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KATA PENGANTAR

Green technologt adalah suatu teknik untuk menghasilkan energi atau produk yang tidak
mencemari ataupun meracuni lingkungan hidup. Green lechnologt masih dikembangkan
hingga kini mengingat kerusakan-kerusakan yang diakibatkan oleh teknologi.
Pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilayah yang berwawasan lingkungan
dapat mengurangi dampaknya dari kerusakan lingkungan.Sebagai contoh pemilihan
lokasi pengembangan wilayah atau pernbangunan infrastruktur seharusnya telah
mempertimbangkan faktor kelestarian lingkungan sehingga dampak yang diakibatkan
dapat diminimalkan.

I3erkenaan adanya tumpang tindih kebijakan dan strategi penanganan pembangunan
infrastruktur dan pengembangan wilayah terkait dengan persoalan lingkungan, maka
Perguruan Tinggi memegang peranan yang penting dalam menyumbang pemikiran dan
rnelakukan pengembangan terhadap kebijakan dan strategi pembangunan infrastruktur
dan pengembangan wiayah yang bewawasan lingkungan. Oleh sebab itu Fakultas Teknik
Universitas Islam Sultan Agung sebagai salah satu perguruan tinggi yang akan
mengembangkan green technology, akan menyelenggarakan Seminar Nasional dengan
mengambil tema "Kebijakan dan Strategi dalam Pembangunan Infrastruktur dan
Pengembangan Wiiayah Berbasis Green Technol o gy" .

PTosiding SEMINAR NASIONAL KEBIJAKAN DAN STRATEGI PEMBANGUNAN
TNFRASTRUKTUR & PE]{GEMBANGAN WILAYA}I BERBASIS GREEN
TECHNOLOGY yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik IJNISSULA merupakan
kumpulan artikel/makalah yang disusun untuk mengikuti Seminar Nasional ini. Dimana
artikel-artikel ini disusun dalarn 4 sub tema yang masing-masing memiliki kompetensi
kaitannya dengan pengembangan Green Technology dalam pembangunan infrastruktur.

Melalui Prosiding ini diharapkan makalah/artikel yang terkumpul dapat ikut serta dalam
memberikan solusi bagi penenhr kebijakan dan strategi pembangrinan infrastruktur dalam
pengembangan wilayah yang berbasis Green Technologt.
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STABILITAS TANAH DI\SAII
D/.ERAH TANAH LUNAK

AbrIul Rochrmrr, Tri Wahyu Kuningsih32

ABSTRAK

Strrdi ini menyajikan analisis stabilitas tanah dasar di dacrah Puntping Station and Retarding
l\tnd Semarang Untuk mengetahui besar penurunan tanah dan lama rvaktunya dilakukan analisis
,lt:rtgan perhitungan manual menurut teori konsolidasi satu dintensi Terzaghi dan dengan
l.)rogram P_LAXIS. Data - data yang digunakan merupakan data tanah dari Proyek Semaing
l'ttmping Station and Retarding Pond.''fimbunan dilakukan setebal 1l meter dengan konstruksi
lrt:rtahap Kombinasi antara metode preloading dcngan instalasi prefabricated vitical drains (
l'VD ) merupakan salah satu rrretode untuk mempercepat proses konsolidasi. Tanah daeralr
l\tmping Station and Retarding l>ond merupakan jenis SD ( tanah lunak ). Tanah ini ccnderung
rrrcmiliki potensi penurunan koru;olidasi yang besar dan dalam waktu yang cukup lama. Hasil
vrrng didapat dari analisis manu:rl adalah penurunan total sebesar 2,5 cml tahu;. Sedangkan
tlcrrgan menggunakan program PLAXIS, rata - rata penurunan totalnya sebesar 9 cm /tahun.
It4cnggunakan vertical drain polir segitiga dengan jarak I meter dan derajat konsolidasi 90o%,
rvrrklu penurunan tanah hanya terjadi sclama 2,96 minggu

lrata kunci : penuruoan tanah, PLAXIS, pre-fabricated vertical tlrain, preloading,'semarang
I'trmping Station and Retarding pond.

