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Abstrak

Kota Semarang merupakan salah satu kota besar yang berada di pesisir utara Pulau
Jawa. Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji dan memprediksi besar dan lama
amblesan tanah (land subsidence) pada dataran alluvial akibat beban dan sifat mekanis
tanah serta mengkaji dan memprediksi perubahan luas genangan pada dataran alluvial
akibat amblesan tanah (land subsidence) karena konsolidasi.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental. 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 membandingkan hasil perhitungan menggunakan model fisik
dengan hasil perhitungan menggunakan software PLAXIS untuk mendapatkan hasil akhir
berapa besar dan lama amblesan lahan serta kecenderungan amblesan. Sedangkan untuk
menghitung luas genangan direncanakan perubahan luasan genangan dengan
menggunakan software GIS (Geographic Information System).

Hasil dari penelitian ini yang menggunakan pendekatan 1D Terzaghi untuk T90,
didapat amblesan terkecil 83,60 cm selama 23,71 tahun dan amblesan terbesar 96,60 cm
selama 25,39 tahun. Sedangkan pendekatan menggunakan software PLAXIS amblesan
terkecil yaitu 85,72 cm selama 23,71 tahun dan amblesan terbesar 104 cm selama 25,39
tahun tahun. Kecenderungan amblesan semakin ke utara semakin besar dan waktunya
semakin lama. Amblesan lahan pada dataran alluvial terus meningkat akibatnya genangan
pada pemukiman penduduk yang lokasinya dekat dengan sungai dan pantai terus
bertambah luas, antara tahun 2016 sampai 2045 terjadi penambahan genangan seluas
869,28 Ha.

Kata kunci: Alluvial, Amblesan, Genangan, GIS, PLAXIS
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1. Pendahuluan

Kota Semarang merupakan salah satu kota besar yang berada di pesisir utara Pulau
Jawa. Di semarang mempunyai jumlah mencapai 2 juta jiwa penduduknya, Hal ini salah
satu pemicu tingginya kebutuhan lahan dan reklamasi pantai yang berakibat sering banijir
dan rob di wilayah Semarang. Perluasan wilayah untuk pembangunan merambah
diwilayah pesisir juga semakin besar sehingga penurunan muka tanah di darat juga ikut
berpengaruh terhadap terjadinya banjir rob.

Penyebab dari munculnya air rob ini yaitu adanya penurunan atau amblesnya tanah yang
mengakibatkan air melimpas ke daratan. Amblesan tanah merupakan bencana yang
berlangsung lambat dan hingga sekarang masih terjadi di daerah pesisir Kota Semarang
sejak tahun 1980-an. Proses amblesan tanah terjadi bertahap, meliputi daerah yang luas
dan belum sepenuhnya disadari masyarakat meskipun dampak-dampaknya sudah
terlihat jelas seperti banjir rob, kerusakan pada bangunan, jalan, jembatan, daerah
industri dan kehilangan tempat tinggal. Tipikal bencana amblesan tanah berdampak pada
kerugian material dibandingkan dengan kerugian jiwa. Kurangnya kesadaran masyarakat
dan pemangku kepentingan dapat menunjukkan kurangnya pengetahuan mengenai
proses dan mekanisme amblesan tanah.

Amblesan lahan di sebagian pesisir Kota Semarang menjadi masalah yang sangat serius
karena daerah tersebut umumnya merupakan kawasan industri dan permukiman. Akibat
amblesan tanah dikawasan industri dan permukiman menjadi lebih rendah, karena lokasi
tersebut sebagian dekat dengan pantai, saat terjadi pasang maka air laut akan melimpah
ke daratan melalui sungai dan saluran drainase selanjutnya menggenang pada daerah
tersebut.

