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MOTTO 

 

ةٍ اخُْرِجَتْ لِلنَّاسِ تأَمُْرُوْنَ بِالْمَعْرُوْفِ وَتنَْهَوْنَ عَنِ الْمُنْكَرِ  كُنْتمُْ خَيْرَ امَُّ
وَتؤُْمِنوُْنَ بِاللّٰهِ ۗ وَلَوْ اٰمَنَ اهَْلُ الْكِتٰبِ لكََانَ خَيْرًا لَّهُمْۗ  مِنْهُمُ الْمُؤْمِنوُْنَ 

 )١١٠( وَاكَْثرَُهُمُ الْفٰسِقوُْنَ 
Artinya:  

Kalian adalah umat terbaik yang dikeluarkan untuk manusia, menyuruh kepada 

yang makruf dan mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada Allah SWT. 

Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara 

mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang – orang fasik. 

(QS. Ali Imran ayat 110) 

 )٦( اِنَّ مَعَ الْعُسْرِ يُسْرًاۗ   )٥( فاَِنَّ مَعَ الْعُسْرِ يسُْرًاۙ 
Artinya: 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya bersama 

kesulitan ada kemudahan.” (QS. Al Insyirah : 5 – 6) 

بِيْلِ وَمِنْهَا جَاۤى   )٩(  رٌۗ وَلَوْ شَاۤءَ لَهَدٰىكُمْ اجَْمَعِيْنَ وَعَلَى اللّٰهِ قصَْدُ السَّ

Artinya : 

“Dan hak Allah menerangkan jalan yang lurus, dan di antaranya ada (jalan) yang 

menyimpang. Dan jika Dia menghendaki, tentu Dia memberi petunjuk kamu 

semua (ke jalan yang benar).” (QS. An Nahl ayat 9) 

 مَنْخَرَجَفِىطَلَباُلْعِلْمِفَهُوَفِىسَبِيْلاِللهِحَتَّىيَرْجِعَ 

Artinya : 

“Barang siapa keluar mencari ilmu maka dia berada di jalan Allah hingga ia 

pulang.” (HR. Turmudzi) 

 أطُْلبُِ الْعِلْمَ مِنَ الْمَهْدِ إلَِى الَّلحْدِ 

Artinya : 

“Carilah ilmu sejak dari buaian hingga ke liang lahat.” (Al Hadits) 
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ANALISIS STABILITAS TIMBUNAN DIATAS TANAH 

LUNAK DENGAN METODE PILE EMBANKMENT 

Oleh: 

Rafli Fahrizal 1), Riko Prasetyo 1), 

Dr.Abdul Rochim.ST.,MT 2), Selvia Agustina.ST.,M.Eng 2) 

Abstrak 

Kondisi tanah di Indonesia mengandung material tanah lunak yang tersebar di 

beberapa wilayah. Tanah lunak selalu menjadi masalah dalam kegiatan konstruksi 

karena sifat tanahnya yang berdaya dukung rendah dan menyebabkan penurunan 

apabila diberi beban bangunan di atasnya.Salah satu metode yang bisa digunakan 

sebelum pelaksanaan proses kontruksi dimulai yaitu dengan menggunakan pile 

embankment yang merupakan perbaikan tanah lunak dengan memasukkan tiang 

kedalam tanah. Tujuan studi ini untuk mengetahui penurunan, tekanan air pori dan 

tegangan efektif pada timbunan jalan diatas tanah lunak dengan metode pile 

embankment. Pada timbunan ini juga menggunakan Load Transfer Platfom (LTP) 

yang berfungsi untuk mendistribusikan beban kepada tiang. 

Metode analisis data yang digunakan yaitu dengan microsoft office excel yang 

berfungsi untuk megolah data tanah yang didapatkan agar lebih mudah untuk 

digunakan. Untuk merencakanan struktur yang akan dibuat dalam penelitian ini 

maka akan dibuat pemodelan terlebih dahulu, alat yang digunakan untuk membuat 

pemodelan dan menghitung strukturnya yaitu dengan plaxis v20. 

Setelah Konstruksi terkonsolidasi 30 tahun, mendapatkan hasil jika variasi 

ketebalan LTP yang sama dengan jarak antar tiang memiliki penurunan yang 

paling rendah dan variasi penggunaan beban yang lebih kecil juga membuat 

penurunan semakin sedikit. Sedangkan pada tegangan efektif,semakin besar 

variasi beban juga tegangan efektif akan semakin besar dan untuk tekanan air pori, 

semakin lama timbunan tenkonsolidasi hasilnya tekanan air pori akan semakin 

kecil. 

 

Kata Kunci: Pile Embankment;Plaxis;LTP;Tanah Lunak. 
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STABILITY ANALYSIS OF EMBANKMENT ON SOFT SOIL 

USING PILE EMBANKMENT METHOD 

By: 

Rafli Fahrizal 1), Riko Prasetyo 1), 

Dr.Abdul Rochim.ST.,MT 2), Selvia Agustina.ST.,M.Eng 2) 

Abstract 

Soil conditions in Indonesia contain soft soil material scattered in several areas. 

Soft soil is always a problem in construction activities because of the nature of the 

soil which has low bearing capacity and causes a decrease when the load is given 

to the building on it. One method that can be used before the construction process 

begins is to use pile embankment which is an improvement of soft soil by 

inserting the pile into the ground. soil. The purpose of this study was to determine 

the settlement, pore water pressure and effective stress on road embankments on 

soft soil using the pile embankment method. This embankment also uses a Load 

Transfer Platform (LTP) which functions to distribute the load to the pile. 

The data analysis method used is Microsoft Office Excel which functions to 

process the obtained land data to make it easier to use. To plan the structure that 

will be made in this study, a modeling will be made first, the tool used to make 

the modeling and calculate the structure is Plaxis v20. 

After 30 years of consolidated construction, the result is that the LTP thickness 

variation which is the same as the distance between the piles has the lowest 

settlement and the smaller variation in load usage also makes the settlement less. 

Meanwhile, for the effective stress, the greater the load variation, the greater the 

effective stress will be and for the pore water pressure, the longer the 

consolidation heap will result in the smaller the pore water pressure. 
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BAB I 

PENDAHULAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Keberadaan tanah dalam bidang konstruksi mempunyai peranan yang 

cukup penting karena menjadi dasar suatu bangunan. Peranan ini 

mengharuskan kondisi tanah yang benar – benar baik agar bangunan yang 

berdiri di atasnya juga dapat berdiri dengan kokoh dan memiliki umur yang 

relative panjang. Kondisi tanah di Indonesia berbeda pada setiap wilayahnya, 

Salah satunya kondisi tanah di Indonesia yaitu adanya material tanah lunak 

yang tersebar di beberapa wilayah. Tanah lunak selalu menjadi masalah dalam 

kegiatan konstruksi karena sifat tanahnya yang berdaya dukung rendah dan 

menyebabkan penurunan apabila diberi beban bangunan di atasnya. 

 Penurunan tanah menyebabkan kerusakan kondisi tanah awal dan 

kegagalan struktur, serta kerusakan bangunan akibat penurunan yang 

berlebihan. Selanjutnya, apabila terjadi penurunan muka tanah dalam suatu 

siklus pembangunan, maka harus dianalisis dan diperbaiki. Semua hal yang 

perlu dilakukan untuk mengurangi dampak dari penurunan tanah perlu 

direncanakan. Solusi untuk mengurangi penurunan tanah adalah dengan upaya 

perbaikan tanah (soil improvement) yang dapat membuat meningkatnya 

kekuatan dan daya dukung tanah serta untuk menghindari masalah penurunan 

tanah pada saat masa konstruksi atau pada saat bangunan yang dibuat di 

atasnya. 

 Salah satu teknik yang bisa digunakan sebelum pelaksanaan proses 

kontruksi dimulai yaitu dengan menggunakan metode pile embankment yang 

merupakan jenis perbaikan tanah lunak dengan memasukkan tiang kedalam 

tanah. Menurut Zheng et al (2009), kombinasi antara geosintetik dengan tiang 

dapat menurunkan penurunan yang tidak rata yang kadang terjadi di dasar 

timbunan apabila tidak diberi perkuatan. Geosintetik merupakan material 

buatan manusia yang dibuat untuk memudahkan pekerjaan manusia. 

Geosintetik disini dapat difungsikan untuk pengganti slab beton pada tiang 

pancang dan mendistribusikan gaya – gaya dan beban di atasnya ke tiang 
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untuk disalurkan ke tanah. Selain itu geosintetik juga dapat difungsikan untuk 

meningkatkan stabilitas tanah, mencegah penurunan yang tidak merata dan 

untuk memberikan perkerasan pada dasar timbunan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian di atas permasalahan yang terjadi yaitu kondisi tanah 

di bawah timbunan terdapat lapisan tanah yang sangat lunak (very soft clay) 

yang dapat menyebabkan penurunan tanah (settlement) dan keretakan pada 

timbunan sehingga diperlukan perbaikan tanah untuk meminimalisir adanya 

penurunan tanah dan keretakan. Salah satu metode untuk mengatasi 

permasalahan tersebut  yaitu menggunakan pile embankment dengan 

memperhitungkan load transfer platform (LTP). 

 Dari penjelasan tersebut didapatkan rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Berapa besar penurunan tanah yang terjadi pada timbunan setelah 

penggunaan metode pile embankment? 

2. Bagaimana pengaruh tebal LTP terhadap stabilitas timbunan di atas 

tanak lunak? 

3. Berapa besar tegangan efektif dan tekanan air berlebih pada tanah yang 

terjadi setelah penggunaan metode pile embankment? 

4. Berapa nilai safety factor yang terjadi pada timbunan? 

 

1.3 Tujuan 

1. Mengetahui total penurunan tanah yang terjadi pada timbunan setelah 

penggunaan metode pile embankment. 

2. Mengetahui pengaruh tebal LTP terhadap stabilitas timbunan diatas 

tanah lunak. 

3. Mengetahui hasil tegangan efektif dan tekanan air berlebih pada tanah 

yang terjadi setelah penggunaan metode pile embankment. 

4. Mengetahui nilai safety factor yang terjadi pada timbunan. 
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1.4 Batasan Masalah 

 Pembatasan permasalahan diperlukan agar penyusunan Tugas Akhir ini 

dapat terarah dan mendalam serta dapat dilaksanakan dengan keterbatasan 

waktu, tenaga, biaya dan kecakapan penulis. Masalah yang menjadi obyek 

perencanaan dibatasi meliputi : 

1. Pemodelan dan analisis menggunakan program Plaxis v20. 

2. Variasi beban yang digunakan yaitu 15 kN/m2 dan 40 kN/m2. 

3. Variasi tebal LTP yang digunakan yaitu 1 meter, 1,5 meter dan 2 

meter. 

4. Perkuatan timbunan menggunakan pile dan geotekstil 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Dalam mempermudah penyusunan Tugas Akhir ini, penyusun membagi 

laporan dengan sistematika sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, serta sistematika penulisan. 

BAB II : STUDI PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang karakteristik tanah secara umum, 

deskripsi tanah dasar (subgrade) dan tanah lunak, karakteristik 

tanah lunak, penyelidikan tanah asli, penurunan tanah, pemadatan 

tanah, metode perbaikan tanah menggunakan pile embankment. 

BAB III : METODOLOGI 

Menguraikan tentang pengumpulan data serta analisis data. 

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini menguraikan tentang pengolahan data, pemodelan 

metode pile embankment menggunakan program plaxis, 

pengecekan tekanan air belebih, tegangan efektif, safety factor, dan 

besarnya penurunan tanah yang terjadi serta bentuk deformasinya. 

BAB V : PENUTUP 

Pada bab ini, berisi kesimpulan dari hasil analisis dan saran yang 

disampaikan mengenai analisis ini. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

2.1  Tinjauan Umum 

 Tanah dapat diartikan sebagai kumpulan dari bagian-bagian yang 

padat dan tidak terikat antara satu dengan yang lain (diantaranya mungkin 

material organik) rongga – rongga di antara material tersebut berisi udara dan 

air. Menurut K. Terzaghi, tanah terdiri dari butiran – butiran material hasil 

pelapukan massa batuan massive, dimana ukuran butirannya sebesar 

bongkahan, berangka, kerikil, pasir, lanau, lempung, dan kontak butirnya tidak 

tersedimentasi termasuk bahan organik. Dalam bidangnteknik sipil tanah 

digunakanisebagai pendukungistruktur di atasnya,isehingga agar tidakiterjadi 

kerusakan pada konstruksiibagunan maka diperlukan tanahidalam kondisi 

stabil serta tidak mengalamiipenurunan yang tinggi. Konstruksiijembatan 

merupakan contohmbangunan yang tergantungmpada kestabilan tanah.mSalah 

satu permasalahan yangnterjadi pada konstruksi timbunan untuk jalan yaitu 

penurunannpada tanah dasarnya yang mengakibatkannterjadinya perbedaan 

ketinggiannatau elevasi pada timbunan. Dengan demikiannkestabilan tanah 

dalam suatunkonstruksi harus dirancangnagar tidak terjadinkerusakan pada 

konstuksinya. 

