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Abstrak

Proyek pembangunan tanggul laut di kawasan tambak lorok, kota semarang
dilakukan untuk menanggulangi banjir dan kenaikan muka air laut “ROB”.
Pembangunan ini memiliki tantangan dalam penanganannya dimana kondisi tanah
dasar yang berupa tanah lunak yang memiliki sifat daya dukung rendah.Metode
penanganan pada kondisi tanah lunak dengan daya dukung rendah pada studi
kasus ini menggunakan cerucuk, matras bambu dan geotekstile. Analisa stabilitass
dilakukan dengan menggunakan data sekunder diperoleh dari konsultan kemudian
diolah untuk digunakan perhitungan. Analisa dilakukan dengan membandingkan
hasil sebelum dan sesudah stabilitas dengan menggunakan aplikasi plaxis 2D dan
untuk perhitungan manual momen yang bekerja pada timbunan dicari dengan
bantuan XSTABL dan rumus yang digunakan dengan pendekatan teori yang ada
untuk mengetahui nilai safety factor dan besaran penurunan konsolidasi. Hasil
analisa dengan metode stabilitas menggunaan cerucuk, matras bambu dan
geotekstile menunjukan hasil safety factor (SF) terhadap daya dukung meningkat.
Hasil analisa sebelum stabilitas SF<I1,00 baik analisa plaxis dan perhitungan
manual. Hasil analisa setelah stabilitas SF>1,50 dari angka keamanan yang
dipersyaratkan, pada hasil analisa plaxis SF=3,24 dan perhitungan manual
SF=1,73 dari kedua analisa terjadi peningkatan daya dukung, sehingga metode
stabilitas efektiv mengatasi daya dukung tanah rendah. Hasil penurunan kosolidasi
menunjukan sebelum stabilitas hasil penurunan konsolidasi cukup besar,
sedangkan sesudah stabilitas penurunan konsolidasi berkurang, maka metode
stabilitas mampu mengurangi penurunan berlebih pada bangunan.

Kata Kunci: Cerucuk; Matras bambu, Geotekstile; Tanah Lunak,; Plaxis 2D
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The seawall construction project in the Tambak Lorok Area, Semarang City was
carried out to overcome flooding and sea level rise "ROB". This construction has
challenges in handling where the subgrade soil conditions are soft soil that has low
bearing capacity. The methode to handling soft soil condition with low bearing
capacity in this case study uses cerucuks, bamboo mattresses and geotextiles.
Stability analysis is carried out using secondary data that getting from consultants
and than processed for calculation. The analysis was carried out by comparing the
results before and after stability using application plaxis 2D and for manual
calculations moment on the embankment are search with the help of XSTABL and
the formula for calculation used with existing theoretical approaches to determine
the value of safety factors and how much consolidation settlement that occurs. The
results of analysis with stability method using cerucuks, bamboo mattresses and
geotextiles showed the results of the safety factor (SF) on the bearing capacity
increased. Analysis results before SF<I1.00 stability on plaxis analysis and manual
calculation. The results of the analysis after the stability of SF>1.50 from the
required safety , in the results of plaxis analysis SF = 3.24 and manual calculation
SF = 1.73 from that analyses there was an increase in bearing capacity, so that the
stability method effectively overcame the low soil bearing capacity. The results of
the consolidation settlement show that before the stability of the consolidation
settlement is quite large, while after the stability of the consolidation settlement
decreases, the stability method is able to reduce the consolidation settlement in
buildings.

Keywords: Cerucuks, Bamboo mattress, Geotextile; Soft Soil; Plaxis 2D

1. PENDAHULUAN

a. Latar Belakang

Pantai Utara Jawa Tengah Indonesia mengalami fenomena land subsidence (penurunan
tanah) dan kenaikan muka air laut. Kawasan pantai Tambak Lorok berada di wilayah
utara Kota Semarang, tepi dekat Laut Jawa, sering terdampak kerusakan akibat banjir
dan kenaikan air laut “ROB” yang sering terjadi menghambat pertumbuhan
perekonomian, sosial, dan lingkungan di wilayah tersebut. Melalui implementasi sistem
perencanaan polder yang mencakup infrastruktur berupa drainase, kolam retensi, stasiun
pompa, dan tanggul laut, diharapkan dapat menanggulangi permasalahan banjir dan rob,
tetapi juga meningkatkan kondisi lingkungan, kesehatan, dan perekonomian masyarakat
sekitar menjadi lebih baik.

