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Abstrak

Kemacetan yang terjadi di jalan Madukoro sampai dengan Bandara Ahmad
Yani Semarang disebabkan karena jalan menuju Bandara Ahmad Yani
tergabung dengan jalan utama. Hal ini mengakibatkan kemacetan yang
terjadi terus menerus. Pembangunan fly over menjadi salah satu alternatif
untuk mengurangi kemacetan di daerah ini, fly over akan dibangun dari
Jalan Anjasmoro melintasi Jalan Arteri Yos Sudarso membentang hingga
jalan Madukoro. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruk jarak,
tinggi timbunan, dan jenis tanah dasar terhadap stabilitas struktur slab on
pile pada pembangunan fly over Bandara Ahmad Yani Semarang.

Penelitian Tugas Akhir ini menggunakan program plaxis V20 dengan 12
permodelan yang memiliki variasi jarak, tinggi timbunan, dan jenis tanah
yang berbeda. Variasi jarak yaitu 2 dan 10 meter, variasi tinggi timbunan
yaitu 3,6, dan 9 meter serta variasi jenis tanah yaitu firm clay dan soft clay.

Berdasarkan ketiga variasi yaitu variasi jenis tanah, tinggi timbunan dan
jarak antar pile yang memiliki pengaruh paling besar yaitu pada variasi jenis
tanah. Sedangkan variasi tinggi timbunan dan jarak antar pile tidak cukup
berpengaruh. Jadi variasi yang menjadi permbeda pada output total
displacement yaitu variasi jenis tanah. Jenis tanah soft clay menyebabkan
nilai total displacement lebih tinggi dibandingkan jenis tanah firm clay.

Kata Kunci: slab on pile; jarak; tinggi timbunan; jenis tanah; plaxis V20
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Abstract

The traffic jams that occurred on the Madukoro road to Ahmad Yani Semarang Airport
were caused by the road to Ahmed Yani Airport being merged with the main road.
Building a fly over as an alternative to reducing congestion in the area, the fly over will
be built from Anjasmoro Road across Yos Sudarso Arterial Road extending to Madukoro
Road. The study aims to find out the influence of distance, height of cluster, and type of
ground on the stability of slab on pile structures on the construction of fly over Ahmad
Yani Semarang Airport. The study of the Final Task uses the V20 plaxis program with 12
models that have different distances, heights of clusters, and soil types. Distance
variations are 2 and 10 meters, cluster height variation is 3.6, and 9 meters as well as
variations of soils such as firm clay and soft clay. Three variations are based on the
variation of the soil type, the height of the pile and the distance between the piles that
have the greatest influence on variation in the type of soil. So the variation that differs on
the output of total displacement is variation in the type of land.

Keywords: slab on pile; distance; height stack; soil type; plaxis V20.

I. PENDAHULUAN

Kota Semarang merupakan ibu kota Provinsi Jawa Tengah dan terletak di persimpangan
Jalan Pulau Jawa Utara yang menghubungkan kota Surabaya dan Jakarta. Kota Semarang
memiliki wilayah seluas 373,78 km2 menurut BPS Kota Semarang dalam angka 2023 dan
berada pada ketinggian 348.000 meter di atas permukaan laut (mdpl). Penduduk Kota
Semarang pada tahun 2022 berdasarkan proyeksi penduduk dalam dokumen Kota
Semarang dalam angka 2023 berjumlah 1.659.975 jiwa (BPS Kota Semarang 2022).

Jumlah penduduk yang tinggi dan disertai tingkat kepemilikan kendaraan yang terus
bertambah menyebabkan volume lalu lintas melebihi kapasitas jalan sehingga terjadinya
kemacetan (Faisal et al., 2016). Salah satu lokasi yang sering mengalami kemacetan
adalah Jalan Madukoro sampai dengan Bandara Ahmad Yani Semarang. Di dekat lokasi
tersebut juga ada titik pusat keramaian yaitu PRPP (Pusat Rekreasi dan Promosi
Pembangunan) yang cukup sering diadakan acara sehingga membuat kemacetan di daerah
ini semakin menjadi.

