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ABSTRACT

Kota Semarang terdiri dari Semarang atas dan Semarang bawah. Daerah Semarang
bawah mengalami amblean karena terletak di atas tanah lempung lunak. Amblesan di sebagian
kota Semarang umumnya terjadi pada dataran aluvial dengan kedalaman yang berbeda, semakin
keutara umumnya amblesan semakin besar. enyebab amblesan tanah diduga akibat pemampatan
endapan aluvial secara alami, pembebanan bangunan, pengurugan tanah dan ekstraksi air tanah
melebihi kemampuannya. Amblesan tanah di sebagian Kota Semarang menjadi masalah yang
serius karena daerah tersebut umumnya merupakan kawasan permukiman. Akibat amblesan
tanah kawasan permukiman menjadi lebih rendah, karena lokasi permukiman sebagian dekat
dengan pantai, saat terjadi pasang maka air laut melimpah ke daratan melalui sungai dan
saluran drainase selanjutnya menggenang pada permukiman.Tujuan penelitian adalah untuk
mengkaji dan memprediksi besar dan lama penurunan lahan pada dataran aluvial akibat
pembebanan (tanah urug, gedung dan beban lainnya) serta sifat mekanik tanah.Hasil penelitian
yang didapat adalah amblean tanah dibagi dengan zone antara lain : 0 — 0,2m, 0,21m - 0,4m,
0,41m — 0,6m, 0,6m — 0,80, dan lebih dari 0,8 m. Secara garis besar semakin ke utara semakin
bear penurunan yang terjad, tetapi ada beberapa daerah yang menyimpang dari trend tersebut.

PENDAHULUAN

Kota Semarang adalah satu di antara kota besar di Indonesia dan menjadi Ibu Kota Propinsi
Jawa Tengah. Luas daerah administrasi 373,4 km® dengan jumlah penduduk 1.481.460 jiwa,
terdiri dari 16 kecamatan dan 117 kelurahan dengan laju pertumbuhan 1,86% setiap tahun. (BPS
Kota Semarang Tahun 2008), mempunyai letak geografis yang strategis sebagai pusat
pemerintahan. Kota Semarang terdiri dari dua unit morfologi, di bagian selatan (kota atas) terdiri
dari perbukitan, merupakan kaki Gunung Ungaran yang terbentang dari timur ke barat mulai dari
Tembalang, Tanah Putih, Tegalsari, Siranda sampai Gajah Mungkur, sedangkan dataran aluvial
pantai terletak di bagian utara (kota bawah). Diantara 16 Kecamatan di Kota Semarang,
Kecamatan Semarang Utara dan Semarang Tengah merupakan wilayah yang terpadat
penduduknya dengan kepadatan sebanyak 11.556 jiwa dan 12.089 jiwa setiap km® (Profil
Kependudukan Kota Semarang, Tahun 2008).

Hasil penelitian Tobing, dkk (2001) amblesan lahan di sebagian Kota Semarang mencapai
15 cm per tahun terjadi di Tanjung Mas ke arah timur hingga pantai di wilayah Kecamatan Genuk
dan sebagian Kecamatan Sayung yang masuk wilayah Kabupaten Demak, kemudian disusul
daerah Bandarharjo dan sekitarnya sebesar 10 — 15 cm per tahun, Tanah Mas, Stasiun Tawang,
Karang Tengah, Marina dan Tawang Mas 5 — 10 cm per tahun. Di daerah Selatan dan Tenggara
seperti Bangetayu dan sekitarnya amblesan umumnya dibawah 5 cm per tahun. Amblesan di
sebagian kota Semarang umumnya terjadi pada dataran aluvial dengan kedalaman yang berbeda,
semakin keutara umumnya amblesan semakin besar. Holtz (1985) menjelaskan penyebab
amblesan tanah diduga akibat pemampatan endapan aluvial secara alami, pembebanan bangunan,
pengurugan tanah dan ekstraksi air tanah melebihi kemampuannya (Safe Yield).