Selama pembangunan infrastruktur pengendali banjir, perencanaan desain tanggul
laut sangat penting untuk menentukan bentuk konstruksi dan fungsinya. Ini memainkan
peran penting dalam menata wilayah pesisir untuk menjadi pusat mata pencaharian
nelayan setempat. Jadi, untuk menentukan desain yang tepat, perlu ada beberapa pilihan
desain struktur yang digunakan sebagai acuan. Pilihan ini harus mencakup variasi
bentuk, teknisi, dan fungsional, serta keseimbangan bentuk dengan estetika tersebut.

Sebagian besar masalah pembangunan di pesisir laut berasal dari kondisi tanah
lunak, yang biasanya disebabkan oleh gaya geser rendah, daya dukung tanah rendah,
penurunan konsolidasi yang besar dan masalah umum lainnya. Masyarakat yang tinggal
di daerah pesisir pantai, rawa, dan daerah kondisi pasang surut sering memanfaatkan
cerucuk bambu atau dolken sebagai fondasi atau penyangga pada tanah lunak untuk
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mendirikan tempat tinggal (rumah), jalan, sistem drainase dan irigasi, pipa air, serta
proyek konstruksi lainnya.

Pemasangan geosintetik pada tanah lunak telah terbukti meningkatkan daya
dukung dan mengurangi penurunan. Ini merupakan metode tambahan untuk
memperbaiki karakteristik mekanik tanah lunak. Studi ini akan menginvestigasi dampak
penggunaan geosintetik terhadap peningkatan daya dukung dan penurunan pada tanah
dasar. Dalam teori, semakin banyak lapisan perkuatan yang diterapkan, semakin besar
peningkatan daya dukungnya.

b. Rumusan Masalah
1. Berapa angka keamanan pada hasil perbandingan antara sebelum dan sesudah
menggunakan material cerucuk, matras dan geotekstile ?
2. Bagaimana perbandingan antara sebelum dan sesudah menggunakan material
cerucuk, matras bambu dan geotekstile terhadap penurunan konsolidasi
menggunakan Sofware Plaxis pada perkuatan tersebut?

¢. Maksud dan Tujuan
1. Mengetahui angka keamanan sebelum dan sesudah pada timbunan setelah
dilakukan perkuatan dengan metode stabilitas menggunakan cerucuk, matras
bambu dan geotekstil terhadap beban timbunan dan pembebanan.
2. Mengetahui nilai penurunan konsolidasi tanah yang terjadi sebelum dan
sesudah menggunakan cerucuk, matras bambu dan geotekstil terhadap beban
struktur atas dengan Sofware Plaxis.

d. Batasan Masalah

1. Lokasi studi dilakukan pada kawasan tambak lorok.

2. Penelitian ini hanya menganalisis stabilitas pekerjaan tanggul menggunakan
cerucuk, matras bambu dan geotekstile

3. Geometri tanggul dibuat sesuai kondisi proyek dengan penyesuaian terhadap
fokus analisis yang dilakukan.

4. Data uji laboratorium dan penyidikan tanah didapat konsultan dan dilakukan
pengolahan untuk penyesuaian kebutuhan analisa.

5. Gaya lateral diakibatkan gelombang air laut pada analisa tidak diperhitungkan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
a. Perbaikan tanah lunak

