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ABSTRAK

Tebing Dermaga Matan 1 berupa sheet pile mengalami ketidak stabilan sehingga diperlukan perkuatan sheet pile.
Perkuatan Sheet pile direncanakan menggunakan tiang baja. Sheet pile yang telah diperkuat dengan tiang akan
dianalisa dengan menggunakan perhitungan manual dan bantuan program plaxis proffessional 8.2. Pada
program plaxis proffessional 8.2 akan didapatkan hasil analisa berupa angka kekuatan yang diperoleh tebing
(sheet pile) sebelum diperkuat dan yang telah diperkuat dengan tiang. Pada perhitungan dan hasil analisa
didapatkan nilai gaya lateral izin (Qan) yaitu 12,569 ton. Pada sheet pile yang telah diperkuat dengan tiang, nilai
momen sheet pile adalah 1,1608 ton-m < 19,4 ton.m (momen crack untuk sheet pile), dinyatakan aman, sedangkan
faktor keamanan,SF yang terjadi pada sheet pile yang diperkuat dengan tiang adalah 8,133 > 2 (faktor keamanan
minimum) sehingga dinyatakan aman.

Kata Kunci: Faktor keamanan (SF), gaya lateral izin, momen sheet pile, perkuatan sheet pile, program plaxis
proffessional 8.2.

ABSTRACT

The Matan 1 cliff in the form of sheet pile is experiencing instability so that sheet pile reinforcement is required.
Sheet pile reinforcement is planned using steel poles. Sheet piles that have been reinforced with piles will be
analyzed using manual calculations and the assistance of the Plaxis Proffessional 8.2 program. In the
proffessional plaxis 8.2 program, analysis results will be obtained in the form of strength numbers obtained by
cliffs (sheet pile) before being reinforced and those that have been reinforced with poles. In the calculation and
analysis results obtained the value of the lateral force force (Qan) is 12.569 tons. On sheet piles that have been
reinforced with piles, the sheet pile moment value is 1.1608 ton-m <19.4 ton.m (crack moment for sheet pile piles),
declared safe, while the safety factor, SF that occurs in the sheet pile reinforced with poles is 8,133> 2 (minimum
safety factor) so that it is declared safe.

Keywords: Safety factor (SF), permit lateral force, sheet pile moment, sheet pile reinforcement, proffessional
plaxis 8.2 program.

I. PENDAHULUAN

Dermaga yang akan dibangun di Matan 1 Kegagalan sheet pile dalam melaksanakan

Kabupaten Kayong Utara pada proyek pekerjaan
perencanaan dermaga matan 1 akan digunakan oleh
kapal ponton untuk berlabuh. Pada kasus ini, tebing
dermaga mengalami ketidakstabilan.

Salah satu perkuatan tebing yang biasa digunakan
adalah konstruksi berbentuk sheet pile. Sheet pile
biasanya digunakan sebagai dinding penahan tanah,
penahan tebing galian, struktur bawah tanah,
perlindungan tepi sungai, dinding dermaga, dok kapal
dan lain sebagainya.

Dalam merencanakan sheet pile yang perlu di
perhatikan adalah kedalaman sheet pile dan jenis tanah.
Kedalaman dan jenis tanah pada perencanaan sheet pile
berfungsi menentukan kekuatan dari sheet pile dan
menentukan parameter tanah, dalam perhitungan gaya
lateral yang terjadi pada sheet pile.

fungsinya, bisa diakibatkan antara lain: deformasi
tanah, pengaruh muka air tanah, gaya tekananan lateral
tanah akibat beban di atasnya, usia konstruksi, struktur
tanah dan lain sebagainya.

Tujuan penulisan ini adalah untuk menganalisa
kestabilan perkuatan tebing dermaga berupa sheet pile
yang diperkuat dengan menggunakan tiang
berdasarkan data yang diperoleh di Dermaga Kampung
Seringgit pada proyek pekerjaan perencanaan dermaga
matan 1, Kampung Seringgit, Kabupaten Kayong
Utara, dengan menggunakan bantuan program plaxis
proffessional 8.2.