Selama ini, jalan menuju bandara Ahmad Yani Semarang tergabung dengan jalan kota
atau jalan utama yang masih terhubung dengan lalu lintas lokal dan lalu lintas menuju
perumahan. Titik awal fly over ini dari Jalan Anjasmoro melintasi Jalan Arteri Yos
Sudarso membentang hingga Jalan Madukoro. Termasuk adanya hambatan samping yang
mengganggu kelancaran arus lalu lintas di depan area bandara Ahmad Yani. Akibat
dengan adanya kemacetan yang terjadi terus menerus di kawasan ini, maka akan dibangun
fly over Ahmad Yani Semarang. Keberadaan fly over Ahmad Yani ini diharapkan akan
memperlancar akses kendaraan dari dan menuju bandara Ahmad Yani. Pembangunan fly
over Ahmad Yani ini dengan panjang 1,2 km dan lebar 10,25 m yang terdiri dari empat
lajur dan dua jalur.
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Pada perencanaan konstruksi jalan, salah satu aspek yang perlu direncanakan yaitu
konstruksi struktur bawah. Salah satu konstruksi struktur bawah pada proyek fly over
Ahmad Yani ini adalah slab on pile yang terdiri dari tiang pancang, pile head, dan slab.
Penggunaan slab on pile pada proyek ini didasarkan oleh tanah yang berada pada kawasan
Bandara Ahmad Yani merupakan daerah bekas tambak sehingga tanah pada lokasi ini
merupakan tanah lunak, sehingga membutuhkan pondasi yang cukup dalam untuk
mencapai tanah keras. Selain pengaruh jarak, tinggi timbunan dan jenis tanah dasar juga
mempengaruhi stabilitas slab on pile. Pada permodelan yang akan dibuat, menunjukkan
bahwa adanya timbunan di dekat struktur slab on pile mempresentasikan jika di samping
slab on pile tersebut dibangun bangunan baru, maka apakah timbunan tersebut
mempengaruhi stabilitas slab on pile yang berada di dekatnya atau tidak. Dengan
mengetahui pengaruh adanya timbunan tersebut, maka kita akan mengetahui stabilitas
struktur slab on pile tersebut masih aman atau tidak. Oleh sebab itu, maka akan dilakukan
penelitian mengenai pengaruh jarak, tinggi timbunan,dan jenis tanah dasar terhadap
stabilitas struktur slab on pile. Agar tiang pancang aman dan tidak mengalami kerusakan
apabila terjadi penurunan.

Il. METODE

Metodologi penelitian adalah ilmu yang mempelajari cara menyelesaikan masalah
melalui analisis penelitian. Dengan kata lain, metodologi penelitian adalah ilmu yang
menjelaskan atau mendeskripsikan bagaimana penelitian harus dilakukan.

Penelitian dimulai dengan menentukan masalah yang akan diteliti. Selanjutnya, langkah
berikutnya adalah mengumpulkan informasi tentang masalah tersebut. Untuk menjadi
sumber data penelitian primer dan sekunder, literatur dikumpulkan dari laporan
penelitian, jurnal penelitian, dan buku teks.

Perencanaan timbunan di sekitar struktur slab on pile selama pembangunan fly over
Ahmad Yani Semarang adalah tugas akhir. Pemodelan digunakan dalam penelitian ini
untuk menghitung pengaruh jarak, tinggi timbunan, dan jenis tanah dasar terhadap
stabilitas struktur slab on pile. Selain itu, pemodelan juga digunakan untuk menentukan
besarnya displacement, shear, dan momen yang tejadi pada struktur slab on pile. Aplikasi
plaxis digunakan untuk permodelan dan analisis.
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut Hasil analisis dari dua belas pemodelan pada aplikasi plaxis yaitu total
displacement, excess pore pressure, bending moment, axial forces, shear forces, dan pile
displacement horizontal.