 

2.2  Klasifikasi Tanah 

 Sistem klasifikasi tanahndibuat dengan tujuan untuknmemberikan 

informasi karakteristikidan sifat – sifat fisis tanah. Karenaisifat dan perilaku 

tanah yangnbegitu beragam, klasifikasinmengelompokan tanah kendalam 

kategori yangiumum dimana tanah memilikiikesamaan sifat fisik. Klasifikasi 

tanah juga berguna untuk studi yang terperinci mengenai keadaan tanah 

tersebut serta kebutuhan penguji untuk menentukan sifat teknis tanah seperti 

karakteristik pemadatan, kekuatan tanah, berat isi dan sebagainya (Bowles, 

1989). 
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 Adapun klasifikasi tanah yang umum digunakan adalah klasifikasi 

AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 

Official) dan klasifikasi tanah USCS (Unified Soil Clasification System). 

 

2.2.1 Sistem Klasifikasi AASHTO  

 Sistem klasikasi tanah AASHTO merupakan kalasifikasi yang 

biasa digunakan untuk keperluan jalan raya. Sistem ini membedakan 

tanah dalam 8 (delapan) kelompok yang diberi nama/kode dari A – 1 

sampai A – 8. A – 8 merupakan kelompok tanah organik yang bersifat 

tidak stabil sebagai bahan lapisan struktur pada jalan raya, maka pada 

revisi terbaru AASHTO diabaikan (Sukirman, 1992). Klasifikasi tanah 

menurut Sistem klasifikasi AASHTO seperti terlihatidalam Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Sistem KlasifikasiiTanah AASTHO 

 

(Sumber : Das, 1995) 
Catatan : 
Kelompok A – 7 dibagi atas A – 7 – 5 dan A – 7 – 6 bergantung pada 
batas plastisnya (PL) 
Untuk PL > 30, klasifikasinya A – 7 – 5; 
Untuk PL < 30, klasifikasinya A – 7 – 6 
Np = Nonplastis 
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2.2.2 Sistem Klasifikasi USCS 

 Metode klasifikasi tanahndengan menggunakan USCS adalah 

sebuah metode klasifikasiitanah yang banyak digunakanidalam bidang 

geoteknik. Klasifikasiiini diusulkan oleh A. Cassagrande pada tahun 

1942 dan dilakukan revisi pada tahun 1952 oleh The Corps of Engineers 

and The US Bureau of Reclamation, prinsip pada klasifikasi metode 

iniiada 2 pembagian jenisitanah berbutir kasar (kerikilidan pasir) dan 

tanah berbutir halus (lanau danilempung). Tanah akan digolongkan 

dalam butiran kasar bila lebih dari 50% tertahan di atas saringan nomor 

200. Sementara tanah tersebut akan digolongkan berbutir halus bila lebih 

dari 50% lolos dari saringan nomor 200. Untuk lebih jelasnya pada 

penjelasan dibawah ini: 

a. Tanah berbutirikasar (coarse-grained soils) merupakan tanah 

yang lebihidan 50% bahannya tertahan padaiayakan Nomor 200. 

Tanah berbutir kasar terbaginatas kerikil dengannsimbol G 

(gravel), danipasir dengan simboliS (sand). 

b. Tanah berbutir halusi(fine-grained soils) adalah tanahiyang 

lebih dani50% bahannya lewatisaringan Nomor 200. Tanah 

berbutir halus terbagiiatas lanau denganisimbol M (silt), 

lempungidengan simbol Cn(clay), serta lanau dengan lempung 

organikndengan simbol O,nbergantung pada tanah tersebut 

terletak padangrafik plastisitas.iTanda L digunakaniuntuk 

plastisitas rendahidan tanda H untukiplastisitas tinggi. 

Adapun simboli– simbol lainiyang digunakan sebagai berikut:   

W : Well Graded (tanah dengan gradasi baik)   

P : Poorly Graded (tanah dengan gradasi buruk)   

L : Low Plasticity (plastisitas rendah) (LL<50)   

H : High Plasticity (plastisitas tinggi) (LL>50)   

Menurut Bowles, 1991 sistem klasifikasi Unified dapat dilihat pada 

Tabel 2.2 dibawah. 
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Tabel 2.2  Sistem Klasifikasi Tanah Unified 

 

 

(Sumber : Bowles, 1991) 
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2.3  Tanah Lunak 

 Tanah  lunaki adalahi partikeliminerali berkerangkai dasari silikati 

yang berdiameteri kurangi darii 4 mikrometeri mengandungi leburani silikai 

atau aluminiumiyangihalus.iLempungiterbentukidari proses pelapukanibatuan 

silika oleh asamnkarbonat dan sebagianndihasilkan dari aktivitas panasnbumi. 

Pada umumnya lapisan tanah lunak adalahilempung atau lanau yang 

mempunyai nilai percobaan Standard Penetration Test (SPT) n = 4iatauitanah 

organisiseperti gambuti(Peat) yangimempunyai kadariair alamii(Natural 

Water Content) yang sangatitinggi danijuga tanahipasir lepasiyang 

mempunyaiinilai n = 10. 

 Lapisanilunak umumnyaiterdiri dariitanah yangisebagian besariterdiri 

dari butiran – butirannyang sangat kecilnseperti lempung ataunlanau. Pada 

lapisanilunak, semakinimuda umur akumulasinya,isemakin tinggi letakimuka 

airnya. Lapisanimuda ini jugaikurang mengalami pembebananisehingga sifat 

mekanisnya burukidan tidak mampuimemikul beban. Sifatilapisan tanahilunak 

adalah gayamgesernya kecil, kemampatanmyang besar, danmkoefisien 

permeabilitas yangikecil. Jadi, bilamanaipembebanan konstruksiimelampaui 

daya dukungnkritisnya maka dalamnjangka waktu yangnlama besarnya 

penurunan akanRmeningkat yang akhirnyaRakan mengakibatkan berbagai 

kesulitan. 

 Menurut Terzaghi (1967) tanah lempung kohesif merupakan lunak 

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

penetration test lebih kecil dari 4 (N – value < 4). Berdasarkanipengujian di 

lapangan,nsecara fisik menggunakan jari tangan tanah lunak dapat diremas 

denganimudah. Menurut Toha (1989), sifat umum tanah lunak yaitu memiliki 

kadar air antara 80 – 100%, dengan batas cair 80 – 110%, serta batas plastis 

30 – 45%, saat dites sieve analysis, maka butiran yang lolos oleh saringan no 

200 akan lebih besar dari 90% serta memiliki kuat geser 20 – 40 kN/m2. 

 

2.3.1 Karakteristik Tanah Lunak 

 Tanah lunaki(Clay) memiliki teganganigeser danipermeabilitas 

yang rendahnnamun plastisitas tanahnlunak tinggi. Karenankoefisien 
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permeabilitas tanahllunak yang rendahlsehingga penurunanlkonsolidasi 

tanah lunak terjadi sangat lama. 

 Untuk mengetahui karaktristik tanah para ahli berusaha 

mengadakan penelitian baik di laboratorium maupun di lapangan. 

1. Tanah Kohesif dan Tidak Kohesif 

  Tanah disebutnkohesif yaitu apbila karakteristiknfisiknya 

yang selalunmelekat antara butiranntanah sewaktunpembasahan 

atau pengeringan.iSedangkan pada tanahnnon kohesif butiran 

tanahiterpisah – pisahisesudah dikeringkanidan melekat hanya 

apabila dalamikeadan basah. 

2. Plastisitas dan Konsistensi Tanah Kohesif 

  Plastisitas yaituikemampuan butiran untukntetap melekat 

satu samailain. Untuk mendefinisikanitanah kohesifidiperlukan 

kondisi fisikitanah tersebut padaikadar air tertentuiyang disebut 

konsistensi. Konsistensintanah kohesif padankondisi alamnya 

dinyatakan dalamiistilah lunak,isedang dan kaku. 

3. Penentuan Klas Site Tanah 

  Penentuan Klas Site tanah sangat penting diketahui profil 

atau Klasifikasi tanah dalam perencanaan konstruksi bangunan 

untuk mengetahuimseberapa besar tanahmdasar mengalami 

kompresible dan juga sebagai penentuan parameteritanah yang 

digunakan sebagai inputisuatu desain. Untukimenentukan Klas 

Site tanah digunakan tipeiprofil tanah berdasarkanistandar UBC 

1997 yangndihitung berdasarkan kedalamanntanah minimal 30 

meter, sehinggaidalam investigasi tanahibaik dengan 

ujiilapangan SPT maupuniSondir sebaiknya mencapaiikedalaman 

30 meter. 

4. Nilai Gelombang Geser (Vs) Berdasarkan N – SPT 

  Nilai kecepatanirambat gelombang geseri(Vs) atau modulus 

geser maksimumn(Gmax) biasanya dikorelasikanndengan kuat 

geser yangidiperoleh dari ujiilaboratorium atau besar –ibesaran 
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yang diperolehidari test lapanganiseperti nilai N – SPT daniqc 

Sondir. 

2.3.2 Masalah Yang Timbul Pada Tanah Lunak 

 Permasalahan utama yang timbul pada tanah lunak dalam suatu 

pekerjaan konstruksi yaitu adalah penurunan tanah yangisangat besar. 

Serta adanya masalahiliquifaksi yaitu bila terjadi gempaibumi maka 

perilaku tanah akan menyerupai air atau cairan akibat beban seismik 

sehingga akan mengurangi kekuatanngeser tanah dan berakibat pada 

berkurangnya dayaidukung tanah.nBerkurangnya daya dukung tersebut 

mengakibatkan tanak lunak tidak bisa digunakan sebagai lapisan pondasi 

suatu struktur. 

 Ketika tanahndibebani, maka sama seperti materialnlain, tanah 

akan mengalamiipenurunan. Penurunan tanah disebabkan 

olehipenurunan konsolidasinpada tanah. Dalam ilmu Geoteknik, dikenal 

tiga jenis penurunan tanah, yaitu : 

1. Penurunan seketika (Immediate Settlement) 

2. Penurunan Konsolidasi/Primer (Consolidation Settlement) 

3. Penurunan Rangkak/Sekunder (Creep/Secondary Settlement) 

 

2.3.3 Penanganan Terhadap Tanah Lunak 

 Tujuan umum perbaikan tanah lunak yaitu untuk  meningkatkan 

daya dukung dannkuat geser tanah, meningkatkan modulus tanah, 

mengurangi kompresibilitas tanah, mengontrol stabilitas volume 

(shrinkage dan swelling) tanah, mengurangi kerentananan terhadap 

liquifaksi, memperbaiki kualitas material untuk bahannkonstruksi, serta 

memperkecil pengaruh untuk daerah sekitarnya. 

 Usaha perkuatan dan perbaikan dilakukan untuk beberapa hal  

berikut: 

a. Mengurangi kompresibilitas 

b. Menaikkan modulus 

c. Mengontrol stabilitas volume 

d. Memperbaiki kualitas material 
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e. Mengurangi kerentanan terhadap liquifaksi 

f. Memperkecil pengaruh lingkungan 

g. Memperbesar daya dukung dan kuat geser 

 Dalam praktek usaha perbaikan tanah sering dijumpai dari cara 

tradisional hingga caraiyang modern. Kedua cara tersebut dapat diterima 

tetapi secara ekonomi, pada prinsipnya adalah stabilitas tanah ini untuk 

mencari alternatifiperbaikan tanah yang paling murah dan berkonsolidasi 

cukup stabil. Hampir selalu usaha perbaikan tanah menjadi mahal 

dikarenakan menyangkut perbaikan tanah dalamivolume yang sangat 

besar. 

 Pemilihan metode perbaikan tanah dapatidisesuaikan dengan 

kondisi dilapangan sertaikriteria yang telah ditentukan.nKriteria ini di 

antaranya jenis tanahidan struktur tanah sertaikondisi aliran tanah, jenis 

dan tingkatiperbaikan yang diinginkan, biaya proyek,iwaktu 

penyelesaian proyek, peralatanimaterial yang tersedia, daniketahanan 

material yang digunakan. 

 

2.4  Penurunan Tanah 

 Penurunan tanahnmerupakan salah satunpermasalahan utama yang 

terjadi padaitanah lunak. Penurunanitanah terjadi akibat pemberianibeban 

yang ada di atas tanah yangimengakibatkan adanya tegangan padailapisan 

tanah dibawahnya. Adanyaipembebanan tersebut mengakibatkanikeluarnya air 

pori yang disertaiidengan berkurangnya volumeitanah, sehingga terjadi 

deformasi partikel pada tanah. 

 Dalam bidangigeoteknik, tanah dibagi menjadi dua jenis, di antaranya 

yaitu tanah berbutir (pasir/sand)idimana air pori dapat dengan mudah 

mengalir keluar dari struktur tanah, karena tanahiberbutir memiliki 

permeabilitasiyang tinggi dan tanah kohesifi(clay) yang memerlukan waktu 

lamaiuntuk air pori mengalir keluar seluruhnya, hal tersebut disebabkan 

karena tanah kohesif memiliki permeabilitasiyang  rendah. Dalam ilmu 

Geoteknik,idikenal tiga jenis penurunan tanah, yaitu: 
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2.4.1 Penurunan Seketika (Immediate Settlement – Si) 

 Penurunaniseketika merupakan penurunan yang terjadi secara 

seketika saat beban diberikan, hal ini menyebabkanitanah di bawah 

beban mengalami kenaikanntegangan sehingga tanahnterkompresi ke 

arah vertikalmdiikuti dengan pergerakan tanahmke arah lateral (lateral 

expansion),mmaka terjadi penurunan elevasintanah dasar (settlement). 

