

- Pengaktifan timbunan secara bertahap. 

- Konsolidasi beberapa bulan setelah preloading. 

- Galian preloading 

- Perkerasan 

- Penginstalan Beban 

- Konsolidasi 1 tahun, 3 tahun dan 10 tahun 

 
Seperti : 

- Pemberian 

parameter sesuai 

dengan material 

yang telah di 

input. 

 

Seperti : 

- Pembembanan 

menggunakan 

beban pesawat 

boeing 747-400 

Seperti : 

- Jenis – 

jenistanah 

- Sand blanket 

- PVD 

- Perkerasan 

- Geoteksil 

 
Seperti : 

- Panjang dan 

lebar pemodelan 

- Kedalaman

tanah 

- Tinggi timbunan 

Input 

Parameter 

Input 

Pembebanan 

Input Data 

Material 

Input Kondisi 

Input Data 

 

 
 

Gambar3.3 Bagan Tahapan Plaxis 8.2 

Plaxis 8.2 

New File 
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3.5 Kesimpulan 

Membuat kesimpulan atas hasil analisis model konstruksi 

berdasarkkan pengolahan data, simak pembahasannya secara ringkas 

padat. 

 
3.6 Penyusunan Laporan 

Penyusunan laporan dilakukan setelah mendapatkan hasil analisis 

data. Laporan tersebut memuat berbagai tahapan pemodelan, hingga hasil 

analisis pemodelan dihitung. Hasil diperoleh ialah output dihitungPlaxis 

8.2. 
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BAB IV 

 

HASIL PEMBAHASAN 

 
4.1 Tinjauan Umum 

Tahap hasil pembahasan bab meruphasil analisis data setelah 

mengolah data diperoleh Proyek Pembangunan Landasan Pacu Bandara 

Aji Pangeran Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) diSamarinda, 

Kalimantan Timur. proyek , perbaikantanah dilakukanmengunakaan sistem 

drainase vertikal (PVD) preloaded prefabrikasi. Preloading ialah proses 

kompresitanah memberikan beban vertikal sebelum beban konstruksi 

sebenarnya, PVD digunakaan mengurangi waktu konsolidasitanah 

mempersingkat waktu. merencantugas akhir , dicari perbandingan hasil 

faktor keamananmengunakaan fase kerja sama tetapi panjang kerja 

berbeda. 

 
 

Gambar4.1 Lokasi Pengambilan Data 
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4.2 Data Analisa 

4.2.1 Parameter Desain 

Parameter desain digunakaan mensimulasikan pembangunan 

Runway Bandara Aji Prince Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) 

diKalimantan Timur, Samarinda. 

 
Tabel4.1 Parametertanah Asli 

 

(sumber : PT. ERKA KONSULTAN ENJINERING, Buku Mekanikatanah, Braja M. Das Jilid 2) 

 

Tabel4.2 Parameter Timbunan 
 

(sumber : PT. ERKA KONSULTAN ENJINERING, Buku Mekanikatanah, Braja M. Das Jilid 2) 

 

 
Tabel4.3 Parameter Material lain 

 

No Tipe Material EA 
(kN/m) 

EI 
(kNm2/m) 

d 
(m) 

W 
(kN/m/m) 

V Np 
(kN/m) 

1 Elastoplastic Geotextile 
Non 

Woven 

200 - - - - 10 

2 Elastis Perkerasan 33300 40 0,12 0,96 0,15 - 

(sumber : PT. ERKA KONSULTAN ENJINERING, Buku Mekanikatanah, Braja M. Das Jilid 2) 

 

 

 
4.2.2 Vertical Drain 

Saat merencanPVD pembangunan Runway Bandara Aji 

Prince Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) diKalimantan Timur, 

Samarinda, ada dua hal diperhatikan: 
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1) Pengaruh jarak antar PVD terhadap kecepatan proses 

konsolidasi. Jarak antar PVD berdampak jalur drainase 

horizontal air poritanah. Semakin besar jarak antar PVD, 

semakin jauh jarak aliran air keluar, semakin lama pula 

proses konsolidasi. Jarak mmum ialah 1,0 m. Jika kurang 1,0 

m, kekuatan gesertanah berkurang. model , jarak antara PVD 

ialah 1,2 m. 

2) Pengaruh panjang PVD terhadap kecepatan proses 

konsolidasi. Proses konsolidasi PVD hanya mempercepat 

proses konsolidasi memperpendek area disepanjang PVD, 

sedangkan area dibawahnya hanya mengalami konsolidasi 

konvensional. model , panjang PVD ialah sekitar 21,5 m 

(hinggatanah liat sedang). 

 
4.2.3 Data Pembebanan 

 
 Pemuatan mengunakaan teori pemuatan Boeing 747-400 

(Mesin General Electric) menunjukkan denah roda Boeing 747-

400, menunjukkan titikkontak roda saat lepas landas mendarat. 