Adapun total displacement sendiri merupakan hasil deformasi total yang terjadi. Excess
pore pressure sendiri merupakan tekanan air tanah yang mengisi dalam butiran tanah.
Bending moment digunakan untuk mengendalikan keretakan pile, menggunakan
diameter pile sebesar 100 cm. Shear forces sendiri merupakan gaya geser pada pile.
Sedangkan axial forces yaitu gaya aksial yang berfokus pada pusat aksis elemen struktur.
Selanjutnya pengertian horizontal displacement sendiri yaitu besarnya deformasi lateral
pada pondasi tiang

1. Total Diplacement (Utotal)

Hasil pada tahap akhir konstruksi memiliki nilai yang tidak sama karena perbedaan tinggi
timbunan dimulai dari 3,6, dan 9 meter. Kemudian, nilai total pada tahap akhir timbunan,
beban perawatan, konsolidasi 1 tahun, konsolidasi 3 tahun, dan konsolidasi 10 tahun
didapatkan total output (Utot) tanah timbunan tinggi 3 meter lebih rendah dibandingkan
dengan tanah timbunan 6m dan 9m, karena tanah mengalami deformasi. Karena
perubahan jarak tidak terlalu mempengaruhi distribusi beban, variabel jarak tidak
mengubah nilai output secara signifikan. Pengaruh tinggi timbunan yang mempengaruhi
nilai pada output. Nilai pada saat konsolidasi 1 tahun, 3 tahun serta 10 tahun tidak
mengalami kenaikan maupun penurunan yang signifikan.

Perbandingan Nilai Total Displacement (Utotal)

Jenis Permodelan (kNm)
Tahap Pelaksanaan Timbman Timbonn Thbarn Timbman Tmbman Thubzn Tinibunan Timbmar Timnlman Timbeman Tz Thnbuan
FlowinlElnFin|Ein Pl fFlln Fin|Eln rin|sln FinlE o Fin|=lle; Fin|mln Finl=ln =inls o Fin | = o =im

Firm Clay Soft Cly Firm Clay Soff Cly Firm Clay Soft Clay Firm clay Soft Clay Firm Chy Soft Clay Fim Chy Saft Clay
Abhir Timbanan 19 137 80 &7 60 1.2 8 .5 i &n i 621
Beban Lalu Lintas 33 8if 1053 38 Wi 123 B.11 59 7206 5188 T8.61 80,83
Konsolidasi 1 tahun i LN 835 bl e 8603 8036 BLI3 L 2.8 884 305
Konsolidasi 3 tabu HES nn B3 un 0w .1 50,36 L3 8 0 BH L03
Konsolidasi 10 tahm | 314 1 53] el s i 8034 iR} L4 208 T8 8L05

2. Excess Pore Pressure (Pexcess)

Nilai terbesar dari excess pore pressure terjadi pada saat tahap akhir timbunan dan tahap
konsolidasi 1 tahun karena ada perbedaan warna gradasi. Warna biru menunjukkan nilai
keluarnya tekanan air pori yang lebih kecil karena tidak terkena beban, sedangkan warna
hijau menunjukkan nilai keluarnya tekanan air pori yang lebih tinggi daripada warna biru
karena struktur slab on pile memiliki beban. Pada tahap akhir konsolidasi 1 tahun, 3 tahun
dan 10 tahun, nilai excess pore pressure tetap sama pada setiap pemodelan. Nilai excess
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pore pressure pada tinggi timbunan 9 meter lebih sama dengan pemodelan dengan tinggi
timbunan 6 meter dan 3 meter. Namun, nilai excess pore pressure untuk pemodelan
dengan jarak timbunan yang berbeda dari struktur slab on pile hampir sama, jadi tidak
terlalu berpengaruh.

