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Abstrak - Banyaknya tanah lunak di Indonesia menjadi
permasalahan tersendiri dalam mengimbangi pesatnya
pertumbuhan pembangunan di Indonesia. Maka dari itu untuk
menangani permasalahan tersebut diperlukan suatu metode yang
tepat untuk proses perbaikan tanah lunak. Metode preloading
dengan penggunaan Prefabricated Vertical Drain (PVD) untuk
mempercepat proses pemampatan tanah dianggap sebagai
metode paling mudah diterapkan di lapangan. Namun, selama
ini perhitungan perencanaan desain PVD hanya dapat
digunakan pada satu area dengan data tanah di lokasi itu saja
sehingga pihak perencana harus menghitung ulang setiap tahap
perhitungan pada perencanaan di setiap lokasi proyek perbaikan
tanah yang berbeda. Perhitungan ulang tersebut membutuhkan
banyak waktu sehingga dapat merugikan pihak perencana.

Di sisi lain, Laboratorium Mekanika Tanah dan Batuan
FTSP ITS memiliki banyak sekali arsip data uji penyelidikan
tanah yang disimpan. Sehingga tujuan dari penulisan tugas
akhir ini yaitu untuk merangkaikan data parameter pemampatan
tanah yang ada dalam arsip tersebut menjadi bentuk visual akan
sangat bermanfaat untuk proses perencanaan perbaikan tanah
lunak dengan metode preloading dengan menggunakan PVD.

Hasil dari tugas akhir ini yaitu berupa peta sebaran
parameter tanah lunak di wilayah Kota Surabaya Timur sebagai
bentuk visualisasi data parameter pemampatan tanah (diukur
dengan Cvgapungan) UNtuk mempermudah proses perancangan
perbaikan tanah. Peta tersebut didukung dengan hasil analisa
hubungan antara Cvgapngan dengan waktu pemampatan terhadap
variasi jarak PVD, guna membantu proses perencanaan
perbaikan tanah lunak dengan metode preloading dengan PVD.
Dari proses pemetaan tersebut didapatkan rentang nilai
CVgabungan di wilayah Surabaya Timur sebesar 0.000168 — 0.00228
cm*/s, dengan tebal lapisan tanah lunak sebesar 6.5 m — 21 m,
dan waktu pemampatan alami bekisar antara 10 tahun sampai
374 tahun. Kemudian berdasar rentang hasil pemetaan tersebut
akan disajikan sebuah grafik hasil analisa hubungan antara
nilai CVgapungan dengan waktu pemampatan yang diinginkan
terhadap variasi jarak PVD yang seharusnya dipasang.
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PENDAHULUAN

Konsistensi Tanah Lunak di Indonesia yang terdiri
dari lempung lunak (soft clay) dan gambut (peat) menyebar
rata hampir ke seluruh Indonesia menjadi suatu
permasalahan dalam pertumbuhan pembangunan di
Indonesia. Tanah lunak menempati area lebih dari 20 juta
hektar atau lebih dari 10% dari tanah daratan di Indonesia.
Kota Surabaya termasuk salah satu kota yang menempati
sebaran wilayah tanah lunak yang ada di Indonesia.

Seiring perkembangan teknologi muncul banyak
sekali metode perbaikan tanah yang dapat dilakukan di
Indonesia dengan masing masing kelebihan dan kelemahan
dari tiap metode tersebut. Tentunya metode-metode tersebut
harus disesuaikan dengan kondisi tanah yang akan dilakukan
perbaikan. Pemilihan metode perbaikan tanah dengan sistem
preloading dan menggunakan Prefabricated Vertical Drain
(PVD) dinilai lebih efektif karena metode preloading sangat

mudah penggunaannya dan lebih ekonomis dibandingkan
metode yang lain, sedangkan pemasangan PVD berguna
untuk mempercepat waktu Kkonsolidasi alami setelah
dilakukan proses preloading.

Telepas dari itu belum adanya ukuran-ukuran jarak
pemasangan PVD yang terstandarisasi sesuai dengan jenis
tanah lunak dan belum adanya acuan yang membatasi
metode preloading dengan menggunakan PVD di setiap
kondisi tanah dasar membuat pihak perencana mengalami
kesulitan karena harus merancangkan perhitungan di setiap
pelaksanaan proyek. Kemudian apabila ada proyek yang
serupa, hasil perencanaan sebelumnya tidak dapat digunakan
kembali karena terdapat perbedaan data tanah dan parameter
pemampatan tanah yang berbeda di tiap lokasinya, selain itu
ketidaksesuaian  pelaksanaan di  lapangan  dengan
perancangan seringkali terjadi karena belum adanya ukuran-
ukuran yang membatasi pekerjaan perbaikan tanah dengan
metode preloading dan menggunakan PVD, hal tersebut
tentu saja akan menghabiskan banyak waktu.