Penurunaniseketika ini bersifat elastis. Pada penurunan segera beban 

timbunan di atasnya dan modulus elastisitasnkekakuan tanah sangat 

mempengaruhiibesarnya penurunan. Berikut persamaan 

dalamipenurunan segera: 

𝑆 = ∆𝜎𝐵
1 − 𝜇

𝐸
𝐼  

Dimana : 

𝑆  = Penurunan segera (m) 

∆𝜎 = Beban timbunan (kN/m2) 

𝐵 = Lebar atau diameter timbunan (m) 

𝜇  = Poisson’s ration 

𝐸  = Modulus elastisitas tanah  

𝐼  = non – dimensional influence factor 

 Schleicher (1926) mendefinisikan faktor 𝐼  ini sebagai : 

𝐼 =
1

𝜋
𝑚 ln

1 + 𝑚 + 1

𝑚
+ ln 𝑚 + 𝑚 + 1  

Dimana : 

𝑚  = L/B (panjang/lebar beban yang bekerja) 

 

2.4.2 Penurunan Konsolidasi Primer (Primary Consolidation – Sc) 

 Penurunan konsolidasi merupakan penurunan yang terjadi 

selama terjadinya masankonsolidasi dengan terdisipasinya tegangan air 

pori. Lama penurunanikonsolidasi  tergantung padaikondisi lapisan 

tanahiitu sendiri. Penurunanikonsolidasi biasanya terjadiipada tanah 

berbutirihalus. Besarnya penurunanikonsolidasi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut : 
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a. Untuk tanah terkonsolidasi normal 

𝑆 = 𝐻
𝐶

1 + 𝑒
log

𝜎 + ∆𝜎

𝜎
 

b. Untuk tanah terkonsolidasi berlebih 

Jika 𝜎 + ∆𝜎 ≤ 𝜎 ,maka besarnya penurunan konsolidasi 

adalah : 

𝑆 = 𝐻
𝐶

1 + 𝑒
log

𝜎 + ∆𝜎

𝜎
 

Sedangkan jika 𝜎 < 𝜎 (𝜎 + ∆𝜎 ), besarnya penurunan 

konsolidasi adalah sebagai berikut : 

𝑆 = 𝐻
𝐶

1 + 𝑒
log

𝜎

𝜎
+ 𝐻

𝐶𝑐

1 + 𝑒
 

Dimana : 

𝑆  = Penurunan konsolidasi primer (m) 

𝐻  = Tebal lapisan tanah (m) 

𝐶  = Indeks kompresi 

𝐶  = Indeks swelling 

𝑒  = Angka pori awal 

𝜎  = Tegangan efektif awal (kN/m2) 

𝜎  = Tegangan prakonsolidasi efektif awal (kN/m2) 

∆𝜎  = Perubahan efektif awal (kN/m2) 

 

2.4.3 Penurunan Konsolidasi Sekunder (Secondary Consolidation – Sc) 

 Konsolidasi sekunderidikenal pula denganisebutan penurunan 

rangkakn(creep), terjadi setelahnkonsolidasi primernselesai. Terjadi 

pemampatan setelah keluarnya air dan udara padaipori tanah. 

Pepampatan tersebut terjadiiakibat relokasi butiraniyang bersifat 

plastisipada tanah. Waktu yangidibutuhkan pada prosesipemampatan ini 

sangatilama karena tekanan air poriiberlebih telah terdisipasiibegitu juga 

teganganiefektif padaitahap ini sudahiberlangsung konstan. 

Besarnyaipenurunan sekunder dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut : 
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𝑆 = 𝐻
𝐶∝

1 + 𝑒
log

𝑡 + ∆𝑡

𝑡
 

Dimana : 

𝑆  = Penurunan konsolidasi sekunder (m) 

𝐻  = Tebal lapisan tanah (m) 

𝐶∝ =Indeks kompresi penurunan sekunder 

𝑒  = Angka pori pada akhir konsolidasi 

𝑡𝑝 = Waktu ketika konsolidasi selesai (s) 

∆t = Selang waktu terjadinya penurunan sekunder (s) 

 Ketika penurunannkonsolidasi primer selesainmaka terjadi 

penurunanikonsolidasi sekunder,iyaitu ketika teganganiair poriiberlebih 

sama denganinol (u = 0).iTahapan penurunanitanah dapat dilihatipada 

Gambar 2.1 di bawah ini. 

 

Gambar 2.1 Tahapan PenurunaniTanah (Ground Settlement ) 

Tergantung dariijenis tanah, padaiumumnya dari ketigaijenis penurunan 

tanahitersebut hanya salahisatu jenis yang dominanipada suatu jenis 

tanah tertentu,ikarena jenis penurunaniyang lainnya adaikalanya terlalu 

kecil sehinggaidapat diabaikan (Das, 1988). Maka penurunanitotal dari 

tanah yang telahidibebani adalah: 

𝑆 = 𝑆 + 𝑆 + 𝑆  

Dengan : 

𝑆 = Penurunan Total (m) 

𝑆  = Penurunan Segera (m) 

𝑆  = Penurunan Konsolidasi Primer (m) 

𝑆  = Penurunan Konsolidasi Sekunder (m) 
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2.5  Timbunan 

 Timbunan merupakan suatu jenis pekerjaan yang bertujuan untuk 

memindahkan tanah (padas, merah, atau semi padas) dari satu tempat lokasi 

(sumber pengambilan tanah) ke tempat lokasi lain yang diinginkan sebanyak 

yang dibutuhkan agar tercapai bentuk dan ketinggian tanahiyang diinginkan, 

antara lain sektoripertanian (sawah, ladang dan perkebunan), infrastruktur 

pembangunan (pondasi bangunan) dannkerajinan (gerabah, tembikar, pot, 

genteng, dan batu bata). Dengan memakai acuan perhitungan ritase atau pun 

m³. 

 Timbunan dapat digunakan sebagai lapis penopang untuk 

meningkatkanidaya dukung tanahidasar, juga digunakanidi daerah saluraniair 

dan lokasiiserupa, timbunan atauiurugan dibagi dalam 2 macamisesuai dengan 

maksudipenggunaannya yaitu : 

1. Timbunan Biasa diklasifikasikan sebagai timbunan yang terdiri dari 

bahan galian tanah atau bahan galian batu. Bahan Timbunan biasa ini 

tidak termasuk ke dalam tanah dengan indeks tanah dengan plastisitas 

tinggi. Tanah timbunan biasa juga tidak boleh mengandung Bahan 

organik. 

2. Timbunan pilihan disebut pilihan dengan dan harus terdiri dari bahan 

tanah atau batu yang memenuhi semua ketentuan diatas untuk 

timbunan biasa dan sebagai tambahan harus memiliki sifat sifat 

tertentu seperti : 

 Timbunan pilihan harus diuji dengan SNI 1744:2012, 

 Memiliki CBR Paling sedikit 10%, 

 Setelah 4 hari penyiraman/perendaman bila dipadatkan 

mencapai 100% kepadatan kering maksimum. 

 Bahan timbunan pilihan yang digunakan pada pekerjaan stabilitas 

timbunan, bilamana dilaksanakan dengan pemadatan kering normal,  maka 

timbunan pilihan dapat berupa timbunan batu atau kerikil lempungan 

bergradasi baik atau lempung pasiran berplastisitas rendah. 
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2.5.1 Perkuatan Timbunan 

 Pada hakekatnya, timbunan di atas tanah lunak merupakan 

masalah daya dukung. Pertimbangannlain adalah bahwa stabilitas 

timbunan kritisipada akhir konstruksi. Hal ini dikarenakanipermeabilitas 

tanah lempung lunak yang tidaknmemungkinkan pengaliran dan 

konsolidasiipada masa konstruksi. Pada akhirikonstruksi, beban telah 

diterapkan, tetapintidak ada peningkatan kuat geserntanah akibat 

konsolidasi. 

 Sesudah konsolidasi terjadi, peningkatan kuat geser umumnya 

menghilangkan perlunyaiperkuatan geotekstil untuk menambah 

stabilitas. Untukiimemperoleh peningkataniikuat geser, tinggi 

timbunaniiharus sedemikian sehingganpada awal kosntruksi 

mengakibatkan tegangan vertikaliyang melewati tegangan konsolidasi. 

Jadi perananigeotekstil adalah mempertahankanistabilitas sampai tanah 

lunak terkonsolidasi dan dapat memikul beban timbunan itu sendiri. 

 Keuntungan yang dapatndiambil dari penggunaan geotekstil 

perkuatanntanah lunak adalah Konstruksi sederhanansehingga mudah 

untuk dilaksanakan,nmenghemat waktu pelaksanaan,nmenghemat biaya 

konstruksi.iSedangkan kerugian dari penggunaan geotekstil adalah 

bahwa geotekstil tidakitahan terhadap sinar ultraiviolet. Tetapi hal ini 

dapat diatasi dengan penutupan berupa pasangan batu kali ataupun 

dengan bahan lainya. 

 Secara umum, geosintetik dapat diklasifikasikan ke dalam 

beberapa kelompok, yaitu: 

1. Geotextile  

2. Geogrid  

3. Geonet  

4. Geomembrane  

5. Geosynthetics clay liners  

6. Geopipes  

7. Geocomposites  

8. Geofoam 
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2.5.2 Teknik Peningkatan Stabilitas Tanah 

 Dalam upaya meningkatkan stabilitas tanah dasar pada suatu 

timbunan bukan hanya menambahkan material geosintetik, tetapi teknik 

pada masa pelaksanaan timbunan juga harus diperhatikan. Ada tiga cara 

yang dapat digunakan untuk meningkatkan stabilitas tanah dasar selama 

masa konstruksi timbunan berlangsung, yaitu: 

1. Membangun timbunan secara bertahap 

  Pengembangan konstruksi timbunan dilakukan secara 

bertahap dengan menimbun tanah secara perlahan untuk jangka 

waktu tertentu. Teknik ini diharapkan dapat mencegah kegagalan 

tanah dasar dengan mengkonsolidasikan tanah dasar sampai 

dilakukan penimbunan berikutnya sehingga ketergantungan 

tanah dasar dapat dipindahkan. Namun untuk tanah dengan 

kualitas rembesan yang kurang baik, teknik ini jarang digunakan 

secara bebas karena strategi ini membutuhkan waktu 

pengembangan yang lama sehingga seringkali tidak ekonomis 

dari segi keuangan. Teknik membangun timbunan secara 

bertahap disajikan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Timbunan Secara Bertahap 

2. Membangun timbunan dengan menggunakan berm  

  Penggunaan berm pada timbunan bertujuan untuk 

mencegah squeeze pada tanah dasar dan meningkatkan area 

pembebanan sehingga dapat mengurangi tegangan yang terjadi 

pada tanah dasar. Dengan demikian, maka stabilitas tanah dasar 

dapat tetap terjaga. Akan tetapi metode ini memerlukan luas 

lahan yang besar sehingga metode ini jarang untuk digunakan. 

Teknik membangun timbunan dengam menggunakan berm dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Timbunan Menggunakan Berm 

3. Membangun timbunan dengan menggunakan perkuatan pada 

dasar timbunan  

  Penggunaan rangka penyangga pada dasar timbunan 

misalnya geotekstil merupakan teknik yang paling ekonomis dan 

paling banyak digunakan akhir-akhir ini karena strategi ini dapat 

membatasi geometri timbunan (membatasi luas timbunan dan 

meningkatkan ketinggian timbunan) dan mempersingkat waktu 

pelaksanaan pembangunan tanggul. Teknik membangun 

timbunan dengan menggunakan perkuatan pada dasar timbunan 

disajikan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Timbunan Dengan Perkuatan Geosintetik 

 

2.6  Pile Embankment 

 Pile embankment (timbunan bertiang) merupakan salah satu teknologi 

yang dapat digunakan untuk mengantisipasi permasalahan penurunan tanah. 

Konstruksi pile embankment terdiri dari timbunan dengan perkuatan 

geosintetik (salah satunya geogrid) ditambah dengan pondasi tiang. Beban 

timbunan didistribusikan pada kepala tiang (cap) secara langsung dan melalui 

perkuatan geosintetik untuk kemudian disalurkan melalui tiang ke tanah keras. 

 Keunggulan dari konstruksi pile embankment adalah timbunan dapat 

tinggi dan dapat dibangun secara cepat, tanpa adanya dampak penurunan dan 
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instabilitas timbunan (Lawson 2012). Lawson (2012) mencontohkan 

penggunaan konstruksi pile embankment adalah pada timbunan pendekat ke 

struktur jembatan, pelebaran timbunan di atas tanah lunak, dan sebagai 

pondasi untuk struktur dinding penahan tanah. 

 Pile embankment merupakan gabungan dari beberapa tiang yang 

digunakan untuk menahan timbunan dan beban di atasnya. Pada umumnya 

penggunaan pile embankment ini menggunakan pelat beton sebagai pile cap 

tiang kelompok. Namun penggunaan pelat beton dapat digantikan dengan 

menggunakan geosintetik. 

 

2.7  Load Transfer Platform (LTP) 

 LTP yang tercakup dalam hal ini yaitu terdiri dari pilihan pengisi 

struktural granular baik yang diperkuat ataupun tanpa diperkuat dengan satu 

atau lebih lapisan penguat geosintetik. 