Gambar4.2 Denah Roda-roda Pesawat Boeing 747-400 (Sumber 

: Airplane Charateristics for Airport Planning Boeing 747-400) 
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Gambar4.3 menunjukkan hubungan antara landing gear 

berat masing-masing jenis pesawat. hal , sebuah Boeing 747-

400berat 4.200 kg membutuhkan area kontak roda pendarat seluas 

12,6 meter persegi. 

 
 

Gambar4.3 GambarHubungan Roda Pendaratan Berat 

Pesawat 

(Sumber : Commercial Aircraft Design Charateristic by International 

Working Group (IIWG)) 

 

 

Gambar4.3 Menunjukkan hubungan antara panjang 

landasan lepas landas berat berbagai pesawat. hal , sebuah Boeing 

747-400berat 4.200 kg membutuhkan panjang lepas landas 3.200 

m. 

 
 

Gambar4.4 GambarPanjang Takeoff Pesawat 
(Sumber : Commercial Aircraft Design Charateristic by International 

Working Group (IIWG)) 
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Gambar3.5 Menunjukkan hubungan antara panjang 

landasan berat berbagai jenis pesawat. hal , sebuah Boeing 747-

400bobot pendaratan 4.200 kg membutuhkan panjang landasan 

pendaratan 2.400 m. 

 

 

 

Gambar4.5 GambarPanjang Landing Pesawat 

(Sumber : Commercial Aircraft Design Charateristic by International 

Working Group (IIWG)) 

 

 
Beban roda belakang mendistribusikan 95% beban 

pesawat ke roda. 

 
Tabel4.4 Krakteristik Beban Pesawat 

 
Jenis 

Pesawat 

Berat 

Desain 

Taxiway 

(kg) 

Panjang 

Landing 

(m) 

Panjang 

Takeoff 

(m) 

Lebar 

Sayap 

(m) 

Jarak 

Roda 

(m) 

Luasan 

Sentuh 

Roda 

(m2) 

Beban 

dipikul 

Perkerasan 

Roda 

Belakang 
(kg/m3) 

Boeing 
747-400 

273,517 2260 3530 64,4 12,6 64,89 4200 
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4.3 Analisa Data 

Plaxis ialah aplikasi komputer mengunakaan teori konsolidasi biot 

menghitung konsolidasi. Program dihitung berdasarkkan metode elemen 

hingga, secara khusus digunakaan analisis deformasi stabilitas aplikasi 

dibidang geoteknik, diperoleh melalui pemodelan ditempat pengukuran 

aksonometrik. Program menerapkan metode antarmuka grafis mudah 

digunakaan penggunacepat membuat konsep pemodelan ingin mereka 

analisis. Program terdiri empat subrutin: input, perhitungan, output kurva. 

ialah berbagai tahapan software Plaxis: 

4.3.1 Input Data 

a) Pilih menu Plaxis Input 

Gambar4.6 Buka Aplikasi Plaxis 8.2 

b) Pilih Proyek Baru 
 

Gambar4.7 Proyek Baru Plaxis 8.2 
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c) Atur Nama Proyek Dimensi Sesuai Kebutuhan 
 

Gambar4.8 Atur Nama Plaxis 8.2 

 
 

d) GambarPermodelan Setengah 

Setelah mengisi materi digeneral setting muncul 

gambarsumbu X absis sumbu Y sumbu vertikal. Anda memilih 

membuat objek Gambartombol ikon dibilah alat menu 

geometri. 

Saat memodelkan geometri penampang, Anda mengunakaan 

bilah alat garis geometri memasukkan koordinat titikgaris 

geometri dibagian bawah halaman ditampilkan diPlaxis 8.2. 

Setelah, berikan batas sumbu hasil pemodelan penampang, 

gunStandard Fixties (kekakuan standar) memberikan limit, 

sempurnmodeltanah teoritis, biarkan sisi kiri kanan bergerak 

(Ux = O; Uy = gratis). Bentuk pemodelan ditunjukkan 

Gambar4.9 dibawah . 
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Gambar4.9 Permodelan 

 
e) Penginputan Material Data 

 Tanah asli, Timbunan, Sand blanked dll 

Modeltanah dipilih ialah Morh-columb,parameter 

dibutuhkan misalnya berat volumetanah (saturated 

soil weight), berat volumetanah (unsaturated soil 

weight), permeabilitas horizontal, permeabilitas 

vertikal, modulus elastisitas (poplar Modulus), rasio 

Poisson. , kohesi, sudut geser, sudut ekspansi. 

Tambahkan subsoil sesuaimaterial telah ditentukan 

kelompok material. Kemudian, berdasarkkan data 

diperoleh diBandara Aji Pangeran Tumenggung 

Pranoto (ATP Pranoto) Samarinda, data setiap 

lapisan dipindahkan jendela "Material Set" ke 

lapisantanah, 

  

Kalimantan Timur. contoh dilihat Gambar4.10, 
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Gambar4.11 Gambar4.12. 

