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ABSTRAK 

 

Proyek konstruksi tidak menutup kemungkinan dibangun diatas tanah lunak. Tanah lunak 

memiliki daya dukung rendah, kadar air tinggi, permeabilitas rendah serta kompresibilitas 

yang besar sehingga dapat menimbulkan permasalahan dalam proyek konstruksi. Salah satu 

perbaikan tanah lunak menggunakan vacuum preloading yaitu suatu metode untuk 

mempercepat proses konsolidasi dan tekanan atmosfer dari vakum dapat digunakan sebagai 

beban tambah (surcharge load). Untuk menghitung prediksi besarnya penurunan serta lama 

waktu konsolidasi umumnya menggunakan metode Terzaghi tetapi banyaknya kasus, prediksi 

penurunan metode Terzaghi memberikan hasil yang lebih besar daripada penurunan aktual 

sehingga biasa juga digunakan metode Asaoka, suatu metode yang digunakan untuk 

memprediksi penurunan akhir (settlement final) yang terjadi di lapangan dan memiliki tingkat 

akurasi yang dapat diandalkan. Didapatkan hasil penurunan metode Terzaghi lebih besar 

dibandingkan metode Asaoka perbandingan penurunan kedua metode tersebut rata-rata 

sebesar 36% dan 79% waktu yang didapatkan untuk mencapai 90% yaitu 252 hari dan 196 

hari, derajat konsolidasi perhitungan metode Asaoka rata-rata sebesar 92,33% dan 94,47% 

maka dari hasil perhitungan Asaoka dihitung kembali dengan back analysis. Perhitungan back 

analysis menghasilkan parameter-parameter tanah baru sehingga didapat hasil parameter 

tanah yang mendukung terjadinya perbedaan yang signifikan pada proses penurunan 

konsolidasi dari kedua metode dan kedua lokasi analisis yaitu nilai indeks pemampatan (Cc). 

 

Kata kunci : Tanah Lunak, Vacuum Preloading, Metode Terzaghi, Metode Asaoka, 

Back Analysis. 
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ABSTRACT 

 

Construction project does not rule out the possibility of being built on soft soil. Soft 

soils have low carrying capacity, high moisture content, low permeability and large 

compressibility so that they can cause problems in construction projects. One of the 

soft soil improvements using vacuum preloading is a method to speed up the 

consolidation process and the atmospheric pressure of the vacuum can be used as a 

surcharge load. To calculate the prediction of the magnitude of the reduction as well 

as the length of the consolidation time generally using the Terzaghi method but the 

number of cases, the prediction of the reduction of the Terzaghi method gives a greater 

result than the actual decrease so it is also common to use the Asaoka method, a 

method used to predict the final settlement that occurs in the field and has a reliable 

level of accuracy. The main puprose in this analysis are to found out the magnitude of 

the final decrease using the Asaoka method, determine the time needed to achieve the 

magnitude of the final decrease with the Asaoka method, found out the amount of 

consolidation degree achieved due to vacuum preloading and find out the soil 

parameters resulting from the back analysis method so that soil parameter 

conclusions are also obtained that support a significant difference between the 

Terzaghi method and the Asaoka method. The results of the decline of the Terzaghi 

method were greater than the Asaoka method, the comparison of the declines of the 

two methods was on average by 36% and 79%, the time obtained to reach 90%, 

namely 252 days and 196 days, the degree of consolidation of the Asaoka method 

calculations averaged 92.33% and 94.47% then from the results of the Asaoka 

calculations were recalculated with back analysis. The calculation of the back 

analysis produces new soil parameters so that soil parameter results are obtained that 

support the occurrence of significant differences in the process of decreasing the 

consolidation of the two methods and the two analysis locations, namely the 

compression index value (Cc). 