Di satu sisi lain laboratorium mekanika tanah dan
batuan jurusan teknik sipil ITS yang telah berdiri sejak
tahun 1960 telah melakukan banyak uji lapangan dan
laboratorium. Selama ini data-data tersebut hanya tersimpan
di lemari sebagai arsip pelaporan yang telah diserahkan
kepada pihak pemberi pekerjaan. Merangkaikan data-data
tersebut menjadi satu kesatuan data dan ditampilkan secara
visual akan memberikan banyak manfaat untuk perencanaan
infrastruktur. Menanggapi hal tersebut sebelumnya telah
dilakukan suatu penelitian tentang pemetaan tanah bawah
permukaan dengan studi kasus wilayah Surabaya Timur
(Satrya,dkk, 2013). Dengan mengadopsi penelitian tersebut
akan dikembangkan sebuah penelitian selanjutnya yang
akan diangkat dalam penulisan tugas akhir ini yaitu
pemetaan atau zonifikasi parameter pemampatan tanah
lunak di kota Surabaya Timur sebagai hasil visualisasi

kumpulan data tanah (khususnya CVgapungan) —UNtuk
mempermudah proses perencanaan perbaikan tanah lunak.
Dari hasil zonifikasi tersebut akan dilanjutkan

dengan analisa hubungan antara parameter pemampatan
tanah (CVgabungan) dengan waktu pemampatan terhadap
variasi jarak pemasangan PVD pada tebal tanah kompresibel
(Hdr) sesuai range data dalam wilayah studi. Dengan
demikian untuk mempermudah proses perencanaan
perbaikan tanah, hasil dari analisa tersebut dituangkan
dalam suatu grafik hubungan antara CVgapungan dengan Waktu
pemampatan terhadap variasi jarak pemasangan PVD.

Penyusunan pemetaan parameter tanah yang
dilakukan dalam tugas akhir ini ditujukan untuk wilayah
Surabaya Timur karena di wilayah tersebut dapat
diindikasikan sebagai daerah yang memiliki sebaran tanah
lempung lunak cukup banyak.

Maka dari itu tujuan tujuan dari penyusunan Tugas
Akhir ini adalah untuk membuat peta parameter
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pemampatan tanah lunak (CVgahungan) Yang ada wilayah Kota
Surabaya dan dilanjutkan dengan membuat analisa
hubungan antara parameter tanah lunak dengan waktu
pemampatan terhadap variasi jarak pemasangan PVD.
Beberapa hal yang diharapkan dapat menjadi
manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini yaitu : (1) Sebagai
bentuk visualisasi arsip parameter pemampatan tanah lunak
hasil penelitian oleh Laboratorium Mekanika Tanah dan
Batuan Teknik Sipil FTSP ITS, (2) Sebagai media untuk
mempermudah proses perencanaan perbaikan tanah lunak di
wilayah Kota Surabaya Timur dengan sistem preloading
dengan PVD dengan mudah dapat dilakukan, (3)
Memberikan acuan kepada pihak perencana perbaikan tanah
dalam merencanakan pemasangan PVD, (4) Sebagai

DATA DAN ANALISADATA

Data yang digunakan dalam penulisan ini yaitu data
tanah hasil laporan uji penyelidikan tanah yang menjadi
bagian dari arsip Laboratorium Mekanika Tanah dan Batuan
FTSP ITS. Dari proses pengumpulan data didapatkan total
titik hasil pengujian sebanyak 95 titik yang tersebar di 55
lokasi proyek di Surabaya Timur. Dari keseluruhan titik
tersebut tidak semuanya memiliki kelengkapan yang
dibutuhkan dalam penelitian yang diangkat di tugas akhir
ini, berikut rekapitulasi data kelengkapan dan lokasi titik
data disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Kelengkapan Data

Borlog

- - - . . Jumlah " Uji
referensi bagi masyarakat umum, mahasiswa, pemerintah No Lokesi T || Jon | Sondi ekt

ataupun insatansi lain yang akan melaksanakan proyek 1 [asrama mahasiswa kampus C unair v v

2 [fmipa kampus C unair 2 v - v v

Serupa 3 |saluran sungai kalibokor (hulu keputih) 1 - v v v

4 [saluran sungai kalibokor, keputih (hilir DAM) 8 vV v v

M ETO DO LOG I 5 [saluran sungai kalibokor, keputih (rumah pompa kalibokor) 3 v v v v

6 [apartement gunung anyar 5 N - v v

7 |telkom STO rungkut Il 1 v - v v

. . - . 8 [ pakuwon city, laguna 1 - v v v

Metode yang digunakan dalam penulisan ini adalah 5 i Neagel (ex gedung B8] 2 [ v [ v

