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ABSTRAK 

Teori konsolidasi satu dimensi (1D) Terzaghi sering digunakan dalam perhitungan konsolidasi tanah, khususnya 

dalam menentukan penurunan tanah terhadap waktu. Teori ini menggunakan asumsi koefisien konsolidasi yang 

konstan. Namun, untuk tanah lempung dengan permeabilitas tinggi, seperti tanah reklamasi, pendekatan ini tidak 

sepenuhnya akurat. Hal ini disebabkan oleh perubahan dalam permeabilitas dan kompresibilitas tanah seiring waktu, 

yang tidak diperhitungkan dalam teori Terzaghi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai koefisien konsolidasi 

yang lebih akurat dengan memperhitungkan perubahan parameter tanah yang terjadi. Nilai koefisien diperoleh melalui 

pengujian laboratorium yang selanjutnya divalidasi dengan pendekatan numerik. Validasi dilakukan dengan 

mempertimbangkan tekanan air pori berlebih, angka permeabilitas, serta koefisien perubahan volume menggunakan 

metode analitik dan optimasi melalui teknik Particle Swarm Optimization (PSO) dengan metode back step calculation. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan MATLAB dalam perhitungan koefisien konsolidasi 

memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan dengan metode tradisional seperti Casa Grande dan Taylor, 

terutama pada percobaan pertama dan kedua. Ketika hasil ini dibandingkan dengan data dari pengujian laboratorium, 

pendekatan ini terbukti memberikan prediksi penurunan yang lebih akurat. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

metode yang dilakukan mampu memberikan perhitungan konsolidasi yang lebih baik dan lebih cepat, khususnya untuk 

tanah dengan permeabilitas tinggi dan kondisi yang bervariasi, seperti tanah reklamasi. 

Kata kunci: Koefisien Konsolidasi, Koefisien Permeabilitas, Optimasi, Particle Swarm Optimization, Metode 

Analitik dan Numerik. 

 
1. PENDAHULUAN 

Keterbatasan lahan mengakibatkan para ilmuan meneliti cara penyelesaiannya. Salah satu penyelesaiannya adalah 

dengan melakukan perbaikan pada tanah dan reklamasi. Tanah reklamasi dapat berasal dari sedimentasi tanah maupun 

dari hasil limbah sedangkan proses perbaikan tanah dapat dilakukan dengan cara mengganti material atau penambahan 

zat addictive (Silveira et al., 2018). Akan tetapi, hal tersebut tetap akan mengakibatkan tanah mengalami konsolidasi. 

Penurunan yang terjadi dapat dihitung dengan menentukan koefisien konsolidasi (Cv). Koefisien konsolidasi 

didapatkan dengan melakukan pengujian eksperimen maupun numerik (Chai et al., 2012). Hasil dari pengujian 

eksperiman dapat ditentukan menggunakan metode Asaoka (Asaoka, 1977), Casa Grande (Casagrande, 1948) dan 

Taylor (Taylor, 1948). Tetapi, pada eksperimen di lapangan koefisien konsolidasi dapat berubah seiring berjalannya 

waktu dan berbeda nilai pada bagian atas dan tengah. Hal itu disebabkan karena adanya perubahan angka pori, 

permeabilitas dan faktor perubahan volume.  

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menemukan koefisien konsolidasi. Beberapa metode yang digunakan dalam 

menentukan Cv di antaranya adalah metode Terzaghi, Casagrande, Taylor, Inflection Point Method, Analitik, 

Kecepatan, Rectangular Hyperbola Fitting Method, Revised Logarithm of Time Fitting Method, dan Asaoka. Tetapi 

belum ada metode yang digunakan untuk menentukan koefisien konsolidasi yang bervariasi yang disebabkan oleh 

nilai koefisien permabilitas dan koefisien perubahan volume yang bervariasi. Kelemahan dari pengujian eksperimen 

lainnya di antaranya membutuhkan biaya dan waktu yang besar untuk mendapatkan hasil yang akurat. (Ansari et al., 

2014; Chai et al., 2012; Dienstmann et al., 2018; Dobak & Gaszyński, 2014; Lim et al., 2019; Olek, 2020). 