Tujuan penelitian adalah untuk mengkaji dan memprediksi besar dan lama penurunan lahan
pada dataran aluvial akibat pembebanan (tanah urug, gedung dan beban lainnya) serta sifat
mekanik tanah.

Amblesan tanah di sebagian Kota Semarang menjadi masalah yang serius karena daerah
tersebut umumnya merupakan kawasan permukiman. Akibat amblesan tanah kawasan
permukiman menjadi lebih rendah, karena lokasi permukiman sebagian dekat dengan pantai, saat



terjadi pasang maka air laut melimpah ke daratan melalui sungai dan saluran drainase selanjutnya
menggenang pada permukiman.
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan penelitian sebagai
berikut :
1. Seberapa besar laju amblesan pada dataran aluvial akibat beban di atas tanah dan sifat
mekanik tanah?
2. Seberapa lama amblesan lahan pada dataran aluvial akibat beban di atas tanah dan sifat
mekanik tanah?

METODE PENELITIAN

Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, serta perkiraan ketersediaan data yang
diperlukan maka digunakan analisis laboratorium, perhitungan dan pengecekan di lapangan.

Analisis laboratorium mekanika tanah hasilnya digunakan untuk menghitung/memprediksi
besar dan lamanya amblesan tanah. Dari analisis dan perhitungan didapat besaran y, O, c, Cc,

Cv, dan e, , setelah dihitung menggunakan model fisik dapat diketahui besar dan lamanya
penurunan akibat beban diatas tanah dan sifat makanik tanah. Sampel tanah berupa data sekunder
yang dilakukan analisis lanjutan ditetapkan sebanyak 26 titik bor dengan pertimbangan jumlah
tersebut cukup mewakili wilayah penelitian secara keseluruhan.

Sampel tanah menggunakan data sekunder yang dilakukan analisis lanjutan untuk mewakili
lapisan tanah yang dominan pada lokasi penelitian. Jumlah sempel sebanyak 26 titik dengan
kedalaman bervariasi antara 20-60m. Sifat fisik dan mekanik tanahnya setiap sempel dianalisis
sesuai kedalaman pengeboran. Sebaran titik sampel tidak merata semakin ke utara jumlah
sampelnya semakin banyak karena amblesan tanahnya juga semakin dalam.

Pengolahan dan analisis amblesan lahan dilakukan dengan analisis laboratorium. Analisis
amblesan endapan aluvial diperoleh dengan perhitungan di laboratorium berdasarkan sampel dan
data primer. Perhitungan dilakukan dengan dua cara, cara pertama menghitung model fisik dengan
pendekatan 1D Terzaghi, sedangkan cara kedua memprediksi amblesan menggunakan software
PLAXIS hasilnya prediksi berupa besar dan lama amblesan dengan variasi beban dan kondisi
mekanik tanah yang berbeda. Selanjutnya hasil perhitungan menggunakan model Fisik
dibandingkan dengan hasil perhitungan menggunakan software PLAXIS untuk mendapatkan hasil
akhir berapa besar dan lama amblesan lahan serta kecenderungan amblesan.

TINJAUAN PUSTAKA

Amblesan tanah (land subsidence) telah banyak diteliti antara lain Rappley (1933) dalam
Poland dan Devis (1969); Mohz dan kovac (1981), Whittaker dan Reddish (1989), Johnson
(1991), Fulton (1997), Yin dkk (2006), Carbogin (2003) Donelly (2006), Piend dan Natalaya
(2008). Hasil penelitian menjelaskan secara umum penyebab amblesan tanah antara lain :
turunnya air bawah tanah, pemadatan lempung pada akuifer, penambangan dan pemadatan
sedimen, pemampatan endapan aluvial secara alami, timbunan tanah dan pembebanan bangunan.

