“ﬂ" Jurnal limiah Teknik Sipil
‘ Politeknik Negeri Samarinda

Vol. XVI No. 1 | 2024 (Edisi Khusus)

INERSIA

e-ISSN 2723-6161 dan p-ISSN 1829-6025

Analisa Stabilitas Sheet Pile Sebagai Perkuatan Tebing Sungai
(Studi Kasus: Sungai Karang Mumus
Pada Sta 0+040-Sta 0+160 Kota Samarinda)

Ahmad Baihagi Bafandi ¥, Raudah Ahmad ), Priyo Suroso °)
E-Mail : hagi.bafandi@gmail.com; raudah@polnes.ac.id; Priyo.suroso@ymail.com
Jurusan Teknik Sipil/Rekayasa Jalan Dan Jembatan
Politeknik Negeri Samarinda, Jalan Dr. Cipto Mangunkusumo Kampus Gunung Lipan Samarinda Seberang

Koresponden naskah : hagi.bafandi@gmail.com

ABSTRACT

The construction of anchored sheet piles on the Karang Mumus riverbank aims to withstand lateral loads and
increase the carrying capacity of the river so that scouring / landslides do not occur. However, there was a collapse
in the anchored sheet pile that had been built, so the analysis was carried out with the aim of knowing the cause
of the collapse. The analysis of the calculation method uses Rankine theory to determine the value of soil pressure,
and uses the Plaxis 2D V20 program to determine the safety factor and displacement that occurs on the sheet pile.
The results based on the analysis results : using the Wika type W-350 B sheet pile with 14 m length, and anchor
length of 15 m. The value of active soil pressure is 547.54 kN, and passive soil pressure of 1455.981 kN, this sheet
pile deflection value is 0.094m. The deflection value that occurs on the 14 m long pile is greater than the required
deflection value of 0.07 m so it is considered unsafe. Then the re-analysis was carried out with an additional length
of 16 m, obtained a deflection of 0.078 m, smaller than the requirement of 0.08 m, and obtained a SF value of
3.281 > 1,5 then it can be concluded that after adding the length, the river bank becomes more stable.

Keywords : Anchored Sheet Pile, Plaxis 2D, Sheet Pile Stability

ABSTRAK

Pelaksanaan pembangunan pekerjaan turap berjangkar di tepi sungai Karang Mumus yang bertujuan untuk
menahan beban lateral serta meningkatkan daya dukung sungai agar tidak terjadi gerusan/longsoran. Namun terjadi
keruntuhan pada turap berjangkar yang telah dibangun, maka dilakukan analisis dengan tujuan mengetahui
penyebab keruntuhan tersebut. Analisis metode perhitungan menggunakan teori Rankine untuk mengetahui nilai
tekanan tanah, serta menggunakan program Plaxis 2D V20 untuk mengetahui angka aman dan displacement yang
terjadi pada turap. Hasil yang didapatkan berdasarkan analisis yang dilakukan, digunakan turap wika tipe W-350
B dengan panjang turap 14 m, dan panjang angkur 15 m diperoleh nilai tekanan tanah aktif sebesar 547,54 kN,
dan tekanan tanah pasif sebesar 1455,981 kN mengalami defleksi sebesar 0,094 m. Nilai defleksi yang terjadi pada
turap sepanjang 14 m lebih besar dari nilai defleksi yang di syaratkan yaitu 0,07 m jadi dianggap turap tidak aman.
Maka dilakukan analisis ulang dengan penambahan panjang menjadi 16 m, didapatkan defleksi sebesar 0,078 m,
lebih kecil dari syaratnya yaitu sebesar 0,08 m, serta diperoleh nilai SF 3,281 > 1,5 maka dapat disimpulkan bahwa
setelah penambahan panjang, tebing sungai menjadi stabil.