'r staf Pengajar Teknik Sipil Fakultas Teknik universitas Islam Sultan Agun6;
lJ n"V Kaligawe Km.4 Semarang

,, Email: abd_rch@vahoo.corn
" Mahasiswa Jurusan Teknik sipir Fakultrs Teknik LTNISSULA Semarang
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I. PENDAHULUAN
Pada bebcrapa kota bcsar yang umunya

terlctak di dckat pantai, kondisi tanah asli

adalah lunak dan mcmpunyai kctinggian

lebih rendah dari prasarana sckclilingnya,

sehingga membutuhkan arlanya urugan

tanah. Akibat dari urugan tanah d:rn beban

dari bangunan, lapisan tanah liat yang

komprcsibel akan mengalami pcnambahan

tekanan yang menyebabk.an terjadinya

pcnunrnan ( setllemenl ). Penurunan tanah

yang cukup besar dapa-t mcngakibatkan

kerusakan pada struktur bangunan di

atasnya. Oleh sebab itu masalah penurunan

tanah sangat penting dalam rekayasa teknik
sipil dan tidak boleh diabaikan, Jenis tanah

di proyek Semarang Pumping Station and

Retarding Pond adalah tanah lunak yang

nrudah mampat sehingga dimungkinkan

akan mengalami penurunan. 'l'anah lunak
memiliki daya dukung yang sangat kecil,

bersifat kompresibel, memilil<i angla pori (

e ) yang bcsar, dan permeabilitas yang kccil,
sehingga penambahan beban akan

menyebabkan penurunan yang bc:sar dan

mcmbutuhkan waktu yang sangat lama.

Oleh karcna itu, dalam percncanaan talud
dipcrlukan ketelitian dalam perhitungan

pcnurunan konsolidasi dan prediksi waktu
yang diperlukan untuk mcncapai konsolidasi

maksimum. Jika waktu yang menjadi

kendala, maka lama penurunan ini bisa
dipercepat.

Tujuan Penelitian akan mencakup :

a. Menentukan tipe tanah lokasi

pcnelitian di area perencanaan talud
sungai pada proyek Semttrang Pumping
Station And Retarding Pond.

b. Mengetahui besarnya penurunan tanah

yang diakibatkan beban berupa tanah

timbunan dengan perhitungan manual

dan perhitungan dengan program
PLAXIS.

c. Mengetahui waktu selama proses

konsolidasi sampai nrencapai

konsolidasi 90%o rJan bcsar tckanan air
pori sclama proses konstruksi.

d. Mengctahui stabilitas tanah di proyek
,lemarang Pumping Station And
Retarding Pond, dengan cara

preloa,ling dan PVD ( Prefabricated
Vertical Drain).

II. 'TINJAUAN PUSTAKA

Nilai Vs Bcrdasarkan N-SPT

Nilai kecepatan rambat gelombang geser (

V.) atau mcdulus geser maksimum (G*)
biasanya dikorelasikan dengan kuat geser

yang diperoleh dari tes laboratorium
ataupun besaran - besaran yang diperoleh

dari tcs lapangan sepcrti nilai N - SPT dan

qc sondir. Bcberapa peneliti telah

mengajukan korelasi empiris antara Gn-,

atau V, dengan parameter parameter

terscbut. Diantara korelasi tersebut, Imai,
Tonouchi (1982) yang mengkorelasikan

nilai G.* clan V, berdasarkan nilai N - SPT

sebagai berikut r G,* : l4O7O N0681 kPa I
dan v. :96.9 No'3r4( m / s )

Pcnentuan Kelas Site Tanah

Dalam suatu perencanaan konstruksi

bangunan perlu diketahui tipe profil / klas

site t6nah dasar sebagai material tempat

konstruksi itu berdiri. Penentuan klas site ini
penting selain untuk mengetahui seberapa

bcsar tanah dasal mengalami kompresibel
juga untuk penentuan parameter tanah yang

tepat sebagai input suatu desain. Untuk
menentukan klas site dapat digunakan tipe
profil tanah berdasarkan standar UBC 1997

yang dihitung berclasarkan kedalaman tanah

minimal 30 meter, sehingga dalam suafu

investigasi tanah baik dengan tes lapangan

SPT maupun sondir sebaiknya mencapai

kedalaman 30 meter. Menurut UBC 1997 id
klas site dibagi menjadi lima macam tanah

yaitu SA, SB, SC, SD, dan SE ( Tabel l),
dimana penentuan klas site tanah ini

Tema 2 | 22
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l,r'rrlrsarkan nilai N-SPT atau nilai kcccpatan rambat gclombang geser (V.)