Menurut DAS (1998) konsolidasi adalah suatu proses pengecilan isi tanah jenuh secara
perlahan-lahan dengan permeabilitas rendah akibat keluarnya air pori. Proses tersebut berlangsung
terus sampai kelebihan tekanan air pori yang disebabkan oleh kenaikan tegangan total telah benar-
benar hilang. Menurut Hancock P. dan Skinner B. J. (2000) konsolidasi adalah proses keluarnya
air pori dari tanah jenuh akibat pembebanan. Pada umumnya konsolidasi ini akan berlangsung
dalam satu jurusan saja yaitu jurusan vertikal karena lapisan yang terkena tambahan beban itu
tidak dapat bergerak dalam jurusan mendatar karena ditahan oleh tanah sekelilingnya. Dalam
kondisi seperti ini pengaliran akan berjalan terutama pada arah vertikal ini disebut konsolidasi
satu matra (one dimensional consolidation) dan perhitungan konsolidasi hampir selalu
berdasarkan teori konsolidasi satu matra. Pada waktu konsolidasi berlangsung, konstruksi di atas
lapisan tanah tersebut terjadi penurunan.



Menurut Terzaghi dalam Das (1998) apabila terjadi perubahan yang berhubungan dengan
tekanan air pori (Uw), maka akan terjadi perubahan tegangan efektif total (c”). Konsep ini dikenal
dengan konsep tegangan efektif.

Proses konsolidasi tanah dapat berlangsung lebih cepat karena air pori terdesak keluar
dengan meningkatnya beban vertikal akibatnya terjadi penurunan muka air tanah. Hukum
tegangan efektif (o”) dari Terzaghi adalah konsep statik tekanan kontak antar butir yang
mengimbangi tekanan vertikal dan tergantung dari bidang kontak antar butir tanah. Beberapa
percobaan menunjukkan bahwa hanya tekanan efektif yang dapat menyebabkan perubahan
volume massa tanah dan dapat menghasilkan tahanan geser di dalam tanah.

Setiap penurunan muka air tanah akibat pemompaan menyebabkan air pori sedikit demi
sedikit terdesak keluar dari lapisan lempung dan tekanan yang hilang akibat keluarnya air tersebut
dipindahkan ke butiran massa tanah. Besarnya kenaikan tekanan efektif sebanding dengan transfer
beban akibat penurunan muka air tanah yaitu sebesar ym.# dalam bentuk kelebihan tekanan air
pori (Au).

Kasus penurunan muka air tanah artetis statis akan menyebabkan terjadinya pemampatan
lapisan lempung. Makin besar penurunan muka air tanah akan memberikan kecenderungan ambles
(settelment) yang lebih besar. Dibawah kondisi penurunan muka air tanah artetis yang demikian,
akifer juga akan mengalami kompaksi dan menyebabkan terjadinya amblesan tanah.

Whitman R. dan Lambe T. (1969) konsolidasi dipengaruhi oleh keseimbangan elemen
tanah, tarikan dan tekanan mineral dan aliran air pori. Konsolidasi primer yaitu konsolidasi tanah
yang terjadi ketika tekanan air pori pada tanah lebih dari nol. Konsolidasi tanah dapat dihitung
dari besarnya penurunan yang disebabkan konsolidasi primer dengan anggapan bahwa konsolidasi
tersebut adalah konsolidasi satu dimensi.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Prediksi Besar dan Lamanya Amblesan Dataran Aluvial

Analisis ini ditujukan untuk menguji beban di atas tanah, sifat mekanik tanah berpengaruh
terhadap besar dan lamanya amblesan lahan pada dataran aluvial secara spasial dan temporal.
Penentuan metode analisis untuk memprediksi besar dan lamanya amblesan lahan aluvial
mengacu pendapat, Craig (1991) Das (1998) Weslay (1997),. Prediksi besar dan lamanya
amblesan dataran aluvial dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Prediksi Besar dan Lamanva Amblesan Lahan AKibat Beban, Sifat Fisik dan
Mekanik Tanah pada Dataran Aluvial Menggunakan Teori Konsolidasi 1D dari
Terzaghi