Kata Kunci: Turap Berjangkar, Plaxis 2D, Stabilitas Turap

1. PENDAHULUAN sungai. Pembangunan turap di jalan Mayor Jendral

Dalam upaya peningkatan infrastruktur di
bantaran Sungai Karang Mumus (SKM), Pemerintah
Kota Samarinda telah melakukan serangkaian
proyek normalisasi dan pembangunan turap
berjangkar. Normalisasi tersebut bertujuan untuk
meningkatkan daya dukung bantaran sungai.
Pembangunan turap berjangkar diharapkan dapat
memberikan perkuatan yang efektif pada dinding

S. Parman gang 2 telah terjadi keruntuhan pada turap
berjangkar yang dibangun pada tahun 2022

Untuk mengetahui penyebab keruntuhan
pada lokasi tersebut, perlu dilakukan analisa
terhadap turap berjangkar tersebut dengan tujuan
untuk  rekomendasi  penanggulangan  yang
menyebabkan keruntuhan turap berjangkar. Analisis
tersebut mencakup perhitungan secara analitik
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terhadap berbagai faktor yang mempengaruhi
stabilitas struktur, serta numerik dengan melakukan
permodelan pada aplikasi PLAXIS 2D V20.

Berdasarkan uraian diatas, Tujuan dari

penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui gaya lateral aktif dan pasif yang
terjadi pada bantaran sungai

2. Mengetahui nilai displacement dan faktor
aman sheet pile eksisting

3. Mengetahui nilai panjang displacement dan
faktor aman pada sheet pile setelah dilakukan
perhitungan ulang

2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Umum
Dinding turap adalah dinding vertikal

relatif tipis yang berfungsi kecuali menahan tanah,
juga berfungsi untuk menahan masuknya air ke
dalam lubang galian. Karena pemasangan yang
mudah dan biaya pelaksanaan yang relatif murah,
turap banyak digunakan pada pekerjaan-pekerjaan,
seperti; penahan tebing galian sementara, bangunan-
bangunan di pelabuhan, dinding penahan tanah,
bendungan elak dan lain-lain. Bila tanah yang
ditahan dangkal, maka cukkup digunakan turap
kantilever. Namun, bila kedalaman tanah yang
ditahan sangat dalam, maka harus digunakan turap
yang diangker. Dinding turap tidak cocok untuk
menahan tanah yang sangat tinggi, karena akan
memerlukan luas tampang bahan turap yang besar.
Selain itu, turap juga tidak cocok digunakan pada
tanah yang mengandung banyak batuan-batuan,
karena menyulitkan pemancangan (Prihatin dkk.
2017).

B. Dinding Turap Kantilever
Menurut (Hardiyatmo, 2020), Dinding

turap kantilever merupakan turap yang dalam
menahan beban lateral mengandalkan tahanan tanah
di depan dinding. Defleksi lateral yang terjadi relatif
besar pada pemakaian turap kantilever. Karena luas
tampang bahan turap yang dibutuhkan bertambah
besar dengan ketinggian tanah yang ditahan (akibat
momen lentur yang timbul), turap kantilever hanya
cocok untuk menahan tanah dengan
ketinggian/kedalaman sedang.
C. Dinding Turap Berjangkar

Dinding turap diangker cocok untuk
menahan tebing galian yang dalam, tetapi masih juga
bergantung pada kondisi tanah. Dinding turap ini
menahan beban lateral dengan mengandalkan
tahanan pada bagian turap yang terpancang ke dalam

tanah dengan dibantu oleh angker yang dipasang
pada besarnya tekanan tanah. Untuk dinding turap
yang tinggi, diperlukan turap baja dengan kekuatan
tinggi. Stabilitas dan tegangan-tegangan pada turap
yang diangker bergantung pada banyak faktor,
misalnya: kekakuan relatif bahan turap, kedalaman
penetrasi turap, kemudah-mapatan tanah, kuat geser
tanah, keluluhan angker dan lain-lainnya. Untuk
ketinggian tanah yang ditahan H > 11 m, maka
diperlukan turap dengan 2 angker.