Dengan menganalisa kestabilan perkuatan tebing
dermaga yang diperkuat dengan tiang berdasarkan data
yang diperoleh di dermaga kampung seringgit dengan
menggunakan bantuan program plaxis proffessional
8.2, akan didapatkan hasil analisa berupa angka
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kekuatan yang diperoleh tebing (sheet pile) yang telah
diperkuat dengan tiang.

Tekanan Tanah Lateral Saat Diam

Tekanan tanah diam adalah tekanan tanah yang
terjadi akibat massa tanah pada dinding penahan dalam
keadaan seimbang. Selama proses pengendapan, tanah
mengalami konsolidasi, karena pengaruh tekanan
overburden (oy). Tekanan vertikal menimbulkan
perubahan bentuk ke arah lateral oleh pengaruh angka
Poisson. Tanah di sekitarnya menahan perubahan ke
arah lateral dengan mengembangkan tekanan lateral
sebesar on. Setelah waktu yang lama, konsolidasi dan
rangkak (creep) arah vertikal dan lateral menjadi nol
atau telah terjadi kedudukan tegangan - tegangan yang
telah stabil, dengan oy dan on menjadi tegangan-
tegangan efektif utamanya. Kondisi keseimbangan di
tempat yang dihasilkan dari kedudukan tegangan-
tegangan dengan tanpa terjadinya tegangan geser
didefinisikan sebagai kondisi K, Nilai K, = ooy,
maka o, = K¢yH. Berikut distribusi tekanan tanah
dalam keadaan diam terlihat pada Gambar 1,
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Gambar 1. Distribusi tekanan tanah dalam keadaan
diam

Gambar 1 menunjukkan distribusi tekanan tanah
dalam keadaan diam yang bekerja pada dinding
setinggi H. Gaya total per satuan lebar dinding, P,
adalah sama dengan luas dari diagram tekanan tanah
yang bersangkutan atau P, = %2K,yH?2.

Tekanan Tanah Aktif

Suatu dinding penahan tanah mengalami
keruntuhan, bergerak ke arah luar dari tanah urug di
belakangnya, sehingga tanah urug menekan dinding
penahan tanah tekanan seperti ini disebut tekanan tanah
yang aktif.

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2, akibat
dinding penahan berotasi ke kiri terhadap titik A, maka
tekanan tanah yang bekerja pada dinding penahan akan
berkurang perlahan-lahan sampai mencapai suatu
harga yang seimbang. Tekanan tanah yang mempunyai
harga tetap atau seimbang dalam kondisi ini disebut
tekanan tanah aktif (active earth pressure).

Gambar 2. Dinding yang berotasi akibat tekanan

tanah aktif

Untuk tanah berpasir tidak kohesif, besar gaya
lateral pada satuan lebar dinding akibat tekanan tanah
aktif pada dinding setinggi H dinyatakan dalam
persamaan berikut :

P, = 1/2yH?Ka (1)
Keterangan :
Ka = Koefisien tanah aktif

v = Berat isi tanah (g/cm?)
H = Tinggi dinding (m)

¢ = Sudut geser tanah (°)

Tekanan Tanah Pasif

Jika suatu gaya mendorong dinding penahan ke
arah tanah urug seperti yang ditunjukan pada Gambar
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Gambar 3. Dinding yang berotasi melawan tekanan
tanah aktif

Pada Gambar 3 tekanan tanah dalam kondisi ini
disebut tekanan tanah pasif (passive earth pressure).
Adapun langkah yang dipakai untuk tanah granuler,
maka tegangan utama arah horizontal untuk kondisi
pasif adalah:

Pp = Y2yH?K, (2)
Keterangan :

Pp = tekanan tanah pasif



Nilai tekanan tanah pasif lebih besar dari nilai
koefisien tekanan tanah saat diam dan koefisien
tekanan tanah aktif, atau Ky>Ko>Ka.

Diagram Tekanan Tanah Lateral Pada Pasir
Diangkur

Gambar 4 berikut ini merupakan diagram tekanan
tanah lateral pada tanah pasir dimana sheet pile
diperkuat dengan angkur.
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Gambar 4. Diagram tekanan tanah sheet pile pada
pasir  dengan angkur

Gambar 4 pada diagram di atas dapat dilihat
tegangan total = 0, berada di bawah garis galian pada
kedalaman Z = Li+Lo+Ls.