Prediksi laju dan lamanya amblesan tanah dihitung dengan pendekatan teori
konsolidasi 1 D dari yang dikembangkan oleh Das (1998) dan Weslay (1997). Sifat fisik
dan mekanik tanah yang digunakan untuk menghitung yaitu: y (berat tanah asli), y (berat

tanah kering) o (tegangan efektif) Cc (indek pemampatan), Cv (koefisien konsolidasi) dan
dan e, (angka pori). Pada penelitian ini sampel sebanyak 26 buah (sampel dengan
kedalaman 30 — 60 m) berupa hasil pengeboran dan analisis laboratorium mekanika tanah
yang tersebar pada dataran aluvial seluas kurang lebih 86,35 km” (Gambar 2) dihitung besar
dan lamanya amblesan.
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Keterangan : 1.Plamongan Indah, 2.Bangetayu, 3.Jalan Ahmad Yani, 4.Erlangga Tengah (UNDIP),
5.Jalan Gajah Mada, 6.Jalan Dr. Cipto, 7.Jalan MT Haryono, 8. Jalan Sugiopranoto, 9.Jalan Djenderal
Soedirman, 10.Jalan Pier Tendean, 11.Jalan Imam Bonjol, 12.Jalan Ronggolawe, 13.Jalan Pattimura
(Jurnatan), 14.Madukoro, 15.Muktiharjo Kidul, 16.Muktiharjo Lor, 17.Bandara Ahmad Yani, 18.Jalan
Gadjah, 19.Marina (PRPP), 20.Jalan Tambakrejo, 21.Terboyo (Terminal), 22.Jalan Lingkar Utara
(jl.Pelita), 23. Perum Mediterania, 24.Jalan Deli Tanjung Mas, 25.Bangunan Jetty Tanjung Mas,
26.Tambak Lorok

Gambar 2. Peta Lokasi Bor (Sampel Tanah di Wilayah Penelitian)

Berdasarkan sifat mekanik di 26 titik pada lokasi dilakukan perhitungan besar dan
lamanya amblesan dan hasilnya seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1
Prediksi Besar dan Lamanya Penurunan Dataran Aluvial dengan
Pendekatan 1D dari Terzaghi

No.Titik Lokasi Lama Penurunan | Besar Penurunan
Boor (Tahun) (Meter)
1. Plamongan Indah 5,282 0,352
2. Bangetayu 3,957 0,184
3. Jalan Ahmad Yani 6,478 0,199
4. Erlangga Tengah (Undip) 4,638 0,084
5. Jalan Gajah Mada 10,371 0,559
6. Jalan Dr. Cipto 21,210 0,466
7. Jalan MT Haryono 6,943 0,212
8. Jalan Sugiyopranoto 2,620 0,108
9. Jalan Djendral Soedirman 2,109 0,100




10. Jalan PiereTendean 16,147 0,505
11. Jalan Imam Bonjol 17,780 0,642
12. Jalan Ronggolawe 5,408 0,247
13. Jalan Pattimura (Jurnatan) 19,485 0,744
14. Madukoro 18,981 0,561
15. Muktiharjo Kidul 16,657 0,645
16. Muktiharjo Lor 23,990 0,612
17. Bandara Ahmad Yani 23,644 0,587
18. Jalan Gajah 8,624 0,196
19. Marina (PRPP) 17,354 0,896
20. Jalan Tambakrejo 30,977 0,921
21. Terboyo (Terminal) 25,391 0,966
22. Jalan Lingkar Utara (J1. Pelita) 23,644 0,876
23. Perum Mediterania 27,113 0,911
24, J1. Deli Tanjung Emas 23,707 0,836
25. Bangunan Jetty Tanjung Emas 29,634 1,078
26. Tambak Lorok 29,634 1,277

Sumber : Hasil analisis dan hasil perhitungan Tahun 2009

. Prediksi Besar dan Lamanya Amblesan Dataran Aluvial dengan Cara Pemodelan
Menggunakan Software Finite Element Code For Soil and Rock Analisis (PLAXIS)