Soil improvement atau perbaikan tanah lunak adalah suatu metode stabilisasi tanah yang
bertujuan untuk meningkatkan atau mempertahankan kemampuan serta kinerja tanah
sesuai dengan persyaratan teknis yang diperlukan. Metode ini melibatkan penggunaan
bahan tambahan seperti bahan kimia, rekayasa ulang tanah, pengeringan tanah, atau
penggunaan energi statis/dinamis untuk mengubah sifat tanah. Perbaikan tanah secara
konseptual terkait dengan stabilisasi kimia dan stabilisasi fisik. Masalah seringkali
muncul dalam konstruksi karena adanya tanah lunak. Keadaan ini disebabkan oleh
kelemahan daya dukung tanah tersebut. Kekurangan daya dukung ini dapat
menimbulkan kerugian dalam berbagai aspek yang berpotensi menyebabkan struktur
menjadi tidak stabil dan berpotensi roboh.
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[lustrasi tentang mekanisme keruntuhan timbunan di atas tanah lunak, dengan
variasi perlakuan pada tanah dasar. Tanpa adanya perkuatan pada tanah dasar, terjadi
keruntuhan dalam dengan bidang keruntuhan yang memotong timbunan dan melewati
tanah dasar. Penggunaan cerucuk dapat menambah daya dukung tanah dan mengurangi
resiko akibat gaya geser. Penggunaan matras bambu dapat meningkatkan stabilitas
timbunan, meratakan pembebanan dan bidang kelongsoran tidak dapat menembus
matras bambu. Sedangkan geotekxtile dapat meningkatkan keamanan stabilitas
timbunan karena kekuatan tarik geotextile memberikan tahanan tambahan terhadap
momen pada bidang keruntuhan. Sehingga dengan penggunaan perkuatan cerucuk,
matras bambu dan geotextile diharapkan dapat mengatasi permasalahan pada
karakteristik tanah lunak.

(a) Pola keruntuhan timbunan tanpa perkuatan tanah (b) Pola keruntuhan timbunan dengan perkuatan
dasar geotextile
(c) Pola keruntuhan timbunan dengan perkuatan matras  (d) Pola keruntuhan timbunan dengan sistem perkuatan
bambu tanah dasar menggunakan cerucuk matras bambu

Gambar 1 Pola keruntuhan timbunan dengan berbagai jenis perlakuan terhadap tanah
dasar (Irsyam dan Krisnanto, 2008)

b. Teori dan Konsep

Daya dukung tanah yang jenuh air (c-soil) dimana @ = 0 maka Nq : 0, dan Ny : O
sehingga rumus diatas dapat ditulis sebagai berikut :

qu = Cu Nc
Dengan :
Cu = Kohesi undrained tanah dasar
Nc =5,14 -5,70

Perhitungan cerucuk menahan gaya ultimit sesuai daya dukung tanah lunak
(Irsyam,2008) yang bekerja pada cerucuk tersebut.

Dengan :

Kll = keliling bambu rata-rata

cl,c2,...ci = kohesi undrained sesuai lapisannya
h1,h2,...hi = tinggi masing-masing lapisan tanah.
Ab = luas penampang cerucuk bambu

Sedangkan daya dukung maksimum ijin tanah yang dilimpahkan ke bambu dinyatakan :
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Daya dukung ultimate (Qult), 1 cerucuk bambu pada tanah lempung dinyatakan
dengan:

Nc .Cu. Ab
Dengan :
= Faktor adhesi dari hubungan empiris kuat geser
Cu = kohesi lapisan tanah
Nc = Faktor daya dukung, Nc=9
Ab = luas penampang cerucuk bambu
As = luas selimut cerucuk bambu

Pembebanan maksimum timbunan yang bekerja pada tanah lunak dengan
perkuatan cerucuk, matras bambu dan geotekstile seperti di ilustrasikan pada

gambar 2 :
[ 2 i
_ Emmbankment

q i Bamboo mattress

SRRLIE LI T L

Gambar 2 Ilustrasi load trénsfe_r pada timbunan derigari pefkuatai{ cerucuk dan matras
(Widodo, 2019)

Pembebanan yang bekerja pada tanah dasar berupa beban timbunan dan
beban struktur pekerasan diatasnya. Pada timbuna tanpa perkuatan daya
dukung tanah dasar (q.) dibagi dengan beban timbunan dan beban struktur
perkerasan. Sedangkan pada timbunan dengan perkuatan menggunakan
cerucuk, matras bambu dan geotekstile dari ilustrasi pada gambar 2 perilaku
matras bambu dan geotekstile memiliki kesamaan yaitu mendistribusikan beban
secara merata atau meratakan beban ke seluruh luasan bidang matras.
Sedangkan cerucuk bambu memberikan tambahan daya dukung terhadap
tanah dasar. Maka dapat dilakukan perhitungan dengan persamaan sebagai
berikut:

me =
Dengan :
P /Qeq = Beban yang bekerja pada tanah dasar
q = Beban merata
B = Lebar matras
B’ = Lebar pada 2/3L dengan sudut 4v:1h yang terjadi akibat

penggunaan piles
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n = Jumlah cerucuk

Suatu timbunan dengan ketinggian tertentu perlu dilakukan perhitungan stabilitas untuk
mengetahui kemungkinan resiko terjadinya kelongsoran pada bidang timbunan.
Penggunaan material geotekstile banyak digunakan untuk penstabilitasan tanah baik
pada timbunan maupun pada lereng. Resiko keruntuhan atau kegagalan pada suatu
timbunan atau lereng yang perlu di tinjau yaitu internal stability dan overall stability.
Perhitungan stabilitas yang perlu dilaukan pengecekan yaitu stabilitas terhadap daya
dukung tanah, stabilitas terhadap geser rotational, dan stabilitas terhadap pergerakan
(gelincir) lateral.