Perbandingan Nilai Excess Pore Pressure (Pexcess)

Jenis Permodelan (KN/m)
Tahap Pelaksanaan Teburen | Tiwbunan Timininan Tminan Tihonan Timhunan Tanburen Timbuan Tinbuman Timbunzn Tanhuran Tinlnunan
FloFlnElnFia|slnrin (= lnsin)slnmio = ln il ln min)= o rio|=1n Fin =l Fda s o inl= 0noeia
Fim Chy Soft Chy Fim Chy Seft Clay Firm Clay Soft Clay Firm chay Sof Clay Firm Clay Soft Clay Firm Chy Saft Chay
Akhir Timbunan 4 43 e it T THh T7.58 4l 17 erH U4 0
Beban Lala Lintas i Wil 6218 anr SL1E] 5613 g 11 i3 2 il BILT
Konsolidasi 1 talun i 454 e s 4004 #13 i 62 i 424 454
Konsolidasi 3 tahun 4 454 e g 404 #4138 418 862 {152 46 454 3
Konsolidasi 10 tahun Ll 454 28 4218 0.8 418 48 462 402 426 54

3. Bending Moment (M)

Hasil output menunjukkan bahwa nilai pada tahap akhir timbunan tidak terbaca karena
belum ada nilai bending moment nya. Selanjutnya, nilai moment benturan pada tahap
service load memiliki nilai yang lebih sedikit dibandingkan nilai bending moment pada
konsolidasi. Sedangkan pada nilai bending moment untuk konsolidasi 1 tahun,
konsolidasi 3, dan konsolidasi 10 tahun masing-masing memiliki nilai yang sama. Hasil
output (M) tanah timbunan tinggi adalah 9 meter lebih tinggi daripada tanah timbunan 3
meter dan 6 meter. Nilai output tidak berubah secara signifikan dengan variabel jarak
karena perubahan jarak tidak mempengaruhi distribusi beban yang menyebabkan crack.
Dalam hal perbandingan waktu, nilai moment bending akibat konsolidasi 10 tahun
memiliki nilai yang sama dengan bending moment konsolidasi selama 1 tahun dan 3
tahun.

Perbandingan Nilai Bending Moment (M)

Jenis Permodelan (EN/m)
Tabap Pelaksanaan | Tombuez Tinibunan Thnbuan Thnbuman Timbman |  Tibuen Timhman Tibman | Tmbmam | Toobueen Timbman Timbnan
=1 Inl=lnFinls o Fin sl minlsln min(s=ln rinl= i Finls e sinl=1ln Fln|=ln Finj=ln Finf=ln =i
Sof Clay Firm Clay Soft Chy Firm Clay Soft Clay Firm clay Suf Clay Fom Clay Sft Clay Fem Clay Sof Clay
Akhir Timbunan = = 5 = = = = = = =
Beban Lalu Lintas 0352 11513 1488 015 4377 01388 01363 01250 0,148 0137 0,140
Konsolidasi 1 talbun 0 g3ne 0154 01543 01367 01460 (1474 01462 01518 0131 0.1583 01484 0.5
Konsolidasi 3 tabun | 06509 01545 0158 01567 148 1144 01469 11516 013 0158 043 158
Konsolidasi 10 tahun |  0.63%¢ 01343 1158 (1567 01468 L14H 11488 L1516 1.5H 01583 143 58
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4. Axial Forces (N)

Hasil pada axial forces ini memperlihatkan bahwa nilai pada axial forces ini memiliki
nilai yang berbeda antara nilai pada service load dan nilai konsolidasi. Pada nilai axial
forces di konsolidasi 1, 3 dan 10 tahun memiliki nilai yang sama. Pada perbedaan tinggi
3,6 dan 9 meter memiliki nilai hasil axial forces yang berbeda namun tidak terlalu
signifikan perbedaannya. Nilai axial forces pada konsolidasi 1 tahun, 3 tahun dan 10 tahun
memiliki nilai yang sama namun pada ketinggian 3,6, dan 9 meter mengalami perbedaan.
Pada ketinggian 9 meter nilai axial forces konsolidasi lebih besar dibandingkan dengan
ketinggian 3 dan 6 meter.