 

2.7.1  Material Granular 

 Jika ada lapisan tanah di bawah permukaan tanah yang cukup 

kaku dan memiliki kedalaman yang memadai, lapisan ini bisa berguna 

sebagai LTP. Jika di tanah lokasi proyek pada permukaan tanahnya tidak 

memiliki sifat yang cukup memadai untuk bertindak sebagai LTP maka 

pengurukan bahan diperlukan untuk menciptakan LTP. Yang 

melengkung di tanah LTP di atas kolom dianggap sebagai komponen 

yang perlu untuk melengkapi dalam transfer stress dari tanggul ke 

kolom. Oleh karena itu, penting bahwa tanah di zona mana lengkungan 

akan dibentuk menjadi bahan gesekan dengan kekuatan geser yang 

tinggi. Oleh karena itu material granular yang mengisi dianggap sebagai 

bahan yang ideal untuk membangun LTP. Di atas platform, bahan 

pengisi lain dapat digunakan untuk membangun sisa tanggul. 

 

2.7.2  Penguatan Geosintetik 

 Bahan penguat Geosintetik digunakan untuk membuat LTP yang 

salah satunya lapisan geotekstil kekuatan tinggi atau Geogrid, atau 
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beberapa lapisan kekuatan yang lebih rendah yaitu Geogrid Biaksial. 

Jenis dan kekuatan penguatan Geosintetik adalah fungsi dari model 

desain yang digunakan untuk analisis LTP (yaitu, catenary atau balok), 

jarak antara kolom, dan tinggi tanggul. Banyak perancang yang 

mengharuskan mengisi lapisan bantalan ditempatkan di antara bagian 

atas kolom dan penguatan Geosintetik atau non woven, jarum akan 

menekan Geotekstil yang ditempatkan diantara bagian atas tumpukan 

Geogrid. Fungsi utama dari lapisan bantal/dasar ini adalah untuk 

menghilangkan abrasi dan mengurangi konsentrasi tegangan yang kalau 

tidak akan terjadi antara bagian atas kolom dan penguatan. Selain itu, 

cap tumpukan seharusnya bulat, dan tidak tajam pada tepi. 

 

2.7.3  Preloading 

 Metode Preloading konvensional atau yang biasa di sebut 

prabeban merupakan sebuah metode untuk memperbaiki masalah yang 

ditimbulkan tanah lempung lunak, namun pada proses pelaksanaanya 

metode ini sering mengalami permasalahan diantaranya adalah 

kelongsoroan tanah timbunan. Selain itu metode ini juga memerlukan 

biaya yang besar dikarenakan perpindahan tanah timbunan yang harus di 

lakukan. Dalam menentukan beban preloading yaitu dengan 

menggunakan ketentuan : 

Beban 𝑃𝑟𝑒𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 = 1,2 x beban timbunan 

 

2.7.4  Hubungan LTP Dengan Jarak Pile 

 Penentuang nilai tebal LTP menggunakan metode Collin (Ellias 

et al., 2004) adalah:  

a. Ketebalan LTP diambil sebesar jarak bersih antara 2 tiang atau 

1,25 lebih besar.  

b. Minimum terdapat 3 buah lapisan perkuatan yang digunakan 

untuk memunculkan mekanisme load transfer. 

c. Jarak antara perkuatan minimum 20 cm.  
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d. Semua beban vertikal dari timbunan di atas LTP di salurkan 

kepada tiang. 

e. Regangan initial lapisan perkuatan dibatasi sampai 5%. 

Menurut Ramesh Gangatharan (2014) tebal LTP diambil sebesar: 

𝐻 > 𝐻 =
𝑠 − 𝑑

2
 

Dengan: 

𝐻  = Tebal LTP (m) 

𝐻  = Tebal arch (m) 

s = Spasi antar pile (m) 

d = Lebar pile (m) 

 

2.8  Parameter Tanah 

 Untuk mndapatkan desain yang sesaui diperlukan parameter tanah 

yang bagus, penentuan parameter tanah dapat dilakukan dengan uji 

laboratorium maupun hasil data lapangan yang dapat diubah menggunakan 

korelasi – korelasi. Korelasi yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.3 

Tabel 2.3  Korelasi NSPT 

 

(Sumber : Randolph 1978) 
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2.9  Plaxis 

 Program Plaxis adalah program pemeriksaan geoteknik yang 

memanfaatkan teknik elemen hingga (finite element method) dua dimensi 

yang digunakan untuk merancang bangunan, memecah deformasi, kekuatan 

tanah, menghitung tegangan yang terjadi di timbunan dan lain sebagainya. 

Metode elemen hingga adalah teknik yang umumnya digunakan untuk 

mengatasi masalah desain utama berbasis PC. Untuk menampilkan dalam 

program Plaxis, beberapa batas tanah diperlukan dalam program ini. 

 Pengembangan Plaxis dimulai pada tahun 1987 di Universitas Teknik 

Delft (Technical University of Delft) atas inisiatif Departemen Tenaga Kerja 

dan Pengelolaan Sumber Daya Air Belanda (Dutch Department of Public 

Works and Water Management). Tujuan yang mendasari program Plaxis 

adalah untuk membuat program PC mengingat teknik elemen hingga dua 

dimensi yang mudah digunakan untuk menganalisa tanggul berdasarkan tanah 

lunak di rawa-rawa Belanda. Tak lama kemudian, Plaxis juga dikembangkan 

untuk mencakup hampir semua bagian yang tersisa dari pengaturan geoteknik. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Pendahuluan 

 Dalam melakukan penelitian ini salah satu metodologi dilakukan yaitu 

persiapan sebelum memulai pengumpulan dan pengolahan data. Dalam tahap 

pendahuluan ini disusun tahapan - tahapan yang nantinya akan dilakukan 

sebelum memulai penelitian. Tahap tersebut meliputi persiapan - persiapan 

sebagai berikut : 

1. Merumuskan dan identifikasi masalah yang akan diteliti 

2. Mengkaji pokok – pokok penting masalah 

3. Penentuan data yang dibutuhkan, sumber data dan perizinan untuk 

kebutuhan data dan dilanjutkan dengan pengumpulanndata penelitian. 

4. Merencanakan jadwal penelitian. 

 Persiapan di atas dilakukan dengan teliti untuk menghindari 

pengulangan pekerjaan, sehingga pada tahap pengumplan data menjadi lebih 

optimal. 

 

3.2 Pengumpulan Data 

 Secara umum teknik pengumpulan data ini digunakan untuk dapat 

mengumpulkanidata atau informasi berdasarkan faktaipendukung yang sesuai 

di lapangan demi keperluanipenelitian dengan teknik yang dilakukanisangat 

ditentukan oleh metodologi penelitianiyang dipilih. 

 Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah mengumpulkan 

informasi tanah untuk mengetahui kondisi lapangan, khususnya jenis tanah di 

sekitarnya, kemudian melakukan perhitungan atau pemeriksaan tanah untuk 

mendapatkan informasi penting tersebut. Pada tahap ini, data tentang kondisi 

tanah dikumpulkan selengkap mungkin yang sebagian besar terdiri dari: 

1. Data tanah berdasarkan hasil penyelidikan lapangan. 

2. Parameter tanah yang digunakan untuk penelitian, 

3. Untuk data tanah yang digunakan dapat dilihat seperti pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Data Tanah 

 

3.3 Analisis Data 

 Data tanah yang telah terkumpul kemudian dianalisi secara grafis, 

sehingga data tersebut akan tergambarkan seberapa nilainya tanpa 

menyebabkan perubahan atau kesalahan pada hasil dan kami memastikan 

informasi yang belum ada akan ditambahkan sesuai dengan kondisi 

dilapangan. Dari penelusuran data yang didapat, diketahui berapa penurunan 

muka tanah (Settlement)idan rentang penurunanitanah. Cara - cara yang 

dilakukaniadalah sebagai berikut: 

a. Menentukan hipotetis untuk menangani masalah penurunan tanah 

b. Perumusan masalahidan pengumpulan dataitanah yang diperlukan. 
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c. Menganalisis data tanah yang didapatkan sehingga mendapatkan 

parameter tanah yang dibutuhkan. 

d. Menarik kesimpulan. 

 Untuk lebih mudah dalam penginputan data pada program Plaxis v20 

maka akan ditentukan terlebih dahulu parameternya. Data parameter dapat 

dilihat pada Tabel 3.2, Tabel 3.3, Tabel 3.4, Tabel 3.5. 

 

Tabel 3.2 Parameter Geotekstil 

NO Jenis 
Regangan 

(ε) 

Kekakuan 
Normal 

(EA) 

Kuat 
Tarik 
Ijin 
(T) 

1 Geotekstil 20 1600 100 
(Sumber: PT.Teknindo GeosistemUnggul, 2015) 

 

Tabel 3.3 Parameter Pile 

NO Jenis Model EA EI w d 

1 
Mini 
Pile 

Elastic 1.2.E+08 4.1.E+09 4.9 - 

(Sumber: Hasil Perhitungan) 
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Tabel 3.4 Parameter Tanah 

NO Konsistensi 
Kedalaman N-

SPT 
Model Type γUnsat γsat 

kx 
(m/day) 

ky 
(m/day) 

Eref v 
Cref 
(Cu) 

Ø(o) 
(m) (kN/m2) 

1 Stiff 0-4 11 MC Undrained 17 17,5 
2,5,E-

02 
2,5,E-02 5100 0,3 55 25 

2 Soft 5-8 4 MC Undrained 16,5 17 
5,1,E-

02 
5,1,E-02 3000 0,5 25 30 

3 Very Soft 9-28 2 MC Undrained 14 16 
9,0,E-

04 
9,0,E-04 2400 0,5 8 25 

4 Very Stiff 29-30 23 MC Undrained 16 16 
9,0,E-

03 
9,0,E-03 8700 0,4 77 30 

5 Medium 31-32 7 MC Undrained 17 17 
2,1,E-

02 
1,7,E+01 3900 0,5 30 25 

6 Stiff 33-44 11 MC Undrained 17 17,5 
2,0,E-

02 
2,0,E-02 5100 0,45 45 25 

7 Hard 35-42 42 MC Undrained 20 20 
9,0,E-

02 
9,0,E-02 14400 0,35 103 25 

 

Tabel 3.5 Parameter Tanah Timbunan dan LTP 

NO Jenis N-SPT Model Type γUnsat γsat 
Eref 

v Cref (Cu) Ø(o) 
(Kn/m2) 

1 LTP 2 MC Drained 18 19 30000 0.35 2 35 

2 Timbunan 11 MC Undrained 17 19 10000 0.3 10 25 
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3.4 Variasi Pemodelan 

 Jenis variasi timbunan yang digunakan pada penelitian ini ditinjau dari 

beberapa kondisi, seperti ketebalan LTP, beban yang bekerja diatas timbunan 

dan adanya perkuatan pile pada tanah dasar lunak. Variasi pemodelan tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 3.6. berikut: 

Tabel 3.6 Variasi Pemodelan 

NO 
Variasi Tebal 

LTP 
Variasi 
Beban 

1 1 meter 15 kN/m2 

2 1,5 meter 15 kN/m2 

3 2 meter 15 kN/m2 

4 1 meter 40 kN/m2 

5 1,5 meter 40 kN/m2 

6 2 meter 40 kN/m2 
 

 Tujuan dilakukan analisis variasi pemodelan adalah untuk mengetahui 

total penurunan yang terjadi pada LTP yang kemudian berpengaruh pada 

timbunan dan beban lainnya yang ada diatasnya, sehingga perlu diperhatikan 

total penurunan, tekanan air pori berlebih, tegangan efektif dan juga nilai 

safety factor. 

 

3.5 Analisis Pemodelan 

 Metode analisis pemodelan ini merupakan cara yang digunakan untuk 

memecahkan masalah yang sedang diteliti. Metode analisis berguna dalam 

melakukan sebuah penelitian karena dapat memberikan gambaran bagaimana 

memecahkan suatu rumusan masalah. Peniliti menggunakan program Plaxis 

v20 untuk membantu analisis pemodelan pada penelitian ini. 

3.5.1. Langkah – Langkah Pemodelan Plaxis 

 Dalam menggunakan progam Plaxis v20 diperlukan langkah 

yang tepat untuk menghasilkan hasil yang akurat. Langkah – langkah 

dalam pemodelan sebagai berikut : 
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a. Input Data Pemodelan 

1. Langkah pertama adalah menentukan nama proyek dan satuan 

yang akan digunakan, dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan 

Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.1 Project Properties – Project 

 

 

Gambar 3.2 Project Properties – Model
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2. Langkah selanjutnya adalah memasukkan data parameter tanah 

yang akan digunakan pada tab soil lalu pilih show material, 

dapat dilihat pada Gambar 3.3, Gambar 3.4 dan Gambar  3.5. 

 

Gambar 3.3 Material Sets 

 

 

Gambar 3.4 Material Sets – General 
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Gambar 3.5 Material Sets – Parameter 

 

3. Setelah memasukkan data parameter tanah, langkah selanjutnya 

adalah memodelkan timbunan pada tab structures dan gambar 

pemodelan menggunakan create line atau create soil polygon, 

dapat dilihat pada Gambar 3.6. 