Prediksi besar dan lamanya amblesan lahan pada dataran aluvial disebagian Kota
Semarang dengan pendekatan teori 1 D dari Terzaghi setelah dihitung seperti terlihat pada
Tabel 1. Untuk melihat kecenderungan besar dan lamanya amblesan diadakan perhitungan
ulang dengan Software PLAXIS agar hasilnya dapat dibandingkan. Parameter model Plaxis
dengan menggunakan elemen hingga input data terdiri dari : Modulus Young (E), rasio
poisson (v), kohesi (c), sudut geser (¢) dan sudut dilatansi (y). Hasil prediksi besar dan
lamanya amblesan dengan software PLAXIS dapat dijelaskan sebagai berikut :

Tabel 2
Prediksi Besar dan Lamanya Amblesan Dataran Aluvial dengan Cara Pemodelan
Menggunakan Software Finite Element Code For Soil and Rock Analisis (PLAXIS)

No Titik | Penurunan Lama No Titik | Penurunan Lama
Zone Penurunan | Zone Penurunan
Sampel (m) (hari) Sampel (m) (hari)
1 0.146 9027 14 0.896 6334
3 0.199 4055 16 0.911 9896
A 4 0.084 1692 C 19 0.710 11306
8 0.100 769 22 0.876 8630
9 0.100 769 23 0.710 11306
Rata- Rata-
rata 0.132 3886 rata 0.821 9494
5 0.473 5893 20 1.078 10816
7 0.559 8273 21 0.966 9627
B 10 0.367 6490 D 24 1.078 10816
12 0.587 8630 25 1.078 10816
17 0.587 8630 26 1.078 10816
Rata- Rata-
rata 0.515 7583 rata 1.056 10578

Sumber : Hasil Perhitungan 2009



B. Pembahasan

Tanah pada lokasi penelitian secara umum berupa lapisan silty clay sangat lunak sampai
lunak sampai kedalaman -25m sedang mengalami amblesan (under consolidated layer),
sedangkan lapisan silty clayed dengan konsistensi stiff menuju very stiff dijumpai pada kedalaman
di bawah -25m, lapisan ini tidak mengalami amblesan (konsolidated). Ada beberapa lokasi yang
lapisan tanah sifatnya berbeda (unik) seperti Erlangga Tengah, Jalan Jendral Sudirman dan
Sugiopranoto lapisan tanahnya berselang-seling dari clay, silt, sand dan gravel, kondisi lapisan ini
akan berpengaruh terhadap besar dan lamanya amblesan.

Pada penelitian ini untuk memprediksi besar dan lamanya amblesan digunakan dua
pendekatan yaitu dengan 1D yang dikembangkan oleh Das (1998) dan Wesley (1997). Cara ini
prediksi besar dan lamanya tanah yang ditinjau satu titik tertentu (point), sedangkan pendekatan
kedua menggunakan software PLAXIS, yaitu pemodelan penurunan tanah secara spasial dengan
metode elemen hingga. Sifat mekanik tanah seperti, H (tebalnya lapisan tanah yang ditinjau), ¢
(tegangan efektif), eo (angka pori), Cc (indek pemapatan) dengan Cv (koefisien konsolidasi), ¢
(kohesi), dan ¢ (sudut geser) akan berpengaruh pada besar dan lamanya amblesan. Pembahasan
setiap titik pada lokasi penelitian adalah sebagai berikut:
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Gambar 3. Peta Amblesan Tanah di Sebagian Kota Semarang

Bangetayu, JI. Ahmad Yani, JI. Gajah dan JI. MT. Haryono, lapisan tanah umumnya berupa
silt sangat lunak sampai lunak, kecuali di Bangetayu lapisan tanahnya selang seling antara silt,
sand, clay, silt, clay dan silt. Lapisan permukaan keempat lokasi terdiri dari timbunan tanah urug
setebal 1m terdiri dari material si/t ada yang berpasir dan berkerikil dengan berat jenis tanah



(y=1,7 t/m®) lapisan ini akan menambah beban dan menyebabkan konsolidasi (amblesan) pada
lapisan tanah dibawahnya.