 

Keywords : Back Analysis; Asaoka Method; Terzaghi Method; Soft Soil; Vacuum 

Preloading. 
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𝐹𝑠 = Faktor hambatan tanah terganggu  

𝐹𝑟 = Faktor hambatan PVD 

Uh = Derajat konsolidasi horizontal 

Uv = Derajat konsolidasi vertikal 

�̅� = Derajat konsolidasi rata - rata 

Kh = Koefisien permeabilitas horizontal (undisturbed) 

Ks = Koefisien permeabilitas horizontal (disturbed) 

ds = Diameter tanah terganggu (disturbed) 

dw = Diameter ekivalen  

Tvc = Time faktor gabungan vakum dan beban timbunan  

Cvc = Koefisien konsolidasi gabungan vakum dan beban timbunan 

Uv – sp = Derajat konsolidasi hasil bacaan settlement plate 

Ue = Tegangan air pori awal  

∆ Ue = Tegangan air pori bacaan piezometer  
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BAB I  

 

PENDAHULUAN 

 

 1.1 Latar Belakang 

Luas daratan di Indonesia sekitar 20 juta hektar atau lebih dari 10% merupakan 

tanah lunak yang terdiri dari tanah lempung lunak (soft clay) dan tanah gambut (peat 

soil). Untuk pengembangan prasarana wilayah di Indonesia, tidak menutup 

kemungkinan infrastruktur harus dibangun pada daerah-daerah yang kondisi lapisan 

tanah dasarnya berupa tanah lunak. Peta sebaran tanah lunak Indonesia dapat dilihat 

pada Gambar 1.1 

 

Gambar 1. 1 Peta Sebaran Tanah Lunak Indonesia 

Sumber : Atlas (sebaran tanah lunak Indonesia) 

 
Seperti yang diketahui bahwa tanah lunak merupakan jenis tanah yang cukup 

merugikan konstruksi karena memiliki daya dukung tanah rendah, kadar air tinggi, 

permeabilitas yang relatif rendah serta kompresibilitas yang besar menyebabkan tanah 

mengalami penurunan besar dalam waktu yang sangat lama. Sehingga konstruksi yang 

dibangun diatas tanah lunak dapat menyebabkan terjadinya kerusakan struktur 

bangunan, baik pada saat proses konstruksi sampai pada saat masa pelayanan. Untuk 

menangani kondisi tanah lunak ini maka diperlukan perbaikan tanah lunak saat proses 

perencanaan konstruksi atau sebelum proses konstruksi dimulai. 
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Pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing dibangun diwilayah 

utara Pulau Jawa dimana pada lokasi tersebut termasuk kedalam tanah lunak. Metode 

perbaikan tanah yang dilakukan adalah metode Vacuum Preloading. Dalam 

perencanaan perbaikan tanah dengan Vacuum Preloading, untuk memprediksi 

besarnya penurunan serta lama waktu konsolidasi umumnya digunakan metode 

konsolidasi 1 (satu) dimensi Terzaghi. Akan tetapi dalam banyaknya kasus, estimasi 

penurunan konsolidasi dengan Metode Terzaghi memberikan hasil yang lebih besar 

daripada penurunan aktual yang terjadi di lapangan. Untuk itu biasa juga digunakan 

Metode Asaoka, yaitu suatu metode observasi yang digunakan untuk memprediksi 

penurunan akhir (settlement final) yang terjadi pada lokasi analisis. 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka pada skripsi ini akan 

membahas mengenai analisis perbandingan penurunan konsolidasi tanah Metode 

Terzaghi dengan Metode Asaoka pada Vacuum Preloading. Dari hasil analisis yang 

didapat, dilakukan back analysis bertujuan untuk mengetahui parameter tanah yang 

terjadi di lokasi tinjauan. Analisis ini meninjau dua lokasi yaitu lokasi proyek 

pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing pada STA 8+300 – 8+600 dan juga 

lokasi proyek pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung pada STA 

179+850 – 180+025. Dikarenakan pada kedua lokasi tersebut memiliki kesamaan 

dalam hal metode perbaikan tanah lunak dengan menggunakan Vacuum Preloading. 

 

 1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa masalah 

pada analisis ini sebagai berikut :  

1. Bagaimana menganalisis penurunan konsolidasi akhir hasil perbaikan tanah lunak 

akibat Vacuum Preloading dengan menggunakan Metode Asaoka didua lokasi. 

2. Bagaimana menentukan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai besarnya 

penurunan konsolidasi akhir dengan Metode Asaoka didua lokasi. 

3. Bagaimana menganalisis derajat konsolidasi yang terjadi akibat Vacuum 

Preloading didua lokasi. 