Koefisien konsolidasi dapat dicari dengan cara numerik maupun analitik. Beberapa metode yang sering digunakan 

adalah Casa Grande dan Taylor. Sedangkan beberapa cara lainnya didapatkan dari Asaoka, Hyperbola dan campuran 

Asaoka dan hyperbola. Akan tetapi, Penggunaan metode Casa Grande dan Taylor memiliki konsep yang berbeda satu 

orang dengan yang lainnya. Jika menggunakan metode numerik maka hasil dari pengujian numerik harus di 
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validasikan dengan hasil pengujian laboratorium. Verifikasi tersebut bertujuan agar rumus numerik yang digunakan 

bisa mendapatkan hasil yang sama. Namun, pengujian numerik yang dilakukan tidak memikirkan optimasi pada angka 

permeabilitas dan angka pori sehingga hasil yang didapatkan hanya memiliki satu jawaban. Optimasi dapat dilakukan 

untuk mendapatkan nilai yang maksimum sehingga dapat meminimumkan kesalahan data yang terjadi di lapangan 

(Bharat & Sharma, 2011). 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai koefisien konsolidasi yang universal yang didapatkan dari pengujian 

laboratorium yang di validasikan dengan hasil numerik dengan mempertimbangkan tekanan air pori berlebih, angka 

permeabilitas, dan koefisien perubahan volume menggunakan metode analitik dan numerik (Particle Swarm 

Optimization) dengan metode back step calculation. Hal yang menjadi batasan adalah penginputan menggunakan 

metode Particle Swarm Optimization (PSO) dari nilai koefisien kompresibilitas, koefisien kemiringan permeabilitas 

dan koefisien permeabilitas. Kedua, penghitungan tekanan air pori akan dihitung secara analitik. Hasil dari optimasi 

tersebut akan diverifikasi dengan data tanah yang ada. Selanjutnya, pehitungan dilakukan secara mundur (back step) 

dan tanah dimodelkan secara homogen. Pengujian ini menggunakan software MATLAB 2019. Hasil akhir yang 

didapatkan dicek erornya menggunakan RMSE (Root Mean Square Error) sehingga jika hasil perhitungan RMSE 

didapati masih besar maka diulangi kembali hingga hasilnya mendekati. 

2. METODE 

Metode Terzaghi (1943) adalah metode dasar yang digunakan untuk menentukan koefisien konsolidasi tanah (Cv) 

yang diambil dengan menggunakan metode analitik (Terzaghi, 1943). Menurut Lakkoju, dkk (2020) teori 1D 

konsolidasi sudah tidak dapat digunakan dikarenakan koefisien yang digunakan tidak mungkin (hanya tetap).  Metode 

ini menggunakan rumus dasar pada persamaan 1. 

 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= 𝐶𝑣  

𝑑𝑢2

𝑑2𝑧
    (1) 

dengan u adalah tekanan air pori pada saat ini, z adalah kedalaman, dan x adalah bagian terkecil dari z. Persamaan 

Terzaghi menganggap bahwa angka pori, koefisien permeabilitas, dan juga koefisien perubahan volume tidak berubah 

di setiap waktu. Penurunan akibat konsolidasi dapat dicari dengan menggunakan persamaan 2 dan 3. 

 

𝑆 =  
𝐻

1+𝑒𝑜
 𝐶𝑐  𝐿𝑜𝑔 

𝜎0+∆𝜎′

𝜎0
  (2) 

 

S = 𝑚𝑣  𝑑ℎ ∆𝜎′  (3) 

 

di mana H adalah tebal spesimen tanah, e0 adalah angkapori awal, Cc adalah koefisien kompresibilitas, σ0 adalah 

tegangan awal, mv adalah koefisien perubahan volume, dh adalah tinggi specimen bagian terkecil yang telah dibagi 

oleh node dan ∆σ' adalah tambahan tegangan. 

Untuk metode analitik, tekanan air pori dapat dicari menggunakan persamaan 4. 

  

𝑢(𝑧, 𝑡) =
4

𝜋
 ∆𝜎 ∑ [

1

2𝑁+1

∞
𝑁=0 sin

(2𝑁+1)𝜋𝑧

2𝐻
 𝑒

−
(2𝑁+1)2𝜋2𝐶𝑣

4𝐻2 𝑡
]     (4) 

 

di mana z adalah tinggi specimen pernode, H adalah tinggi specimen, dan N adalah bilangan real. Tekanan air pori 

yang bekerja pada awal konsolidasi adalah tekanan air pori berlebihan (excess pore water pressure) di mana pada 

awal terjadinya pembebanan butiran tanah tidak menahan tekanan tetapi air yang menahan tekanan. Sehingga tekanan 

air pori makin lama akan makin berkurang dan tekanan akan dibebani ke butiran tanah seiring berjalannya waktu. 