Faktor angka keamanan (safety factor) timbunan terhadap daya dukung tanah dasar :
FK, =

Dengan :
FKi = faktor keamanan geser rotasional tanpa perkuatan, Fs > 1,5

Faktor angka keamanan (safety factor) timbunan terhadap stabilitas geser rotational :
FK, =

Dengan :

FK, = faktor keamanan geser rotasional tanpa perkuatan, Fs > 1,3
M, = momen pendorong (kN.m) =w. X

M; = momen penahan (kKN.m) = Y 7’s.L ;R

Faktor angka keamanan (safety factor) timbunan terhadap pergerakan (gelincir) lateral :
Faktor keamanan terhadap perasan lateral (Silvestri, 1983):
FK; =

Faktor keamanan terhadap geseran lateral (Christopher, 2000) :
FK, =

c¢. Penurunan Konsolidasi

1. Pemampatan awal (initial compression)
Pemampatan awal (initial compression), yang pada umumnya adalah disebabkan oleh
pembebanan awal (preloading). Perhitungan penurunan segera berdasarkan kelompok
tiang Metode Vesic,1997 yaitu.
Penurunan Segera tiang tunggal (Immediately Settlement) :

S =Ss+ Sp + Sps

Dengan :

S = penurunan total fondasi tiang tunggal

Ss = penurunan akibat deformasi aksial tiang tunggal ((Op+ £.0s). L)/(Ap . Ep)
Sp = penurunan dari ujung tiang (Cp . QOp) /(D . gp)

Sps = penurunan akibat beban pd sepanjang tiang (Q/As.L).(D/Es).(1-v2) I,
Penurunan Segera Kelompok Tiang:

Si=
Dengan :
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Si = penurunan elastis fondasi tiang tunggal
S = penurunan tiang tunggal
Bg  =lebar kelompok tiang

2. Penurunan Konsolidasi Primer (Primary Consolidation)

Penurunan primer akibat konsolidasi disebabkan oleh penimbunan timbunan setinggi

(H) di atas tanah lunak, yang meningkatkan tegangan pada tanah dasar dan

menghasilkan proses konsolidasi. Ada dua jenis konsolidasi berdasarkan tegangan yang

dihasilkan:

- Tanah terkonsolidasi secara normal (NC-Soil), di mana tegangan efektif saat ini
merupakan maksimum yang pernah dialami tanah tersebut.

- Tanah terkonsolidasi lebih (OC-Soil), di mana tegangan efektif saat ini lebih rendah
daripada yang pernah dialami sebelumnya.
e Bila (ovo’ + Ac) <oc’, maka :

e Bila (ovo’ + Ac) > oc’, maka :

Dengan :

Sc = besar pemampatan yang terjadi (m)

Cc = indeks pemampatan (compression index)
Cs = indeks pemuaian (swelling index)

€ = angka pori

co’ = tegangan overburden efektif

Ac = penambahan beban vertikal (beban luar)
cc = tegangan prakonsolidasi

3. Penurunan Total
Penurunan total adalah jumlah dari penurunan segera dan penurunan konsolidasi primer.

St=Si+ Sc
Dengan :
St = Penurunan total
Si = Penurunan segera
Sc = Penurunan akibat konsolidasi primer
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3. METODE PENELITIAN

I PERSIAPAN STUDI I

A 4 A 1

STUDI LITERATUR DATA PENYIDIKAN
TANAH

2. DATA
LABORATORIUM

3. DATA
PENGAMATAN
LAPANGAN

PERMODELAN PLAXIS I‘—l

CERUCUK DAN MATRAS BAMBU
(BEAM & FLOOR)

v v .