D. Tekanan Aktif dan Pasif menurut Rankine
Tekanan tanah aktif pada tanah kohesif :

1

Pa:—z.y.HZ.Ka—Z.c.H«/Ka ......................... ()]
Dimana:
Ka = Koefisien tekanan tanah aktif

_ 1-sing _ 2 [
Ka= Tsmtp atau Ka = tan (45 — E) .......... (2)
Tekanan tanah aktif pada tanah kohesif :

_1
Pa——Z.Y.HZ.Kp-I-Z.C.H‘/Kp ......................... 3
Dimana:
Kp = Koefisien tekanan tanah pasif

_ 1+sing _ 2 @
Ka= sing atau K, = tan (45 + 2) ........... 4

E. Pembebanan
Pembebanan pada dinding penahan tanah

terdiri dari beban terbagi rata, beban garis, beban
terbagi rata memanjang.

Tekanan tanah lateral akibat beban garis
dapat dihitung dengan persamaan Terzaghi (1954)
dalam Hardiyatmo (2003) sebagai berikut :

_4q m?n
ch=—>x i) untukm>0,4 ..o )
ch =29 5 2280 |tk M <04 .ovvveer. (6)

H = (0,16+n2)2

q (WN/m)

1 I

Gambar 1. Diagram Beban Garis
Sumber: Hardiyatmo (2020)

Tekanan tanah lateral akibat beban terbagi
rata memanjang dapat dihitung dengan persamaan
Terzaghi (1943) dalam Hardiyatmo (2003) sebagai
berikut :

oh = Z?q (B —SINBCOS2A) oovvrieiieieieeene @)
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Gambar 2. Diagram Beban Terbagi Rata

Memanjang
Sumber: Hardiyatmo (2020)

F. Program Plaxis
Plaxis adalah program yang disusun

berdasarkan metode elemen hingga yang telah
dikembangkan secara khusus untuk melakukan
analisis deformasi dan stabilitas dalam bidang
rekayasa geoteknik. Prosedur pembuatan model
secara grafis yang mudah memungkinkan
pembuatan suatu model elemen hingga yang rumit
dapat dilakukan dengan cepat, sedangkan berbagai
fasilitas yang tersedia dapat digunakan untuk
menampilkan hasil-hasil secara mendetail. (Ansyah.
2019).

Output yang dihasilkan dalam program ini
adalah dapat menampilkan bidang longsor, nilai
faktor aman, tekanan air pori, deformasi, dan lain-
lain. Perhitungan program ini seluruhnya secara
otomatis dan berdasarkan prosedur- prosedur angka
yang tepat.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian ini meliputi lokasi
penelitian, objek penelitian, metode pengumpulan
data, dan alur tahapan penelitian. Bagan alir
peneltian dijabarkan sebagai berikut.

T

Studi Pustaka dan Literatur

|

Pengumpulan Data :

1. Gambar Kerja

2. Data Penyelidikan Tanah
(Uji Bor Log, Sondir)

3. Data Pengujian Lab

|

Perhitungan Beban Yang
Bekerja :

1. Beban Sendiri Tanah

1. Beban Terbagi Rata

3. Beban Garis

4. Beban Terbagi Rata
Memanjang

|

Perhitungan Tekanan Tanah
Lateral :

1. Tekanan Tanah Aktif
1. Tekanan Tanah Pasif

A

Prencanaan Dimensi Sheet File

Analizis Stabilitas
dan Faktor Aman
Sheet Pile
menggunakan
Plaxiz V20

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan  perhitungan mengenai
tekanan tanah pada tanah di depan maupun di
belakang, diperoleh diagram tekanan tanah aktif dan
pasif berikut, serta parameter tanah tiap kedalaman
yang ditunjukkan oleh Gambar 3.
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Gambar 4. Diagram Tekanan Tanah

Berdasarkan perhitungan tekanan tanah
diperoleh tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif
serta momen aktif dan momen pasif, adapun
rekapitulasi dari perhitungan tersebut dapat dilihat
pada tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Gaya dan Momen yang
Terjadi Pada Turap