Hubungan antara angka pori dengan log tegangan efektif telah diteliti oleh beberapa peneliti (Abbasi et al., 2007; 

Abeele, 1986; Lekha et al., 2003; Proskin et al., 2010; Tiwari & Ajmera, 2012; Yin & Feng, 2017). Pada percobaan 

yang dilakukan didapatkan nilai angka pori yang tinggi dan menurun seiring bertambahnya tegangan efektif. Dari 

grafik yang didapatkan dapat disimpulkan bahwa nilai hubungan antara angka pori dengan log tegangan efektif linier 

dan menurun seiring bertambahnya nilai tegangan efektif.  

Hubungan antara angka pori dengan log koefisien permeabilitas telah diteliti oleh beberapa peneliti  (Abbasi et al., 

2007; Abeele, 1986; Horpibulsuk et al., 2011; Kaniraj & Gayathri, 2004; Lekha et al., 2003; Pane et al., 1983). Dari 

pengujian tersebut didapatkan nilai angka pori yang berbeda beda di setiap pengujiannya. Nilai angka pori akan 

semakin bertambah seiring meningkatnya nilai permeabilitas. Hasil dari penelitian tersebut didapatkan nilai angka 

pori akan linier dengan bertambahnya nilai koefisien permeabilitas.  
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Dari kedua hubungan tersebut didapatkan persamaan dalam menentukan angka permeabilitas yang dapat dilihat pada 

persamaan 5 (García-Ros & Alhama, 2020). 

𝑘 = 𝑘0
𝜎′

𝜎0

𝐶𝑐

𝐶𝑘
 (5) 

 

Perhitungan dilakukan setelah mendapatkan koefisien permeabilitas adalah perubahan volume (mv) yang dapat dilihat 

pada persamaan 6. 

 

𝑚𝑣 =
0.434∗𝐶𝑐

(1+𝑒0)𝜎′ (6) 

Persiapan Material 

Jenis tanah yang digunakan adalah tanah hasil pengujian yang diambil dari jurnal pada tahun 2020 yang membahas 

tentang pengujian konsolidasi menggunakan Oedometer. Material properties dapat dilihat pada tabel 1 dan 2. 

Sedangkan untuk hasil pengujian konsolidasi pada pembebanan 25 kPa dan 50 kPa dapat dilihat pada gambar 1 dan 

2. 

 

Tabel 1. Karakteristik Tanah 
 

Angka Pori Awal 

(e0) 

Gravitas Khusus 

(G) 

Kadar air 

(w) 
Klasifikasi 

Berat volume  

(gr/cm3) 

1.35 2.72 43.47 CH-MH 1.48 

 

Tabel 2. Batas Atterberg Tanah 
 

Batas batas 

Cair Plastis Susut 

64.39 33.14 - 

 

Pengujian yang dilakukan hanya pada pengujian ke 2 dan ke 3 yang didapatkan dari jurnal. Pengujian ini menggunakan 

beban awal 25 kPa dengan target beban akhir 50 kPa pada tahap ke 2. Sehingga angka pori akhir yang didapatkan 

pada pengujian ini 0.928 dan penambahan beban pada tahap ke-2 ini sebesar 25 kPa. Sedangkan pada tahap ke-3 

beban awal yang diberikan sebesar 50 kPa dengan target beban akhir 100 kPa. Angka pori yang didapatkan menurun 

yaitu 0,776 dan penambahan beban pada tahap ke-3 ini sebesar 50 kPa. 

 

Gambar 1. Penurunan Pembebanan 25 kPa (Garcia-Ros, 2020) 
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Gambar 2. Penurunan Pembebanan 50 kPa (Garcia-Ros, 2020) 

 

Perhitungan numerik dilakukan dengan mengoptimasi nilai koefisein kompresibilias (Cc), koefisien kemiringan 

permeabilitas (Ck), dan koefisien permeabilitas awal (k0). Nilai tersebut memiliki batas atas dan batas bawah. Batas 

atas nilai Cc pada perhitungan pertama yaitu 1 sampai 1,2, sedangkan Ck adalah 1,5 hingga 3 dan k adalah 10-9 hingga 