- - . 10 |wonorejo permai utara VI/ 368 , nirwana executive 2 - v vV -

SEbagal berl kUt 11 |rungkut mejoyo utara V blok AE-35 2 - v v -

Working Stages Input Working Detail Output 12 |jalan tembus jl darmahusada - jl raya merr 2 - v v -

Tahapl: * Rumusan 13 |Gedung kidney JL. Moestopo 1 v N v )

Pendahuluan dan Masalsh 14 |jl. Merr IIC 1 v v v v

Pengumpulsn o Metode 15 |ji. Kedung baruk gg makam 1 - v v -

Informasi Penelitin yang 16 [gardu induk PLN wonorejo 1 v - v -

Ldentifikasi Masalah: Tepat 7] Kali kedung baruk surabaya | v | - v -

- Banyaknvs ¢ DataTanzh 18 |pakuwon indah 1 v B v v
Arsiphasil eoriman Famanonan %’_“f pul dari 19 |baskarasari no 23-25 2 - v v v
pengujisn tansh erkumpul dari rrp— N B
yangadadi Peminjzman Data Tanzh di Tiap Titlk Uji ;ll) Lumah pm:pa kalidami I ; z :; 7

E T;::Oz:ﬁﬁ‘m Wilayah Studi [Surshaya Timur) Penyelidikan > ?Tp“_s “(:IEE) - —_— N v -
tidak intu air (hilir) bozem kalidami - -
i Tanzh di P!
= d‘?““"*:‘“{:f“ Wilzyzh Smdi 23 [pintu air (hulu) bozem kalidami | 1 - v v -
SH]”&;:::“ 24 |pintu air (hilir) bozem kalidami Il 2 - v v -
vangmudsh pengumpulan Data Tanah 25 |pintu air (hulu) bozem kalidami Il 2 - v v -
Belum adanya Giwilayzhstudi 26 |gedung PMI karang 2 - v v -
acuan jarak 27 [hotel bisanta bidakara, JL kendangsari 1 - v v -
%:n_sa\s:z_!n 28 |rumah pompa arief rahman hakim 1 - v v -
sesusidengam 29 [jl. Labansari - kenjeran 1 - v v -
Londisi jenis 30 |teknik mesin UPN, jl medokan ayu, gunung anyar 2 v - v )
tanah yangada 31 |jl. Manyar kertoarjo 33 2 - v v -
_____L___ _______ 32 |rs. Ikabi JL. Manyar 2 - v v -
i e B - R —— 33 |tower JL. Nginden Intan 1 - v v -
Tahap2: Rekapitul
-\:a:i;i; Dats sekunder: * \helaiapn ast 34 jl. pucang adi 68 2 B v v N
- Data Parameter -C\‘gabungan 35 |stesia JI. Menur pumpungan 2 - v v -
- Pemampatan - 36 |ged ik: ir ki C 2 - v v v
' Anah_ilﬁ " T ) gm“ ktu 37 fjtourl?o‘ Saﬂ:n:;rﬂjr:;f() 1 B v v -
pengelompoxa iilayah studi . emampatan
ndata tansh e Rekapitulasi Data Tanah (kedslzman, Alami TIJ 38 |PT. bayern indonesia. Rungkut surabaya 6 - v v v
sesual NSPT, Vs, Cv) Tizp Titik Lokasi Uji an'u 1_ap. 39 [Tower NTS jl tenggilis lama 1 - v v -
parameter Penyslidiksn Tansh Titike Lokasi . o
e Data 40 [proyek perbaikan pondasi villa kaljudan 1 - v v v
kosfisien l v Peta 41 [despro its 1 v v v v
pemampatan onafilasi 42 |pondok pesantren nurul hayat, JI. Gunung anyar 1 - v v -
tenzh (Cv) dan Menganalisis Sebaran Nilsi Cu dan 43 |pembangunan tower JI. Manyar indah 1 - v v -
tebal tnzh Kedalzman Tanzh Lunzk di Wilayzh Studi Sebaran 22 eed P — o
lumak Parameter gedung pusat desain dan rekayasa kapal ITS 1 N - v v
l Pemampatan 45 |proyek  ecodrain wonorejo 1 - v v -
- — TanahTunak 46 |pakuwon city F - XVI 28, laguna 1 v - v v
Pengalzhan Data dan Perhitungan N""_ & Wilavah 47 |evaluasi rumah retak, puri mas rungkut 1 - v v -
Ol dzn Wkt Pemampstan Alzmi Studi 48 il manyar rejo 1 no 1 2 " M m N
Tiap Titik Lokasi Uji Penyelidiken Tanah . Range 29 |bozem ITS, laguna N " - 7 7
(oLt 50 |jl. Raya its-laguna 1 v - v v
l wilayah studi 51 [kampus A unair 2 - v v v
Penentuzn Koordinat Tiap Titik 52 |dharr la indah 6/1 (gedung yppi) 1 v - v v
- Lokasi Uji Penyelidikan Tanah 53 |masjid sabilus salam. Nginden intan timur XIV/2 1 v - v v
5 54 |tower BTS. JI. Tambak oso 1 - v v -
£ ¢ 55 |JI. Manyar jaya 237 2 v - v v
= Membust Peta stzu Zonsfikssi Parametar total titik 95
Pemampatan Tznzh Lunak di Wilzyzh Studi
Kebanyakan dari data yang didapatkan tidak
l memiliki kelengkapan borlog dan uji NSPT tanah. Data-data
T Runs : < Guatik tersebut hanya memiliki nilai hasil pengujian sondir, maka
Data Primer: 1
Hubungan E— Hubungan - . .
Auar e PR —— Antara Hasl dari itu perlu dilakukan beberapa pendekatan untuk
= " peme = = Ly ilai iani :
dengn Wakty | Peeme Pemamsstan dzngan fange e Vak mendaptkan besaran nilai NSPT dan jenis tanah lunak tiap
Pemampatn Stonegn Sizyah CVpia.eqee Wilayah Stugi pada Variasi gengan Wakm
i . . .,
Tatkadap Jarek Pemasanzen PVD .| lapisan tanah. Untuk mendapatkan jenis tanah lunak di tiap
Variasi jarak * . . i
Pemaszngan T Pemasangan lapisannya digunakan Schmertmann Profiling Chart
BVD i o
Wembust Grafk Hubungen Antara (Schmertmann, 1978) dan untuk menentukan besar nilai
Cigaegae dENZ2N Waktu . . .
Pemampaten terhadap Variasi NSPT digunakan Pengelompokan Konsistensi Tanah
Jarsk Pemasznzzn PVD R -
Dominan Lempung (Mochtar, 2010), dimana kedua
T s pendekatan didasarkan pada besarnya nilai Tahanan Konus
ahap3: + Rumusan . . . . . . .
3 Kesimpulan dan oo Masalah (Cn) dan Friction Ratio (Fr) yang didapat dari hasil sondir.
£ | Hasil Studi Terjawab R H H H™H
£ Kesimpulan " Sebagai contoh perhitungan dapat melihat titik nomor

Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Perencanaan

38a di lokasi PT. Bayer Indonesia, Rungkut Surabaya
Dalam titik ini tidak memiliki data borlog hasil bor dalam
yang lengkap beserta nilai NSPT sehingga harus dilakukan
pendekatan penentuan jenis dan kedlaman tanah lunak
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sebelumnya. Grafik sondir titik ini dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Sondir Titik 38a, PT. Bayer Indonesia,
Rungkut, Surabaya

Kemudian dengan menggunakan  Schmertmann
Profiling Chart, besarnya nilai Cn dan Fr pada lapisan
kedalaman tertentu di plotting dan kemudian didapatkan
jenis tanah seperti yang ditunjukkan dalam plot di grafik
tersebut. Semisal pada kedalaman 0.6 meter pada titik 38a
seperti ditunjukkan pada Gambar 2 di atas, besarnya Cn
adalah 21 kg/cm? (2.1 Mpa) dan besarnya Fr yaitu 1.4%
dengan demikian jenis tanah pada kedalaman 0.6m seperti
yang terlihat dalam Gambar 3 adalah loose sand.

Do suT-gase
Cemawad S TUIES
...... ]
e oavewesames 41 -
ARD LTS ey /
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T ™1
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Cone| Resistanee (MPa)

Friction Ratio (%)

Gambar 3 Contoh Plotting Nilai Cn dan Fr dengan
Menggunakan Schmertmann Profiling Chart (1978)

Dengan menggunakan cara yang sama di tiap
kedalaman yang ditinjau maka akan didapatkan jenis tanah
lunak di tiap lapisan kedalaman tertentu sesuai dengan nilai
hambatan konus dan friction ratio pada grafik sondir.
Setelah semua kedalaman tanah lunak dapat ditentukan
jenisnya selanjutnya adalah mengelompokkan dominan jenis
tanah tersebut sesuai kedalamannya.

Setelah penentuan jenis tanah telah terselesaikan,
langkah berikutnya yaitu menghitung besarnya nilai NSPT
berdasarkan hambatan konus yang diperoleh dari grafik
sondir di atas. Berdasarkan Tabel 2, tentang Pengelompokan
Konsistensi Tanah Dominan Lempung (Mochtar, 2010)
dapat dihitung besarnya interpolasi nilai NSPT dari nilai
Hambatan Konus. Sebagai contoh pada kedalaman 0.6 m
titik nomor 38a yang berlokasi di PT. Bayer Indonesia,
Rungkut Surabaya memiliki nilai hambatan konus 21kg/cm2

memiliki taksiran harga NSPT sebesar 5.25 kemudian
dibulatkan kebawah sehingga pada kedalaman 0.6m titik
38a memiliki harga NSPT sebesar 5.