 
 

Gambar4.10 Contoh Input Materialtanah Very Soft 
 
 

Gambar4.11 Contoh Input Materialtanah Very Soft 
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Gambar4.12 Contoh Input Materialtanah Very Soft 

 

 

 

 Geotekstil Non Woven

Bahan digunakaan ialah geotekstil non-woven, 

kelompok bahan input ditunjukkan Gambar4.13 

 

Gambar4.13 Contoh Input Material Geoteknik Non Woven 

 
 Perkerasan

Penginputan material sets perkerasan dilihat 

Gambar4.14. 
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Gambar4.14 Contoh Input Material Perkerasan Jalan 

 

 

f) Penyusunan Jaringan Elemen, Lalu Pilih Kondisi Awal 

Menyusun jaringan elemen (Mesh Generation) meruptahap 

berfungsi membagit a n a h  menjadi elemen- elemen diskret, 

mengunakaan toolbar Generate Mesh . 

Tahap , permodelan material dilakukan mesh fine, setelah 

klik update. Dibawah tampilan General Mesh. 
 

Gambar4.15 Penyusunan Jaringan Elemen 

 

g) Input Muka Airtanah 

Kondisi Awal Ketinggian airtanah berdasarkkan data 

logging lubang bor STA 0+600 terletak 0,5 m elevasitanah asli, 

kerapatan airtanah ialah 10 kN/m3 Tang digunakaan 

pemodelan Plaxis 8.2. 
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Cara menentukan muka airtanahmengklik toolbar phreatic 

level mensimulasikan muka airtanah, 0,5 m dibawah 

elevasitanah asli. Bentuk muka airtanah ditunjukkan 

Gambar4.16 

 

Gambar4.16 Muka Airtanah (0,5 m) 
 

h) Menghitung Tekanan Airtanah 

Cara menghidupkan tekanan air pori (General Water 

Pressure) menekan toolbar , setelah muncul kotak dialog. 

Selanjutnya OK kotak dialog. 

Berikutnya muncul jendela Gambar4.17 kemudian klik 

Update. 

 

Gambar4.17 Tekanan Airtanah 
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i) Mengaktifkan Konfigurasi Geometri 

Permodelan geometri mempunyai beberapa unsur awalnya 

aktif, akibatnya mode diaktifkan terlebih dahulu. Mode default 

Plaxis menonaktifkan semua unsur model digariskan tahap 

persiapan geometri sebelumnya. 

Mengaktifkan konfigurasi geometriklik toolbar  , 

selanjutnya menonaktifkan timbunanmengklik timbunan beban 

diatasnya berwarna putih disajikan Gambar4.18. 

Gambar4.18 Penonaktifan Timbunan 

 
 

j) Menghitung Tegangan Awal, Lalu Hitung 

Tegangan awal dipengaruhi berat material 

pembentukannya. Keadaan tegangan umumnya 

dinyatakantegangan vertikal awal. Sn,0 dihubungkan koefisien 

tekanantanah lateral K0. Klik ikon mengaktifkan tegangan 

awal (program K0 pembangkitan tegangan awal). Hasil 

tegangan awal ditunjukkan Gambar4.19. 
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2 

3 
5 

4 

1 

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar4.19 Tegangan Awal 

 

4.3.2 Tahapan Perhitungan / Pekerjaan 

Tahap perhitungan seluruh masa konstruksi meliputi beberapa 

tahap, antara lain tahap konsolidasi sampaitahap tekanan air pori 

mmum, 4 bulan setelah tiang pancang dikonsolidasikan, 28 hari 

perkerasan jalan, konsolidasi konstruksi selama 1, 3 3tahun. 

10tahun. . 

Tahap awal tahap 0 ialah nilai default program, berisi kondisi 

awal pemodelan sebelum timbunan galian dilakukan. Contoh 

langkah-langkah membangkitkan/menambah tahap perhitungan 

pekerjaan baru ditunjukkan Gambar4.20, Gambar4.21 Gambar4.22. 

 

Gambar4.20 Langkah Menambahkan Perhitungan / Pekerjaan 
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10 

 
9 

 

 

Gambar4.21 Langkah Menambahkan Perhitungan / Pekerjaan 
 
 

Gambar4.22 Langkah Menambahkan Perhitungan / Pekerjaan 

 

Keterangan : 

0. tial Phase : default program, selanjutnya 

1. Next : memunculkan tahapan pekerjaan baru, selanjutnya 

2. General ; memunculkan number/id, star from phase, 

Calculate Type, dll, Selanjutnya 

3. Number/id : kolom  memberikan judul Phase, 

selanjutnya 

4. Star From Phase : kolom menentukan pekerjaan 

sebelum pekerjaan , selanjutnya 

5. Calculate Type : Kolom jenis perhitungan, pilih 

consolidation, selanjutnya 

6. Parameter :  memunculkan time interval, dll, 

selanjutnya 

6 
7 

8 
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7. Time Interval : isi sesuaiwaktu pekerjaan misal lama 

pelaksanaan pekerjaan 10 hari konsolidasi 15 hari 

konsolidasi 30 hari konsolidasi, selanjutnya 

8. Define : memunculkan Gambarkerja dilakukan pekerjaan, 

selanjutnya 

9. Aktifkan area dilakukan pekerjaan. Contoh timbunan 1 

mcara klik area timbunan 1 m , selanjutnya 

10. Update : tahapan pekerjaan telah selesai ditambahakan. 

Apabila ingin menambah tahapan baru klik lagi next. 