Dimana :
Ls = o"2/(y’(Kp-Ka) 3)

Pada kedalaman Z = Li+Lo+Ls+L4, total tegangan
sama dengan :

0’s =7’ (Kp-Ka)L. (4)

Untuk keseimbangan sheet pile, ¥H = 0, XM-=0,
tegangan diagram ACDE — tegangan diagram EBF — F
=0 atau

P--0%ly—F =0 (5)
Jadi, F=P - ; v’ (Kp-Ka)Ls? (6)

Untuk mendapatkan nilai L4 harus dilakukan trial and
error dengan menggunakan rumus :

3P ((L1+L2+13)—(Z +11)) _

3 2 _ =
La*+1,5L4°(l2+ L2+ L) v (Kp—Ka) 0(7)
Nilai D adalah

D(theoretical) = Latly (8)

D(Actual) =13t014 D(theoretical) (9)

Angkur

Angkur diikat pada sheet pile menggunakan tie
rods. Kekuatan angkur didapatkan dari tekanan pasif
tanah yang berada di depan angkur. Kegagalan suatu
dinding penahan tanah atau sheet pile yang
menggunakan angkur untuk menahan tanah yang ada
di belakangnya bisa disebabkan misalnya sebagai
berikut :

1. lkatan sheet pile dengan tie rod tidak kuat atau tidak
dapat berfungsi untuk menahan sheet pile jika
mengalami kegagalan.

2. Peletakkan angkur berada didaerah tegangan aktif,
sehingga angkur yang dipasang tidak berfungsi
sama sekali.

3. Angkur berada cukup dekat dengan tanah aktif atau
jarak angkur terhadap sheet pile kurang jauh.

4. Penggunaan tie rod yang berukuran kecil dari pada
seharusnya atau tie rod putus dari ikatannya.

Il. METODOLOGI

Penelitian dilakukan adalah mengumpulan data
berupa data-data sekunder dan berupa gambar kerja
(shop drawing) yang didapat dari pada proyek
pekerjaan perencanaan dermaga matan 1, Kampung
Seringgit, Kabupaten Kayong Utara. Data yang
dikumpulkan adalah data yang merupakan hasil
pengujian di Laboratorium Mekanika Tanah, Fakultas
Teknik, Universitas Tanjungpura, dan data lapangan
berupa data ukur topografi, dan data Bor-Log. Data
tersebut diolah untuk mendapatkan sifat fisik dan sifat
mekanis  tanah.  Seterusnya akan  dianalisa
menggunakan program, yakni Plaxis Proffessional 8.2
untuk mengetahui kestabilan sheet pile pada tebing
dermaga.

Sheet pile di tebing dermaga Matan 1 yang di tanam
dengan angkur yang mengalami ketidakstabilan
sehingga direncanakan akan diperkuat dengan tiang
pancang. Tiang pancang yang direncanakan untuk
digunakan pada dermaga matan ini merupakan jenis
tiang pancang (pipa baja yang diisi beton). Perhitungan
perencanaan tiang yang dilakukan ada 2 pemodelan
sheet pile yang diperkuat dengan tiang vyaitu
pemodelan pertama, sheet pile yang diperkuat dengan
tiang vertikal (lihat Gambar 5) dan pemodelan kedua,
sheet pile yang diperkuat dengan tiang vertikal dan
tiang miring (lihat Gambar 6). Pemodelan yang
dimaksud digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 5. Sheet pile yang diperkuat dengan tiang
vertikal
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Gambar 6. Sheet pile yang diperkuat dengan tiang
vertikal dan tiang miring

Pada Gambar 5 dan Gambar 6 merupakan tiang
pancang yang akan ditanam di dermaga pada
perencanaan dermaga di Kampung Seringgit,
direncanakan akan dihitung jarak antar tiang dari kedua
model tiang tersebut.

