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Abstrak

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia sehingga memiliki banyak
daerah pesisir. Tanah yang berada pada pesisir / pinggir laut cenderung merupakan jenis
tanah lunak. Tanah lunak merupakan jenis yang memiliki kuat geser yang rendah, koefisien
permeabilitas yang kecil, kompresibilitas yang rendah dan daya dukung tanah yang
rendah. Kondisi tersebut menyebabkan tantangan pada konstruksi bangunan diatasnya
karena itulah perlu di lakukan perbaikan tanah (soil improvement). Penurunan pada
konstruksi teknik sipil akibat proses konsolidasi tanah pendukung merupakan salah satu
aspek utama dalam bidang geoteknik terutama pada lapisan tanah kohesif lunak. Proses
konsolidasi adalah suatu proses disipasi air pori terhadap fungsi wak tu. Agar perbaikan
tanah pada kawasan Pelabuhan di Kuala Tanjung memiliki efektivitas yang tinggi, perlu
diadakannya evaluasi terhadap kinerja perbaikan tanah yang ditinjau oleh instrument
geoteknik serta parameter desain yang digunakan menggunakan timbunan, beban
timbunan direncanakan dengan ketinggian tertentu agar penurunan konsolidasi dapat
tercapai. Stamatopoulos (1985) dalam Yunias (2010) mengatakan tinggi timbunan
umumnya berkisar antara 3 — 8 meter dengan penurunan yang akan terjadi umumnya 0,3
— 2 meter.Hasil perhitungan dari tanpa menggunakan PVD diperoleh waktu yang di
perbolehkan untuk mencapai derajat konsolidasi 95% adalah 531 hari dengan besar
penurunan 2.315 meter. Sedangkan dengan menggunakan PVD yang di pasang dengan
pola segitiga dan jarak antar 1.6 meter, wak tu yang dibutuhkan adalah 88 hari hari dengan
besar penurunan 2.200 meter. Dari analisa telah di lakukan dapat di simpulkan bahwa
penggunaan PVD dapat mempercepat waktu konsolidasi.

Kata Kunci: Penurunan, Tanah lunak, Metode elemen hingga, Prefabricated vertical drain
(PVD).
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia sehingga memiliki
banyak daerah pesisir. Tanah yang berada pada pesisir / pinggir laut cenderung
merupakan jenis tanah lunak. Seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1 bahwa
mayoritas tanah di wilayah Indonesia merupakan jenis tanah lunak. Tanah lunak
merupakan jenis yang memiliki kuat geser yang rendah, koefisien permeabilitas
yang kecil, kompresibilitas yang rendah dan daya dukung tanah yang rendah.
Kondisi tersebut menyebabkan tantangan pada konstruksi bangunan diatasnya
karena itulah perlu di lakukan perbaikan tanah (soil improvement).
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Gambar 1 Peta Distribusi Soft Clay di Indonesia berdasarkan Pedoman
Kimprawsil No : PT T-8- 2002-B.

Konsolidasi adalah proses berkurangnya volume atau berkurangnya rongga
pori dari tanah jenuh berpermeabilitas rendah akibat pembebanan. dimana
prosesnya dipengaruhi oleh kecepatan terperasnya air pori keluar dari rongga
tanah. Proses konsolidasi dapat diamati dengan pemasangan piezometer, untuk
mencatat perubahan tekanan air pori dengan waktunya. penurunan dapat diukur
dengan berpedoman pada titik referensi ketinggian pada tempat tertentu. Bila
lapisan tanah jenuh berpermeabilitas rendah dibebani, maka tekanan air pori di
dalam tanah tersebut segera bertambabh.

Perbedaan tekanan air pori pada lapisan tanah, berakibat air mengalir ke
lapisan tanah dengan tekanan air pori yang lebih rendah, yang diikuti penurunan
tanahnya. Karena penneabilitas tanah yang rendah, proses ini membutuhkan
waktu, Menurut (Craig,1994), Konsolidasi adalah suatu proses pengecilan volume
secara perlahan-lahan pada tanah jenuh sempurna dengan permeabilitas rendah
akibat pengaliran sebagian air pori. Proses tersebut berlangsung terus sampai
kelebihan tegangan air pori yang disebabkan oleh kenaikan tegangan total telah
benar-benar hilang.

Kecepatan penurunan dihitung dengan menggunakan koefisien konsolidasi.
Kecepatan penurunan perlu diperhitungkan bila penurunan konsolidasi yang
terjadi pada suatu struktur diperkirakan sangat besar. Derajat konsolidasi pada
sembarang waktunya, dapat ditentukan dengan menggambarkan grafik
penurunan (s) versus waktu (t) untuk satu beban tertentu yang diterapan pada alat
oedometer. Jika sejumlah kecil udara terhisap masuk dalam air pori akibat
penurunan tekanan pori dari lokasi aslinya di lapangan, kemungkinan terdapat
juga penurunan yang berlangsung cepat, yang bukan bagian dari proses
konsolidasi. Karena tinggi awal atau kondisi sebelum adanya konsolidasi harus di
interprentasikan (Hartanto, d. g.).
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2. METODE PENELITIAN
Langkah-langkah studi disusun secara sistematis sehingga mempermudah
dalam penyelesaian analisa ini. Langkah-langkah studi yang dilakukan, disajikan
dalam bentuk flowchart pada gambar sebagai berikut.
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Gambar 1. Alur Penelitian
Data borehole ini meliputi data — data tanah lunak yang berada di sekitar titik tinjau
Tabel 1. Data Pemograman Pada FEM 2 D