10-11. Sedangkan batasan pada tahap kedua yaitu Cc pada perhitungan pertama yaitu 0.5 sampai 1.2, sedangkan Ck 

adalah 0.5 hingga 2 dan k adalah 7 x 10-11 hingga 10-13. Batasan nilai koefisien permeabilitas kedua diambil dari hasil 

perhitungan akhir pada koefisien permeabilitas yang pertama. Batasan ini akan menjadi batasan PSO dalam mencari 

nilai optimasi terbaik. PSO ini akan memiliki beberapa populasi dan pengulangan di mana pengulangan ini dilakukan 

sebanyak 50 kali. Populasi yang digunakan pada PSO ini sebanyak 20. Sehingga, 20 populasi ini akan menghitung 

sebanyak 50 kali dalam mencari nilai nilai yang ditentukan. Target utama adalah eror dari nilai tersebut (RMSE) 

maksimal 0.1 dan pengulangan yang terjadi harus 50 kali sehingga perhitungan dapat dihentikan dan hasil yang 

didapatkan dikatakan akurat. Pada saat penghitungan koefisien perubahan volume, koefisien permeabilitas, angka 

pori, tegangan efektif dan koefisien konsolidasi akan diupdate terus menerus hingga hasil yang maksimal.  Untuk alur 

metode penelitian dapat dilihat pada gambar 3 dan 4. 

 

 

Gambar 3. Metode Penelitian 

Secara garis besar pengujian diawali dengan pencarian data dari literature. Data yang didapatkan adalah data pengujian 

Oedometer yaitu penurunan dan waktu konsolidasi. Setelah mendapatkan data tersebut akan dilakukan dua simulasi. 

Pertama, simulasi menggunakan Cv dari Taylor dan Casagrande. Di mana hasil Cv yang didapatkan disimulasikan 1D 

menggunakan Matlab dengan Cc , Ck, dan k0 yang sama seperti yang akan dioptimasikan. Pada simulasi kedua yaitu 

simulasi menggunakan PSO atau optimasi. Hal pertama yang dilakukan adalah menentukan batasan-batasan untuk 

nilai Cc, Ck dan k0. Setelah menentukan nilai awal dari variable tersebut maka selanjutnya dilakukan perhitungan 

koefisien konsolidasi dan tekanan air pori berlebihan. Setelah mendapatkan data tersebut, perhitungan penurunan 
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dapat dilakukan. Perhitungan akan diulang selama waktu yang ditentukan dengan mengupdate nilai angka pori, 

koefisien permeabilitas , koefisien perubahan bentuk, dan koefisien konsolidasi. Setelah perhitungan selesai sesuai 

dengan waktu yang ditentukan, maka dihitung error dari perhitungan menggunakan RMSE. Setelah didapatkan nilai 

RMSE, perhitungan diulang ke perhitungan awal sebanyak iterasi yang dilakukan dengan menggunakan Cc, Ck dan 

ko sehingga didapatkan nilai RMSE terkecil. Setelah iterasi selesai maka akan dilakukan perbandingan perhitungan 

penurunan antara Casagrande, Taylor dan PSO. 

 

Gambar 4. Detail Optimasi PSO 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan Penurunan 

Perhitungan penurunan dilakukan dengan menggunakan PSO. Perhitungan ini dengan mempertimbangkan nilai Cv 

yang didapatkan menggunakan optimasi PSO, Casagrande dan Taylor. Perhitungan penurunan ini menggunakan Cc 

dan Ck yang sama di mana nilai Cc untuk step 2 sebesar 1,045 dan step 3 sebesar 0,985. Sedangkan untuk nilai Ck 

yang digunakan pada step 2 sebesar 2,618 dan step 3 sebesar 0,814. Beban awal pada step 2 sebesar 25 kPa di mana 

pertambahan beban sebesar 25 kPa. Sedangkan pada step 3 pembebanan awal sebesar 50 kPa dengan pertambahan 

beban bertahap hingga pembebanan akhir sebesar 100 kPa. Pada simulasi 1D Terzaghi didapatkan penurunan yang 

dapat dilihat pada gambar 5 dan 6 

 
Gambar 5. Perbandingan hasil penurunan menggunakan koefisien konsolidasi metode Optimasi PSO, Taylor 

dan Casagrande pada Step 2 
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Pada perhitungan penurunan step 2 didapatkan nilai optimasi PSO mendekati data pengujian laboratorium. Nilai Cv 

pada optimasi PSO berbeda seiring dengan bertambahnya beban dan waktu sehingga nilai yang didapatkan 

berdekatan. Pada kondisi awal, penurunan laboratorium didapatkan sebesar 0 meter. Sedangkan untuk Optimasi PSO, 