<
<

PANJANG CERUCUK LAPISAN MATRAS GEOTEXTILE
BAMBU BAMBU

ANALISIS OUTPUT PEMODELAN
PLAXIS

! ! I

MOMEN CERUCUK
AN NURUN, (:)AN MCATRli&CSU
KEAMANAN PENURUNAN

1 |

Y

'ABILITAS TANAH LUNAK MEN
CERUCUK, MATRAS BAMBU DAN GEOTEXTILE

Metode analisis stabilitas tanah lunak menggunakan cerucuk, matras bambu dan
geotekstile studi kasus proyek pekerjaan tanggul kawasan tambak lorok yaitu dengan
membandingkan antara sebelum dan sesudah menggunakan perkuatan dengan
menggunakan aplikasi Plaxis 2D. Hasil output yang dicari yaitu nilai safety factor dan
besaran penurunan konsolidasi yang terjadi. Maksud dan tujuan dari penelitian ini yaitu
untuk mengetahui tingkat efektivitasan penggunaan cerucuk, matras bambu dan
geotekstile terhadap kondisi tanah dengan karakteristik tanah lunak.

Alur proses penelitian yang dilakukan yaitu dengan cara melakukan studi literatur
dan pengumpulan data yang dibutuhkan untuk proses analisa. Setelah dilakukan
pengumpulan data lalu dilakukan pengolahan data yang digunakan untuk input pada
pemodelan pada aplikasi Plaxis 2D, Apabila telah selesai dilakukan pemodelan dan
penginputan data material sesuai geometri tanggul maka dilakukan proses analisis
dengan output yang akan diperoleh yaitu angka kemanan, besaran penurunan, dan gaya
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dalam yang terjadi pada material yang digunakan. Berikut merupkan data material yang
di input dan geometri penampang tanggul yang akan digunakan.
- Data input material tanah menggunakan model Mohr-Coulomb berupa :

Tabel 1 Data Tanah Input pada Aplikasi Plaxis

T Tanah Asli (m)
No | Properties Sat 05,5 5.5-10 10-15,5 15,5-20 20-25,5 25,5-30 30-35
Padas Lempung | Lempung | Lempung | Lempung | Lempung | Lempung | Lempung
N-SPT 2 3.33 4 (4] 6 8 10
qe (kgfem?) 8 13,32 16 24 24 32 40
1 | Material Model - Mohr- Mohr- Mohr- Mohr- Mohr- Mohr- Mohr- Mohr-
Coloumb | Coloumb | Coloumb | Coloumb | Coloumb | Coloumb | Coloumb | Coloumb
2 | Matenial Behavior - Drained | Undrained | Undramned | Undrained | Undraned | Undramned | Undramed | Undramed
3 | Berat Volume Saturated (.x) kN/m3 20,81 14,382 15,246 16,732 17,070 17173 17,084 17,996
4 | Berat Volume Unsaturated () | KN/m3 18.84 11,097 12,559 13,558 14,189 14,500 14,000 15,857
5 | Modulus young (Eref) kN/m2 20000 2400 3919 4707 7061 7061 9414 11768
6 | Poisson's Ratio (v) 0.3 035 0,35 035 0,35 035 035 035
7 | Kohesi (Cref) kN/m? 40 12 15,59 23,54 35,30 35,30 47,07 58,84
8 | Sudut Geser (phi) () 2 12.85 16,86 11,02 8.62 11,02 25,95 27.65 25,14
9 | Sudut Dilatasi (psi) (w) ° 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | Permeabilitas Horizontal (kx) m/det 1.00E-05 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08
11 | Permeabilitas Vertikal (ky) m/det 1.00E-05 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08

- Data input material bambu yang digunakan berupa data cerucuk dan matras bambu :

Tabel 2 Data Properties Matras Bambu Tabel 3 Data Properties Cerucuk Bambu

Identifikasi Properties Matras | Simbol Hasil Unit Identifikasi Properties Matras | Simbol Hasil Unit
Tebal 1 bambu D 0.1 m Tebal 1 bambu D 0.1 m
Momen Inersia I 1.03x 103 m* Momen Inersia I 1.03x 103 m*
Luas Penampang A 7.85x%102 m? Luas Penampang A 785x102 m?
Kekakuan Penampang EA 706.500 kN/m Kekakuan Penampang EA 706.500 kN/m
Kekakuan Lentur EI 927281 EN/m? Kekakuan Lentur El 927281 EN/m?