 
Berikut perhitungan tahapan pengerjaan proyek pemodelan 

Plaxis 8.2 Proyek Pembangunan Bandara Aji Prince Tumenggung 

Pranoto Runway (ATP Pranoto) Bandara Samarinda Kalimantan 

Timur: 

 
1) Timbunan 1 meter 

 

Gambar4.23 Timbunan 1 meter 

2) Timbunan 2 meter 
 

Gambar4.24 Timbunan 2 meter 
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3) Timbunan 3 meter 
 

Gambar4.25 Timbunan 3 meter 

 

4) Pemasangan Geotekstil Non Woven 
 

Gambar4.26 Pemasangan Geotekstil Non Woven 

 

5) Timbunan pasir 30 cm 
 

Gambar4.27 Timbunan Pasir 30 cm 

 

6) Timbunan Counterweight 1 meter 
 

Gambar4.28 Timbunan Counterweight 1 meter 
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7) Timbunan Counterweight 2 meter 
 

 

Gambar4.29 Timbunan Counterwight 2 meter 

 

 

8) Pemasangan PVD 
 

Gambar4.30 Pemasangan PVD 

 

 

9) Timbunan pasir 20 cm 
 

Gambar4.31 Timbunan Pasir 20 cm 

 

 

 

10) Pemasangan Geotekstil Non Woven 
 

Gambar4.32 Pemasangan Geotekstil Non Woven 
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11) Timbunan 4 meter 
 

Gambar4.33 Timbunan 4 meter 

 

12) Timbunan 5 meter 
 

Gambar4.34 Timbunan 5 meter 

 

 

 

13) Timbunan 6 meter 

Gambar4.35 Timbunan 6 meter 

 
 

14) Timbunan 7 meter 
 

Gambar4.36 Timbunan 7 meter 
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15) Timbunan Preloading 1 meter 
 

Gambar4.37 Timbunan Preloading 1 meter 

 

16) Timbunan Preloading 2 meter 
 

Gambar4.38 Timbunan Preloading 2 meter 

 

17) Konsolidasi 4 bulan 
 

Gambar4.39 Konsolidasi 4 bulan 

 
 

18) Galian Preloading Timbunan 
 

Gambar4.40 Galian PreloadingTimbunan 
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19) Galian Preloading Timbunan 
 

Gambar4.41 Galian Preloading Timbunan 

 
 

20) Galian Preloading Timbunan 
 

 

Gambar4.42 Galian Preloading Timbunan 

 

 

21) Pemasangan Agregat perkerasan 
 

Gambar4.43 Pemasangan Agregat Perkerasan 

 

 

22) Perkerasan Rigid 12 cm 
 

Gambar4.44 Perkerasan Rigid 12 cm 
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23) Service load 
 
 

 

Gambar4.45 Service Load 

 

 

24) Konsolidasi 1tahun 
 

 
Gambar4.46 Konsolidasi 1tahun 

 

 

 

25) Konsolidasi 3tahun 

 

 
Gambar4.47 Konsolidasi 3tahun 
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26) Konsolidasi 10tahun 

 

 
Gambar4.48 Konsolidasi 10tahun 

 

 

27) Contoh Perhitungan Safety Factor 
 

Gambar4.49 Contoh Peritungan Safety Factor 

 
28) Menentukan area ditinjau guna mengetahui kurva hubungan 

antara penurunant a n a h  waktu, hal dapat 

dilakukancara klik toolbar   selanjutnya klik area ditinjau 

(TitikA TitikB). TitikA 

meruptanah asli. TitikB meruplapisan perkerasan permodelan. 

Selanjutnya klik update lalu klik calculate memulai 

perhitungan. Tahap disajikan Gambar4.50. 
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Gambar4.50 Penentuan TitikTinjauan 

 
 

4.4 Hasil Perhitungan 

Program Plaxis 8.2 digunakaan memodelkan pembangunan 

Runway Aji Prince Tumenggung (ATP Pranoto) diSamarinda, Kalimantan 

Timur. Perhitungan plaxis didasarkan model Morh Coulomb. Model 

didasarkan geometri lapisantanah hingga 30 m terdiri beberapa jenis 

lapisan berdasarkkan Boring Log STA 0 Proyek Pembangunan Runway 

Bandara Aji Prince Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) diSamarinda, 

Kalimantan Timur +600 . Pemodelan Plaxis pertama kali melakukan 

pekerjaan integrasi 10 hari Plaxis, diikuti integrasi 15 hari integrasi 30 

hari. 

Perhitungan pemodelan pembangunan Runway Bandara Aji Prince 

Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) diSamarinda Provinsi Kalimantan 

Timur, diperoleh nilai berupa penurunantanah total, tekanan air pori, 

jumlah faktor keamanan, penurunan terjadi ditanah asli ditrotoar. 