Tabel I Propertis Dinamik Tanah menurut L,BC 1997

Golongan Jenis Tanah
Krite ria

Vs(m/dt) N ( SPT)

SA Batuan Keras > 1500

SB Batuan Keras 760 - 1500

SC Tanah Sangat padat / batuan lunak 360 - 760 >50
SD l.empung l(aku r80 - 360 15 - 50

SE I-empung l-unak < 180 <15

i\ltlotlc Perbaikan Tanah tintuk
l\ltrrr;lcrcepat Penurunan Tanah

ll,rrlouding)

l),rl:rrrr pekerjaan perbaikan tanah lunak

,lrLt'rurl tehrik preloading. Preloading
r,l;rlrrlr beban sementara (surcharge ) yang

rlrlt't:rkkan pada suatu lahan konstruksi,

viurti bcrfi,r.ngsi untuk memperbaiki kondisi
,l,ryrr tlukung tanah dasar di mana konstruksi

'rl.:rrr didirikan. Preloading yang paling
:,t',ltr.hana adalah dengan menggunakan

I ir I r:r I I t imbu.nan (embankment ).

llcs:rr dan Waktu Penurunan Tanah

I't'rrrrrunan total ( St ) yang dihitung meliputi

l'('rlurnlahan perhitungan segera (Si) dan

1x'rlritungan akibat konsolidasi ( Sc ) (

lllrtliyatmo, 2002. Mekanika Tanah II ).

Penurunan segera:

s. = 4n P.'+LP c =Ly!, C po, po,
rlr rrurrra Ap = Q*lso6ar boussineq value

Penurunan akibat konsolidasi:

Pre-fabricated l/ertical Drain (PVD )

Persamaan derajat konsolidasi pada tanah

yang dir;tabilisai dengan menggunakan

sistem PVD rnenurut Carillo, N., Single

Two-and Thrcc-Dimensional Cases in the

Theory of Conscrlidation of Sotls, Journal of
Mathematics and Phy.sics,2l)l), 1942, pp.

1-5. adalah sebagai berikut:

D2t rDr 3l / 1 \
t - w[,,,(;J- al', (., - 

'L,)
dengan :

t : Perhitungan penurunan dengan PVD

D: Diameter ekuivalen akibat pengaruh

PVD

D- l,l3 Ds (pola pernasangan bujr.rr

sangl.ar ) ,

D- 1,05 Ds ( pola pemasangan segitiga )

S: Jarak pem:rsangan PVD

d = Diameter ekuivalen dari PVD

. (a+bl

2 ; a:tebalPVD b:lebar
PVD

Uh: Derajat konsolidasi tanah arah

horizontal

Ch: Koefisien konsolidasi arah horizontal

C

t,:ff*n(#)
,\gr = Q*rsobar boussinesq value

; di mana

Untuk memperkirakan lamanya

waklu penurunan tanah 1'ang akan
' 

Hrr;' unakan formula sebagai

"- cu

Temo 2
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III. METODE PENELITIAN
Bcrikut adalah tahapan - tahapan yang

digunakan untuk penyelesaian pcnclitian :

l. Pengumpulan Data Tanah
Data - data yang digunakan mr:rupakan

data tanah dari Proyck Semarang
Pumping Station and Retarding Pond,

bcrupa data SPT yang mcnghasilkan

nilai daya dukung N - SPT dan data

boring. Batas kedalaman minimum data

tanah yang dibutuhkan adalah 30

meter.

2. Pcngolahan Data Tanah
Data SPT kemudian diolah untuk
mengctahui nilai N - SPT rata - rata
berdasarkan pelapisan tanah y'ang ada

yang telah dikelompokkan apakah

tanah pasir atau lempung. Data boring
yang mencakup parameter tanah c, phi,
void ratio, koefisien pemampatan, dll.

3. Pcrhitungan Tipc l(clas Tanah
Proyek Semarang Purnping Station
and Retarding Pond
Untuk menghitung tipe l:elas tanah ini
maka dibutuhkan data lapisan tanah

Proyek Semarang Pumping Station and

Retarding Pond ( N - SPT ) dengan

kedalaman minimal 3l) mcl.er dari
permukaan tanah dasar.