Tabel 2. Pengelompokan Konsistensi Tanah Dominan
Lempung (Mochtar, 2010)

Taksiran Harga Kekuatan Taksiran Harga Taksiran Harga Tahanan
Konsistensi Tanah Geser Undrained, Cu Conus, gc (Sondir)
SPT, Harga N
kPa ton/m2 kg/cm2 kPa
Sangat Lunak (Very Soft) 0-12.5 0-1.25 0-25 0-10 0-1000
Lunak (Soft) 12.5-25 1.25-25 25-5 10-20 1000 - 2000
Menengah (Medium) 25-50 25-5 5-10 20 - 40 2000 - 4000
Kaku (Stiff) 50-100 5-10 10-20 40-75 4000 - 7500
Sangat Kaku (Very Stiff) 100-200 10-20 20 -40 75-150 | 7500 - 15000
|Keras (Hard) >200 >20 >40 >150 >15000

Dengan melakukan hal yang sama tentang penentuan
jenis tanah dan besarnya nilai NSPT tanah di tiap kedalaman
yang ditinjau, hasil penentuan jenis tanah dan besar nilai
NSPT tiap lapisan kedalaman tanah lunak pada titik 38a
yang berlokasi di PT. Bayer Indonesia, Rungkut, Surabaya
dapat dilihat pada Tabel 3 berikut

Tabel 3 Contoh Rekapitulasi Penentuan Jenis Tanah dan
NSPT Berdasarkan Nilai Test Sondir pada Titik 38a

Depth Cn Fr Jenis dominan NSPT NSPT
m (kg/cm2) (%) Tanah tanah [interpolasi| rundown
0 0 0
0.2 0 0
0.4 0 0
loose sand

0.6 21 1.4|loose sand 5.25 5
0.8 16 1.9]loose sand 4 4
1 14 2.1{loose sand 3.5 3
1.2 9 4.4]medium cl 2.25 2
1.4 8 3.8|medium cl 2 2
1.6 10 4.0|medium cl{ medium 2.5 2
1.8 10 2.0|loose sand|  clay 2.5 2
2 9 3.3]silty clay 2.25 2
2.2 7 4.3|medium cl 1.75 1
2.4 6 3.3[silty clay 1.5 1
2.6 4 5.0|soft clay 1 1
2.8 3 6.7|organic cla 0.75 0
3 2 5.0|very soft c| 0.5 0
3.2 4 5.0|soft clay 1 1
3.4 3 6.7|organic cla 0.75 0
3.6 2 10.0|organic cla 0.5 0
3.8 2 5.0|very soft cl 0.5 0
4 1 20.0]organic cla 0.25 0
4.2 2 10.0|organic cla 0.5 0
4.4 4 2.5|clayey silt | soft clay 1 1
4.6 3 6.7|organic cla 0.75 0
4.8 4 5.0|soft clay 1 1
5 4 7.5|organic cla 1 1
5.2 5 4.0|soft clay 1.25 1
5.4 4 5.0|soft clay 1 1
5.6 2 5.0|very soft cl 0.5 0
5.8 4 5.0|soft clay 1 1

Kemudian untuk melengkapi data uji konsolidasi yang
kurang lengkap di beberapa titik, penulis melakukan uji
statistika sederhana untuk mendapatkan korelasi besarnya
nilai Cv di tiap kisaran berat volume tanah dari keseluruhan
data yang memiliki kelengkapan hasil uji konsolidasi.
Penentuan  korelasi  tersebut  dilakukan  dengan
mengelompokkan nilai Cv di tiap kisaran besar berat
volume tanah dan diuji besarnya nilai koefisien variasinya
(COV) harus kurang dari 20%. Dimana besarnya Nilai COV
didapat dari persamaan

CoV = SL—D x100%

Dimana: STD adalah nilai standard deviasi nilai Cv pada
kelompok rentang berat volume tertentu, dan U adalah rata-
rata nilai Cv pada kelompok rentang berat volume tertentu
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Setelah nilai COV berhasil memenuhi persyaratan
yaitu COV<20%, maka besarnya korelasi antara berat
volume tanah dan Cv di wilayah Surabaya Timur dapat
dilihat di Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Nilai Korelasi Cv Pada Rentang yinan Hasil Uji

Konsolidasi di Laboratorium

Yt (t/m3) Cv (cm2/s)
1.1-1.299 0.000562882
1.3-1.399 0.000550174
1.4-1.45 0.000463571
1.451-1.499 | 0.000577875
1.5-1.55 0.000430286
1.551-1.599 0.000437
1.6-1.65 0.000510778
1.651-1.699 0.000598
1.7-1.99 0.000663417