Di Ronggolawe lapisan tanahnya selang seling antara clay, sand, silt, sand dan gravel. Pada
lapisan permukaan terdiri dari material silt yang berpasir dan berkerikil dengan y = 1,7t/m?. Pada
kedalaman (3 - 6m) berupa lapisan clay yang lunak dengan Cc= 0,35 dan eo= (1,136 — 1,33), H=
11m dan Cv= 0,006016, kedalaman (7 — 12m) berupa lapisan sand Cc= 0, lapisan ini tidak
mengalami konsolidasi, kedalaman (13 — 18m) berupa lapisan silt dengan Cc= 0,398, eo= (1,022 -
1,295) berpotensi terjadi konsolidasi, kedalaman (19 - 25m) berupa lapisan sand dan gravel
dengan Cc= 0, tidak terjadi konsolidasi. Pada lapisan c/ay dan silt terjadi konsolidasi relatif kecil,
kecuali karena Cc= 3,5. Sampai kedalaman 25m diprediksi besarnya amblesan = 0,247 dan
lamanya amblesan pada H= 11m adalah 5,408 tahun. Konsolidasi di Ronggolawe ini termasuk
kecil karena sebagian tanah berupa lapisan sand dan gravel yang tidak mengalami konsolidasi. Di
bawah kedalaman 25m berupa lapisan silty clayed berpasir dan berkerikil dengan nilai SPT tidak
terjadi konsolidasi (amblesan).

Di Plamongan Indah merupakan daerah yang baru berkembang dari kebun campuran
menjadi kawasan permukiman. Pada lapisan permukaan berupa timbunan, terdiri dari material silt
ada yang berpasir dan berkerikil dengan y= 1,8 t/m? jenis tanah ini tidak mengalami konsolidasi.
Lapisan tanah pada kedalaman (2 — 25m) berupa silt dengan konsistensi lunak dengan Cc
bervariasi dari (0,282 — 0,4313) dan eo= (1,052 — 1,171), H — 12m dan Cv= 0,00733 lapisan ini
sedang mengalami konsolidasi (under Consolidated layer) besarnya konsolidasi diprediksi =
0,352 dan lama konsolidasi = 5,282 tahun, di Plamongan Indah konsolidasinya termasuk kecil
karena tanahnya berupa silt dan clay relatif kecil (0,282).

Di Jalan Piere Tendean, Madukoro, Bandara Ahmad Yani lapisan tanahnya berupa clay dan
silt dengan konsistensi lunak sampai sangat lunak. Pada lapisan atasnya berupa timbunan tanah
terdiri dari material silt yang berpasir dan berkerikil dengan y= (1,66 — 1,80 t/m*). Di Jl. Piere
Tendean lapisan tanahnya dari kedalaman (2 — 25m) berupa si/t dengan konsistesi lunak sampai
sangat lunak dengan Cc= 0,5 eo= 0,714 — 1,055. H (yang ditinjau) = 22m dan Cv= 0,00806. Dari
prediksi di J1. Piere Tendean terjadi amblesan sebesar 0,505m dan lama amblesan = 16,147 tahun,
ini termasuk amblesan sedang karena dipengaruhi oleh Cc sebesar 0,50 termasuk kategori sedang.

Jalan Dr. Cipto dan Jalan Gajah Mada lapisan tanahnya berupa silt dan clay dengan
konsistensi lunak sampai sangat lunak. Pada lapisan atas terdiri material si/t yang berpasir dan
berkerikil dengan y= 1,65 t/m’, jenis tanah ini tidak mengalami konsolidasi. Di Jalan Dr. Cipto
(Lampiran 12) kedalaman (2 — 3m) berupa lapisan clay, (4 — 25m) lapisan si/t dengan Cc= 0,40,
eo= (0,871 — 1,138), H= 24m dan Cv= 0,0073. Dari hasil perhitungan Jl. Dr. Cipto terjadi
amblesan sebesar 0,466 dan lama amblesan 21,217 tahun dengan Cc= 0,40 (termasuk sedang)
maka amblesan di Jalan Dr. Cipto termasuk kategori sedang.