Perbandingan Nilai Axial Forces (N)

Jenis Permodelan (ENm)
Tahap Pelaksanaan Timbnzn Trilnuean Timboman Truburen Thuburen Timbman Tinshuman Timbsman Timburen Timbuzan Teburan Timiunan
=l in|FlnFln|FllnFin|EllnFin|FlnFinlEln Finl= e wian)s o sin| =1 in = 1n; = in|=ln: = in = ln; =im
Firm Clay Soft Clay Firm Clay Soft Clay Firm Clay Saft Clay Firm clay Soft Chay Firm Clay Soft Clay Firm Clay Saft Clay
Akhir Timbunan = = = = = = = e =

Beban Lalu Lintas 1283 153 55 153 1153 153 153 153 154 1253 153 1535
Konsolidasi 1 tabun 1235 1253 153 155 183 1253 1255 1253 15§ 1253 155 133
Konsolidasi 3 tabun 153 153 [133] 1155 1153 153 153 153 1256 153 1255 153
Konsolidasi 10 tahun 1233 1353 153 153 1153 1353 153 1253 154 1253 153 155

5. Shear Forces (Q)

Hasil output pada shear forces memperlihatkan nilai kekuatan geser pada tahap akhir
timbunan tidak terdeteksi nilainya. Selanjutnya, nilai shear forces pada tahap service load,
1 tahun konsolidasi, 3 tahun konsolidasi, dan 10 tahun konsolidasi didapatkan hasil output
(Q) dengan nilai sama yaitu 125,5. Tanah timbunan dengan tinggi 3,6 dan 9 meter
memiliki hasil yang sama, jadi tidak ada perbedaan yang signifikan antara perbedaan
tinggi tersebut.

Perbandingan Nilai Shear Forces (Q)

Jenis Permodelan (KN/m)
Tahap Pelaksanaan Tinnen Tieslnzn Timbman Timbiman Timman Tinbunan Tenbuzzn Tiealninzn Truunen Timfiman Tinbusen Tanbieszn
FloFin|FinFinirlinFin |slin FinfelnFin=ln sinl=lin Fin|=lin Fin|=1nFinlsln Sinir o Fin|=lin: Fin
Firm Cly Soft Clay Firm Clay Soft Clay Frm Clay Saft Clay Fim clay Soft Clay Firm Chy Soft Clay Firm Clay Soft Clay
Akhir Timbunan = = E = = = = = = = = =

Beban Lalu Lintas (ki 03287 03351 0.3400 .3867 0402 (13306 (.3406 03030 04 (L3338 a3n
Konsolidasi 1 talum 03t 08601 05636 06734 01,3600 03788 06371 0670 0268¢ 03882 (8613 06704
Konsolidasi 3 ahun 06559 (16601 6636 06734 13500 03788 16571 0670 0,268 03882 16613 0674
Konsolidasi 10 fabun | 0635 (16601 (.663¢ 0.674 1.3600 (.3786 06571 670 0.268¢ 03882 (.6613 (674
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6. Horizontal Displacement (Ux)

Hasil untuk horizontal displacement memperlihatkan pada kondisi tahap akhir timbunan
tidak muncul hasilnya. Untuk nilai pada service load dan konsolidasi mengalami
kenaikan. Nilai pada konsolidasi 1 tahun, 3 tahun, dan 10 tahun memiliki nilai yang sama
tiap tinggi timbunan. Perbedaan jarak tiap tinggi timbunan tidak mengalami perbedaan
yang sangat signifikan sehingga dapat disimpulkan bahwa perbedaan tinggi tidak terlalu
berpengaruh pada hasil output untuk horizontal displacement. Perbedaan hasil output
antara tahap service load dengan tahap konsolidasi tiap tinggi timbunan juga tidak terlalu
besar perbedaannya, namun nilainya akan selalu naik dari tahap service load ke tahap
konsolidasi. Ketika tahap konsolidasi 1 tahun, 3 tahun dan 10 tahun nilai horizontal
displacement sama tiap tinggi timbunan.