“Parameter | “Kedalaman
0-43 3i-0 9-13 0-9
Jerus tanah Sandy Clay Sandy PVD Timbun Sand
clay Clay an Blanket
Tipe Undramed| Undramed | Undramed | Dramed | Dramed | Dramed
NSPY 3 3 3
v 158 16 16 19 18 15
(N'm")
ydrv(kNm 10 10 10 10 10 10
Kohest 10 10 10 3 10 3
(N'm%)
Sudutgeser| 235 | 28 B = 5 30 30
(®)
E (kN'm?) 2000 3000 1000 3000 7000 1000
Kx 0000864 000864 0001728 77.000 5§64 5§64
Ky 0.000432 | 000432 0.000864 | 77.000 8.64 864
Polson 03 023 03 02 03 03
Ratio (u)

3. HASIL
Perhitungan penurunan dan waktu konsolidasi tanah lunak secara Metode
Elemen Hingga

Pada pembahasan ini perhitungan besarnya penurunan dan waktu
konsolidasi tanah lunak pada proyek Pembangunan Terminal Purpose di
pembangunan Kuala Tanjung akan dihitung dengan menggunakan program
Metode Elemen Hingga dengan kondisi tanah yang juga digunakan pada
perhitunggan secara analitis. Penampang melintang dari proyek Pembangunan
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Terminal Purpose di pembangunan Kuala Tanjung. Pada Gambar dibawah
menunjukkan kontur penurunan dengan berbagai jenis warna dari peningkatan
perpindahan total yang menunjukkan perbedaan besar penurunan yang terjadi,
jika dilihat pergerakan kontur semakin menjauhi daerah Vertical Drains maka
penurunan yang di alami akan semakin kecil

Gambar 2: Kontur Penurunan yang terjadi pada Output FEM Pembangunan
Terminal Purpose di Kuala Tanjung

Hasil output dari hubungan penurunan terhadap waktu yang diperoleh dari
perhitungan dengan menggunakan metode elemen hingga dapat dilihat pada

Gambar 5
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Gambar 3: Grafik Penurunan di titik Nodal A sebesar 2.31 m dengan waktu 366 hari

4. PEMBAHASAN
Analisa perbandingan penurunan antara analisis 1D Terzaghi, metode finite
element (FEM), dan data sattelemnt plate (SP)

Settlement plate dipasang pada sisi kanan (SP-11). Pembacaan settlement
plate ini dimulai dari tanggal 12 Januari 2016 sampai tanggal 11 Desember 2016.
Hasil pembacaan settlement plate harus dilengkapi dengan nilai tebal preloading
di lapangan, hal itu dikarenakan agar kevalidan data tersebut terjaga. Gambar
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dibawah merupakan grafik hubungan antara penurunan terhadap waktu
pembacaan pada SP-11

0 100 200 300 400

20%%
30%
405
500
ol%
F0%
80%
90%

100%

Gambar 4: grafik penurunan terhadap waktu pembacaan pada SP-11
Untuk melakukan perbandingan kita harus memliki data grafik penurunan
terhadap waktu 1-d terzaghi tanpa PVD pada grafik penurunan terhadap waktu 1-
d terzaghi menggunakan PVD pada grafik penurunan terhadap waktu pemodelan
global FEM pada grafik penurunan terhadap waktu pembacaan pada SP-11. untuk
melihat hasil perbandingan dari data — data di atas kita dapat dilihat pada gambar
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Gambar 5: grafik perbandingan hasil penurunan terhadap waktu dari data 1 D

terzaghi tanpa pvd, 1 D terzaghi menggunakan pvd, pemodelan global FEM, dan
pembacaan instrument SP-11.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya yang
berkaitan dengan konsolidasi pada tanah lunak akibat beban timbunan, dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Secara analitis waktu yang di butuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi 95
% adalah sebagai berikut :
a. Tanpa menggunakan PVD 1.324 hari
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b. Menggunakan PVD dengan pola segitiga dan jarak pemasangan 1.6 m
memerlukan 219 hari

c. Menggunakan PVD dengan pola segitiga dan jarak pemasangan 1.4 m
memerlukan waktu 170 hari

d. Menggunakan PVD dengan pola segitiga dan jarak pemasangan 1.8 m
meerlukan 217 hari

e. Menggunakan PVD dengan pola persegi dan jarak pemasangan 1.6 m
memerlukan waktu 250 hari

2. Perbandingan yang di dapat pada perhitungan metode Analitis, Metode FEM,
dan Metode Pembacaan Instrument Geoteknik (Settlement Plate) sebagai
berikut :

a. Penurunan konsolidasi pada Metode analitis tanpa menggunakan PVD
2.314 m memerlukan waktu 1.324 hari, sedangkan menggunakan PVD
penurunan yang terjadi 2.200 m memerlukan waktu 219 hari

b. Penurunan konsolidasi Pada Metode FEM penurunan yang di dapat
adalah 2.21 m memerlukan waktu 393 hari

c. Penurunan konsolidasi pada Metode pembacaan Instrument Geoteknik
(Settlement Plate) penurunan yang di dapat 2.421 m memerlukan waktu
330 hari
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