2. Metodologi

Penelitian Experimental ini bertujuan menganalisis atau menyelidiki besarnya penurunan
dan lama waktu penurunan tanah serta luas genangan air yang terjadi di dataran alluvial
Kota Semarang secara manual atau perhitungan berdasarkan beberapa teori pakar
geoteknik mengenai konsolidasi serta membandingkan besarnya penurunan dengan
penggunaan aplikasi khusus geoteknik. berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai,
serta perkiraan ketersediaan data yang diperlukan maka untuk penelitian amblesan tanah
dan perubahan luasan genangan digunakan analisis laboratorium, perhitungan dan
pengecekan di lapangan. Penelitian dilakukan di Kota Semarang yaitu Kecamatan
Semarang Utara. Lokasi penelitian umumnya berupa permukiman, komplek industri, pusat
perdagangan dan jasa.

3. Hasil Dan Pembahasan
31 Prediksi Besar dan Lamanya Amblesan
Analisis ini ditujukan untuk menguji hipotesis primer, yaitu beban di atas tanah, sifat

mekanik tanah berpengaruh terhadap besar dan lamanya amblesan lahan pada dataran
alluvial secara spasial dan temporal. Penentuan metode analisis untuk memprediksi besar
dan lamanya amblesan lahan alluvial mengacu pendapat, Craig (1991), Das (1998),
Weslay (1997). Prediksi besar dan lamanya amblesan dataran alluvial dapat dijelaskan
sebagai berikut:
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3.2 Prediksi Besar dan Lamanya Amblesan Menggunakan Teori 1Dterzaghi
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 4 buah (sampel
dengan kedalaman 30m) berupa hasil pengeboran dan analisis laboratorium mekanika
tanah yang tersebar pada dataran alluvial dihitung besar dan lamanya amblesan.

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

-

1 Jalan Tambakrejo 30,97 92,06
2 Jalan Muktiharjo Lor 25,39 96
3 Jalan Lingkar Utara 23,71 83,60

Dari hasil analisis yang didapat, penulis membagi tingkat amblesan sesuai dengan grade
yang dibutuhkan agar memudahkan dalam memprediksi besar amblesan dan perubahan
luas genangan, didapat 5 kelas rentang nilai kedalaman amblesan tanah pada Tabel 2.

Tabel 2. Tingkat Kedalaman Amblesan Tanah dengan
Pendekatan 1D dari Terzaghi

Tingkat | 0-20 cm -
Tingkat Il 21-40 cm -
Tingkat 11l 41-60 cm -

Tingkat IV 61-80 cm -

. Tambakrejo, Terboyo, Deli
Tingkat V >80 cm Tanjung Mas

Prediksi besar dan lamanya amblesan lahan pada dataran alluvial di sebagian Kota
Semarang, dengan pendekatan teori 1D dari Terzaghi setelah dihitung seperti terlihat pada
Tabel 1. Untuk melihat kecendurungan besar dan lamanya amblesan diadakan perhitungan
ulang dengan software Plaxis 8.2 agar hasilnya dapat dibandingkan. Parameter model
plaxis 8.2 dengan menggunakan elemen hingga input data yang terdiri dari: E modulus
(Modulus Young), poisson’s ratio, cohession, dan shear strength.
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3.3 Prediksi Besar dan Lamanya Amblesan Dataran Alluvial dengan Cara Pemodelan
Menggunakan Software Plaxis 8.2

Tabel 3. Prediksi Besar dan Lamanya Penurunan
Menggunakan Analisis Software PLAXIS 8.2

1 Jalan Tambakrejo 94,86 30,97
2 Jalan Terboyo 104 25,39
3 Jalan Deli Tanjung Mas 85,72 23,71

Sumber : Hasil analisis dan hasil perhitungan Tahun 2016

Tabel 4. Kelas Rentang Nilai Kedalaman Amblesan Tanah

Tingkat | 0-20 cm -
Tingkat Il 21-40 cm -
Tingkat 111 41-60 cm -

Tingkat IV 61-80 cm
Tingkat V >80 cm Tambakrejo,Terboyo, Deli
Tanjung Mas

Sumber : Hasil analisis dan hasil perhitungan Tahun 2016

3.4 Hasil Perbandingan Perhitungan 1DTerzaghi dengan Perhitungan Plaxis 8.2

Perbedaan hasil amblesan atau penurunan yang terjadi disebabkan oleh software
yang selalu up to date dikarenakan pembaruan sistem, selain itu adanya parameter
tambahan yang membuat hasil selisih lebih besar.