- Data input material geotekstile dan pembebanan

Tabel 4 Data Properties Geotekstile Woven Tabel 5 Total Pembebanan
Identifikasi Properties Geotekstile | Simbol Hasil Unit No Jenis Beban Berat satuan | Tebal (m) | Q (kNsz)
Tebal Geotekstile D 0,001 m .

_ — 1 | Berat Mati
Modulus Elastisitas 1 ey N/ Berat sendici plat lantai | 24.0 kN/m? | 023 6.000
Momen Inersia I 833x 10t mt Berat Lantai kerja 240 KN/m? 0.1 2,400
Luas Penampang Ap 1.00x 102 m? 2 | Beban Lalu Lintas 12,0 kN/m? 12,000
Kekakuan Penampang EA 10,95 kN/m 3 | Beban Tambahan 100 kKN/m? 10,000
Kekakuan Lentur EI 913x10° | kNn® Totalbeban 5 Q= 000

- Pemodelan tanggul menggunakan cerucuk, matras bambu dan geotekstile
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Geotextile Woven di Isi Ta

bilitas tanah lunak menggunakan cerucuk, matras
bambu dan geotextile

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Perhitungan Analisa Stabilitas

- Cek Kapasitas Daya Dukung

NETERI:
EEEEEE TATTrrnTTT
TR E Y E Y YT E YR Y YRS E T XL L X )

WL L]
B

Gambar 4 Load transfer pada struktur matras dan pile
Pembebanan yang bekerja pada tanah dasar berupa beban timbunan dan
beban struktur pekerasan diatasnya. Pada timbuna tanpa perkuatan daya
dukung tanah dasar (q.) dibagi dengan beban timbunan dan beban struktur
perkerasan. Sedangkan pada timbunan dengan perkuatan menggunakan
cerucuk, matras bambu dan geotekstile dari ilustrasi pada gambar 2 perilaku
matras bambu dan geotekstile memiliki kesamaan yaitu mendistribusikan beban
secara merata atau meratakan beban ke seluruh luasan bidang matras.
Sedangkan cerucuk bambu memberikan tambahan daya dukung terhadap
tanah dasar.
Tabel 6 Hasil Perhitungan Kapasitas Daya Dukung Tanah

No Analisa Perhitungan Hasil

Kapasitas Daya Dukung Tanah

1 Kapasitas Daya Dukung (Qu) = C,N. 85,25 kN/m?

Angka Keamanan Sebelum Perkuatan

2 Beban maksimum (Pmax) =¥, H + ¢ 92,83 kN/m?

3 Hasil Angka Kemanan (FK) = 0,92<Fs 1,5

Angka Keamanan Sesudah Perkuatan (Cerucuk, Matras Bambu dan Geotekstile )

4 Beban Maksimum (Pmax) = 29,168 kKN/m?
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5 Angka Keamanan (FK) = 2,93>Fs 1,5

- Cek Stabilitas Timbunan terhadap Geser Rotational dan Pergerakan (Gelincir) Lateral
Perhitungan stabilitas untuk mengetahui kemungkinan resiko terjadinya kelongsoran
pada Dbidang timbunan. Penggunaan material geotekstile digunakan untuk
penstabilitasan tanah baik pada timbunan untuk meminilasir resiko keruntuhan pada
suatu timbunan yang di tinjau yaitu stabilitas geser rotational dan stabilitas pergerakan
(gelincir) lateral.

Dalam perhitungan stabilitas terhadap geser rotational, untuk penentuan momen-memen
yang bekerja pada timbunan disini dilakukan perhitungan dengan bantuan aplikasi
XSTABL untuk memudahkan dalam pencarian momen penahan (M;) dan momen
pendorong (Mp).

& %, W= Tivsa
I [

Y
i_glr o i LULL il e ’I‘"’f«“‘h\it,”
<\\ f F SRR TTTT T ToerT BRLE
o 100 0 e Lt I
t I AU | 114l
| SF ‘Cc‘( (m) ‘ Cey (m) ‘ R (m) ‘1 (m) ‘ T (m) ‘ 6() ‘ M (N/m) | Mp (N/m) ‘ HENEE i i i L B ot
| 986 | 18320 | 43320 [ 12,020 9,650 [29.100| 46 | 7.055 35524 | —————h =
Gambar 5 Hasil XSTABL Gambar 6 Ilustrasi stabilitas timbunan