 

Gambar 3.6 Structure – Create Soil Polygon 
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4. Setelah gambar pemodelan timbunan selesai, langkah berikutnya 

adalah memasukkan material tanah ke lapisan tanah pemodelan 

yang sebelumnya sudah dibuat, dapat dilihat pada Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7 Memasukkan Material Tanah ke Pemodelan 

 

5. Setelah pemodelan selesai langkah selajutnya adalah menambah 

beban merata sebesar 15 kN/m2 dan 40 kN/m2 pada tab 

structure lalu pilih create load, dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Penambahan Beban Merata 
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6. Kemudian langkah berikutnya adalah menentukan jaring-jaring 

elemen pada tab Mesh, dapat dilihat pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Menentukan Jaring – jarring Elemen 

 

7. Setelah jaring-jaring elemen ditentukan langkah selanjutnya 

adalah menggambar muka air tanah pada tab flow condition lalu 

pilih create water level, dapat dilihat pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Menggambar Water Level 
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b. Kalkulasi Data 

1. Setelah penginputan data selesai langkah selanjutnya adalah 

mengkalkulasi data yang sudah diinputkan sehingga diperoleh 

output program. Kalkulasi data dapat dilakukan pada tab staged 

construction kemudian pilih phases explorer lalu tambah 

phase_1 dan seterusnya yang berguna untuk mencari deformasi, 

tekanan air pori dan tegangan efektif yang terjadi pada 

pemodelan, dapat dilihat pada Gambar 3.11. 

 

Gambar 3.11. Menambah Phase 1 

2. Setelah phase_1 sampai timbunan selesai ditambahkan 

kemudian tambah phase  yang berguna untuk mengetahui safety 

factor dari pemodelan yang sudah dibuat, dapat dilihat pada 

Gambar 3.12. 

 

Gambar 3.12 Menambah Phase 2 
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3. Setelah phase_2 (safety factor)  dibuat langkah selanjutnya 

adalah mengkalkulasi data dengan memilih calculate pada tab 

staged construction, dapat dilihat pada Gambar 3.13. 

 

Gambar 3.13 Claculate 

 

c. Output Data 

 Setelah proses kalkulasi program Plaxis selesai maka didapatkan 

hasil dari kalkulasi tersebut berupa safety factor, dapat dilihat pada 

Gambar 3.14. 

 

Gambar 3.14 Output Plaxis 
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3.5.2. Langkah – Langkah Kalkulasi Plaxis 

 Untuk analisis pemodelan akan dilakukan pada program Plaxis 

v20. Berikut merupakan langkah kerja pada proses kalkukasi Plaxis v20: 

1. Phase 0 : Tahapiawal (Initial Phase) adalahidefault dari 

program plaxisi(Phase 0) 

2. Phase 1 : Timbunan Dasar 

 Tahapan Timbunan Dasar dilakukan selaman7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Initial Phase. 

Dengan jenis perhitungan (Calculationntype) analisanplastis 

(Plastic), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7 hari, seperti 

pada Gambar 3.15. 

 

Gambar 3.15 InputiPhase 1 

3. Phase 2 : Pemasangan Pile 

 Tahapan Pemasangan Pile dilakukan selama 14 hari. Langkah- 

langkah tahapannya yaitu, beri judul phase pada kolomnnomor/id, 

pada pilihan mulai darintahap (Star fromnphase) pilih Timbunan 

Dasar. Dengan jenis perhitungan (Calculationitype) analisanplastis 

(Plastic), masukan interval waktu (Timeninterval) yaitu 14 hari, 

seperti Gambar 3.16. 
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Gambar 3.16 Input Phase 2 

 

4. Phase 3 : LTP 

 Tahapan LTP dilakukan selama 10nhari. Langkah – langkahnya 

yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada pilihan mulai dari 

tahap (Star fromnphase) pilihnPemasangan pile. Dengan jenis 

perhitungan (Calculationntype) analisa plastis (Plastic), masukan 

interval waktu (Timeiinterval) yaitun10 hari, seperti Gambar 3.17. 

 

Gambar 3.17 InputiPhase 3 
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5. Phase 4 : Timbunan 1 

 Tahapan Timbunan 1 dilakukan selaman7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromnphase) pilih LTP. Dengan jenis 

perhitungan (Calculationntype) analisanplastis (Plastic), masukan 

interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7 hari, sepertinpada Gambar 

3.18. 

 

Gambar 3.18 InputiPhase 4 

6. Phase 5 : Timbunan 2 

 Tahapan Timbunan 2 dilakukan selaman7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase padankolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Timbunan 1. 

Dengan jenis perhitungan (Calculationmtype) analisanplastis 

(Plastic), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7nhari, 

seperti pada Gambar 3.19. 
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Gambar 3.19 InputiPhase 5 

 

7. Phase 6 : Timbunan 3 

 Tahapan Timbunan 3 dilakukan selaman7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilihnTimbunan 2. 

Dengan jenis perhitungan (Calculationntype) analisa plastis 

(Plastic), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7 hari, 

sepertinpada Gambar 3.20. 

 

Gambar 3.20 InputiPhase 6
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8. Phase 7 : Timbunan 4 

 Tahapan Timbunan 4 dilakukan selaman7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Timbunan 3. 

Dengan jenis perhitungan (Calculationntype) analisanplastis 

(Plastic), masukan intervalnwaktu (Timeninterval) yaitu 7 hari, 

sepertinpada Gambar 3.21. 

 

Gambar 3.21 InputiPhase 7 

 

9. Phase 8 : Timbunan 5 

 Tahapan Timbunan 5 dilakukannselama 7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Timbunan 4. 

Dengan jenis perhitungan (Calculationntype) analisa plastis 

(Plastic), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7 hari, 

sepertinpada Gambar 3.22. 
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Gambar 3.22 InputiPhase 8 

 

10. Phase 9 : Timbunan Preloading 

 Tahapan Timbunan Preloading dilakukan selaman7 hari dengan 

tinggi timbunan 3,2 meter. Langkah – langkahnya yaitu, beri judul 

phase pada kolom nomor/id, pada pilihan mulai dari tahap 

(Starifrom phase) pilih Timbunan 5 atau 6. Dengan jenis 

perhitungan (Calculationitype) analisanplastis (Plastic), masukan 

interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7 hari, seperti pada Gambar 

3.23. 

 

Gambar 3.23 InputiPhase 9 
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11. Phase 10 : Konsolidasi 90 Hari 

 Tahapan Konsolidasi ini dilakukan selaman90 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromnphase) pilih Timbunan 

preloading. Dengan jenis perhitungan (Calculationntype) 

analisankonsolidasi (Consolidation), masukan interval waktu 

(Timeiinterval) yaitu 90 hari, seperti pada Gambar 3.24. 

 

Gambar 3.24 InputiPhase 10 

 

12. Phase 11 : Unloading 

 Tahapan Unloading dilakukan selaman7 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Konsolidasi 90 

Hari. Dengan jenis perhitungan (Calculationmtype) analisanplastis 

(Plastic), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 7 hari, seperti 

pada Gambar 3.25. 
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Gambar 3.25 InputiPhase 11 

 

 

13. Phase 12 : Pembebanan 

 Tahapan pembebanan dilakukan selama 1 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase padankolom nomor/id, pada 

pilihan mulaindari tahap (Star fromiphase) pilih Unloading. Dengan 

jenis perhitungan (Calculationntype) analisa plastis (Plastic), 

masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 1 hari, sepertinpada 

Gambar 3.26. 

 

Gambar 3.26 InputiPhase 9 
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14. Phase 13 : Konsolidasi 1 Tahun 

 Tahapan Konsolidasi 1 Tahun dilakukan selama 365 hari. 

Langkah – langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, 

pada pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Pemebebanan. 

Dengan jenis perhitungan (Calculationmtype) konsolidasi 

(Consolidation), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 365 

hari, seperti pada Gambar 3.27. 

 

Gambar 3.27 InputiPhase 13 

 

15. Phase 14 : Konsolidasi 5 Tahun 

 Tahapan Konsolidasi 5 Tahun dilakukan selaman1825 hari. 

Langkah – langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, 

pada pilihan mulaindari tahap (Star fromiphase) pilih Konsolidasi 1 

Tahun. Dengan jenis perhitungan (Calculationitype) konsolidasi 

(Consolidation), masukan intervalnwaktu (Timeiinterval) yaitu 1825 

hari, seperti pada Gambar 3.28. 
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Gambar 3.28 InputiPhase 14 

 

16. Phase 15 : Konsolidasi 10 Tahun 

 Tahapan Konsolidasi 10 Tahun dilakukan selama 3650 hari. 

Langkah – langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, 

pada pilihan mulai dari tahapm(Star fromiphase) pilih Konsolidasi 

5 Tahun. Dengan jenis perhitunganm(Calculationitype) konsolidasi 

(Consolidation), masukan interval waktu (Timeiinterval) yaitu 3650 

hari, seperti pada Gambar 3.29. 

 

Gambar 3.29 InputiPhase 15 

 

17. Phase 16 : Konsolidasi 30 Tahun 

 Tahapan Konsolidasi 30 Tahun dilakukan selama 10950 hari. 

Langkah – langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, 
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pada pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Konsolidasi 

10 Tahun. Dengan jenis perhitunganm(Calculationitype) 

konsolidasi (Consolidation), masukan interval waktu (Timeiinterval) 

yaitu 10950 hari, seperti pada Gambar 3.30. 

 

Gambar 3.30 Input Phase 13 

 

18. Phase 14 - 26 : Safety Factor 

 Tahapan Safety Factor dilakukan selama 0 hari. Langkah – 

langkahnya yaitu, beri judul phase pada kolom nomor/id, pada 

pilihan mulai dari tahap (Star fromiphase) pilih Phase sesuai safety 

factor yang ingin dikalkulasi. Denganijenis perhitungan 

(Calculationitype) keamanan (Safety), seperti pada Gambar 3.31. 

 

Gambar 3.31 InputiPhase 17 – 32  
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3.6 Bagan Alir 

 Dalam pelaksanaan tugas akhir ini, langkah – langkah pengerjaannya 

dapat dilihat pada gambar 3.29 

 

Gambar 3.29 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pemodelan 

 

 Analisis pada bab ini memperhitungan menggunakan program plaxis 

v20, Analisis ini bertujuan untuk mengetahui besarnya penurunan tanah 

(displacement), Tekanan air pori berlebih (excess pore water pressure), dan 

tegangan efektif (effective stress) serta  angka faktor  keamanan (safety 

factor), dan pengaruh variasi tebal LTP terhadap stabilitas timbunan, dengan 

bentuk pemodelan seperti Gambar 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Pemodelan Timbunan 

 

4.2 Analisis Perhitungan 

 Pada tahap perhitungan selama masa konstruksi terdiri dari 13 tahap 

(Phase), muliputi tahap konstruksi dan tahap Konsolidasi hingga minimum 

pore pressure, dimana pada tahap konstruksi timbunan dilakukan selama 7 

hari per tahap, pemasangan pile selama 14 hari, dan timbunan LTP selama 10 

hari serta waktu konsolidasi konstruksi selama 1 tahun, 5 tahun, 10 tahun, dan 

30 tahun. Tahapan analisis terdapat pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 serta Tabel 

4.3. 



48 
 

Tabel 4.1 Phase Perhitungan Tebal LTP 2 Meter 

 

 

Tabel 4.1 Phase Perhitungan Tebal LTP 2 Meter 
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Tabel 4.2 Phase Perhitungan Tebal LTP 1,5 Meter
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Tabel 4.3 Phase Perhitungan Tebal LTP 1 Meter 
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4.3 Hasil Perhitungan 

 Didapatkan hasil perhitungan dari program Plaxis v20 berupa nilai 

total penurunan tanah, tekanan air pori berlebih, tegangan efektif dan safety 

factor yang terjadi pada LTP. 

4.3.1 Keluaran Setelah Dilakukan LTP 

A. Total Penurunan Tanah 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, total 

penurunan tanah pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 

0,1429 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1 Meter Dan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, total 

penurunan tanah pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 

0,1429 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1 Meter Dan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, total 

penurunan tanah pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 

0,1471 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1,5 Meter Dan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, total 

penurunan tanah pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 

0,1471 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1,5 Meter Dan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, total 

penurunan tanah pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 

0,1519 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 2 Meter Dan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, total 

penurunan tanah pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 

0,1519 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 : Total Penurunan Tanah Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 2 Meter Dan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil total penurunan tanah setelah 

dilakukan LTP pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal 

LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan 

hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Perbandingan Total Penurunan Tanah Setelah 

Dilakukan LTP 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0,1429 m 0,1429 m 

2. 1,5 m 0,1471 m 0,1471 m 

3. 2 m 0,1519 m 0,1519 m 

 Pada beban 15 kN/m2 dan 40 kN/m2 memiliki total 

penurunan tanah sama pada setiap variasi tebal LTP. Untuk 

penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada tabal LTP 1 

meter sebesar 0,1429 m.  

B. Tekanan Air Pori Berlebih 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, tekanan air 

pori berlebih pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 

659,6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1 Meter Dan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, tekanan air 

pori berlebih pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 

659,6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1 Meter Dan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, tekanan air 

pori berlebih pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 

685,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.10. 

 

Gambar 4.10 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1,5 Meter Dan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, tekanan air 

pori berlebih pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 

658,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.11. 

 

Gambar 4.11 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 1,5 Meter Dan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, tekanan air 

pori berlebih pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 

733,7 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 2 Meter Dan Beban 15 kN/m2 

 



57 
 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, tekanan air 

pori berlebih pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 

733,7 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.13. 