Di Jalan Gajah Mada kedalaman (2 — 25m) berupa lapisan c/ay dengan Cc berfariasi (0,30
- 0,98), eo= (0,998 — 1,800), H= 18m dan Cv= 0,0084. Dari hasil perhitungan di Jalan Gajah
Mada terjadi konsolidasi sebesar 0,559 dan lama konsolidasi 10,371 tahun, ini disebabkan Cc
pada lapisan kedalaman (2 — 6m) = 0,959 cukup besar bahkan pada kedalaman 6m Cc= 1,164
(termasuk besar) sedangkan pada kedalaman (7 - 25m) Cc relatif kecil, maka di Jalan Gajah Mada
termasuk kategori amblesan sedang. Di bawah kedalaman 25m berupa lapisan silty clayed
berpasir dan berkerikil. Nilai SPT berfariasi 40 — 200 kg/m? tidak mengalami amblesan.

Di Jalan Imam Bonjol, Muktiharjo Kidul, Muktiharjo Lor dan Pattimura (Jurnatan) lapisan
tanahnya berupa clay, silt dengan konsistensi lunak sampai sangat lunak. Lapisan permukaan
keempat lokasi terdiri dari timbunan tanah urug setebal rata-rata 2m terdiri dari material si/t ada
yang berpasir dan berkerikil dengan y= 1,73 t/m? lapisan ini tidak mengalami konsolidasi. Di Jalan
Imam Bonjol (Lampiran 14) pada kedalaman (3 — 25m) berupa clay dengan Cc yang sama sebesar
0,60 eo= 0,60, H= 23m dan Cv= 0,008. Dari hasil perhitungan besarnya amblesan = 0,642 dengan
lama amblesan = 17,780 tahun hal ini dipengaruhi oleh Cc yang relatif besar, di Jalan Imam
Bonjol termasuk kategori amblesan sedang.

Marina, Tambakrejo, Terboyo, Jalan Lingkar Utara, Perum Mediterania dan Jalan Deli
(Tanjung Mas) umumnya lapis tanah berupa si/t dengan konsistensi sangat lunak. Marina awal



mulanya adalah tambak yang ditimbun setinggi 2-3m untuk kawasan permukiman dan sarana
rekreasi demikian pula di Tambakrejo dan Perum mediterania, sedangkan Terboyo dikembangkan
sebagai pelabuhan dan Jalan Lingkar Utara dibangun untuk Jalan Arteri. Lapisan permukaan pada
lokasi di atas terdiri dari timbunan tanah urug dengan material si/t ada yang berpasir dan
berkerikil dengan y= (1,7 — 1,8t/m?), timbunan tanah ini akan menambah beban dan menyebabkan
konsolidasi (amblesan) lapisan tanah dibawahnya.

Erlangga, Jalan Sugiyopranoto dan Jalan Jendral Sudirman, lapisan tanahnya selang seling
sand, silt dan gravel, di atas lahan berupa permukiman dan kawasan perdagangan. Ketiga lokasi
ini unik, karena lapisan tanah disekitarnya dominan clay dan silt, tetapi pada lokasi ini berupa
sand dan gravel. Erlangga, Jalan Sugiyopranoto dan Jalan Jenderal Sudirman pada lapisan atas
berupa timbunan setinggi 1m dengan material si/t yang berpasir dan berkerikil dengan berat jenis
tanah y= 1,70 — 1,80 t/m?, tidak mengalami konsolidasi.

Bangunan Jetty (Tanjung Mas) dan Tambak Lorok awalnya berupa Tambak yang dibangun
untuk pelabuhan dan permukiman, lapisan tanahnya berupa silt dengan konsistensi sangat lunak.
Pada lapisan atas berupa timbunan tanah urug setinggi 2m dengan material si/t yang berpasir dan
berkerikil dengan berat jenis y= 1,76 t/m®. Timbunan tanah ini menambah beban dan
menyebabkan lapisan tanah dibawahnya mengalami konsolidasi.