Perbandingan Nilai Horizontal Displacement (Ux)

Jenis Permodelan (KN'm)
Tahap Pelaksanam Tenluezn Tiwhunan Tiulnunan Timhunan Timhunan Tenbuzan Timbiman Tanhuran Timbnan Tinlunzn Thmbiman Tenbnan
Florlpnl=lnFln|sin Fia|slnsinlsln rin|=ln Finlslln minl=ln min|slo = la | =lnFin|=ln = in| = lo Fin
Firm Chy Suft Chy Fim Chv Saft Clay Fim Clay Sof Clay Fim chy Saft Clay Fim Clav Sof Clay Firm Clay Soft Clay
Akhir Timbunan

Behan Laln Lintas 048 3 1448 1508 66 nB 146 143 1558 M 134 140
Konsolidasi 1 tahun N3 n4 U3 1510 i 14 11 150 1566 nn 14 147
Konsolidasi 3 tahun 03 143 1433 1510 B 14 41 1501 136 um 44 1407
Konsolidasi 10 tabnn n# nsH 13 1510 i n4 412 15l 15,66 i} 1140 1407

V. KESIMPULAN

Hasil dari pekerjaan dua belas pemodelan dengan beda tinggi timbunan, jenis tanah, dan
beda jarak pile pada timbunan yang diaplikasikan melalui program plaxis V20,
mendapatkan kesimpulan yaitu:

1. Dari proses penghitungan yang dilakukan menggunakan program plaxis V20,
mendapatkan hasil bahwa perbedaan jenis tanah cukup berpengaruh, sedangkan
perbedaan tinggi timbunan dan beda jarak pile tidak cukup berpengaruh pada struktur
slab on pile. Output yang ditunjukkan pada nilai total displacement, excess pore
pressure, shear forces, axial forces, bending moment, dan horizontal displacement
memperlihatkan bahwa perbedaan jenis tanah yaitu firm clay dan soft clay memiliki
perbedaan nilai yang cukup tinggi dengan nilai soft clay lebih besar dibandingkan nilai
dengan tanah firm clay. Sedangkan untuk perbedaan tinggi yaitu 3, 6, dan 9 meter
memiliki hasil yang tidak terlalu signifikan. Pada perbedaan jarak pile yaitu 2 meter
dan 10 meter hasil nya menunjukkan bahwa output pada permodelan plaxis tidak
begitu berpengaruh.

2. Berdasarkan ketiga variasi yaitu variasi jenis tanah, tinggi timbunan dan jarak antar
pile yang memiliki pengaruh paling besar yaitu pada variasi jenis tanah. Sedangkan
variasi tinggi timbunan dan jarak antar pile tidak cukup berpengaruh. Jadi variasi yang

menjadi permbeda pada output total displacement yaitu variasi jenis tanah. Jenis tanah
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soft clay menyebabkan nilai total displacement lebih tinggi dibandingkan jenis tanah

firm clay.

3. Pada pengaruh waktu konsolidasi 1 tahun, 3 tahun dan 10 tahun memiliki nilai yang
selalu sama. Hal ini dikarenakan kualitas tanah yang tidak cukup baik dan
menghasilkan nilai konsolidasi maximal pada saat sebelum 1 tahun sehingga nilai
konsolidasi 1 tahun, 3 tahun dan 10 tahun memiliki nilai yang selalu sama.
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