 

Gambar 4.13 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah dilakukan LTP 

Dengan Tebal 2 Meter Dan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tekanan air pori berlebih setelah 

dilakukan LTP pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal 

LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan 

hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Perbandingan Tekanan Air Pori Berlebih Setelah 

Dilakukan LTP 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 659,6 kN/m2 659,6 kN/m2 

2. 1,5 m 685,1 kN/m2 658,1 kN/m2 

3. 2 m 733,7 kN/m2 733,7 kN/m2 

 Tekanan air pori berlebih terkecil terjadi pada tebal LTP 1 

meter sebesar 659,6 kN/m2 kN/m2. Dan untuk tekanan air pori 

berlebih terbesar pada tebal LTP 2 meter sebesar 733,7 kN/m2. 
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C. Tegangan Efektif Rata – Rata 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, tegangan 

efektif rata – rata pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 

sebesar 150,7 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.14. 

 

Gambar 4.14 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

dilakukan LTP Dengan Tebal 1 Meter Dan Beban  

15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, tegangan 

efektif rata – rata pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 

sebesar 150,7 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.15. 

 

Gambar 4.15 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

dilakukan LTP Dengan Tebal 1 Meter Dan Beban  

40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, tegangan 

efektif rata – rata pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 

sebesar 163,8 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

dilakukan LTP Dengan Tebal 1,5 Meter Dan Beban  

15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, tegangan 

efektif rata – rata pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 

sebesar 163,8 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.17. 

 

Gambar 4.17 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

dilakukan LTP Dengan Tebal 1,5 Meter Dan Beban  

40 kN/m2 



60 
 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, tegangan 

efektif rata – rata pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 

sebesar 165,6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.18. 

 

Gambar 4.18 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

dilakukan LTP Dengan Tebal 2 Meter Dan Beban  

15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, tegangan 

efektif rata – rata pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 

sebesar 165,6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.19. 

 

Gambar 4.19 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

dilakukan LTP Dengan Tebal 2 Meter Dan Beban  

40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tegangan efektif rata – rata 

setelah dilakukan LTP pada program Plaxis v20 dengan variasi 

tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Perbandingan Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

Dilakukan LTP 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 150,7 kN/m2 150,7 kN/m2 

2. 1,5 m 163,8 kN/m2 163,8 kN/m2 

3. 2 m 165,6 kN/m2 165,6 kN/m2 

 Tegangan efektif rata – rata terbesar terjadi pada tebal LTP 

2 meter sebesar 165,6 kN/m2. Dan untuk tegangan efektif rata – 

rata terkecil pada tebal LTP 1 meter sebesar 150,7 kN/m2. 

D. Safety Factor 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, nilai safety 

factor pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 6,380, 

dapat dilihat pada Gambar 4.20. 

 

Gambar 4.20 Nilai Safety Factor  Setelah dilakukan LTP Dengan 

Tebal 1 Meter Dan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1 meter, nilai safety 

factor pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 6,380, 

dapat dilihat pada Gambar 4.21. 

 

Gambar 4.21 Nilai Safety Factor  Setelah dilakukan LTP Dengan 

Tebal 1 Meter Dan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, nilai safety 

factor pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 6,273, 

dapat dilihat pada Gambar 4.22. 

 

Gambar 4.22 Nilai Safety Factor  Setelah dilakukan LTP Dengan 

Tebal 1,5 Meter Dan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 1,5 meter, nilai safety 

factor pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 6,273, 

dapat dilihat pada Gambar 4.23. 

 

Gambar 4.23 Nilai Safety Factor  Setelah dilakukan LTP Dengan 

Tebal 1,5 Meter Dan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, nilai safety 

factor pada konstruksi dengan beban 15 kN/m2 sebesar 5,977, 

dapat dilihat pada Gambar 4.24. 

 

Gambar 4.24 Nilai Safety Factor  Setelah dilakukan LTP Dengan 

Tebal 2 Meter Dan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah dilakukan LTP dengan tebal 2 meter, nilai safety 

factor pada konstruksi dengan beban 40 kN/m2 sebesar 5,977, 

dapat dilihat pada Gambar 4.25. 

 

Gambar 4.25 Nilai Safety Factor  Setelah dilakukan LTP Dengan 

Tebal 2 Meter Dan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan nilai safety factor setelah dilakukan 

LTP pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP dan 

variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Perbandingan Safety Factor Setelah Dilakukan LTP 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 6,380 6,380 

2. 1,5 m 6,273 6,273 

3. 2 m 5,977 5,977 

 Pada beban 15 kN/m2 dan 40 kN/m2 memiliki total 

penurunan tanah sama pada setiap variasi tebal LTP. Untuk 

penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada tabal LTP 1 

meter sebesar 6,380. 
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4.3.2 Keluaran Akibat Pembebanan 

A. Total Penurunan Tanah 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, total penurunan tanah 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 0,2376 meter, 

dapat dilihat pada Gambar 4.26. 

 

Gambar 4.26 Total Penurunan Tanah Akibat Beban 15 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1 Meter 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, total penurunan tanah 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 0,2640 meter, 

dapat dilihat pada Gambar 4.27. 

 

Gambar 4.27 Total Penurunan Tanah Akibat Beban 40 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1 Meter  
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, total penurunan tanah 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 0,2373 

meter, dapat dilihat pada Gambar 4.28. 

 

Gambar 4.28 Total Penurunan Tanah Akibat Beban 15 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, total penurunan tanah 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 0,2636 

meter, dapat dilihat pada Gambar 4.29. 

 

Gambar 4.29 Total Penurunan Tanah Akibat Beban 40 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter  
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, total penurunan tanah 

pada konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 0,2665 meter, 

dapat dilihat pada Gambar 4.30. 

 

Gambar 4.30 Total Penurunan Tanah Akibat Beban 15 kN/m2 

Pada LTP Tebal 2 Meter 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, total penurunan tanah 

pada konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 0,2810 meter, 

dapat dilihat pada Gambar 4.31. 

 

Gambar 4.31 Total Penurunan Tanah Akibat Beban 40 kN/m2 

Pada LTP Tebal 2 Meter  

 



68 
 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil total penurunan tanah akibat 

pembebanan pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP 

dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Perbandingan Total Penurunan Tanah Akibat 

Pembebanan 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0, 2376 m 0, 2640 m 

2. 1,5 m 0, 2373 m 0, 2636 m 

3. 2 m 0, 2665 m 0, 2810 m 

 Total penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada 

variasi yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 

1,5 meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 15 

kN/m2 merupakan  penurunan tanah terendah yaitu 0,2373 m. 

B. Tekanan Air Pori Berlebih 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 102 kN/m2, 

dapat dilihat pada Gambar 4.32. 

 

Gambar 4.32 Tekanan Air Pori Berlebih Akibat Beban 15 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1 Meter  
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 40,35 kN/m2, 

dapat dilihat pada Gambar 4.33. 

 

Gambar 4.33 Tekanan Air Pori Berlebih Akibat Beban 40 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1 Meter 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 117,8 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.34. 

 

Gambar 4.34 Tekanan Air Pori Berlebih Akibat Beban 15 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter  
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 44,15 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.35. 

 

Gambar 4.35 Tekanan Air Pori Berlebih Akibat Beban 40 kN/m2 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 35,08 kN/m2, 

dapat dilihat pada Gambar 4.36. 

 

Gambar 4.36 Tekanan Air Pori Berlebih Akibat Beban 15 kN/m2 

Pada LTP Tebal 2 Meter  
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 31,37 kN/m2, 

dapat dilihat pada Gambar 4.37. 

 

Gambar 4.37 Tekanan Air Pori Berlebih Akibat Beban 40 kN/m2 

Pada LTP Tebal 2 Meter 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tekanan air pori berlebih akibat 

pembebanan pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP 

dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Perbandingan Tekan Air Pori Berlebih Akibat 

Pembebanan 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 102 kN/m2 40,35 kN/m2 

2. 1,5 m 117,8 kN/m2 44,15 kN/m2 

3. 2 m 35,08 kN/m2 31,37 kN/m2 

 Tekanan air pori berlebih terkecil terjadi pada tebal LTP 2 

meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 31,37 kN/m2 kN/m2. Dan 

untuk tekanan air pori berlebih terbesar pada tebal LTP 1,5 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 117,8 kN/m2. 
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C. Tegangan Efektif Rata – Rata 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, tegangan efektif rata – 

rata pada konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 292,5 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.38. 

 

Gambar 4.38 Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat Beban 15 

kN/m2 Pada LTP Tebal 1 Meter 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, tegangan efektif rata – 

rata pada konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 298,6 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.39. 

 

Gambar 4.39 Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat Beban 40 

kN/m2 Pada LTP Tebal 1 Meter  
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, tegangan efektif rata – 

rata pada konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 291,9 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.40. 

 

Gambar 4.40 Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat Beban 15 

kN/m2 Pada LTP Tebal 1,5 Meter 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, tegangan efektif rata – 

rata pada konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 298,2 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.41. 

 

Gambar 4.41 Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat Beban 40 

kN/m2 Pada LTP Tebal 1,5 Meter  
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, tegangan efektif rata – 

rata pada konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 297,4 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.42. 

 

Gambar 4.42 Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat Beban 15 

kN/m2 Pada LTP Tebal 2 Meter 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, tegangan efektif rata – 

rata pada konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 298,7 

kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.43. 

 

Gambar 4.43 Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat Beban 40 

kN/m2 Pada LTP Tebal 2 Meter  
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tegangan efektif rata – rata 

akibat pembebanan pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal 

LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan 

hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Perbandingan Tegangan Efektif Rata – Rata Akibat 

Pembebanan 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 292,5 kN/m2 298,6 kN/m2 

2. 1,5 m 291,9 kN/m2 298,2 kN/m2 

3. 2 m 297,4 kN/m2 298,7 kN/m2 

 Tegangan efektif rata – rata terbesar terjadi pada tebal LTP 

2 meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 298,7 kN/m2. Dan untuk 

tegangan efektif rata – rata terkecil pada tebal LTP 1,5 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 291,9 kN/m2. 

D. Safety Factor 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, nilai safety factor pada 

konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 2,643, dapat dilihat 

pada Gambar 4.44. 

 

Gambar 4.44 Nilai Safety Factor Akibat Beban 15 kN/m2 Pada 

LTP Tebal 1 Meter  
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, nilai safety factor pada 

konstruksi dengan LTP tebal 1 meter sebesar 2,554, dapat dilihat 

pada Gambar 4.45. 

 

Gambar 4.45 Nilai Safety Factor Akibat Beban 40 kN/m2 Pada 

LTP Tebal 1 Meter 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, nilai safety factor pada 

konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 3,298, dapat 

dilihat pada Gambar 4.46. 

 

Gambar 4.46 Nilai Safety Factor Akibat Beban 15 kN/m2 Pada 

LTP Tebal 1,5 Meter  
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, nilai safety factor pada 

konstruksi dengan LTP tebal 1,5 meter sebesar 3,144, dapat 

dilihat pada Gambar 4.47. 

 

Gambar 4.47 Nilai Safety Factor Akibat Beban 40 kN/m2 Pada 

LTP Tebal 1,5 Meter 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 15 kN/m2, nilai safety factor pada 

konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 3,029, dapat dilihat 

pada Gambar 4.48. 

 

Gambar 4.48 Nilai Safety Factor Akibat Beban 15 kN/m2 Pada 

LTP Tebal 2 Meter  
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah diberikan beban 40 kN/m2, nilai safety factor pada 

konstruksi dengan LTP tebal 2 meter sebesar 3,022 dapat dilihat 

pada Gambar 4.49. 

 

Gambar 4.49 Nilai Safety Factor Akibat Beban 40 kN/m2 Pada 

LTP Tebal 2 Meter 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan nilai safety factor akibat pembebanan 

pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP dan variasi 

pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil antara setiap 

variasi pada Tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Perbandingan Safety Factor Akibat Pembebanan 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 2,643 2,554 

2. 1,5 m 3,298 3,144 

3. 2 m 3,029 3,022 

 Nilai safety factor yang paling besar terjadi pada variasi 

yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 1,5 

meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 15 kN/m2 

merupakan  nilai safety factor terbesar yaitu 3,298. 
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4.3.3 Keluaran Setelah Konsolidasi 1 Tahun 

A. Total Penurunan Tanah 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.50. 

 

Gambar 4.50 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.51. 

 

Gambar 4.51 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.52. 

 

Gambar 4.52 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2648 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.53. 

 

Gambar 4.53 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2671 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.54. 

 

Gambar 4.54 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2835 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.55. 

 

Gambar 4.55 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil total penurunan tanah setelah 

konsolidasi 1 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal 

LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan 

hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Perbandingan Total Penurunan Tanah Setelah 

Konsolidasi 1 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

2. 1,5 m 0, 2385 m 0, 2648 m 

3. 2 m 0, 2671 m 0, 2835 m 

 Total penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada 

variasi yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 

1,5 meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 dan 1 meter dengan beban 

15 kN/m2 merupakan  penurunan tanah terendah yaitu 0,2385 m. 

B. Tekanan Air Pori Berlebih 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 0,7133x10-3  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.56. 

 

Gambar 4.56 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,4239x10-3  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.57. 

 

Gambar 4.57 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 1,987x10-3  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.58. 

 

Gambar 4.58 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,5575x10-3  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.59. 

 

Gambar 4.59 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 0,01580  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.60. 