Tabel 5. Prediksi Besar dan Lamanya Penurunan Menggunakan
Perhitungan Terzaghi dan Software PLAXIS 8.2

1 Tambakrejo 30,97 92,06 94,86
2 Terboyo 25,39 96,60 104
3 Deli Tanjung Mas 23,71 83,60 85,72

Dengan Demikian, dengan adanya parameter-parameter yang digunakan dalam software
Plaxis 8.2 ini menyebabkan nilai dari hasil output akan lebih besar dari perhitungan dengan
pendekatan 1D Terzaghi.
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Pada hasil perhitungan besar dan lamanya amblesan dengan menggunakan pendekatan
1D Terzaghi (amblesan setempat) dan pemodelan dengan Software Plaxis 8.2, selanjutnya
akan dicari prediksi untuk 5 tahun setelah penelitian yaitu pada tahun 2016 sampai tahun
2020. Prediksi besar dan lamanya dapat dihitung dengan cara asumsi membandingkan
besar penurunan yang terjadi dengan lama penurunan maksimum (T90%) maka ada
didapat besar penurunan per tahun.

3.5 Prediksi Amblesan Tanah per tahun (2016, 2017, 2018, 2019, dan 2020)

Pada hasil perhitungan besar dan lamanya amblesan dengan menggunakan pendekatan
1D Terzaghi (amblesan setempat) dan pemodelan dengan Software Plaxis 8.2

Tabel 6. Prediksi Besar dan Lamanya Penurunan Pertahun dengan Pendekatan 1D
Terzaghi

Tambakrejo 92,06 30,97 2,97 2,97 5,94 8,91 11,88 14,86
Terboyo 96,60 25,39 3,80 3,80 7,60 10,57 15,21 19,02
Deli
Tanjung 83,60 23,71 3,52 3,52 7,05 10,57 14,1 17,62
Mas

Tabel 7. Prediksi Besar dan Lamanya Penurunan Pertahun dengan Analisis
Software PLAXIS 8.2

Tambakrejo 94,868 30,97 3,06 3,06 6,12 9,18 12,24 15,31
Terboyo 104 25,39 4,09 4,09 8,19 12,28 16,38 20,47
Deli
Tanjung 85,721 23,71 3,61 3,61 7,23 10,84 14,46 18,07
Mas

Pada lokasi penelitian di Tambakrejo diketahui besar penurunan 94,86 cm dengan lama
penurunan selama 30,97 tahun. Kemudian dihitung didapatkan besar penurunan per tahun
sebesar 3,06 cm. Dengan asumsi tersebut dapat dicari penurunan tahun 2020 dengan
besar penurunan per tahun maka didapatkan hasil penurunan sebesar 15,31 cm. Pada
tahun 2025 didapatkan hasil penurunan 30,62 cm, di tahun berikutnya yaitu tahun 2030
penurunan mencapai 45,93 cm. Pada tahun terakhir 2045 didapatkan hasil penurunan
94,86 cm yang telah mencapai T90% yang dapat dilihat pada tabel 8.
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Hasil perhitungan dengan menggunakan software Plaxis 8.2 pun juga sama dengan
pendekatan 1D Terizaghi. Deli Tanjung Mas besar penurunannya pada T90% sebesar
85,72 cm, Sedangkan apabila dikalkulasikan 3,61 x 30 (tahun 2016 ke tahun 2045) sudah
mencapai 108,45 cm. Lamanya penurunan pada daerah tersebut yaitu Deli Tanjung Mas
23,71 tahun yang berarti pada tahun ke 30 (tahun 2045) penurunan sudah mencapai T90%.

