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ABSTRAK 

 

Pada Jalan Tol Serpong – Balaraja Seksi 1A STA 4+550 – STA 4+900 merupakan 

area rawa yang direncanakan terdapat timbunan tanah sehingga diperlukan perbaikan dan 

perkuatan tanah. Oleh karena itu, tujuan penganalisisan ini, yaitu menganalisis faktor 

keamanan dan penurunan konsolidasi pada tanah asli. Selain itu, analisis ini dilakukan 

terhadap metode soil replacement, geotekstil, kombinasi soil replacement dan geotekstil, serta 

cerucuk menggunakan Plaxis 2D v20. Pada kondisi tanah asli, dianalisis juga dengan metode 

fellenius. Hasil analisis pada kondisi tanah asli dengan Plaxis 2D v20 mengalami collapse, 

sedangkan dengan metode fellenius didapatkan faktor keamanan ≤1,5 sehingga tidak aman. 

Berdasarkan metode-metode yang dilakukan, hanya metode geotekstil dengan variasi 5 lapis 

geotekstil pada pasca konstruksi yang tidak aman. Penurunan konsolidasi pada metode 

geotekstil lebih besar dibandingkan metode lainnya. Penurunan konsolidasi dengan metode 

cerucuk lebih besar dibandingkan metode soil replacement dengan 5,5 m dan 8 m ketebalan 

tanah pengganti tanpa kombinasi geotekstil dan dengan kombinasi geotekstil. Namun, 

penurunan konsolidasi pada metode cerucuk lebih kecil dibandingkan dengan metode soil 

replacement dengan 3 m ketebalan tanah pengganti tanpa kombinasi geotekstil dan dengan 

kombinasi geotekstil. Besar penurunan konsolidasi dengan metode kombinasi soil 

replacement dan geotekstil relatif sama dengan metode soil replacement. 

Kata kunci: Cerucuk, Faktor keamanan, Geotekstil, Penurunan konsolidasi, Soil replacement 
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ABSTRACT 

 

On the Serpong – Balaraja Toll Road Section 1A STA 4+550 – STA 4+900 is a swamp area 

that is planned to have an embankment so that repair and reinforcement of the soil are needed. 

Therefore, this analysis aims to analyse the safety factor and consolidation settlement on the 

original soil. In addition, this analysis was carried out on soil replacement, geotextile, a 

combination of soil replacement and geotextile methods, and cerucuk using Plaxis 2D v20. 

The original soil conditions, it was also analyzed by the fellenius method. The analysis results 

on the original soil conditions with Plaxis 2D v20 experienced a collapse while with fellenius 

method the safety factor was 1.5 so it was not safe. Based on the methods used, only the 

geotextile method with variations of 5 layers of geotextile in post-construction is not safe. The 

decrease in consolidation in the geotextile method is greater than in other methods. The 

consolidation settlement using the cerucuk method was greater than the soil replacement 

method with 5.5 m and 8 m thickness of the replacement soil without a combination of 

geotextiles and with a combination of geotextiles. However, the consolidation settlement in 

the cerucuk method was smaller than the soil replacement method with 3 m thickness of the 

replacement soil without a combination of geotextiles and with a combination of geotextiles. 

The amount of consolidation settlement using the combined soil replacement and geotextile 

method is relatively the same as the soil replacement method. 

Keywords: Cerucuk; Consolidation settlement; Geotextile; Safety factor; Soil replacement 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Menurut Badan Pusat Statistik, laju pertumbuhan penduduk Indonesia pada 

tahun 2020 berdasarkan hasil Sensus Penduduk pada September 2020 sebesar 1,25%. 

Laju pertumbuhan penduduk yang meningkat menyebabkan peningkatan pergerakan 

penduduk dalam suatu wilayah. Hal ini membuat kebutuhan akan transportasi 

meningkat, contohnya pada Provinsi Banten. Provinsi Banten pada tahun 2019 

memiliki jumlah kendaraan sebesar 2.468.196 unit sedangkan pada tahun 2020 

memiliki jumlah kendaraan sebesar 2.547.902 unit (Badan Pusat Statistik, 2021). 

Jumlah kendaraan yang terus bertambah setiap tahunnya tidak sebanding dengan 

pertumbuhan jalan memicu kemacetan lalu lintas sehingga menghambat mobilisasi 

penduduk dan barang yang berakibat terhambatnya pertumbuhan ekonomi. Oleh 

karena itu, dalam rangka peningkatan pertumbuhan ekonomi, pemerintah melakukan 

pembangunan infrastruktur di Indonesia, salah satunya jalan tol. 