Kemudian pendekatan sekanjutnya yaitu pendekatan
untuk menentukan koordinat titik. Pendekatan ini ditujukan
untuk proses pembuatan peta sebaran parameter
pemampatan tanah lunak yang didapatkan dengan cara
memasukkan alamat lokasi proyek kedalam aplikasi google
maps, kemudian dicatat posisi koordinat garis lintang dan
bujur di lokasi tersebut seperti yang ditampilkan dalam
Gambar 4 berikut.

koordinat lokass

a
bl

Universtas Alrlangga (Unair),

FMIPA, Junman Kimia Pt bk
AT KRR fulere

Forgrrom T

i mmm

Gambar 4. Penentuan Koordinat pada Titik 2, Gedug
FMIPA UNAIR

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah semua kelengkapan data terpenuhi proses
selanjutnya yaitu menghitung besarnya CvVgapungan dan waktu
pemampatan alami dengan persamaan:

v _ N
gabungan (X2)?
_ TvxHp,
Cvgabungan

Kemudian melakukan rekapitulasi data di tiap titiknya
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5 dan Tabel 6 berikut.

Tabel 5. Perhitungan Lama Waktu Pemampatan Alami
di Titik 1 ( Asrama Mahasiswa Kampus C UNAIR)

U(%) (Tv) | Hdr (cm) | cv (cm?/s)| t (tahun)

0 0 0

10 0.007854 0.259161
20 0.031416 1.036643
30 0.070686 2.332446
40 0.125664 4.14657
50 0.19635 675 0.000438 | 6.479016
60 0.286278 9.446418
70 | 0.402846 13.29285
80 0.567139 18.71409
90 0.848 27.98176
100 o -

4
Tabel 6. Rekapitulasi Perhitungan CVgaungan Pada Titik 1
No 1
lokasi asrama mahasiswa kampus C unair
koordinat x -7.267358
koordinat y 112.78461
Hdr (m) 13.5 pasir
depth (m) |z (m]jenis|nse|Yt (t/m3|Cv (cm2/s| z/vCv |Cv.Gab
o|-| o5] 05 1.497|0.000469 | 23.0879
0.5]-] 1] o.s]lemp 1.497|0.000469 | 23.0879
1|-| 15] 05 b‘"‘f’ 0-0|—1:497]0.000469 | 23.0879
15[ 2| os ne;ua 1.497]0.000469 | 23.0879
2| 25] o5, .0 1.497|0.000469 | 23.0879
25 3] 0.5[yata 1.497]0.000469 | 23.0879
3[-| 3.5 05| & 1.497|0.000469 | 23.0879
35[] 4| o5 1.497|0.000469 | 23.0879
4]-| 45| 05 0-0|—1:579]0.000429 | 24.1402
45|-] 5| 0.5] pasir 1.579]0.000429 | 24.1402
s[-] s.5] o5 be;f" 1.579]0.000429 [ 24.1402
55[-] 6] 0.5 pere 1.579]0.000429 | 24.1402
6|-| 6.5 0.5|mpung 1.579{0.000429| 24.1402
65-f 7] 05 1.579{0.000429 | 24.1402 | 0.000438
7|-| 7.5] 0.5 0-0|—1:536[0.000429 | 24.1402
75|-| 8] o5 1.536[0.000429 | 24.1402
8|-| 8.5] 0.5 1.536[0.000429 | 24.1402
85|-| 9| 0.5[ s 1.536[0.000429 | 24.1402
of-] 9.5] o.5pmenee 1.536[0.000429| 24.1402
9.5|- 10| 0.5[ewer 1.536(0.000429 | 24.1402
10[-| 10.5 1.466| 0.00042| 24.3975
105]-] 11 1.466| 0.00042| 24.3975
11]-] 115 1.466| 0.00042| 24.3975
11.5]-] 12 1.466| 0.00042| 24.3975
12[|-] 12.5 1.196| 0.00042| 24.3975
12.5]-] 13 1.196| 0.00042| 24.3975
13[-| 13.5 1.196| 0.00042| 24.3975
Dengan melakukan cara perhitungan, penentuan

koordinat ,dan rekapitulasi yang sama di total 95 titik, maka
akan didapatkan total hasil rekapitulasi besarnya nilai
CVgabungan, Waktu pemampatan alami, dan tebal lapisan tanah
lunak di semua titik penyelidikan tanah yang dilakukan oleh
Laboratorium Mekanika Tanah dan Batuan FTSP ITS di
wilayah Surabaya Timur.