Taylor, dan Casagrande berturut-turut sebesar 0,000022 meter, 0,000033 meter dan 0,000033 meter. Sedangkan pada 

penurunan akhir menunjukan kesamaan yaitu sebesar 0,00136 meter. Pada saat waktu pembebanan telah diberikan 

secara bertahap hingga 50 kPa, penurunan konsolidasi yang terjadi pada metode Taylor dan Casagrande mengalami 

penurunan yang cepat dibandingkan dengan penurunan Optimasi. Dapat dilihat pada waktu ke 2 perbedaan dari 

metode tersebut sangat terlihat dan siknifikan pada waktu 100 detik. Selisih kecepatan konstan antara Casagrande, 

Taylor dan Optimasi dapat dilihat pada waktu konsolidasi 1000 detik. 

 

Gambar 6. Perbandingan hasil penurunan menggunakan koefisien konsolidasi metode Optimasi PSO, Taylor 
dan Casagrande pada Step 3 

 

Pada perhitungan penurunan step 3, hasil yang ditunjukan sedikit berbeda dengan step 2 di mana Optimasi PSO, 

Taylor, dan Casagrande berbeda dengan hasil pengujian laboratorium pada waktu 1 detik hingga 350 detik. Pada detik 

pertama hingga 350 didapatkan nilai Taylor dan Casagrande yang menjauh dari pengujian laboratorium sedangkan 

nilai dari Optimasi PSO mendekati terus menerus hingga pada detik ke 350 sudah menyerupai dengan pengujian 

laboratorium. Proses konsolidasi pada step 3 tercepat pada metode Taylor. Metode Taylor dan Casagrande memiliki 

perbedaan yang signifikan dengan pengujian laboratorium di mana konsolidasi Taylor selesai pada detik ke 850 dan 

Casagrande selesai pada detik ke 1500. Hasil penurunan akhir pada step ke-2 dan ke-3 sama dikarenakan nilai Cc dan 

Ck akhir yang digunakan dalam menghitung penurunan mirip dengan ketiga metode tersebut. Penurunan akhir yang 

didapatkan sebesar 0,00129 meter. 

Hubungan Koefisien Konsolidasi dan Tekanan Efektife 

Pada gambar 7 didapatkan nilai koefisien konsolidasi pada metode Taylor dan Casagrande yang konstan. Di mana 

pada pembebanan 25 kPa, nilai koefisien konsolidasi Casagrande lebih tinggi dari pada Taylor dan lebih tinggi dari 

pada Optimasi PSO. Pada penambahan beban dari 25 kPa hingga 50 kPa, Optimasi PSO mengalami peningkatan nilai 

koefisien konsolidasi yang awalnya 1,22 x 10-9 menjadi 1,58 x 10-9. Hal ini disebabkan oleh nilai koefisien 

kompresibilitas dibandingkan dengan koefisien kemiringan permeabilitas (Cc/Ck ) lebih kecil dari pada 1 sehingga 

nilai koefisien konsolidasi akan meningkan. Peningkatan pada pengujian step 2 tidak begitu signifikan dikarenakan 

hubungan linier antara angka pori dan koefisien permeabilitas dan angka pori dengan log reganngan masih diset linier. 

Penambahan tegangan dan tebal sampel juga mempengaruhi perubahan nilai koefisien konsolidasi. Sampel yang 

digunakan dan penambahan tebal yang diberikan sangatlah kecil. 
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Gambar 7. Koefisien Konsolidasi pada Step 3 dengan metode Optimasi PSO, Taylor dan Casa Grande 

 

Gambar 8. Koefisien Konsolidasi pada Step 3 dengan metode Optimasi PSO, Taylor dan Casa Grande 

 

Pada gambar 8 didapatkan nilai yang berbeda dengan step 2 di mana nilai koefisien konsolidasi optimasi PSO semakin 

ditambah beban maka akan semakin kecil. Hal ini juga disebabkan oleh nilai koefisien kompresibilitas dan koefisien 

kemiringan permeabilitas lebih besar dari pada 1. Nilai koefisien konsolidasi awal pada Optimasi PSO sebesar 1.,67 

x 10-9 dan pada saat pembebanan mencapai 100 kPa sebesar 1,2 x 10-9. Perbandingan koefisien konsolidasi ini dapat 

dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Perbandingan Koefisien Konsolidasi 
 