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 15 Tahun 

(Peraturan Pemerintah No. 15 Tahun 2005 Tentang Jalan Tol, 2005), jalan tol adalah 

jalan umum dalam sistem jaringan jalan dan menjadi jalan nasional yang penggunanya 

harus membayar tol. Pembangunan jalan tol sangat dibutuhkan untuk mempermudah 

mobilitas sehingga arus lalu lintas menjadi lancar dan perekonomian masyarakat 

sekitar mengalami peningkatan. Hal ini yang menyebabkan pemerintah Indonesia 

sedang gencar membangun jalan tol, salah satunya Jalan Tol Serpong – Balaraja. Jalan 

Tol Serpong – Balaraja merupakan salah satu Proyek Strategis Nasional (PSN) di 

Provinsi Banten yang diharapkan meningkatkan ketersambungan wilayah menuju 

Jakarta dan akses menuju Merak dan Lampung sebab tersambung dengan akses masuk 

ke Tol Tangerang – Merak. Pada saat ini, PT Trans Bumi Serbaraja sedang 

membangun Jalan Tol Serpong – Balaraja Seksi 1A (BSD – Legok) sepanjang 5,15 

km yang terdiri dari 3 paket pekerjaan, yaitu paket 1 sepanjang 2,3 km, paket 2 

sepanjang 0,95 km dan paket 3 sepanjang 1,9 km. 

Pada proyek pembangunan Jalan Tol Serpong – Balaraja Seksi 1A STA 4+550 

– STA 4+900 merupakan area rawa yang direncanakan terdapat timbunan tanah untuk 
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main road dan ramp. Karakteristik tanah pada area tersebut hingga kedalaman 5,0 m 

termasuk ke dalam tanah kohesif, yaitu lanau lempungan dengan Indeks Plastisitas 

(PI) sebesar 45,10% dan kadar air asli sebesar 68,19%. Hal ini tentu menjadi kendala 

dikarenakan timbunan berada di atas tanah kohesif. Tanah kohesif memiliki daya 

dukung rendah, permeabilitas yang rendah (kedap air), dan kompresibilitas yang 

tinggi. Apabila kadar air tanah tersebut meningkat, maka akan terjadi peningkatan 

tegangan efektif sehingga dapat terjadi penurunan konsolidasi tanah yang besar. Hal 

ini menyebabkan tanah kohesif kurang mampu menahan beban yang ada diatasnya 

sehingga dapat terjadi keruntuhan struktur. Oleh karena itu, diperlukan perbaikan dan 

perkuatan tanah dengan metode yang efektif.  

Dari permasalahan di atas, maka akan dilakukan analisis faktor keamanan 

(safety factor) dan besar nilai penurunan konsolidasi (consolidation settlement) pada 

tanah asli. Selain itu, analisis ini dilakukan terhadap metode soil replacement dengan 

variasi ketebalan tanah pengganti, metode geotextile dengan variasi jumlah lapisan. 

dan kombinasi antara metode soil replacement dan geotextile dengan variasi ketebalan 

tanah pengganti dan jumlah lapisan geotextile. Selain itu, akan dilakukan perkuatan 

tanah dengan menggunakan cerucuk. Analisis ini dilakukan menggunakan software 

Plaxis 2D v20. Pada kondisi tanah asli, dianalisis juga dengan metode fellenius. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat disimpulkan rumusan 

masalahnya sebagai berikut. 

1. Bagaimana menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai 

penurunan konsolidasi (consolidation settlement) timbunan pada kondisi tanah 

asli. 

2. Bagaimana menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai 

penurunan konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode soil 

replacement dengan variasi ketebalan tanah pengganti. 

3. Bagaimana menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai 

penurunan konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode 

geotextile dengan variasi jumlah lapisan geotextile. 

4. Bagaimana menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai 

penurunan konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode 
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kombinasi antara soil replacement dan geotextile dengan variasi ketebalan tanah 

pengganti dan jumlah lapisan geotextile. 

5. Bagaimana menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai 

penurunan konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode 

perkuatan tanah dengan cerucuk. 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat disimpulkan tujuan sebagai 

berikut. 

1. Menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai penurunan 

konsolidasi (consolidation settlement) timbunan pada kondisi tanah asli. 

2. Menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai penurunan 

konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode soil 

replacement dengan variasi ketebalan tanah pengganti. 

3. Menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai penurunan 

konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode geotextile 

dengan variasi jumlah lapisan geotextile. 

4. Menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai penurunan 

konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode kombinasi 

antara soil replacement dan geotextile dengan variasi ketebalan tanah pengganti 

dan jumlah lapisan geotextile. 

5. Menganalisis faktor keamanan (safety factor) dan besar nilai penurunan 

konsolidasi (consolidation settlement) timbunan terhadap metode perkuatan tanah 

dengan cerucuk. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang digunakan dalam penganalisisan ini, yaitu. 

1. Analisis faktor keamanan (safety factor) pada perbaikan dan perkuatan tanah 

menggunakan software Plaxis 2D v20 tanpa beban gempa. 

2. Analisis nilai penurunan konsolidasi (consolidation settlement) pada pasca 

konstruksi menggunakan software Plaxis 2D v20 dengan derajat konsolidasi 

sebesar 90%. 

3. Tidak merencanakan metode pelaksanaan pekerjaan soil replacement, geotextile, 

dan cerucuk. 
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4. Muka air tanah terletak pada kedalaman 0,5 m dari permukaan tanah dasar. 

5. Beban yang digunakan adalah beban merata dari beban struktur dan beban lalu 

lintas. 

6. Beban gempa yang digunakan adalah beban gempa dinamik pada daerah Serpong. 

7. Penganalisisan hanya dilakukan pada Jalan Tol Serpong Balaraja Seksi 1A STA 

4+600. 

8. Data tanah dasar yang digunakan merupakan data boring log dan data dari uji 

Laboratorium Jasa Konstruksi PT Wijaya Karya (Persero) Tbk. 

9. Data tanah timbunan merupakan data tanah Ex. Quarry Rumpin (PT SME) dari 

Laboratorium Jasa Konstruksi PT Wijaya Karya (Persero) Tbk. 

10. Geosintetik yang digunakan, yaitu geotextile woven PET 100 dari PT Tetrasa 

Geosinindo. 

11. Cerucuk yang digunakan, yaitu Prestressed Concrete Pretension Spun Pile 

diameter 300 mm berasal dari PT Wijaya Karya Beton (Persero) Tbk. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam Skripsi disusun ke dalam beberapa bab, 

diantaranya. 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan, pembatasan 

masalah, dan sistematika penulisan mengenai analisis stabilitas timbunan dengan soil 

replacement, geotextile, kombinasi antara soil replacement dengan geotextile, dan 

cerucuk. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang teori dasar yang mendukung penganalisisan data-data dengan 

batasan masalah agar mendapatkan hasil berdasarkan tujuan mengenai analisis 

stabilitas timbunan dengan soil replacement, geotextile, kombinasi antara soil 

replacement dengan geotextile, dan cerucuk. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini berisi tentang cara ataupun teknik yang digunakan dalam melakukan 

penganalisisan berdasarkan teori yang digunakan seperti lokasi dan objek 

penganalisisan, tahapan penulisan, teknik pengumpulan data, dan teknik analisis data. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini berisi tentang data-data yang digunakan untuk menganalisis, yaitu data 

sekunder dari PT Wijaya Karya (Persero) Tbk berupa potongan melintang Jalan Tol 

Serpong – Balaraja Seksi 1A STA 4+600, data spesifikasi geotextile dan cerucuk, data 

tanah dasar, dan data tanah timbunan. Selain itu, diperlukan data beban struktur, beban 

lalu lintas dari Pedoman Kimpraswil No: Pt T-10-2002-B, dan beban gempa dari Pusat 

Penelitian dan Pengembangan Perumahan dan Permukiman. 

Selain itu, bab ini juga berisi tentang hasil analisis data beserta pemaparan 

pembahasan. Analisis data berupa nilai faktor keamanan (safety factor) dan nilai 

penurunan konsolidasi (consolidation settlement) dari metode soil replacement, 

metode geotextile, metode kombinasi antara soil replacement dengan geotextile, dan 

metode cerucuk. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan hasil analisis data 

dan saran untuk para peneliti berikutnya yang melakukan penganalisisan dengan tipe 

sejenis.
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BAB V 

 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisis stabilitas timbunan yang telah diuraikan pada 

bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Hasil dari analisis stabilitas timbunan pada tanah asli menggunakan Plaxis 2D v20 

didapatkan bahwa tanah tersebut mengalami collapse pada masa konstruksi dan 

pasca konstruksi. Sedangkan dengan metode fellenius didapatkan nilai faktor 

keamanan pada masa konstruksi tanpa beban gempa sebesar 1,328 dan dengan 

beban gempa sebesar 1,268. Pada pasca konstruksi dengan metode fellenius 

didapatkan nilai faktor keamanan tanpa beban gempa sebesar 0,877 dan dengan 

beban gempa sebesar 0,856. 