Tabel 7 Hasil Perhitungan Stabilitas Terhadap Geser Rotational

No Analisa Perhitungan Hasil

Momen yang Bekerja Pada Timbunan

1 Momen Penahan (MR) =Y 75.L R 7055 kN/m

2 Momen Pendorong (MD) = w. X 3552,4 kN/m

Angka Keamanan Geser Rotational

3 Hasil Angka Kemanan (FK) = MR/MD 1,986 > Fs 1,3

Kebutuhan Kuat Tarik Pengaruh Geser Rotational

4 | Kuat Tarik (T,) = 202,75 kN

Nilai FK > 1,3 dan nilai kuat tarik menunjukan nilai negatif, maka timbunan tersebut
sudah aman terhadap geser rotational tanpa perkuatan dengan geotextile.

Tabel 8 Hasil Stabilitas terhadap pergerakan (gelincir) lateral

No Analisa Perhitungan Hasil

Hasil Angka Keamanan Pergerakan (gelincir) lateral

1 Angka Kemanan (FK) perasan lateral = 1,06 <Fs 1,5

2 Angka Kemanan (FK) geser lateral = 557>Fs 1,5

Gaya Tarik akibat Pengaruh Pergerakan (Gelincir) lateral
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3 Gaya Tarik Ijin Perasan Lateral (T,) = Cu. L 93 kN

4 Gaya Tarik Ijin Geser Lateral (T,) = 0,5x H*x V,,x Ka 20,36 kN

Kuat Tarik Ijin, Kuat Tarik Ultimate minimum, dan Deformasi Elastik Ijin Geotekstile

5 Kuat Tarik Ijin Geotekstil Rencana (T,) 113,36 kN
6 Kuat Tarik Ultimate Geotekstile (Tw) =Ta . RFer. RFip. RF . RF) 405,08 kN
7 Deformasi Elastik Geotekstile (J) = Tiyeoretwite/ Egeosintet 1833.33 kN

Hasil FK geser lateral menunjukan nilai FK > 1,5 maka aman terhadap geser lateral,

namun hasil FK perasan lateral menunjukan nilai FK < 1,5 maka timbunan pada tanah
lunak terebut membutuhkan tulangan goesintetik untuk meminimalisir resiko terhadap
perasan lateral dengan kuat tarik rencana (Ta) = 113,36 kN.

b. Analisis Stabilitas Tanah Lunak Menggunakan Cerucuk, Matras Bambu dan
Geotekstile dengan Aplikasi Plaxis 2D

Proses analisis yang dilakukan untuk membandingkan tingkat efektivitas perkuatan
menggunakan cerucuk, matras bambu dan geotekstile dalam mengatasi permasalahan
pada tanah lunak akibat dilakukan pembebanan berupa timbunan, maka dibandingkan
hasil sebelum dan sesudah penerapan cerucuk, matras bambu dan geotekstile untuk
mengetahui perbandingan hasil yang diperoleh dari analisa menggunakan Plaxis 2D.
Hasil yang diperoleh dari proses analisa menggunakan Plaxis 2D yaitu berupa angka
keamanan dan besaran penurunan konsolidasi yang terjadi.

- Pemodelan Plaxis 2D

AA A

fuis
L

3
h

16 19

Gambar 7 Pemodelan sebelum perkuatan Gambar 8 Pemodelan setelah perkuatan

- Angka Keamanan (Safety Factor)
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Total multipliers Total multipliers

T Mdisp: T Mdisp: —

T -MioadA: T -MioadA: m
I MloadB: I MloadB: m
T -Mweight: T Mweight: m
T -Maccel: I Maccel:

T Msf: T -Msf:

Gambar 9 Safety factor sebelum perkuatan ~Gambar 10 Safety factor setelah perkuatan

Hasil output Angka Keamanan (Safety Factor) pada aplikasi Plaxis 2D sebelum
perkuatan nilai safety factor (SF) kurang dari Sf yang di persyaratkan yaitu 1,5. Setelah
dilakukan perkutan dengan cerucuk, matras bambu, dan geotekstile nilai nilai safety
factor (SF) meningkat menjadi 3,24 > SF 1,5 Perbandingan dari hasil nilai safety factor
menunjukan penggunaan perkuatan dengan cerucuk, matras bambu dan geotekstile
mampu meningkatkan daya dukung pada tanah lunak.