Gaya Momen
No. Keterangan KN KN.m
Gaya aktif
1 Tekanan Tanah Lateral 444.602 3286.052
2 Beban terbagi rata akibat tanah 38.340 247.975
urug
Beban terbagi rata akibat
3 pejalan kaki dan genangan air 35.354 253.404
hujan
2 Beban'terb'agi rata memanjang 0513 0274
akibat jalan pedestrian
5 Beban garis akibat drainase 2.589 41.378
Beban garis akibat pagar besi
6 dan blok beton 16.149 53.451
Total 537.548 3882.536
Gaya pasif
1 Tekanan Tanah Lateral 356.8 3719.36
Total 356.8 3719.36

A. Momen maksimum pada turap berjangkar

Hasil nilai momen maksimum pada turap
berjangkar berdasarkan perhitungan dibawah ini :
Mmaks =Ma—- Mp

= 3882,536 KN.m — 3719,36 kN.m

= 163,176 kN.m = 16,317 ton.m
Berdasarkan perhitungan didapatkan momen sebesar
163,176 kN.m atau sebesar 16,317 ton.m.
Berdasarkan dari spesifikasi sheet pile yang
diproduksi oleh PT Wijaya Karya Beton, maka dapat
digunakan sheet pile CPC tipe W-350 class B dengan
momen crack sebesar 17,00 ton.m karena momen
maksimal yang terjadi lebih kecil dari momen crack
pada CPC tipe W-350 class B (16,317 ton.m < 17,00
ton.m).

B. Perhitungan Jangkar

Perhitungan  ini  dilakukan  untuk
mengetahui besaran gaya jangkar serta diameter
jangkar yang digunakan.

Gaya pada jangkar =XPa—XPp
= 10,748 KN/m
Gaya jangkar per 1m =10,748 KN/mx1m
= 10,748 kN
Tegangan leleh baja (ca) =240 Mpa
= 240000 Mpa
T
Luas batang angkur (As) =—2
a
=0,000753 m2
Diameter angkur, @ = | B
0,25X T

=0,0031 m=32 mm

C. Parameter Pada Plaxis

Data yang digunakan untuk permodelan
pada Plaxis adalah, data tanah asli, data tanah
timbunan, data turap dan data angkur. Parameter
tanah asli digunakan dari hasil uji lab dititik BH 02
pada kedalaman 1 m, 5 mdan 22,5 m, yang diperoleh
dari PT. Geosindo Utama. Parameter data tanah yang
kurang lengkap digunakan pendekatan secara
empiris untuk mendapatkan kebutuhan data yang

kurang.
Tabel 2. Data Input Parameter Tanah
Kedalaman Jenis Tanah Modulus yunsat  ysat c [%]
(m) Young E (psi) (kn/m3) (kn/m3) (kn/m?) ()
Tanah Pasir 165 1700 500 4000
Timbunan
0-4 Lempung 390.00 1650 1750 1920  20.12
4-10 Lempung 910.00 1720 1820 18500 17.776
10 - 26 Lempung 780.00 1710 1810 32.900 19.736

Untuk melakukan analisis turap pada Plaxis
2D diperlukan adanya data sifat-sifat dari material
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turap itu sendiri. Data input material dari turap
adalah sebagai berikut:
Tabel 3. Data Input Turap

Parameter

No. Simbol Nilai Satuan
Struktur

1 Mutu beton fc' 62 Mpa
2 Modulus young E 37.007.837,01 kN/m?
3 Normall stiffness EA 12.952.742,95 kN/m
4 Flexural rigidity El 132.225,92 kN.m
5 Berat struktur w 2,45 kN
6 Angka poisson v 0,15

Adapun data input material jangkar

adalah sebagai berikut :
Tabel 4. Data Input Jangkar

Parameter

No. Simbol Nilai Satuan
Struktur
1 Normall stiffness EA 150.623 kN
2 Spacing L 1 m

D. Permodelan Sheet Pile

Sheet pile serta jangkar existing
dimodelkan dengan beban yang terjadi diatasnya,
dengan tanah timbunan setinggi 4 meter dan tanah
asli dengan panjang sheet pile 14 m menggunakan
jangkar diameter 25 dimodelkan dalam Plaxis
seperti pada Gambar 5.