Kondisi awal ditanah ialah sama. Tegangan efektif rata-rata 

kondisitanah awal ialah 248,74 kN/m2, lihat GambarTekanan pori aktif 

4,51 639,53 kN/m2 ditunjukkan Gambar4.52. 

B 

A 
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Gambar4.51 Effective Mean Stresses 
 

 

 

Gambar4.52 Active Pore Pressures 

 
 

4.4.1 Lama Pelaksanaan Pekerjaan 10 Hari Konsolidasi 

Menurut analisis kami mengunakaan perangkat lunak Plaxis 

8.2 Selama masa kerja konsolidasi 10 hari, angka faktornya kurang 

1, mulai proyek tanggul 2 meter, seterusnya. Oleh, ketika 

diterapkan proyek pembangunan Runway Aji Prince Tumenggung 

Pranoto (ATP Pranoto) diSamarinda, Kalimantan Timur, 

modelwaktu kerja terintegrasi 10 hari aman. Hasil perhitungan 

ditunjukkan Tabel4.5, diagram faktor keamanan ditunjukkan 

Gambar4.53 
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Tabel4.5 TabelHasil Perhitungan Pelaksanaan Pekerjaan 10 Hari Konsolidasi 

 

No Phase TYPE TIME RUNNING SF AIR 

PORI 

Day kN/m2 

1 Timbunan 1 m Consolidation 10 YES 1,1 -42,3 

2 Timbunan 2 m Consolidation 10 NO 0,98 -78,26 

3 Timbunan 3 m Consolidation 10 NO 0,83 -373,3 

4 Geotekstil Consolidation 10 NO 0,86 -94,9 

5 Pasir 30 cm Consolidation 10 NO 0,93 -1694 

6 Counterwight Consolidation 10 NO 0,97 -2241 

7 Counterwight Consolidation 10 NO 1 -2873 

8 PVD Consolidation 10 NO 1 -2448 

9 Pasir 20 cm Consolidation 10 NO 1,06 -2979 

10 Geotekstil Consolidation 10 NO 0,94 -122,4 

11 Timbunan 4 m Consolidation 10 NO 1,01 -1261 

12 Timbunan 5 m Consolidation 10 NO 1,04 -1780 

13 Timbunan 6 m Consolidation 10 NO 1,06 -3125 

14 Timbunan 7 m Consolidation 10 NO 0,98 -121 

15 Preloading Consolidation 10 NO 0,97 -1275 

16 Preloading Consolidation 10 NO 0,97 -2942 

17 Konsol 4 Bulan Consolidation 120 NO 0,86 -221 

18 Galian Consolidation 10 NO 1 -2728 

19 Galian Consolidation 10 NO 1,05 -602 

20 Galian Consolidation 10 NO 1 -2550 

21 Agregat Consolidation 10 NO 1 -377,6 

22 Perkerasan Consolidation 28 NO 1 -413 

23 Service Load Consolidation 1 NO 1 -351 

24 Konsol 1tahun Consolidation 365 NO 1 -259,9 

25 Konsol 3tahun Consolidation 730 NO 1 -216 

26 Konsol 10tahun Consolidation 2555 NO 1 -0,72 
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Grafik Safety Factor 10 Hari Konsolidasi 
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Gambar4.53 Grafik Safety Factor 

 
 

1) Hasil Perhitungan Sebelum Angka Faktor Keamanan Kurang 

Satu (timbunan 1 m) 

Total penurunantanah (Total Displacement) setelah 

dilakukan pekerjaan timbunan 1 m sebesar 0,4 m, Gambar4.54. 

 

 

Gambar4.54 Total Displacement Timbunan 1 m 

 
 

Tekanan air pori berlebih setelah dilakukan pekerjaan 

timbunan 1 m sebesar -42,02 kN/m2, Gambar4.55. 

Sa
fe

ty
 F

a
ct

o
r 

1
0

 

2
0

 

3
0

 

4
0

 

5
0

 

6
0

 

7
0

 

8
0

 

9
0

 

1
0

0
 

1
1

0
 

1
2

0
 

1
3

0
 

1
4

0
 

1
5

0
 

1
6

0
 

2
8

0
 

2
9

0
 

3
0

0
 

3
1

0
 

3
2

0
 

3
4

8
 

3
4

9
 

7
1

4
 

1
4

4
4

 

3
9

9
9

 



89  

 

 
 

Gambar4.55 Excess Pore Pressures Timbunan 1 m 
 

2) Hasil Perhitungan saat Angka Faktor Keamanan Kurang Satu 

(timbunan 2 m) 

Setelah proyek tanggul 2 m selesai, total penurunantanah 

(Total Displacement) ialah 702 m, terlihat Gambar4.56. 

 

 

 

Gambar4.56 Total Displacement Timbunan 2 m 

 

Tekanan air pori berlebih setelah konstruksi tanggul 2 m 

ialah 78,27 kN/m2, ditunjukkan Gambar4.57. 