- Incremental Strains

ARV Y Ry

GEuEEEseEEE L AEE
Bebebebseaebieee 7

]

Gami;ér 11 Incremental Stain sebelum Garﬁxtiwér 12 Incremental Stain setelah
perkuatan perkuatan

Perbandingan hasil incremental strain yang terjadi pada timbunan pada tanah lunak
antara tanpa perkuatan dengan menggunakan perkuatan cerucuk, matras bambu, dan
geotekstile. Pada timbunan tanpa perkuatan terlihat incremental strain yang terjadi
berbentuk lingkaran yang memotong badan timbunan. Hal tersebut menunjukan hasil
analisa antara XSTABL dan Plaxis 2D memiliki hasil yang sama dalam menganalisa
resiko geser rotational terhadap timbunan pada tanah dasar. Setelah dilakukan perkuatan
dengan cerucuk, matras bambu, dan geotekstile, incremental strain yang sebelumnya
berbentuk lingkaran yang memotong dapat dieliminasi resiko incremental strain yang
terjadi berpindah pada ujung cerucuk dan pada matras bambu dan geotekstile.

- Penurunan konsolidasi
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Consolidation Settlement (cm)

-15

20 Ket Penurunan Segera (Hari)
Waktu 000 | 120 | 240 | 480 | 500 | 730 | 850 | 1000

- Settlement (cm) 000 | 018 | -036 | -073 | -076 | <135 | <185 | 203

Consolidation Settlement (cm)

=
&

Penunman Segera (Hari) Konsolidasi Primer (Tahun) Ket Konsolidasi Primer (Tahun)
Waktu 0] 2 | 46| 5 03 | 03 | 1 2 3 3 \ 4 Waktu 0.51 1.00 2.00 2.3 3 3 3
151 05| a3t s8] 1w | 1280 1928 | [ setttement (cm) 22,04 | 279 | 441 | -697 | -1048 | -1051 | -16.46

Gambar 13 Penurunan sebelum
perkuatan

Settlement (cm) | 0,00 | 047 | 1,30 | 151

Gambar 14 Penurunan setelah perkuatan

Hasil output penurunan konsolidasi pada aplikasi Plaxis 2D terlihat perbandingan nilai
penurunan konsolidasi sebelum perkuatan sebesar -0,195 m lebih besar dibanding
setelah perkuatan sebesar -0,165 m, sehingga bisa disimpulkan stabilitas timbunan pada
tanah lunak menggunakan cerucuk, matras bambu, dan geotekstile mampu mengurangi
besaran penuruan konsolidasi yang terjadi.

4. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil analisa stabilitas menggunakan Cerucuk Matras Bambu dan
dan Geotekstile diketahui angka keamanan (safety factor) sebelum stabilitas dari
dua metode analisa diperoleh nilai SF< 1,00. Sedangkan ketika dianalisa setelah
perkuatan hasil yang diperoleh pada aplikasi plaxis sebesar SF =3,24 dan
perhitungan manual sebesar SF =2,93. maka penggunan Cerucuk, Matras bambu
dan Geotekstile efektif dapat meningkatkan daya dukung tanah.

2. Berdasarkan hasil analisa permodelan timbunan dengan tidak menggunakan
Cerucuk Matras Bambu dan Geotekstile pada Software Program Plaxis 2D
diperoleh penurunan akhir sebesar 0,195 m. Sedangkan pada analisa terhadap
timbunan dengan menggunakan Cerucuk Matras Bambu dan Geotekstile pada
Software Program Plaxis 2D diperoleh nilai penurunan tanah berkurang
dibandingkan tanpa perkuatan yaitu sebesar 0,165 m

B. Saran

1. Sebelum melakuakan perhitungan untuk analisis atau desain perlu dilakukan
analisis data terlebih dahulu untuk menvalidasi data yang diperoleh apakah ada
kekeliruan atau tidak.

2. Pada penelitian selanjutnya mengenai bambu terhadap daya dukung pada tanah
lunak dapat dipertimbangkan daya dukung terhadap daya apung bambu.

3. Perhatian ekstra diperlukan saat penginputan data dan juga proses modeling ke
program plaxis 2D. Ini karena kesalahan penginputan data meskipun sedikit
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dapat pada outputnya. Pada hasil pekerjaan pada program plaxis 2D harus
disimpan secara berkala karna seringkali not responding.
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