Dari hasil rekapitulasi nilai parameter pemampatan
tanah tersebut, selanjutnya akan dibuat sebuah peta yang
berisikan sebaran nilai Cvgapungan, Sebaran tebal lapisan tanah
lunak (Hdr) dan sebaran waktu pemampatan alami di
wilayah Surabaya Timur dengan menggunakan program
ArcGis 10.3. Dalam program ini dimasukkan nilai koordinat
dan nilai masing-masing sebaran parameter pemampatan
tanah sehingga didapat hasil peta seperti pada Gambar 5,
Gambar 6, dan Gambar 7 berikut.
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Gambar 5. Peta Sebaran CVgaungan di Wilayah Surabaya
Timur
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PETA SEBARAN TEBAL
LAPISAN TANAH LUNAK (HDR)
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Gambar 7. Peta Sebaran Waktu Pemampatan Alami di
Wilayah Surabaya Timur

Dari hasil pemetaan dan rekapitulasi data di atas
didapatkan rentang terendah dan tertinggi nilai CVgapungan,
tebal lapisan tanah lunak (Hdr), dan waktu pemampatan
alami di wilayah Surabaya Timur seperti pada Tabel 7
berikut.

Tabel 7. Rentang Terendah dan Tertinggi dari Cvgabungan,
Hdr, dan Lama Waktu Pemampatan Alami

Cvmin | Cvmax H. min H. max | Tahun min | Tahun Max
(cm2/s) | (ecm2/s) (m) (m) (tahun) (tahun)
0.000168 | 0.00228 6.5 21 10.2945432 | 374.319681
No Titik 21b 6d 17 a 47 51a 24

Dengan menggunakan rentang nilai CVgapungan dan Hdr
dari proses pemetaan diatas, akan dibuat suatu grafik analisa
hubungan antara CVgsungan Oengan waktu pemampatan
terhadap variasi jarak pemasangan PVD. Hasil analisa ini
didasarkan pada perumusan empirik yaitu persamaan

= (%;).F(n)-ln (ﬁ)

dimana nilai Fn (Hambtan akibat jarak pemasangan PVD)
Dengan memvariasikan jarak PVD sebesar 0.75m
sampai 2m didapatkan nilai Fn seperti Tabel 8 di bawah.

Tabel 8. Nilai Fn Tiap Variasi Jarak Pemasangan PVD
b

JARAK PVD D=1.05% a dw

S(m) m | | m | " i
0.75 0.7875 0.1 0.004 0.052 | 15.14423077 | 1.8751416
1 1.05 0.1 0.004 0.052 | 20.19230769 | 2.255301725
1.25 1.3125 0.1 0.004 0.052 | 25.24038462 | 2478445276
1.5 1.575 0.1 0.004 0.052 | 30.28846154 | 2660766833
1.75 1.8375 0.1 0.004 0.052 | 35.33653846 | 2814917513
2 2.1 0.1 0.004 0.052 | 40.38461538 | 2948448305

5
Kemudian besarnya U, rata didapat dengan persamaan
U =[1-Q10-=-Uy.(1-U,)] x100%
Dimana:
(_ 8.Ch.t )
U, = [1 —exp DZF(m) ] X 100%
Tv
U,=2 |—x100%
T
Selanjutnya  akan  dihitung  besarnya  waktu

pemampatan dengan menggunakan PVD yang didasarkan
pada beberapa asumsi, yaitu: asumsi besar nilai Ch (Ch=2Cv
atau Ch=3Cv), dan capaian derajat konsolidasi rata-rata
yang dicapai saat pemampatan berakhir (Uq.a=90% atau
U atarata=80%). Sebagai contoh berikut adalah hasil
perhitungan waktu pemampatan dengan menggunakan PVVD
berjarak 0.75m dengan Ch=3Cv dan capaian U, ras SEDESAr
90% di akhir pemampatan.

Tabel 9. Perhitungan Waktu Pemampatan dengan Jarak
Pemasangan PVD 0.75m dengan asumsi Ch=3Cv dan
capaian U rata SEbesar 90%

$=0.75m, CH=3CV, Hdr=6.5, U=90%

0.0001 1E-08] 3E-08[ 37.40723 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0002 2E-08| 6E-08[ 18.70361 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0003 3E-08, 9E-08[ 12.46908 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0004 4E-08[  1.2E-07| 9.351807 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0005 SE-08( 1.5E-07| 7.481446 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0006 6E-08[ 1.8E-07| 6.234538 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0007 7E-08[ 2.1E-07| 5.34389 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0008 8E-08[ 2.4E-07| 4.675904 6.5/ 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0009 9E-08 2.7E-07| 4.156359 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.001 0.0000001 3E-07( 3.740723 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0011 1.1E-07|  3.3E-07[ 3.400657, 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0012 1.2E-07| 3.6E-07[ 3.117269 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0013 1.3E-07| 3.9E-07( 2.877479 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0014 1.4E-07| 4.2E-07| 2.671945 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0015 1.56-07| 4.5E-07| 2.493815 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0016 1.6E-07| 4.8E-07[ 2.337952 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0017 1.7E-07|  5.1E-07| 2.200425 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0018 1.86-07| 5.4E-07( 2.078179 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0019 1.9E-07| 5.7E-07[ 1.968802 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.002 0.0000002 6E-07( 1.870361 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0021 2.1E-07| 6.3E-07| 1.781297| 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0022 2.2E-07| 6.6E-07| 1.700329] 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0023 2.3E-07| 6.9E-07| 1.626401 6.5 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9
0.0024 2.4E-07|  7.2E-07| 1.558635 6.5 0.005354767| 0.082570586) 0.891 0.9
0.0025 2.5E-07| 7.5E-07| 1.496289 6.5] 0.005354767| 0.082570586 0.891 0.9