3.6 Pengaruh Amblesan Tanah terhadap Luas Genangan Air

Penyusunan prediksi banjir rob dibuat berdasarkan komponen—-komponen yang
mempengaruhi prediksi tersebut. Komponen—komponen itu adalah ketinggian pasang air
laut,topografi wilayah kota Semarang dan ancaman penurunan tanah. Untuk mendapatkan
nilai pasang tertinggi dari pasut kota Semarang, dilakukan perhitungan data pasang surut
dari BMKG kota Semarang dari tahun 2004-2014 untuk mendapatkan nilai Highest Hight
Water Level (HHWL) sebagai nilai pasang tertinggi yang terjadi selama kurun waktu
tersebut.
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Gambar 1. Peta Prediksi Luas Genangan Kecamatan Semarang Utara Tahun 2016
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Gambar 2. Peta Prediksi Luas Genangan Kecamatan Semarang Utara Tahun 2045

Hasil Prediksi Luas Genangan semarang utara pada tahun 2016 sampai tahun 2045 bisa
dilihat pada tabel dibawah ini :
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Tabel 10. Prediksi Luas Genangan Semarang Utara pada tahun 2016 sampai 2045 :

Genangan
(Ha)

869,28 974,48 1144,54 | 1251,59 | 1423,60 | 1544,58 | 1723,53

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui bahwa prediksi luas genangan pada tahun 2016
hingga 2045 mencapai + 869,28 Ha, perlima tahun + 105,2 Ha, dan pertahunnya + 21,04
Ha.

Berdasarkan hasil observasi,ditemukan sejumlah genangan pada lokasi penelitian
diakibatkan hujan lokal, hujan kiriman, dan sistem drainase yang tidak berfungsi sehingga
menimbulkan genangan ketika terjadi hujan dan adanya penurunan tanah yang
menyebabkan tanah semakin menurun dan muka air sungai semakin bertambah.
Dihasilkan tinggi genangan pada lokasi masing — masing titik bor genangan pada daerah
tersebut + 20 cm.

Akibat genangan yang terus meningkat maka saluran drainase tidak dapat menampung air
selain itu masih diperburuk kapasitas saluran yang kurang optimal karena timbunan
sedimen dan beberapa saluran banyak yang berkelok-kelok sehingga air membutuhkan
waktu yang lama sampai ke sungai.

Kesimpulan

1. Prediksi amblesan yang menggunakan pendekatan 1D Terzaghi dengan T90 didapat
amblesan terkecil 83,60 cm selama 23,71 tahun dan amblesan terbesar 96,6 cm
selama 25,39 tahun, sedangkan menggunakan program PLAXIS amblesan terkecil
85,72 cm selama 23,71 tahun dan amblesan terbesar 104 cm selama 25,39 tahun.
Kecenderungan amblesan sama semakin ke utara (ke laut) amblesannya semakin
besar dan waktunya semakin lama. Amblesan lahan pada dataran aluvial disebagian
Kota Semarang dipengaruhi oleh sifat fisik dan mekanik tanah serta beban—beban di
atas permukaan tanah.

2. 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. Lama waktu
amblesan dipengaruhi dengan besarnya amblesan, semakin besar amblesan waktu
amblesan juga semakin besar. Waktu Amblesanyang paling lama terjadi pada daerah
Tambakrejo dengan waktu 30,977 tahun dan waktu amblesan tercepat terjadi pada
daerah Deli Tanjung Mas dengan waktu amblesan 23,71 tahun.

3. Prediksi perubahan luas genangan yang terjadi pada tahun 2016 sampai tahun 2045
ke depan yaitu sebesar + 869,28 Ha, perlima tahun + 105,2 Ha, dan pertahunnya +
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21,04 Ha. Hasil prediksi tersebut dihitung secara otomatis dengan menggunakan G.1.S
yang tergantung dengan turunnya atau amblesnya tanah.
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