Metode 
Step 2 Step 3 

Awal Akhir Awal Akhir 

Taylor  8.27 x 10-9 8.27 x 10-9 1.34 x 10-8 1.34 x 10-8 

Casagrande 9.73 x 10-9 9.73 x 10-9 5.61 x 10-9 5.61 x 10-9 

Optimasi PSO 1.22 x 10-9 1.58 x 10-9 1.67 x 10-9 1.2 x 10-9 

 
Hubungan Angka Pori dan Tekanan Efektif 

Pada gambar 9 dapat dilihat angka pori berkurang seiring dengan pertambahan tegangan efektif. Pada step 2 angka 

pori awal sebesar 1,089 dan angka pori akhir sebesar 0,774. Pada step 3, angka pori awal sebesar 0,774 di mana nilai 

ini digunakan dari angka pori akhir pada pengujian step 2 sebesar 0.447. Hasil yang didapatkan pada step 2 dan 3 ini 

menunjukkan bahwa teori mengenai hubungan angka pori dan tekanan efektif sesuai jika divalidasikan dengan 

pengujian-pengujian sebelumnya. 
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Gambar 9. Hubungan Tekanan Efektive dan Log Angka Pori 

Hubungan Angka Pori dan Koefisien Permeabilitas 

Pada gambar 10 dapat dilihat bahwa angka pori akan berkurang dengan seiringnya koefisien permeabilitas yang 

mengecil. Koefisien permeabilitas awal pada step 2 sebesar 1,04 x 10-10 m/s dengan angka pori sebesar 1,089 dan 

koefisien permeabilitas akhir sebesar 7,92 x 10-11 m/s dengan angka pori akhir sebesar 0,774. Nilai koefisien akhir 

permeabilitas ini digunakan pada percobaan step 3 di mana nilai koefisien permeabilitas dan angka pori awal step 3 

sama dengan koefisien permeabilitas dan angkapori akhir. Hasil akhir yang didapatkan adalah koefisien permeabilitas 

sebesar 3,42x10-11 m/s dengan angka pori akhir 0,447. Dari hasil percobaan didapatkan kesamaan pada step 2 dan 3 

dengan teori mengenai hubungan angka pori dan koefisien permeabilitas sesuai jika divalidasikan dengan pengujian-

pengujian sebelumnya. 

Root Mean Square Error (RMSE) 

Hasil Root Mean Square Error mengalami perbedaan pada step 2 dan step 3. Pada step 2 didapatkan RMSE sebesar 

0,0156 sedangkan pada step 3 sebesar 0,0361. RMSE total yang dihitung pada setiap step sebanyak 1000 data. 1000 

data tersebut diseleksi menjadi 50 data terbaik. 50 data tersebut dapat dilihat pada gambar 10 dan 11.  

 

Gambar 10. Perhitungan RMSE Pada Step 2 

Pada step 2 didapatkan nilai RMSE awal sebesar 0,1018. RMSE terus berkurang hingga RMSE maksimal yang 

didapatkan adalah 0,0156. RMSE maksimal pada perhitungan ini dapat diambil dari perhitungan ke-33 di mana RMSE 

ini akan konstan hingga perhitungan ke 50. Sedangkan pada step 3 didapatkan nilai RMSE awal sebesar 0,04901 dan 

RMSE maksimum pada percobaan ini sebesar 0,0361 di mana nilai ini didapatkan pada perhitungan terbaik ke-16. 
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Gambar 11. Perhitungan RMSE Pada Step 3 

4. KESIMPULAN 

Metode optimasi PSO digunakan pada penelitian ini untuk mendapatkan nilai koefisien kompresibilitas, koefisien 

kemiringan permeabilitas, dan koefisien permeabilitas awal yang digunakan sebagai parameter untuk mendapatkan 

nilai koefisien konsolidasi yang bervariasi selama waktu terjadinya proses konsolidasi.  

Metode Optimasi digunakan untuk menggantikan metode grafis dalam menentukan parameter konsolidasi. Dengan 

metode Optimasi, parameter konsolidasi yang didapatkan bervariasi dibandingkan dengan metode Taylor dan 

Casagrande. Hasil back analysis menunjukkan bahwa parameter yang digunakan dari hasil optimasi lebih mendekati 

hasil laboratorium dibandingkan dengan metode Taylor dan Casagrande.  
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