 

Gambar4.57 Excess Pore Pressures Timbunan 2 m 
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4.4.2 Pelaksanaan Pekerjaan 15 Hari Konsolidasi 

Menurut hasil analisis kami mengunakaan perangkat lunak Plaxis 

8.2 Proyek konsolidasi 15 hari dimulai proyek tanggul 3 meter, 

angka faktor kurang 1, seterusnya. Hasil perhitungan ditunjukkan 

Tabel4.6, diagram faktor keamanan ditunjukkan Gambar4.58 

Tabel4.6 Hasil Perhitungan Pelaksanaan Pekerjaan 15 Hari Konsolidasi 

 

No Phase TYPE TIME RUNNING SF AIR 

PORI 

Day kN/m2 

1 Timbunan 1 m Consolidation 15 YES 1,2 -42,3 

2 Timbunan 2 m Consolidation 15 YES 1,03 -144 

3 Timbunan 3 m Consolidation 15 NO 0,9 -270 

4 Geotekstil Consolidation 15 NO 0,9 -97 

5 Pasir 30 cm Consolidation 15 NO 0,94 -1666 

6 Counterwight Consolidation 15 NO 0,98 -2196 

7 Counterwight Consolidation 15 NO 1,02 -2720 

8 PVD Consolidation 15 NO 1,03 -2324 

9 Pasir 20 cm Consolidation 15 NO 1,1 -2782 

10 Geotekstil Consolidation 15 NO 1 -105,7 

11 Timbunan 4 m Consolidation 15 NO 1,03 -1161 

12 Timbunan 5 m Consolidation 15 NO 1,05 -1601 

13 Timbunan 6 m Consolidation 15 NO 1,1 -2970 

14 Timbunan 7 m Consolidation 15 NO 1,1 -120 

15 Preloading Consolidation 15 NO 1 -116,9 

16 Preloading Consolidation 15 NO 1 -118,3 

17 Konsol 4 Bulan Consolidation 120 NO 1 -120,9 

18 Galian Consolidation 15 NO 1,04 -1294,6 

19 Galian Consolidation 15 NO 1,1 -1626,3 

20 Galian Consolidation 15 NO 1,03 -5274 

21 Agregat Consolidation 15 NO 1,1 -4107 

22 Perkerasan Consolidation 28 NO 1,05 -507,5 

23 Service Load Consolidation 1 NO 1,03 -260,3 

24 Konsol 1tahun Consolidation 365 NO 1,02 -239,2 

25 Konsol 3tahun Consolidation 730 NO 1,02 -210 

26 Konsol 10tahun Consolidation 2555 NO 1,02 -0,24 
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Gambar4.58 Grafik Safety Factor 

 

1) Hasil Perhitungan Sebelum Angka Faktor Keamanan Kurang 

Satu (timbunan 2 meter) 

Total penurunantanah (Total Displacement) setelah proyek 

tanggul 2 m ialah 0,0018 m, terlihat Gambar4.59. 

 

 

Gambar4.59 Total Displacement Timbunan 2 m 

 
 

Tekanan air pori berlebih setelah dilakukan pekerjaan 

timbunan 2 m sebesar 144 kN/m2, Gambar4.60. 
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Gambar4.60 Excess Pore Pressures Timbunan 2 m 

 

 
2) Hasil Perhitungan Setelah Angka Faktor Keamanan Kurang Satu 

(Timbunan 3 m) 

Total penurunantanah (Total Displacement) setelah 

dilakukan pekerjaan timbunan 3 m sebesar 0,0018 m, 

Gambar4.61. 

 

 

 

Gambar4.61 Total Displacement Timbunan 3 m 

 
 

Tekanan air pori berlebih setelah dilakukan pekerjaan 

timbunan 3 m sebesar 270,89 kN/m2, Gambar4.62. 

 

 

Gambar4.62 Excess Pore Pressures Timbunan 3 m 
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4.4.3 Pelaksanaan Pekerjaan 30 Hari Konsolidasi 

Menurut hasil analisis kami mengunakaan perangkat lunak Plaxis 

8.2 Selama masa kerja konsolidasi 30 hari, mulai proyek tanggul 1 

meter, dll, ada faktor kurang satu. Hasil perhitungan ditunjukkan 

Tabel4.7, diagram faktor keamanan ditunjukkan Gambar4.63 

Tabel4.7 Hasil Perhitungan Pelaksanaan Pekerjaan 30 Hari Konsolidasi 

 