4. Perenca naan Preloadr'ng Bert:rhap
Tanah yang lunak tidak dimungkinkan
untuk langsung dibebani timbunan
yang tinggi karena timbunan akan

tenggelam dan longsor. Perlu diketahui
berapa tinggi timbunan yang boleh
diterapkan ( tinggi kritis ) <li tanah

tersebut yang disesuaikan dengan daya

dukung tanah yang ada.

5. Analisis Penurunan Tanah dcngan
Metode Preloading
Penurunan tanah akan dianalisis

dengan memberikan beban timbunan

Qtreloading). Timbunan dilakukan
secara bertahap ( stage construction )
sehingga akan bisa dipantau naiknya
daya dukung tanah pada sebarang

waktu. Pcrhitungan ini dikcrjakan
sccara manual dan menggunakan

prograrn Plaxis 7.20.

6. Analisis Pcnurunan Tanah dcngan
Prcloading dan Vcrtikal Drain
Penurunan tanah akan dianalisis
dengan memberikan vertikal dan

trorisontal drain pada tanah dasar dan

bcban timbu nan Qt r e lo ad ing ).

IV. IJASII,, DAN PEMBAHASAN
Analisis Tanah Dasar
Dalam suatu perencanaan konstruksi

bangunan p,:rlu diketahui tipe profil / klas
sitc tanah dasar sebagai material tcmpat

konstruksi itu berdiri. Penentuan klas site ini
penting selain untuk mengetahui seberapa

besar tanah dasar mengalami kompresibel
juga rrntuk penentuan parameter tanah yang

tepat sebagai input suatu desain. Untuk
mcncntukan klas site dapat digunakan tipe
profil tanah berdasarkanrstandar UBC 1997

yang dihitung berdasarkan kedalaman tanah

minimal 30 meter, sehingga dalam suatu

investigasi tanah baik dengan tes lapangan

SPT maupun sondir scbaiknya mencapai

kedalaman 30 meter. Menurut UBC 1997 ini
klas site dibagi menjadi lima macam tanah

yaitu SA, SB, SC, SD, dan SE, dimana
penentuan klas site tanah ini berdasarkan

nilai N.SPT atau nilai kecepatan rambat
gelombang g,eser (V.).

Nilai kecepatan rambat gelombang geser (
V, ) atau modulus geser maksimum (G-*)
biasanya dikorelasikan dengan kuat geser

yang diperoleh dari tes laboratorium
atauprm besaran-besaran yang diperoleh dari
tcs lapangan seperti nilai N - SPT dan qc

sondir. Beberapa peneliti telah mengajukan
korelasi empiris antara Gr.. atau V, dengan

parameter - parameter tersebut. Diantara
korelasi ters,ebut, Imai, Tonouchi (1982)
yang mengkorelasikan nilai G.o dan V,
bcrdasarkan nilai N-SPT s'ebagai berikut:
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tI
n

(i,,,u* : 14070 No'68 ( kpa ) dan V, : 96.9
N"rr4(m/s)"

lk:rdasarkan data profil tanah yang ada yaitu
ririk 1 ( Tabel 2 ) dan Titik 2 (Tabel 3)
:,:rrrrpai dengan kedalaman 20 meter nilai N

SllT rata - rata lebih kecil dari l0 yang
rrrr.,rrgindikasikan tanah ini adalah tanah
Irrrurk. Pada Titik I dan Titik 2 diperkrakan
t;rrr:rh yang mengalami kompresibel sarnpai
ktr[rlaman 22 sampai dengan 28 meter
tl'rrgan asumsi bahwa untuk tanah lemJlung
t ,'ltty ) dengan,nilai N * SPT lebih kecil

dari 20 akan mcngalami pcnurunan. Pada

tanah Titik I dan Titik 2 dijumpai tanah

keras ( very dense soll ) mulai kcdalaman 36
metcr.

Dari hasil analis;is tanah dasar pada Titik I
dan Titik 2 seperti yang disajikan pada

Tabel 2 rlan 3 didapatkan nilai V, ( Imai,
Tonouchi, 1982 ) rata - rata antara 180 -
360 m ,/ s )'ang menurut UBC l9g7
dikategorikan tanah tipe SD sehingga

disimpulkan tanah dasar ini adalah lcmpung
kaku.
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f'r'r'hitungan Penurunan Tanah

l'rrrrrrunan total ( St ) yang dihitung meliputi
prrjumlahan perhitungan segera ( Si ) dan
pcrhitungan akibat konsolidasi ( Sc ), yaitu
X,5 crn / tahun unruk (Titik l) dan (Titik 2).
lhsil perhitungan dapat dilihat pacla Tabel 5

rltrn lJ.