4. Bagaimana parameter tanah yang dihasilkan dari metode back analysis. 
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 1.3 Pembatasan Masalah  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun batasan-batasan masalah pada 

analisis ini adalah sebagai berikut : 

1. Analisis ini dilakukan pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing 

khususnya ditinjau pada STA 8+300 – 8+600.  

2. Data monitoring pada STA 8+322 - 8+632.  

3. Pembanding dari analisis meninjau lokasi proyek pembangunan Jalan Tol 

Pematang Panggang – Kayu Agung pada STA 179+850 – 180+025. 

4. Data tanah yang digunakan pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – 

Cilincing adalah data tanah sekunder yang diperoleh dari PT. Cibitung Tanjung 

Priok Port Tollways.  

5. Data tanah dan data monitoring settlement plate yang digunakan pada proyek 

pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung, Sumatera Selatan. 

bersumber dari skripsi Angga Bramasta Wardana, 2019.    

6. Data tanah pada lokasi analisis termasuk kedalam jenis tanah lempung.  

7. Perbaikan Tanah Lunak menggunakan tekanan vakum dan Prefabricated Vertical 

Drain (PVD) serta Prefabricated Horizontal Drain (PHD). 

8. Pada lokasi proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing pemasangan 

PVD yang digunakan pola segiempat dengan jarak antar drain 1 meter. 

9. Instrumen geoteknik yang digunakan yaitu Settlement Plate, Vibrating Wire 

Piezometer dan Vacuum Gauge.  

10. Perhitungan penurunan akhir, waktu serta derajat konsolidasi yang mengacu pada 

teori konsolidasi Terzaghi.   

11. Metode prediksi penurunan akhir, waktu serta derajat konsolidasi tanah dengan 

Metode Asaoka menggunakan data dari settlement plate. 

12. Data instrumen geoteknik yang digunakan dari data sekunder proyek 

pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing berjumlah 5 titik settlement plate, 1 

titik piezometer dan 3 titik Vacuum Gauge.  

13. Data instrumen geoteknik yang digunakan dari data sekunder proyek 

pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung, Sumatera Selatan 

berjumlah 3 titik settlement plate, 1 titik piezometer dan 3 titik Vacuum Gauge.  

14. Parameter yang mendukung perbedaan dari Metode Terzaghi dengan Metode 

Asaoka. 
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 1.4 Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari analisis ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Menganalisis besarnya penurunan akhir pada tanah lunak akibat Vacuum 

Preloading dengan menggunakan Metode Asaoka didua lokasi. 

2. Menentukan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai besarnya penurunan akhir 

dengan Metode Asaoka didua lokasi. 

3. Mengetahui besaran derajat konsolidasi yang tercapai akibat Vacuum Preloading 

didua lokasi. 

4. Mengetahui parameter tanah yang dihasilkan dari metode back analysis. 

 

 1.5 Manfaat  

Dalam penulisan skripsi ini, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut :  

1. Memberikan informasi mengenai perbaikan tanah dengan menggunakan Vacuum 

Preloading serta mampu memprediksi penurunan akhir, waktu serta derajat 

konsolidasi tanah lunak yang terjadi dengan Metode Asaoka serta mengetahui 

parameter tanah hasil dari perhitungan berdasarkan metode back analysis. 

2. Bagi penulis 

Analisis ini dapat dijadikan sebagai ilmu pengetahuan dan wawasan tambahan 

bagi penulis dan juga sebagai implementasi penulis akan ilmu yang telah 

dipelajari. 

3. Bagi studi lain 

Analisis ini dapat dijadikan referensi bagi peneliti lain yang ingin menganalisis 

perbandingan penurunan konsolidasi tanah Metode Terzaghi dengan Metode 

Asaoka pada Vacuum Preloading. 

 

 1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan skripsi ini, sistematika penulisan yang akan digunakan 

terdiri dari lima bab yang akan memberikan gambaran yang jelas serta mempermudah 

penjelasan.  
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BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, pembatasan 

masalah, tujuan, manfaat serta sistematika penulisan mengenai analisis perbandingan 

penurunan konsolidasi tanah Metode Terzaghi dengan Metode Asaoka pada Vacuum 

Preloading. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai dasar-dasar teori yang berhubungan dengan 

pembatasan masalah yang dibahas dalam analisis perbandingan penurunan konsolidasi 

tanah Metode Terzaghi dengan Metode Asaoka pada Vacuum Preloading. 