No Phase TYPE TIME RUNNING SF AIR 

PORI 

Day kN/m2 

1 Timbunan 1 m Consolidation 30 YES 2,1 -39,35 

2 Timbunan 2 m Consolidation 30 YES 1,6 -53,78 

3 Timbunan 3 m Consolidation 30 YES 1,37 -67,8 

4 Geotekstil Consolidation 30 YES 1,38 -66,4 

5 Pasir 30 cm Consolidation 30 YES 1,4 -65,1 

6 Counterwight Consolidation 30 YES 1,41 -70,4 

7 Counterwight Consolidation 30 YES 1,42 -80,2 

8 PVD Consolidation 30 YES 1,43 -79,4 

9 Pasir 20 cm Consolidation 30 YES 1,44 -76,5 

10 Geotekstil Consolidation 30 YES 1,45 -74,1 

11 Timbunan 4 m Consolidation 30 YES 1,46 -72,36 

12 Timbunan 5 m Consolidation 30 YES 1,46 -72,48 

13 Timbunan 6 m Consolidation 30 YES 1,47 -72,25 

14 Timbunan 7 m Consolidation 30 YES 1,48 -71,7 

15 Preloading Consolidation 30 YES 1,49 -70,5 

16 Preloading Consolidation 30 YES 1,5 -68,4 

17 Konsol 4 Bulan Consolidation 120 YES 1,51 -57 

18 Galian Consolidation 30 YES 1,52 -57,6 

19 Galian Consolidation 30 YES 1,53 -63,4 

20 Galian Consolidation 30 YES 1,53 -62,3 

21 Agregat Consolidation 30 YES 1,53 -60,5 

22 Perkerasan Consolidation 28 YES 1,54 -58,8 

23 Service Load Consolidation 1 YES 1,54 -58,78 

24 Konsol 1tahun Consolidation 365 YES 1,57 -40 

25 Konsol 3tahun Consolidation 730 YES 1,6 -19 

26 Konsol 10tahun Consolidation 2555 YES 1,64 -2,4 
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Gambar4.63 Grafik Safety Faktor 

 
1) Hasil Perhitungan Saat Perkerasan (Akhir Konstruksi) 

Total penurunantanah (Total Displacement) saat akhir 

kontruksi sebesar 2,09 m, Gambar4.64. 

 
 

Gambar4.64 Total Displacement Akhir Konstruksi 

 
Tekanan air pori berlebih saat akhir konstruksi selesai 

sebesar 59,07 kN/m2, Gambar4.65. 

 

Gambar4.65 Excess Pore Pressures Akhir Konstruksi 
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2) Hasil Perhitungan Saat Konsolidasi 1tahun 

Total penurunantanah (Total Displacement) selama 

satutahun setelah selesainya konstruksi ialah 2,11 m, terlihat 

Gambar4.66. 

 

Gambar4.66 Total Displacement Konsolidasi 1tahun 

 

 

Tekanan air pori berlebih saat 1tahun setelah akhir 

konstruksi selesai sebesar 40,21 kN/m2, Gambar4.67. 

 

Gambar4.67 Excess Pore Pressures Konsolidasi 1tahun 

 

 
3) Hasil Perhitungan Saat Konsolidasi 3tahun 

Total penurunantanah (Total Displacement) 3tahun setelah 

selesainya konstruksi ialah 2,13 m, terlihat Gambar4.68. 
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Gambar4.68 Total Displacement Konsolidasi 3tahun 

Tigatahun setelah konstruksi selesai, tekanan air pori 

berlebih ialah 19,1 kN/m2, ditunjukkan Gambar4.69. 

 

Gambar4.69 Excess Pore Pressures Konsolidasi 3tahun 

 

4) Hasil Konsolidasi Saat Konsolidasi 10tahun 

10tahun setelah penyelesaian konstruksi, total 

penurunantanah (Total Displacement) ialah 2,14 m, 

ditunjukkan Gambar4.70. 

 

 

Gambar4.70 Total Displacement Konsolidasi 10tahun 
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10tahun setelah konstruksi selesai, tekanan air pori berlebih 

ialah 2,48 kN/m2, ditunjukkan Gambar4.71. 

 

Gambar4.71 Excess Pore Pressures Konsolidasi 10tahun 

 

 
5) Settlement (Penurunan) 

Satutahun setelah perkerasan selesai, penurunan titikA ialah 2 

cm (pembangunan selesai). saat sama, 10tahun setelah 

pengaspalan, titikA berkurang 5 cm. 

Setelah perkerasan selesai (konstruksi selesai), titikb turun 2 

cm, berlangsung selama 1tahun. saat sama, 10tahun setelah 

pengaspalan, titikB berkurang 5 cm. 

Diagram penyelesaian ditunjukkan Gambar4.72, tabel 

Penyelesaian ditunjukkan Tabel4.8. 
 

Gambar4.72 Grafik Senttlement (Penurunan) 
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Tabel4.8 Settlement (Penurunan) 

 

STA PHASE TIME SETTLEMENT (m) 

A B 

0+600 Akhir Konstruksi 748 2,05 2,09 

Pembebanan 749 2,05 2,09 

Konsolidasi 1tahun 1114 2,07 2,11 

Konsolidasi 3tahun 1844 2,08 2,12 

Konsolidasi 10tahun 4399 2,09 2,14 

Penurunan 1tahun setelah akhir konstruksi 0,02 0,02 

Penurunan 10tahun setelah akhir konstruksi 0,05 0,05 

 

 
4.5 Pembahasan 

Perhitungan faktor keamanan dilakukanmengunakaan program 

Plaxis 8.2. Perhitungan plaxis didasarkan model Morh Coulomb. Faktor 

keamanan dihitung berdasarkkan bor log Proyek Pembangunan Runway 

Bandara Aji Prince Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) diSamarinda, 