Kemudian dengan cara yang sama pada jarak
pemasangan PVD yang berbeda dan asumsi pemasangan
lainnya, akan didapatkan grafik hubungan antara CVgapungan,
Waktu pemampatan terhadap variasi jarak pemasangan PVD
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8, Gambar 9,
Gambar 10, dan Gambar 11 berikut.

Cv Gabungan VS Waktu terhadap variasi jarak PVD |U90%, Ch=3Cv)
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Gambar 8 Grafik Hubungan Antara CVgapungan dan Waktu
Pemampatan terhadap Variasi Jarak PVD dengan Asumsi
Ch=3Cv dan U, .rata = 90%
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Cv Gabungan VS Waktu terhadap variasi jarak PVD {U=80%, Ch=3Cv)
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Gambar 9. Grafik Hubungan Antara CVgapungan dan Waktu
Pemampatan terhadap Variasi Jarak PVD dengan Asumsi
Ch=3Cv dan U, .rata = 80%
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Gambar 10. Grafik Hubungan Antara CVggpungan dan Waktu
Pemampatan terhadap Variasi Jarak PVD dengan Asumsi
Ch=2Cv dan U, .rata = 90%

Cv Gabungan VS Waktu terhadap variasi jarak PVD (U=80%,Ch=2Cv)
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Gambar 11. Grafik Hubungan Antara CVggpungan dan Waktu

Pemampatan terhadap Variasi Jarak PVD dengan Asumsi
Ch=2Cv dan U, .rata = 80%

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan penulisan di atas dapat

ditarik beberapa kesimpulan antara lain:

1. Dari keseluruhan data uji penyelidikan tanah di
Surabaya Timur yang dimiliki Laboratorium Mekanika
Tanah dan Batuan Jurusan Teknik Sipil FTSP ITS
dihasilkan sebuah Peta Sebaran Parameter sebagai
gambaran nilai parameter pemampatan Tanah (diukur
dengan CVgaungan). Dari hasil peta tersebut diketahui
rentang nilai CVgahungan di masing-masing kecamatan di
wilayah Surabaya timur adalah sebagai berikut:
Kecamatan Rungkut dengan rentang CVgahungan  S€bESEAr
0.0006-0.00215 cm?s, Kecamatan Gunung Anyar
dengan rentang CVgapungan Sebesar 0.0008-0.00215
cm?/s, Kecamatan Tenggilis Mejoyo dengan rentang
CVgapungan  Sebesar 0.00046-0.00012 cm?/s, Kecamatan
Gubeng dengan rentang CVgapungan Sebesar 0.00046-
0.00075 cm?/s, Kecamatan Sukolilo dengan rentang

CVgabungan  SebESAr 0.00017-0.00075 cm?/s, Kecamatan
Mulyorejo dengan rentang CVgahungan Sebesar 0.00017-
0.00109 cm?/s, dan Kecamatan Tambak Sari dengan
rentang CVgapungan  S€besar 0.00038-0.00109 cm?/s.
Untuk menunjang Peta Sebaran Nilai CVgupyngan di
wilayah Surabaya Timur  digambarkan pula Peta
Sebaran Tebal Lapisan Tanah Lunak dan Peta Sebaran
Waktu Pemampatan Alami di wilayah Surabaya
Timur.

2. Berdasar rentang nilai Cvgapungan di wilayah Surabaya
Timur diperoleh kurva hubungan antara parameter
tanah lunak (diukur dengan CVgupungan) dengan waktu
pemampatan untuk jarak pemasangan PVD yang
bervariasi dengan pola segitiga yang menunjukan
bahwa besarnya tebal lapisan tanah lunak (Hdr) tidak
berpengaruh signifikan pada jarak pemasangan PVD
yang saling berdekatan. Dengan kata lain semakin jauh
jarak pemasangan antar PVD maka besarnya tebal
lapisan tanah lunak (Hdr) yang akan dipasang PVD
semakin berpengaruh besar. Grafik Hubungan
CVgapungan dan Waktu Pemampatan pada Variasi Jarak
Pemasangan PVD di Wilayah Surabaya Timur seperti
tersajikan dalam Gambar 8, Gambar 9, Gambar 10,
dan Gambar 11 di atas.
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