'l'irrggi Timbunan Kritis

Itch:rn timbunan ( Ap ) dibuat setara l1 rn x
llikN/rn3:l87kN/m2

Tatrel 2 Tipe Klas Sire Tilik I

Tabel 3 Tipe Klas Site Titik 2

Beban timbunan total l1 meter ini
digunakan untuk menentukan besarnya
penurunan, sedangkan berdasarkan daya
dukung tanah yang sebenarnya tidak sebesar

I I meter langsung tetapi hanya 6 metcr.
Adapun perhitungan untuk tinggi timbunan
kritis adalah sebagai berikut (Titik I diambil
karena lebih kritis ):

H kritis = (5,14x 0,408 ) / (y x SF )

I{ kritis : (5,14x 0,408) / ( 0,00t8 x 2 )

(

)
r
n

i

,l

n

I

)
s

Tirk
No Jenis Tebal (m)

N rata-rata G max

.22542,n

Vs
Klas site menunlt

UBC 1997Sampel Lapisarr di

BH. 07

I clayey sand 2 2 120,46 SE soft soil
2 sandy clay t4 4 35201|+7 147.99 SE soft soil
3 sandy cla1, 2 L2 '76232,01 2lrA4 SD stiff soil
4 sandy clay, 8 10 67439.39 199,81 SD stiff soil
5 sandy cla1, 4 35 158847,1)5 296,77 SD stiff soil
6 gravely sand 6 54 2t1993,16 339,07 SD stiff soil

Titft
No Jenis l:u"ljr0

di
N rata-rata G max Vs

Klas site menurut
Sampel Lapisan UBC 1997

BH-08

1; clayey sand 2 J 29635,:\2 136,82 SE soft soil
2 sandy chy 20 5 ,11026,26 158,99 SE soft soil
J sandy clay 2 22 114872,09 )<<11 SD stiff soil
4 sandy clay 4 29 140205,ttO 280,42 SD stiff soil
5 sandy clay 4 52 207411,80 336,00 SD stiff soil
6 sandy clay z M Iti404l,l5 317,96 SD stiff soil
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= 5,92 = 6 metcr, dan cl : c0 + (0.22 x Ap), dengan Ap = bcbansctcrusnya ( Tabel4 ) timbunan (1.:N/m2)
Setelah terkonsolidasi, daya dukung tambah
bertambah, dengan kcnaikan nilai kirhesi.

5I MINAR NASIONAI.. - KEBIJAKAN DAN STRAT

PENGEI\,18A

Tabel 4 T inggi Pelapisan Tanah Timbunan
Timbunan I'inggiper hpis (m) _TIgg Kunulatif(m)
Lapis I 6 6

_!pis 2 3 9
Lapis 3 2 ll

Tabel5 Hasil Analisis Manua I Pen urunan Segera dan Konsolidasi
Tinggi

Timbunan (m)
Penurunan

Segera (m)
Penurunan

Konsolidasi(m)
Penurunan

Total ( m)
6 1,463 157 3,620
9 1,998 2 712 4,710
l1 2.318 3,020 5,339

Waktu Penurunan Tanah
Dengan memasukkan harga H = 40 meter (
double drainage ), Tv = 0.g4g ( untuk LIh
90%) dan Cv rata - rata : 0.002 cm2/detik
pada rumus waktu penurunan maka dapat
diketahui bahwa lamanya waktu penurunan
tanah yang akan terjadi adalah 215 tahun
pada kondisi derajat konsolidasi tanah
mcncapai Llh= 90yo.

Salah satu alternatif metode pcrbaikzrn tanah
untuk menanggulangi masalah ini dalam hal
ini mempersingkat waktu konsolidasi adalah
dengan metode prakompresi dengan
penggunaan vertikal drain.

Analisis Pernurunan Tanah dengan plaxis

Pemodelan tanah dasar dan timbunan

Pada perhitungan ini timbunan dilaksanakan
dalam tiga tahap, dengan sctiap tahap
penimbunan kemudian dikonsolidasi, seperti
ditunjukkan pada Tabel 7 untuk Stage 2, 4
dan 6 adalah tahap konsolidasi. Setelah itu
dilakukan tahap kedua sampai ketiga. Untuk
nilai rnodulus elastisitas ilan polss on ratio
digunakan seperti pada Tabel 6.