 

Gambar 4.60 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,8624x10-3  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.61. 

 

Gambar 4.61 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tekanan air pori berlebih setelah 

konsolidasi 1 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal 

LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan 

hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.13. 

Tabel 4.13 Perbandingan Tekanan Air Pori Berlebih Setelah 

Konsolidasi 1 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0,7133x10-3 kN/m2 0,4239x10-3 kN/m2 

2. 1,5 m 1,987x10-3 kN/m2 0,5575x10-3 kN/m2 

3. 2 m 0,01580 kN/m2 0,8624x10-3 kN/m2 

 Tekanan air pori berlebih terkecil terjadi pada tebal LTP 2 

meter dengan beban 15 kN/m2 sebesar 1,987x10-3 kN/m2 kN/m2. 

Dan untuk tekanan air pori berlebih terbesar pada tebal LTP 1 dan 

1,5 meter dengan beban 15 kN/m2 sebesar 1,554x10-3 kN/m2. 
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C. Tegangan Efektif Rata – Rata 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 276 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.62. 

 

Gambar 4.62 Teganga Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 296,3 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.63. 

 

Gambar 4.63 Teganga Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 275,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.64. 

 

Gambar 4.64 Teganga Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 295,9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.65. 

 

Gambar 4.65 Teganga Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 295 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.66. 

 

Gambar 4.66 Teganga Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 299 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.67. 

 

Gambar 4.67 Teganga Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 1 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tegangan efektif rata – rata 

seletah konsolidasi 1 tahun pada program Plaxis v20 dengan 

variasi tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.14. 

Tabel 4.14 Perbandingan Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

Konsolidasi 1 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 276 kN/m2 296,3 kN/m2 

2. 1,5 m 275,1 kN/m2 295,9 kN/m2 

3. 2 m 295 kN/m2 299 kN/m2 

 Tegangan efektif rata – rata terbesar terjadi pada tebal LTP 

2 meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 299 kN/m2. Dan untuk 

tegangan efektif rata – rata terkecil pada tebal LTP 1 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 276 kN/m2. 

D. Safety Factor 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,188, dapat dilihat pada Gambar 4.68. 

 

Gambar 4.68 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,261, dapat dilihat pada Gambar 4.69. 

 

Gambar 4.69 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,984, dapat dilihat pada Gambar 4.70. 

 

Gambar 4.70 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,963, dapat dilihat pada Gambar 4.71. 

 

Gambar 4.71 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,865, dapat dilihat pada Gambar 4.72. 

 

Gambar 4.72 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 1 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,888, dapat dilihat pada Gambar 4.73. 

 

Gambar 4.73 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 1 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan nilai safety factor setelah konsolidasi 

1 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP dan 

variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.15. 

Tabel 4.15 Perbandingan Safety Factor Setelah Konsolidasi  

1 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 2,188 2,261 

2. 1,5 m 2,984 2,963 

3. 2 m 2,865 2,888 

 Nilai safety factor yang paling besar terjadi pada variasi 

yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 1,5 

meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 40 kN/m2 

merupakan  nilai safety factor terbesar yaitu 2,984. 
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4.3.4 Keluaran Setelah Konsolidasi 5 Tahun 

A. Total Penurunan Tanah 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0.2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.74. 

 

Gambar 4.74 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0.2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.75. 

 

Gambar 4.75 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0.2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.76. 

 

Gambar 4.76 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.77. 

 

Gambar 4.77 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0.2672 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.78. 

 

Gambar 4.78 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2835 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.79. 

 

Gambar 4.79 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil total penurunan tanah setelah 

konsolidasi 5 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal 

LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan 

hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.16. 

Tabel 4.16 Perbandingan Total Penurunan Tanah Setelah 

Konsolidasi 5 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

2. 1,5 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

3. 2 m 0, 2672 m 0, 2835 m 

 Total penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada 

variasi yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 

1,5 meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 dan 1 meter dengan beban 

15 kN/m2 merupakan  penurunan tanah terendah yaitu 0,2385 m. 

B. Tekanan Air Pori Berlebih 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 0,5654x10-6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.80. 

 

 

Gambar 4.80 Tekan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,3652x10-6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.81. 

 

Gambar 4.81 Tekan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 5,038x10-6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.82. 

 

Gambar 4.82 Tekan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,2131x10-3 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.83. 

 

Gambar 4.83 Tekan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 0,01861x10-3 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.84. 

 

Gambar 4.84 Tekan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,3375x10-6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.85. 

 

Gambar 4.85 Tekan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tekanan air pori berlebih setelah 

konsoidasi 5 pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP 

dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.17. 

Tabel 4.17 Perbandingan Tekanan Air Pori Berlebih Setelah 

Konsolidasi 5 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0,5654x10-6 kN/m2 0,3652x10-6 kN/m2 

2. 1,5 m 5,038x10-6 kN/m2 0,2131x10-6 kN/m2 

3. 2 m 0,01861x10-3 kN/m2 0,3375x10-6 kN/m2 

 Tekanan air pori berlebih terkecil terjadi pada tebal LTP 1,5 

meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 5,038x10-6 kN/m2. Dan 

untuk tekanan air pori berlebih terbesar pada tebal LTP 2 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 0,001861x10-3 kN/m2. 
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C. Tegangan Efektif Rata – Rata 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 276,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.86. 

 

Gambar 4.86 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 296,4 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.87. 

 

Gambar 4.87 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 275,2 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.88. 

 

Gambar 4.88 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 295,9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.89. 

 

Gambar 4.89 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 295,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.90. 

 

Gambar 4.90 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 5 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 299,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.91. 

 

Gambar 4.91 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

konsolidasi 5 tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 

40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tegangan efektif rata – rata 

seletah konsolidasi 5 tahun pada program Plaxis v20 dengan 

variasi tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.18. 

Tabel 4.18 Perbandingan Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

Konsolidasi 5 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 276,1 kN/m2 296,4 kN/m2 

2. 1,5 m 275,2 kN/m2 295,9 kN/m2 

3. 2 m 295,1 kN/m2 299,1 kN/m2 

 Tegangan efektif rata – rata terbesar terjadi pada tebal LTP 

2 meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 299,1 kN/m2. Dan untuk 

tegangan efektif rata – rata terkecil pada tebal LTP 1 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 276,1 kN/m2. 

D. Safety Factor 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,188, dapat dilihat pada Gambar 4.92. 

 

Gambar 4.92 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,262, dapat dilihat pada Gambar 4.93. 

 

Gambar 4.93 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,986, dapat dilihat pada Gambar 4.94. 

 

Gambar 4.94 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,963, dapat dilihat pada Gambar 4.95. 

 

Gambar 4.95 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,868, dapat dilihat pada Gambar 4.96. 

 

Gambar 4.96 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 5 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,891, dapat dilihat pada Gambar 4.97. 

 

Gambar 4.97 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 5 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan nilai safety factor setelah konsolidasi 

5 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP dan 

variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.19. 

Tabel 4.19 Perbandingan Safety Factor Setelah Konsolidasi  

5 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 2,188 2,262 

2. 1,5 m 2,986 2,963 

3. 2 m 2,868 2,891 

 Nilai safety factor yang paling besar terjadi pada variasi 

yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 1,5 

meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 15 kN/m2 

merupakan  nilai safety factor terbesar yaitu 2,986. 
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4.3.5 Keluaran Setelah Konsolidasi 10 Tahun 

A. Total Penurunan Tanah 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.98. 

 

Gambar 4.98 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.99. 

 

Gambar 4.99 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.100. 

 

Gambar 4.100 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.101. 

 

Gambar 4.101 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2672 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.102. 

 

Gambar 4.102 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2835 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.103. 

 

Gambar 4.103 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil total penurunan tanah setelah 

konsolidasi 10 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi 

tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.20. 

Tabel 4.20 Perbandingan Total Penurunan Tanah Setelah 

Konsolidasi 10 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

2. 1,5 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

3. 2 m 0, 2672 m 0, 2844 m 

 Total penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada 

variasi yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 

1,5 meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 dan 1 meter dengan beban 

15 kN/m2 merupakan  penurunan tanah terendah yaitu 0,2385 m. 

B. Tekanan Air Pori Berlebih 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 0,01657x10-6   kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.104. 

 

Gambar 4.104 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,03940x10-6  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.105. 

 

Gambar 4.105 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 9,552x10-9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.106. 

 

Gambar 4.106 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 8,6321x10-9  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.107. 

 

Gambar 4.107 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 2,633x10-9  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.108. 

 

Gambar 4.108 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

 



113 
 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,06522x10-6  kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.109. 

 

Gambar 4.109 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 10 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tekanan air pori berlebih setelah 

konsolidasi 10 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi 

tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.21. 

Tabel 4.21 Perbandingan Tekanan Air Pori Berlebih Setelah 

Konsolidasi 10 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0,01657x10-6 kN/m2 0,03940x10-6 kN/m2 

2. 1,5 m 9,552x10-9 kN/m2 8,6321x10-9 kN/m2 

3. 2 m 2,633x10-9 kN/m2 0,6522x10-6 kN/m2 

 Tekanan air pori berlebih terkecil terjadi pada tebal LTP 1,5 

meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 8,6321x10-9 kN/m2. Dan 

untuk tekanan air pori berlebih terbesar pada tebal LTP 2 meter 

dengan beban 40 kN/m2 sebesar 0,6522x10-6 kN/m2. 
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C. Tegangan Efektif Rata – Rata 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tegangan Efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 276,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.110. 

 

Gambar 4.110 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

10 tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tegangan Efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 296,4 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.111. 

 

Gambar 4.111 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

10 tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tegangan Efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 275,2 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.112. 

 

Gambar 4.112 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

10 tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tegangan Efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 295,9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.113. 

 

Gambar 4.113 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

10 tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tegangan Efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 295,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.114. 

 

Gambar 4.114 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

10 tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, tegangan Efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 299,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.115. 

 

Gambar 4.115 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

10 tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tegangan efektif rata – rata 

seletah konsolidasi 10 tahun pada program Plaxis v20 dengan 

variasi tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.22. 

Tabel 4.22 Perbandingan Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

Konsolidasi 10 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 276,1 kN/m2 296,4 kN/m2 

2. 1,5 m 275,2 kN/m2 295,9 kN/m2 

3. 2 m 295,1 kN/m2 299,1 kN/m2 

 Tegangan efektif rata – rata terbesar terjadi pada tebal LTP 

2 meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 299,1 kN/m2. Dan untuk 

tegangan efektif rata – rata terkecil pada tebal LTP 1 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 276,1 kN/m2. 

D. Safety Factor 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,188, dapat dilihat pada Gambar 4.116. 

 

Gambar 4.116 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 10 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,263 , dapat dilihat pada Gambar 4.117. 

 

Gambar 4.117 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 10 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,986, dapat dilihat pada Gambar 4.118. 

 

Gambar 4.118 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 10 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,963 dapat dilihat pada Gambar 4.119. 

 

Gambar 4.119 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 10 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,868, dapat dilihat pada Gambar 4.120. 

 

Gambar 4.120 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 10 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 10 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,891, dapat dilihat pada Gambar 4.121. 

 

Gambar 4.121 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 10 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan nilai safety factor setelah konsolidasi 

10 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP dan 

variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.23. 

Tabel 4.23 Perbandingan Safety Factor Setelah Konsolidasi  

10 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 2,188 2,263 

2. 1,5 m 2,986 2,963 

3. 2 m 2,868 2,891 

 Nilai safety factor yang paling besar terjadi pada variasi 

yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 1,5 

meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 15 kN/m2 

merupakan  nilai safety factor terbesar yaitu 2,986. 
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4.3.6 Keluaran Setelah Konsolidasi 30 Tahun 

A. Total Penurunan Tanah 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.122. 

 

Gambar 4.122 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.123. 

 

Gambar 4.123 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2385 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.124. 

 

Gambar 4.124 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2649 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.125. 

 

Gambar 4.125 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

0,2672 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.126. 

 

Gambar 4.126 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, total penurunan tanah pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

0,2835 meter, dapat dilihat pada Gambar 4.127. 

 

Gambar 4.127 Total Penurunan Tanah Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil total penurunan tanah seteah 

konsolidasi 30 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi 

tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.24. 

Tabel 4.24 Perbandingan Total Penurunan Tanah Setelah 

Konsolidasi 30 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

2. 1,5 m 0, 2385 m 0, 2649 m 

3. 2 m 0, 2672 m 0, 2835 m 

 Total penurunan tanah yang paling rendah terjadi pada 

variasi yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 

1,5 meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 15 

kN/m2 merupakan  penurunan tanah terendah yaitu 0,2385 m. 

B. Tekanan Air Pori Berlebih 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 2,070x10-9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.128. 

 

Gambar 4.128 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,01253x10-6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.129. 

 

Gambar 4.129 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 2,178x10-9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.130. 

 

Gambar 4.130 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 



126 
 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,4187x10-9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.131. 

 

Gambar 4.131 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 0,03052x10-9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.132. 

 

Gambar 4.132 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori berlebih 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 0,01706x10-6 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.133. 

 

Gambar 4.133 Tekanan Air Pori Berlebih Setelah konsolidasi 30 

tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tekanan air pori berlebih setelah 

konsolidasi 30 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi 

tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.25. 