Untuk membandingkan besar, lama dan kecenderungan arah amblesan lahan pada lokasi
penelitian, selain perhitungan (prediksi) menggunakan pendekatan 1D dari Terzaghi, yaitu
perhitungan amblesan setempat (poinf) juga dilakukan perhitungan amblesan dengan pemodelan
menggunakan Softwaree Finite Element Code for Soel and Rock Analisis (PLAXIS) yaitu
perhitungan amblesan lahan secara spasial. Langkah awal dari pendekatan software Plaxis lokasi
penelitian dibagi menjadi 4 zone dari arah secara ke utara (laut) masing-masng zone diwakili 5
titik di data mekanik tanah yang sama untuk menghitung amblesan dengan pendekatan 1D
Terzaghi. Dari hasil perhitungan dengan software Plaxis di ketahui zona A terjadi amblesan
sebesar 0,132m dengan lama amblesan 10,645 tahun, zone B besar amblesan 0,515m dan lama
amblesan 20,775 tahun, zone C besar amblesan 0,821m dan lama amblesan 26,012 tahun dan zone
D besar amblesan 1,056m dan lama amblesan 28,981 tahun.

Hasil perhitungan amblesan menggunakan pendekatan 1D Terzaghi (amblesan setempat)
dan pemodelan dengan software Plaxis (amblesan spasial) dengan data mekanika tanah yang sama
terdapat kemiripan baik besar, lama dan kecenderungan amblesan pada lokasi penelitian.

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Amblesan lahan pada dataran aluvial disebagian Kota Semarang dipengaruhi oleh sifat
fisik dan mekanik tanah serta beban — beban di atas permukaan tanah.

2. Semakin keutara (arah laut) laju amblesan semakin besar dan waktu amblesan semakin
lama, ini dipengaruhi oleh indek pemampatan (Cc), dan koefisien konsolidasi (Cv).
Semakin besar Cc amblesan semakin dalam dan semakin kecil Cv waktu amblesan
semakin lama.

3. Ada beberapa lokasi yang sifatnya unik (menyimpang) seperti di jalan Jendral Sudirman,
jalan Soegiyopranoto dan Erlangga Tengah, ini disebabkan lapisan tanahnya selang —
seling antara Sand dan Silt agak lunak, sehingga laju amblesannya relatif kecil dan waktu
amblesan relatif cepat.

4. Prediksi amblesan menggunakan pendekatan 1D Terzaghi diketahui amblesan terkecil
0,084m selama 4,64 tahun dan amblesan terbesar 1,07m selama 29,63 tahun, sedangkan
pendekatan menggunakan program PLAXIS amblesan terkecil 0,17m selama 6,58 tahun
dan amblesan terbesar 1,037m selama 27,32 tahun. Kecenderungan amblesan sama
semakin ke utara (ke laut) amblesannya semakin besar dan waktunya semakin lama.



B. Saran

1. Perlu dilakukan pengendalian pengembangan permukiman (real estate) khususnya pada
areal tambak melalui ijin pembangunan dari Pemda Kota Semarang.

2. Perlu dilakukan pengendalian dan pengawasan pengambilan air lewat sumur dalam pada
dataran aluvial dan perlu dilakukan perbaikan daerah aliran sungai dibagian hulu.

3. Diperlukan upaya pengendalian banjir pada permukiman akibat air hujan lokal dan air
hujan kiriman dengan cara memperbanyak kolam tampung (polder) dan peningkatan
kapasitas pompa, serta pembangunan pintu air otomatis pada pertemuan saluran
pembuangan dan sungai untuk mengatasi masuknya air laut saat terjadi pasang.

4. Perlu dilakukan penataan lingkungan permukiman dan perbaikan infrastruktur, khusunya
untuk kampung — kampung lama yang tumbuh secara alami ditepi pantai.

5. Perlu dikembangkan implementasi prediksi laju amblesan lahan apabila di tetapkan lama
amblesan, khususnya untuk tanah lunak.
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