Kalimantan Timur.Lapisantanah memiliki geometri hingga 30 m terdiri 

beberapa jenis lapisan. Pemodelan Plaxis pertama kali melakukan 

pekerjaan integrasi 10 hari Plaxis, diikuti integrasi 15 hari integrasi 30 

hari. Melalui aplikasi , jumlah faktor keamanan berbeda diperoleh 

sesuailamanya pekerjaan dilakukan. Faktor keamanan paling banyak ialah 

penerapan waktu pelaksanaan pekerjaan integrasi 30 hari. Bagan 

perbandingan faktor kram setiap pekerjaan ditunjukkan Gambar4.73. 
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Gambar4.73 Grafik Perbandingan Safety Factor 

 
Berdasarkkan hasil analisis kami, kami telah memperoleh grafik 

perbandingan jumlah faktor keamanan, ditunjukkan Gambar4.73 diatas. 

penerapan proyek konsolidasi 10 hari, faktor keamanan proyek tanggul 2 

meter kurang 1, faktor keamanan 0,98. Tanggul 2 meter direnovasi selama 

15 hari, faktor keamanannya 1,03, faktor keamanan tanggul 3 meter 

kurang 1. Mengapa faktor jumlah gabungan 10 hari gabungan 15 hari bisa 

kurang 1 Hal terjadi jumlah faktor keamanan kurang 1 aplikasi gabungan 

10 hari gabungan 15 hari. Sedangkanmengunakaan pemodelan Plaxis 8.2, 

faktor keamanan proyek tanggul 2 metermasa konsolidasi 30 hari ialah 1,6, 

terjadi keruntuhan tahapan pekerjaan lainnya, diperoleh nitlai faktor 

keamanan tinggi. Hal juga terkaitkondisitanah Proyek Pembangunan 

Landasan Pacu Bandara Aji Pangeran Tumenggung Pranoto (ATP 

Pranoto) STA 0+600, 

 Samarinda, Kalimantan Timur ialah gambuttanah lunak. Oleh, 

diperlukan waktu implementasi integrasi lebih lama. 

Oleh, hasil analisis pemodelan integrasi 10 hari, integrasi 15 hari, 

integrasi 30 hari menyimpulkan bahwa semakin lama waktu kerja 

integrasi, semakin stabil inventaris. 

Perbandingan Safety Factor 
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BAB V 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkkan analisis pengaruh lama kerja terhadap stabilitastanah 

Runway Bandara Aji Prince Tumenggung Pranoto (ATP Pranoto) Samarinda 

Kalimantan Timurmengunakaan program software Plaxis 8.2 bab sebelumnya 

ditarik kesimpulan: 

1. Mengunakaan program software Plaxis 8.2 menganalisis pengaruh 

lamanya waktu pelaksanaan pekerjaan terhadap beberapa perubahan 

lamanya waktu pelaksanaan pekerjaan gabungan, yaitu: 10 hari, 15 hari, 

30 hari. Hasil diperoleh semua model memiliki faktor keamanan berbeda 

geometri parameter pemodelan sama. penerapan pekerjaan konsolidasi 10 

hari, saat tiang berjarak 2 meter, nilai faktor keamanannya rendah (<1), 

angka koefisiennya kurang 1 0,98. Sementara, operasi konsolidasi 15 hari 

tanggul 2 meter, faktor keamanan tanggul 3 meter relatif rendah (<1), 

angka koefisien 1,03, faktor keamanan kurang 1. Selain,penerapan proyek 

konsolidasi 30 hari, faktor keamanan proyek tanggul 2 meter ialah 1,6, 

tanggul stabil, faktor keamanan tinggi (>1,5 setelah selesai konstruksi). 

2. Berlaku waktu pelaksanaan proyek konstruksi aman, masa konstruksi 

ialah 30 hari, faktor keamanan akhir konstruksi ialah 1,5 berkurang 

10tahun setelah selesainya konstruksi, dibawah kondisi tekanan air 2,4 

kN/m2, Kurang 2 cm/tahun. 

3. Analisis juga membuktikan bahwa semakin lama waktu konsolidasi maka 

stabilitas timbunan semakin tinggi. 
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5.2 Saran 

Tugas Akhir kami memberikan saran masukan antara lain: 

1. Sebelum mulai mengunakaan program komputer meneliti menganalisis 

pekerjaan konstruksi, pastikan data diperlukan sudah lengkap. Kurangnya 

data menyebabkan banyak kesalahan. Data digunakaan bersumberjelas 

dijelaskan. 

2. Sangat perlu memahami program komputer Plaxis 8.2 digunakaan situasi , 

lebih mudah memahami status pekerjaan lapangan selama proses kerja, 

ada kesalahan saat pemodelan melakukan penelitiaan. hasilnya benar-

benar efektif optimal. 

3. Dalam perencanaan, prosedur persyaratan diprioritaskan sesuaiperaturan 

ada, peraturan internasional nasional. membuat hasil diperoleh memiliki 

legitimasi validitas. 
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