Tabel 4.25 Perbandingan Tekanan Air Pori Berlebih Setelah 

Konsolidasi 30 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 2,070x10-9 kN/m2 0,0123x10-6 kN/m2 

2. 1,5 m 2,178x10-9 kN/m2 0,4187x10-9 kN/m2 

3. 2 m 0,03052x10-9 kN/m2 0,01706x10-6 kN/m2 

 Tekanan air pori berlebih terkecil terjadi pada tebal LTP 2 

meter dengan beban 15 kN/m2 sebesar 0,03952x10-9 kN/m2. Dan 

untuk tekanan air pori berlebih terbesar pada tebal LTP 2 meter 

dengan beban 40 kN/m2 sebesar 0,01706x10-6 kN/m2. 
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C. Tegangan Efektif Rata – Rata 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 276,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.134. 

 

Gambar 4.134 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

30 tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 296,4 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.135. 

 

Gambar 4.135 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

30 tahun Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 275,2 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.136. 

 

Gambar 4.136 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

30 tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 295,9 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.137. 

 

Gambar 4.137 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

30 tahun Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terknsolidasi 30 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 

sebesar 295,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.138. 

 

Gambar 4.138 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

30 tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 

6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, tegangan efektif rata – rata 

pada konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 

sebesar 299,1 kN/m2, dapat dilihat pada Gambar 4.139. 

 

Gambar 4.139 Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah konsolidasi 

30 tahun Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 
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7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan hasil tegangan efektif rata – rata 

seletah konsolidasi 30 tahun pada program Plaxis v20 dengan 

variasi tebal LTP dan variasi pembebanan, maka dapat dilihat 

perbandingan hasil antara setiap variasi pada Tabel 4.26. 

Tabel 4.26 Perbandingan Tegangan Efektif Rata – Rata Setelah 

Konsolidasi 30 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 276,1 kN/m2 296,4 kN/m2 

2. 1,5 m 275,2 kN/m2 295,9 kN/m2 

3. 2 m 295,1 kN/m2 299,1 kN/m2 

 Tegangan efektif rata – rata terbesar terjadi pada tebal LTP 

2 meter dengan beban 40 kN/m2 sebesar 299,1 kN/m2. Dan untuk 

tegangan efektif rata – rata terkecil pada tebal LTP 1 meter 

dengan beban 15 kN/m2 sebesar 276,1 kN/m2. 

D. Safety Factor 

1. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,188, dapat dilihat pada Gambar 4.140. 

 

Gambar 4.140 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 30 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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2. LTP Tebal 1 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,263, dapat dilihat pada Gambar 4.141. 

 

Gambar 4.141 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 30 tahun 

Pada LTP Tebal 1 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

3. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,985, dapat dilihat pada Gambar 4.142. 

 

Gambar 4.142 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 30 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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4. LTP Tebal 1,5 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 1,5 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,963, dapat dilihat pada Gambar 4.143. 

 

Gambar 4.143 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 30 tahun 

Pada LTP Tebal 1,5 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

5. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 15 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 15 kN/m2 sebesar 

2,348, dapat dilihat pada Gambar 4.144. 

 

Gambar 4.144 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 30 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 15 kN/m2 
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6. LTP Tebal 2 Meter Dengan Beban 40 kN/m2 

 Setelah terkonsolidasi 30 tahun, nilai safety factor pada 

konstruksi LTP tebal 2 meter  dengan Beban 40 kN/m2 sebesar 

2,891, dapat dilihat pada Gambar 4.145. 

 

Gambar 4.145 Nilai Safety Factor Setelah konsolidasi 30 tahun 

Pada LTP Tebal 2 Meter dengan Beban 40 kN/m2 

7. Tabel Perbandingan 

 Setelah mendapatkan nilai safety factor setelah konsolidasi 

30 tahun pada program Plaxis v20 dengan variasi tebal LTP dan 

variasi pembebanan, maka dapat dilihat perbandingan hasil 

antara setiap variasi pada Tabel 4.27. 

Tabel 4.27 Perbandingan Safety Factor Setelah Konsolidasi  

30 Tahun 

NO Tebal LTP Beban 15 kN/m2 Beban 40 kN/m2 

1. 1 m 2,188 2,263 

2. 1,5 m 2,985 2,963 

3. 2 m 2,868 2,891 

 Nilai safety factor yang paling besar terjadi pada variasi 

yang ketebalan LTPnya sama dengan jarak pile yaitu tebal 1,5 

meter. Pada varisai tebal LTP 1,5 meter dengan beban 15 kN/m2 

merupakan  nilai safety factor terbesar yaitu 2,985. 

 

 

 



135 
 

4.3.7 Table Perhitungan 

 Berdasarkan hasil perhitungan dengan program plaxis v20, Maka 

hasil dapat ditabelkan sesuai dengan fase konstruksi. Terdapat pada 

Tabel 4.28, Tabel 4.29, Tabel 4.30. 

Tabel 4.28 Hasil Perhitungan Tebal LTP 2 Meter 

 

 

Tabel 4.29 Hasil Perhitungan Tebal LTP 1,5 Meter 

 

15 kN/m
2

40  kN/m
2

15 kN/m
2

40 kN/m
2

15 kN/m
2

40 kN/m
2 

15 kN/m
2

40 kN/m
2

LTP 0,1519 m 0,1519 m 733,7 kN/m2 733,7 kN/m2 5,977 5,977 165,6 kN/m2 165,6 kN/m2

Pembebanan 0, 2665 m 0, 2810 m 35,08 kN/m2 31,37 kN/m2 3,029 3,022 297,4 kN/m2 298,7 kN/m2

Konsolidasi 1 tahun 0, 2671 m 0, 2835 m 0,01580 kN/m2 0,8624x10
-3

 kN/m2 2,984 2,963 295 kN/m2 299 kN/m2

Konsolidasi 5 tahun 0, 2672 m 0, 2835 m 0,01861x10-3 kN/m2 0,3375x10
-6

 kN/m2 2,868 2,891 295,1 kN/m2 299,1 kN/m2

Konsolidasi 10 tahun 0, 2672 m 0, 2844 m 2,633x10-9 kN/m2 0,6522x10
-6

 kN/m2 2,868 2,891 295,1 kN/m2 299,1 kN/m2

Konsolidasi 30 tahun 0, 2672 m 0, 2835 m 0,03052x10-9 kN/m2 0,01706x10-6 kN/m2 2,868 2,891 295,1 kN/m2 299,1 kN/m2

Tahapan
Total Penurunan (m) Excess Pore Pressure Safety Factor Effective Stress

15 kN/m
2

40  kN/m
2

15 kN/m
2

40 kN/m
2

15 kN/m
2

40 kN/m
2 

15 kN/m
2 40 KN/m2

LTP 0,1471 m 0,1471 m 685,1 kN/m2 658,1 kN/m2 6,273 6,273 163,8 kN/m2 163,8 kN/m2

Pembebanan 0, 2373 m 0, 2636 m 117,8 kN/m2 44,15 kN/m2 3,298 3,144 291,9 kN/m2 298,2 kN/m2

Konsolidasi 1 tahun 0, 2385 m 0, 2648 m 1,987x10
-3

 kN/m2 0,5575x10
-3

 kN/m2 2,984 2,963 275,1 kN/m2 295,9 kN/m2

Konsolidasi 5 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 5,038x10
-6

 kN/m2 0,2131x10-6 kN/m2 2,986 2,963 275,2 kN/m2 295,9 kN/m2

Konsolidasi 10 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 9,552x10-9 kN/m2 8,6321x10-9 kN/m2 2,986 2,963 275,2 kN/m2 295,9 kN/m2

Konsolidasi 30 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 2,178x10-9 kN/m2 0,4187x10-9 kN/m2 2,985 2,963 275,2 kN/m2 295,9 kN/m2

Tahapan
Total Penurunan (m) Excess Pore Pressure Safety Factor Effective Stress
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Tabel 4.30 Hasil Perhitungan Tebal LTP 1 Meter 

 

 

4.4 Pembahasan 

 Penggunaan variasi ketebalan pada LTP sangat mempengaruhi total 

penurunan yang terjadi pada timbunan, dimana pada timbunan ini, total 

penurunan paling kecil terdapat pada variasi ketebalan LTP 1,5 meter atau 

pada ketebalan LTP yang sama dengan jarak antar tiang dan penurunan paling 

besar terdapat pada variasi ketebalan LTP 2 meter. 

 Penurunan total dan nilai safety factor pada timbunan ini juga 

dipengaruhi oleh beban yang berada diatas timbunan, dimana pada variasi 

pembebanan 15 kN/m2 mengalami penurunan yang lebih kecil dari 

pembebanan 40 kN/m2, Sedangkan pada angka safety factor untuk 

pembebanan 15 kN/m2 memiiki angka yang lebih besar dari angka safety 

factor pembebanan 40 kN/m2. 

 Tegangan efektif yang terjadi pada timbunan ini dipengaruhi oleh 

beban yang bekerja diatas timbunan dimana pada variasi beban 15 kN/m2 

memiliki nilai tegaangan efektif yang semakin besar dibandingkan variasi 

beban dan Tegangan air pori beerlebih  pada timbunan ini juga dipengaruhi 

oleh beban yang bekerja di atas timbunan dan penurunan yang terjadi pada 

timbunan dimana pada variasi beban 40 kN/m2 dan variasi yang penurunannya 

lebih tinggi memiliki nilai tekanan air pori berlebih yang semakin kecil. 

 

15 kN/m
2

40  kN/m
2

15 kN/m
2

40 kN/m
2

15 kN/m
2

40 kN/m
2 

15 kN/m
2 40 KN/m2

LTP 0,1429 m 0,1429 m 659,6 kN/m2 659,6 kN/m2 6,380 6,380 150,7 kN/m2 150,7 kN/m2

Pembebanan 0, 2376 m 0, 2640 m 102 kN/m2 40,35 kN/m2 2,643 2,554 292,5 kN/m2 298,6 kN/m2

Konsolidasi 1 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 0,7133x10
-3

 kN/m2 0,4239x10
-3

 kN/m2 2,188 2,261 276 kN/m2 296,3 kN/m2

Konsolidasi 5 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 0,5654x10-6 kN/m2 0,3652x10
-6

 kN/m2 2,188 2,262 276,1 kN/m2 296,4 kN/m2

Konsolidasi 10 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 0,01657x10-6 kN/m2 0,03940x10-6 kN/m2 2,188 2,263 276,1 kN/m2 296,4 kN/m2

Konsolidasi 30 tahun 0, 2385 m 0, 2649 m 2,070x10-9 kN/m2 0,0123x10-6 kN/m2 2,188 2,263 276,1 kN/m2 296,4 kN/m2

Tahapan
Total Penurunan (m) Excess Pore Pressure Safety Factor Effective Stress
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis bab sebelumnya pada ketiga pemodelan dengan 

variasi ketebalan LTP (Load Transfer Platform) yaitu 1 meter, 1,5 meter dan 2 

meter serta dengan dua variasi pembebanan yaitu 15 kN/m2 dan 40 kN/m2 

menggunakan program Plaxis v20 dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Penurunan timbunan yang terjadi setelah penggunaan pile 

embankment, yaitu dengan menggunakan variasi beban 15 kN/m2 dan 

40 kN/m2. Sesuai dengan analisa dapat disimpulkan bahwa pada 

pembebanan 15 kN/m2 memiliki penurunan yang lebih rendah 

dibandingkan dengan pembebanan 40 kN/m2 , 

2. Penggunaan variasi ketebalan LTP sangat mempengaruhi penurunan 

yang terjadi pada timbunan, yaitu menggunakan perbandingan antara 

jarak antar pile 1,5 meter dengan ketebalan LTP 1 meter, 1,5 meter dan 

2 meter. Sesuai dengan analisa didapatkan hasil penurunan setelah 

konsolidasi 30 tahun yaitu penurunan terkecil terjadi pada ketebalan 

LTP 1,5 meter (ketebalan LTP sama dengan jarak antar tiang) hal 

tersebut dikarenakan apabila LTP terlalu tebal maka beban yang akan 

diterima pile akan semakin besar sedangkan jika tebal LTP terlalu tipis 

maka beban yang ada pada timbunan tidak dapat disalurkan secara 

merata ke pile memalui platform. 

3. Setelah tanah terbebani dan terkonsolidasi 30 tahun, tekanan air pori 

akan terus mengalami penurunan, dari hasil analisis juga didapatkan 

jika semakin besar beban maka tekanan air pori akan semakin kecil 

dan dari hasil analisis setelah timbunan terkonsolidasi 30 tahun, 

tegangan efektif pada pembebanan 40 kN/m2 memiliki nilai yang lebih 

besar dibandingkan dengan pembebanan 15 kN/m2. 

4. Untuk angka keamanan atau safety factor semua variasi relatif aman, 

semua variasi memiliki nilai keamanan >1,5. 
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5.2 Saran 

Dari hasil tugas akhir yang telah kami kerjakan, ada beberapa saran dan 

masukan untuk pembaca maupun pengembang tugas akhir ini, meliputi : 

1. Pada saat melakukan penelitian hendaknya dapat menambahkan variasi 

yang lebih banyak, baik dari ketebalan LTP maupun variasi 

pembebanan. 

2. Menambahkan pemodelan dengan berbagai macam program numeric, 

misalnya ditambahkan dengan program geostudio atau sejenisnya. 

3. Memperbanyak data tanah/parameter tanah yang digunakan agar bisa 

dibandingkan hasilnya. 
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