Gambar I Bentuk Geometry Lines padaPLAXIS
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n Tabel6 Input nilai modulus elastisitas dan poisson ratio tanab dasar dalam PLAXIS

Jenis Tanah E ( kN/m2) Poisson Ratio

Tanah 1 1400 0.3
Tarah2 1400 0.3
Tanah 3 2100 0.3
Tarp'h4 2t00 0.3

Tanah 5 2800 0.3
Tanah 6 3500 0.3
Taruh7 4200 0.3

Tanah 8 4900 0.3

Tanah 9 8400 0.3
Tanah 10 6300 .,0.3

Tanah I I 6300 0.3

l)hase

Jenis Tanah Poisson Ratio

Tanah 12 7000 0.3

Tanah 13 9100 0.3

Tanah 14 13300 0.3

Tanah 15 l 8200 0.3

Tanah 16 23100 0.3

Tanah 17 26600 0.3

Tanah 18 31500 0.4

Tarnh t9 42000 o.4

Tarnh 20 42000 0.4

Timbunan 42000 0.4

I1 kN/d)

-n

p
ri
4
.{t

d(
ia

I rr itial
l'hase I
I'hase 2

l'hase 3
l'hase 4
l'hase 5
l'hase 6

I'OTAL

ltrtllrpat hubungan yang erat antara daya
rlrrkrrng tanah, yang diwakili oleh tegangan

llcklil' tanah, dengan keberadaan air pori.
It:rvl dukung tanah akan melemah .lika
Ir- k;rrnn air pori besar, demilcian juga
rr:[xrliknya Mya dukung tanah akan
rrrcrrrtrcsar jika tekanan air pori llecil. Saat

l;rrr;rlr dasar tidak mengalami pembebanan
ll):rl)un, pada tanah tersebut tidak akan
rrrcrrgalami air pori b'erlebihan (excess pore

Itr',l\ut€ ) sehingga bisa dikatakan daya
rhrkrrngnya tidak mengalami perubahan
lickrntan. Dalam perkembangannya karena
rrrcrringkatnya kebutuhan inliastrukttu
arlrt:rti jalan dll, maka tanah dasar akan

Tabel 7 }lasil Analisis Plaxis

Tabel 8 Perbandingan Wakru Penurunan Hasil Analisis Manual dan Plaxis

mengalami pembebanan dimana akibat
pembebanan ini akan terjadi peningkatan

excess pore pressure, yaitu naiknya air pori
dari posisi pizometrik / tunak. Kenaikan ini
akan merfadi masalah tersendiri karena

akan melemahkan daya dukung tanah

terhadap beban yang ada diatasnya,
sehingga akibatnl,a jalan jadi cepat rusak
karena terjadi penurunan yang tidak merata.

Untuk metrurunkan excess pore pressure ke
posisi pisometril< / tunak, disebut dcngan
konsolidasi. Konsolidasi ini dimaksudkan
untuk menaikkan tegangan efektif tanah
yang berarti mcnaikkan daya dukung /
kekuatan tirnah. Saat tanah dibebani pcrtanta

Total Displacement
Tekanan Air Pori

(kN/m2)
Tegangan
(kN/m2)

Plastis Consolidation Active PI' flxcess PP Total Efektif
0,000 0,000 -396,6i 0,000 -693,1 6 -296,5
0,1 82 -402,06 -80,300 -762,53 -365,86

0,451 -396.6'7 -0. I 88 -764,79 -368, 1 2
0,0'72 -396,67 -41,200 -796,78 -400,t2

0,211 -396.67 -4,766 -797,2 -400,54
0,056 -395,67 -26,840 -8 14,1 6 -4l,7,49

0.1 67 -396,67 -0,379 -815,02 -418,3s
0,310 0,830

Penunuran Total
( meter )

Wakfu Penurunan
( tahwr )

Waktu penurunan per tahun (
cm)

Manual Plaxis
5 39 1 139

Manual Plaxis Manual Plaxis
2t5 l3 )\ 9
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sekali dcngan tanah timbunan, yaitu posisi
f'hcrse 1 ( Tabcl 7 ) tcrjadi kcnaikan air pori
dari 0 ke 80,30 kN/m2 dcngan tcgangan

tanah efektifnya 365,86 kNim2, l.cmudian
setclah dikonsolidasi ( Pha.re 2 ) terjadi
penurunan excess pore pre,ssure menjadi
0,188 kN/m2 dengan kenaikan tegangan

efektif sebesar 368,12 kN/mz.