BAB III METODOLOGI  

Bab ini menjelaskan mengenai tahapan cara-cara memperoleh data-data yang 

dibutuhkan guna penyusunan skripsi ini seperti tinjauan lokasi, teknik pengumpulan 

data, teknik analisis data dan bagan alir analisis. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan mengenai data-data yang dibutuhkan dalam analisis yaitu 

menggunakan data sekunder dari PT. Cibitung Tanjung Priok Port Tollways berupa 

gambaran umum lokasi analisis, data tanah, data spesifikasi bahan, data hasil 

monitoring pada waktu pelaksanaan Vacuum Preloading di lokasi proyek 

pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing STA 8+300 – 8+600  dan juga data tanah 

serta data monitoring settlement plate pada proyek pembangunan Jalan Tol Pematang 

Panggang – Kayu Agung pada STA 179+850 – 180+025 yang bersumber dari skripsi 

Angga Bramasta Wardana, 2019 sehingga data hasil dari analisis dapat menjawab 

permasalahan dan tujuan penyusunan skripsi ini. Analisis data berupa mengetahui 

prediksi dari penurunan akhir konsolidasi, waktu konsolidasi serta derajat konsolidasi 

dengan Metode Asaoka dan juga mengetahui parameter tanah hasil dari perhitungan 

pada metode back analysis. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran hasil analisis data yang terdapat pada BAB 

IV. kesimpulan menjawab tujuan penyusunan skripsi ini.  

LAMPIRAN 
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BAB V  

 

PENUTUP 

 

 5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan dari analisis yang dilakukan pada kedua proyek yaitu proyek 

pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing pada STA 8+300 – 8+600 dan lokasi 

pembanding proyek pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung pada 

STA 179+850 – 180+025, didapatkan hasil analisis sebagai berikut : 

1. Perhitungan besarnya penurunan konsolidasi didua lokasi didapatkan hasil 

sebagai berikut :  

Pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing 

- Perhitungan teori Terzaghi pada SP. 1L,SP. 2R,SP. 4R,SP. 5L didapat 

hasil penurunan konsolidasi sebesar 2,152 meter dan untuk SP. 3 

didapat hasil penurunan konsolidasi sebesar 2,200 meter.  

- Perhitungan metode Asaoka pada SP. 1L sebesar 0,730 meter, SP. 2R 

sebesar 0,750 meter, SP. 3 sebesar 0,779 meter, SP. 4R sebesar 0,831 

meter dan SP. 5L sebesar 0,803 meter.  

Pada proyek pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung 

- Perhitungan teori Terzaghi pada SP. 12L,SP. 12CL, dan SP. 12R 

didapat hasil penurunan konsolidasi sebesar 1,157 meter. 

- Perhitungan metode Asaoka pada SP. 12L sebesar 0,847 meter, SP. 

12CL sebesar 1,091 meter, SP. 12R sebesar 0,803 meter.  

Jadi didapatkan hasil perbandingan besarnya penurunan metode Asaoka 

dengan teori Terzaghi pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – 

Cilincing pada titik SP. 1L sebesar 33,9%,SP. 2R sebesar 34,8%,SP. 3 

sebesar 35,4%,SP. 4R sebesar 38,6%, SP. 5L sebesar 37,3% dan pada 

proyek pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung pada 

titik SP. 12L sebesar 73,2%, SP. 12CL sebesar 94,3% dan SP. 12R sebesar 

69,4%. 

2. Perhitungan prediksi waktu yang didapatkan menggunakan teori pada 

proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing sebesar 70 hari akan 

tetapi pada saat pelaksanaan waktu yang didapat ketika penurunan 
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konsolidasi sudah mencapai 90% pada SP. 1L sebesar 252 hari,SP. 2R 

sebesar 238 hari,SP. 3 sebesar 238 hari,SP. 4R sebesar 245 hari dan SP. 5L 

sebesar 238 hari sehingga diambil waktu yang paling kritis yaitu 252 hari. 

Untuk lokasi pembanding pada proyek pembangunan Jalan Tol Pematang 

Panggang – Kayu Agung perhitungan prediksi waktu yang didapatkan 

menggunakan teori sebesar 216 hari akan tetapi pada saat pelaksanaan 

waktu yang didapat ketika penurunan konsolidasi sudah mencapai 90% 

pada SP. 12L sebesar 189 hari, SP. 12CL sebesar 189 hari, dan SP. 12R 

sebesar 196 hari sehingga diambil waktu yang paling kritis yaitu 196 hari. 