2. Hasil analisis stabilitas timbunan dengan soil replacement didapatkan besarnya 

faktor keamanan yang relatif sama antara 5,5 m dan 8 m ketebalan tanah 

pengganti. Oleh karena itu, ketebalan tanah pengganti memiliki titik optimum 

dimana penambahan ketebalan tanah pengganti tidak linear dengan peningkatan 

faktor keamanan. Hal ini disebabkan oleh karakteristik tanah pengganti dan tanah 

asli. Nilai faktor keamanan yang didapatkan dengan 3 m ketebalan tanah 

pengganti pada masa konstruksi sebesar 1,611 dan pada pasca konstruksi sebesar 

1,521, dengan 5,5 m ketebalan tanah pengganti didapatkan nilai faktor keamanan 

pada masa konstruksi sebesar 1,798 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,687, 

sedangkan dengan 8 m ketebalan tanah pengganti didapatkan nilai faktor 

keamanan pada masa konstruksi sebesar 1,798 dan pada pasca konstruksi sebesar 

1,688. Berdasarkan hal tersebut, variasi ketebalan tanah pengganti telah 

memenuhi persyaratan nilai faktor keamanan, yaitu 1,5. Pada penurunan 

konsolidasi dengan derajat konsolidasi sebesar 90% menggunakan Plaxis 2D v20 

didapatkan besarnya penurunan yang terjadi pada 3 m ketebalan tanah pengganti, 

yaitu 0,887 m selama 106,653 hari. Sementara pada 5,5 m ketebalan tanah 

pengganti terjadi penurunan sebesar 0,686 m selama 103,845 hari dan pada 8 m 

ketebalan tanah pengganti terjadi penurunan sebesar 0,687 m selama 103,845 

hari. 
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3. Hasil analisis stabilitas timbunan dengan geotextile woven PET 100 didapatkan 

besarnya faktor keamanan yang meningkat dengan setiap penambahan jumlah 

lapisan geotekstil pada timbunan karena geotekstil dapat menahan tegangan pada 

tanah. Nilai faktor keamanan yang didapatkan dengan 5 lapis geotekstil pada masa 

konstruksi sebesar 1,552 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,448, dengan 9 lapis 

geotekstil didapatkan nilai faktor keamanan pada masa konstruksi sebesar 1,694 

dan pada pasca konstruksi sebesar 1,582, sedangkan dengan 13 lapis geotekstil 

didapatkan nilai faktor keamanan pada masa konstruksi sebesar 1,819 dan pada 

pasca konstruksi sebesar 1,697. Berdasarkan hal tersebut, hanya variasi 5 lapis 

geotekstil pada pasca konstruksi yang tidak memenuhi persyaratan nilai faktor 

keamanan, yaitu 1,5. Penurunan konsolidasi dengan derajat konsolidasi sebesar 

90% menggunakan Plaxis 2D v20 didapatkan besarnya penurunan yang terjadi 

pada 5 lapis geotekstil, yaitu 1,295 m selama 103,848 hari. Sementara pada 9 lapis 

geotekstil terjadi penurunan sebesar 1,289 selama 105,486 hari dan pada 13 lapis 

geotekstil terjadi penurunan sebesar 1,300 m selama 106,233 hari. Hal ini 

menunjukkan bahwa penurunan konsolidasi dengan geotekstil lebih besar 

dibandingkan dengan metode lainnya karena geotekstil menambah berat dari 

timbunan. 

4. Hasil analisis stabilitas timbunan dengan soil replacement dan geotekstil 

didapatkan besarnya faktor keamanan yang relatif meningkat dengan setiap 

penambahan jumlah lapisan geotekstil pada timbunan dan relatif sama antara 5,5 

m dan 8 m ketebalan tanah pengganti.. Nilai faktor keamanan yang didapatkan 

dari 3 m ketebalan tanah pengganti dengan variasi 1 lapis geotekstil pada masa 

konstruksi sebesar 1,648 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,555, dengan variasi 

2 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 1,685 dan pada pasca konstruksi 

sebesar 1,588, dengan variasi 3 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 

1,717 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,619, dengan variasi 4 lapis geotekstil 

pada masa konstruksi sebesar 1,750 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,652. 