Gambar 5. Permodelan pada Plaxis

Data parameter tanah dan material telah di
input maka tahap perhitungan disesuaikan
berdasarkan tahapan pelaksanaan konstruksi.
Tahapannya adalah sebagai berikut :

a. Kondisi awal (initial condition), adalah kondisi
asli sebellum dilakukan tahapan konstruksi

b. Tahap ke satu, merupakan tahap pemasangan
turap sepanjang 14 meter menggunakan
crawler crane dengan kapasitas 35 ton

C. Tahap ke dua, merupakan tahap pemasangan
jangkar dengan jarak 15 m dari sheet pile dan
dengan kedalaman 16 meter

d. Tahap ke tiga, merupakan tahap galian tanah
dibelakang turap sedalam 4 m menggunakan
excavator

€. Tahap ke empat, tahap timbunan di belakang
turap setinggi 4 meter
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f. Tahap ke lima, merupakan tahap terakhir
dimana semua beban berkerja
Berdasarrkan analisa seluruh tahapan di
atas menggunakan Plaxis, diperoleh defleksi
terbesar terjadi pada tahap kelima yaitu tahap
pembebanan sebesar yaitu sebesar 0,094 m yang
dapat dilihat pada gambar 6.

g wm mw o omw
seabiabnbia bbb na b b 2 gy

Total displacements |u] (scaled up 25,0 times)

Maximum value = 0,00495 m (Element 1 at Node 4)

Gambar 6. Defleksi Tahap Pembebanan

Berdasarkan SNI 8460 (2017),
mensyaratkan defleksi maksimum untuk dinding
embedded walls sebagai batas toleransi adalah
sebagai berikut.

Defleksi maksimum =0,5% x H
=0,5%x14m
=0,07m

Perhitungan di atas menunjukkan hasil
defleksi maksimum sebagai batas toleransi adalah
sebesar 0,07 m. Defleksi terbesar yang terjadi pada
gambar 4.22 adalah sebesar 0,094 m sehingga dapat
disimpulkan turap dengan panjang 14 m tidak
memenuhi syarat defleksi horizontal maksimum.

Adapun  rekapitulasi  hasil  analisa
menggunakan program Plaxis dapat dilihat pada
tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi Perhitungan pada Plaxis

14 meter

No. Taha Defleksi Defleksi
P m) SF maksimum Keterangan
1 Pemasangan turap 0.076 1.293 tidak aman
2 Pemasangan angkur 0.075 1.805 tidak aman
3 Galian 0.039 4.366 0.07 tidak aman
4 Timbunan 0.076 1.053 tidak aman
5 Pembebanan 0.094 2.975 tidak aman

5. KESIMPULAN

Dari hasil analisa Stabilitas Sheet Pile
Sebagai Perkuatan Tebing Sungai Karangmumus
menggunakan PLAXIS 2D dan pembahasan yang
telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
yaitu sebagai berikut :

1. Dari hasil perhitungan diperoleh total gaya
lateral aktif sebesar 537,548 kN, dan gaya
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2. Berdasarkan analisis turap eksisting dengan
panjang 14 m serta ukuran diameter angkur
sebesar 25 mm menggunakan program PLAXIS
2D, diperoleh nilai displacement sebesar 0,094
m (tidak aman) serta nilai safety factor sebesar
2,975.

3. Berdasarkan hasil analisis dilakukan
penambahan ukuran diameter angkur menjadi
32 mm, lalu dilakukan perhitungan ulang
menggunakan program PLAXIS 2D, lalu
diperoleh nilai displacement sebesar 0,044
serta nilai safety factor sebesar 3,011.
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