3. Derajat konsolidasi yang didapatkan pada proyek pembangunan Jalan Tol 

Cibitung – Cilincing pada SP. 1L sebesar 90,73%,SP. 2R sebesar 

92,70%,SP. 3 sebesar 93,15%,SP. 4R sebesar 91,95% dan SP. 5L sebesar 

93,12% sedangkan derajat konsolidasi pada bacaan piezometer didapat 

hasil sebesar 105,8%. Nilai derajat konsolidasi pada piezometer didapat 

hasil yang besar karenakan pada lokasi ini nilai derajat konsolidasi 

digunakan sebagai pengecekan untuk beban timbunan bertahap dan pada 

lokasi proyek pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung 

didapat hasil pada SP. 12L sebesar 96,26%, SP. 12CL sebesar 95,21% dan 

SP. 12R sebesar 91,94% sedangkan derajat konsolidasi pada bacaan 

piezometer didapat hasil rata-rata sebesar 88%. Jika dibandingkan, nilai 

derajat konsolidasi piezometer nilainya lebih kecil daripada nilai derajat 

konsolidasi settlement plate. 

4. Dari perhitungan back analysis diperoleh rata-rata nilai parameter tanah 

baru sebagai berikut : 

Pada proyek pembangunan Jalan Tol Cibitung – Cilincing 

Ch  = 0,0059 m²/hari 

mv  = 0,00038 m²/kN 

kv  = 0,000047 m/hari 

Cc  = 0,298  

Pada proyek pembangunan Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung 

Ch  = 0,0026 m²/hari 

mv  = 0,00061 m²/kN 

kv  = 0,000024 m/hari 

Cc  = 0,354  
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Dari hasil analisis yang telah diuraikan diatas, dapat ditarik kesimpulan yang 

sesuai dengan tujuan analisis dalam skripsi ini yaitu mendapatkan parameter tanah 

yang paling mendukung perbedaan besarnya penurunan konsolidasi tanah antara 

metode Terzaghi dan metode Asaoka. Parameter tanah yang paling mendukung 

perbedaan yang cukup signifikan pada hasil nilai penurunan konsolidasi yaitu indeks 

pemampatan (Cc).  

 

 5.2 Saran 

Berdasarkan hasil serta pembahasan yang telah disampaikan, perbandingan 

antara metode Terzaghi dengan metode Asaoka ini sangat dipengaruhi oleh parameter 

tanah yang digunakan. Pada lokasi titik penyelidikan tanah dasar disarankan harus 

sesuai dengan lokasi perbaikan tanah supaya data yang diperoleh lebih akurat serta 

dilakukan pengujian laboratorium dalam menentukan parameter tanah untuk 

menghindari korelasi data sehingga didapatkan besarnya nilai dari penurunan 

konsolidasi tanah yang lebih akurat. Untuk parameter tanah baru yang didapatkan dari 

hasil back analysis dijadikan acuan tetapi tetap perlu adanya uji tanah untuk mencari 

parameter tanah yang lebih akurat.  

Dalam menentukan parameter tanah desain menggunakan korelasi empiris, 

dapat diambil nilai batas bawah dan atau nilai batas atas pada tabel korelasi untuk 

semua jenis parameter tanah yang dikorelasikan agar perbedaan hasil penurunan pada 

kedua metode diharapkan tidak terlalu signifikan atau mendekati. 

Nilai parameter indeks pemampatan (Cc) baru yang didapat dari hasil back 

analysis diharapkan dapat digunakan sebagai referensi pada perencanaan perbaikan 

tanah dengan kondisi tanah yang serupa, berhubung pada proyek yang ditinjau masih 

terdapat lokasi yang diperlukan adanya perbaikan tanah dasar dimana pada lokasi 

tersebut kemungkinan besar tanah memiliki kondisi yang tidak berbeda jauh sehingga 

nilai parameter yang didapat dalam analisis skripsi ini kemungkinan besar juga dapat 

digunakan pada perencanaan perbaikan tanah pada lokasi tersebut.  