Nilai faktor keamanan yang didapatkan dari 5,5 m ketebalan tanah pengganti 

dengan variasi 1 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 1,835 dan pada 

pasca konstruksi sebesar 1,717, dengan variasi 2 lapis geotekstil pada masa 

konstruksi sebesar 1,870 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,750, dengan variasi 

3 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 1,906 dan pada pasca konstruksi 

sebesar 1,784, dengan variasi 4 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 
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1,940 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,816. Nilai faktor keamanan yang 

didapatkan dari 8 m ketebalan tanah pengganti dengan variasi 1 lapis geotekstil 

pada masa konstruksi sebesar 1,837 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,716, 

dengan variasi 2 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 1,872 dan pada 

pasca konstruksi sebesar 1,751, dengan variasi 3 lapis geotekstil pada masa 

konstruksi sebesar 1,907 dan pada pasca konstruksi sebesar 1,785, dengan variasi 

4 lapis geotekstil pada masa konstruksi sebesar 1,943 dan pada pasca konstruksi 

sebesar 1,817. Berdasarkan hal tersebut, variasi ketebalan tanah pengganti dan 

jumlah lapisan geotekstil telah memenuhi persyaratan nilai faktor keamanan. Pada 

penurunan konsolidasi dengan derajat konsolidasi sebesar 90% menggunakan 

Plaxis 2D v20 didapatkan besarnya penurunan yang terjadi pada 3 m ketebalan 

tanah pengganti dengan variasi 1 lapis geotekstil sebesar 0,887 m selama 105,392 

hari, dengan variasi 2 lapis geotekstil sebesar 0,887 m selama 106,061 hari, 

dengan variasi 3 lapis geotekstil sebesar 0,887 m selama 109,450 hari, dengan 

variasi 4 lapis geotekstil sebesar 0,886 m selama 113,771 hari. Besarnya 

penurunan yang terjadi pada 5,5 m ketebalan tanah pengganti dengan variasi 1 

lapis geotekstil sebesar 0,688 m selama 106,974 hari, dengan variasi 2 lapis 

geotekstil sebesar 0,687 m selama 104,661 hari, dengan variasi 3 lapis geotekstil 

sebesar 0,687 m selama 103,795 hari, dengan variasi 4 lapis geotekstil sebesar 

0,687 m selama 104,651 hari. Besarnya penurunan yang terjadi pada 8 m 

ketebalan tanah pengganti dengan variasi 1 lapis geotekstil sebesar 0,688 m 

selama 106,974 hari, dengan variasi 2 lapis geotekstil sebesar 0,688 m selama 

107,995 hari, dengan variasi 3 lapis geotekstil sebesar 0,688 m selama 108,094 

hari, dengan variasi 4 lapis geotekstil sebesar 0,687 m selama 104,673 hari. Hal 

ini menunjukkan bahwa penurunan konsolidasi dengan kombinasi soil 

replacement dan geotekstil lebih kecil dibandingkan hanya menggunakan 

geotekstil. Sedangkan penurunan konsolidasi dengan kombinasi soil replacement 

dan geotekstil relatif sama dengan penurunan konsolidasi pada soil replacement. 

5. Hasil analisis stabilitas timbunan dengan cerucuk sepanjang 10 m didapatkan nilai 

faktor keamanan pada masa konstruksi sebesar 2,045 dan pada pasca konstruksi 

sebesar 1,885 sehingga memenuhi persyaratan nilai faktor keamanan. Pada 

penurunan konsolidasi dengan derajat konsolidasi sebesar 90% menggunakan 

Plaxis 2D v20 didapatkan besarnya penurunan konsolidasi yang terjadi pada 

cerucuk dengan panjang 10 m sebesar 0,873 m dan terjadi selama 96,078 hari. 
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Penurunan konsolidasi dengan metode cerucuk lebih besar dibandingkan metode 

soil replacement dengan 5,5 m dan 8 m ketebalan tanah pengganti tanpa 

kombinasi geotekstil dan dengan kombinasi geotekstil. Namun, penurunan 

konsolidasi pada metode cerucuk lebih kecil dibandingkan dengan metode soil 

replacement dengan 3 m ketebalan tanah pengganti tanpa kombinasi geotekstil 

dan dengan kombinasi geotekstil.  

5.2 Saran 

Berdasarkan penganalisisan yang telah dilakukan, maka penulis memberikan 

beberapa saran sebagai berikut. 

1. Analisis stabilitas timbunan dapat dilakukan dengan bentuk geometri timbunan 

tegak menggunakan perkuatan seperti sheet pile, dinding penahan tanah, 

geotextile wall, dan lain-lain. 

2. Memperhitungkan biaya dan waktu dari setiap metode perbaikan dan perkuatan 

tanah yang dianalisis sehingga dapat ditentukan metode yang paling efektif dan 

efisien.
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