Perhitungan Vertikal Drain
Berdasarkan formula yang ada dengan

pemasangan vertikal dratn pola segitiga
nuka hubungan antara'jarak penrasangan

PVD dengan waktu penurun:rn tanah dasar
pada derajat konsolidasi 90 adalah seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 9 Hubungan Jarak P\rD dan

Waktu Penurunan

fl asil Perencanaan Perbaikan Tanah
Data hasil analisis penurunan tanah pada
Proyek Semarang Pumping Stotion and
Retarding Pond adalah sebagai berikr_rt:

- Kedalaman pemasangan pVD : 40 m

- Pola pemasangan PVD : segitiga

- Jarak titik pemasangan pVD : 1,0 m

- Tinggi timbunan tanah : I I m
Waktu tunggu konsolidasi :2,1)6
minggu

KESIMPULAN
Berdasarkan data profil tanah proyek
Semarang Pumping Station and Retarding
Pond yang ada di dua titik pengeboran Titik
I dan Titik 2 sampai dengan kedalaman 40
meter. Dari hasil analisis tanah dasar pada
titik Titik I dan Titik 2 menumt WC lg97

tlikatcgorikan tanah tipc SD schingg:r

disimpulkarr tanah dasar ini adalah lcmpung

kaku.

Pada pcrhitungan tinggi timbunan
bcrdasarkan daya dukung tanah dasar

didapatkan tinggi timbunan 6 meter yang
kemudian claya dukung bertambah karcna

dianggap telah terkonsolidasi ditambah
timbunan setinggi 3 meter dan dengan cara

yang sama terakhir ditambahkan 2 metcr
lagi, sehingga total timbunan I I meter.

Penerapan timbunan yang bertahap (stage
construction ) digunakarl ketika menghitung
penunrnan dengan metode finile element

dengan bantuan program aplikasi komputer
Plaxis 7.20, scdangkan pada perhitungan
penurunan dengan cara manual tinggi
timbunan yang dipakai adalah tinggi
timbunan tr:tal l l meter. Lama waktu
penurunan l.anah yang akan terjadi adalah
215 tahun p,ada kondisi derajat konsolidasi
tanah mencapai Ur 90Yo, dan besar
penurunan sebesar + 5,306 - 5,339 m yang
artinya mengalami penurunan 2,5 cm /
tahun. Pada umur 10 tahun sejak lahan
dipergunakan diperkirakan konsolidasi

tanah dasar baru rcencapai + 40 o/o.

Untuk menurunkan excess pore pressure ke
posisi pisonretrik / tunak, dapat dilakukan
dengan konsolidasi yang dimaksudkan
untuk menaikkan tegangan efektif tanah
yang berarti menaikkan daya dukung /
kekuatan tanah. Saat tanah dibebani pertama
sekali dengan tanah timbunan, yaitu posisi
Pha,se 1 ( 1'abel 9 ) terjadi kenaikan air pori
dari 0 ke t10,30 kN/m2 dengan tegangan
tanah efektifnya 365,9 kN/m2, kemudian
setelah dikc,nsolidasi ('Phase 2 ) terjadi
penurunan excess pore pressure menjadt
0,19 kN/m:r dengan lienaikan tegangan
efektif sebesar 368,1 kN/m2.
Penentukan kedalaman pemasangan vertical
drain tidak dilakukan perhitungan
melairrkan hanya berdasarkan pada kondisi
lapisan tanah dasar. Dalam hal ini
kedala man pemasangan vertikal drain

Jarak Pemasangan Waktu Penurunan
Vertical Drains (Ur: 90%)

0,90 meter 2.28 minggu
1,00 meter 2.96 minggu
l,l0 meter 3.73 minggu
1,20 rneter 4.60 minggu
1,30 meter 5.58 minggu
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l

tr rrtrrklrrt rata - rata sedalam 40 m.
, rrl,t,urrirkan vertical drain pola segitiga

1,,rrr ;rrr-ak I metcr dan derajat l.:onsolidasi

rr,:rktu penurunan tanah hanya terjadi
l, rr r.r .1,()(t minggu.
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