Gaya lateral tiang (Qan) dihitung berdasarkan
metode Davisson and Gill (1963). Berikut rumus yang
digunakan untuk perhitungan defleksi tiang (x.),

Rumus :

QgR?
XZ = Ax’ g + BX’
Eplp Eply

(10)

Pada analisa ini akan didapatkan nilai beban izin
(Qan) hasil perhitungan statis pada dermaga.
Selanjutnya dilakukan perhitungan tekanan tanah pada
sheet pile, dengan menghitung gaya lateral pada sheet
pile akan didapatkan gaya lateral yang terjadi pada
sheet pile. Jika nilai gaya lateral yang didapatkan <
gaya lateral izin (Qar) maka sheet pile yang
direncanakan aman.

Selanjutnya, overall stability akan menggunakan
Program Plaxis Proffesional 8.2 yang dimana akan
didapatkan deformasi struktur dinding sheet pile,
faktor keamanan dan momen pada tiang.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Dinding Penahan (Sheet Pile), Tiang dan
Laboratorium

Untuk nilai dimensi sheet pile tipe W-400-A-1000
diperlihatkan pada Tabel 1 berikut,

Tabel 1. Nilai dimensi sheet pile

Nama Simbol Nilai Satuan
Lebar B 996 Mm
Tinggi H 400 Mm
Ketebalan T 120 Mm
Berat w 400 Kg/m
Momen Crack M 19,4 Ton/m

Tiang yang digunakan adalah tiang pipa baja yang
diisi dengan beton. Mutu beton yang digunakan
sebagai isian tiang pipa baja adalah K = 175 atau f’c =
0,83*K = 14,53 mpa. Tabel 2 berikut memperlihatkan
data tiang yang akan digunakan perhitungan,

Tabel 2. Data tiang pipa baja

Nama Rumus Nilai ~ Satuan
Tebal tiang T - 9 mm
pipa
Diameter Luar Ds - 400 mm
pipa
Diameter D, Dsi-2t 382 mm
dalam pipa
Luas A1 /47D 0,126 m?
penampang
luar
Luas A, 1/4nD? 0,115 m?
penampang
dalam (Ac)
Luas As Ai-A, 0,011 m?
penampang
pipa
Modulus Es - 200.000 mpa
elastisitas baja
Teganggan fy - 210 mpa
leleh
Tegangan leleh  fy, - 390 mpa
tulangan
Panjang Tiang L - 14
Panjang 11
tertanam

Data laboratorium merupakan data sifat fisik dan
sifat mekanis tanah. Tabel 3 berikut adalah data sifat
fisik dan sifat mekanis tanah yang akan digunakan.



Tabel 3. Data sifat fisik dan sifat mekanis tanah Perhitungan Modulus Elastisitas (Ep) dan Momen

Inersia (Ip)

No Kedala W c ® E Berdasarkan SNI 03-1729-2002 bulir 12.3.2,
N man modulus elastisitas komposit (En) dirumuskan sebagai
O Sam M o KN/ o berikut:

pel 0 m?

BH. 55- 742 1000 7.29 19 Em = Es + ¢3 Ec (AJA) (11)

1.1 6,0 58 28 4 61 .
1 BA  95- 425 1873 176 12  leterangan:

12 10 72 07 77 08 Es = Modulus elastisitas baja, mpa

BH. 35- 778 1088 6.19 21
5 21 4,0 07 54 8 25 C3 = Koefisien, (untuk pipa baja diisi beton nilai ¢,

BH. 75- 201 16.08 131 05 =1,¢c,=0,85,c3=04)

2.2 8,0 55 29 81 87 Ec = Modulus elastisitas beton, mpa

BH. 55 - 718 1206 7.01 20

5 31 6,0 08 22 8 17 Ac = Luas penampang beton, m?
BH. 9,5- 185 8.237 109 0.7

3.2 10 82 59 29 27 As = Luas penampang baja, m?
BH. 55- 711 1265 7.83 1.8 - . . .
4.1 6.0 15 06 5 15 Nilai modulus elastisitas beton (Ec) didapatkan dari
* BH. 95— 1901 9120 126 06 rumus.
4.2 10 89 18 53 69
E.=0,041 W% /f'c =18375,26 mpa (12)
Kedal Ysa Dimana :
l;lo aman  Gs Yd Yw t Y w = berat jenis beton, kg/m?3 = 2400 kg/ m?
a
N mpe KN/ KN3 Kg\l/ KN/ f’c = =kuat tekan beton isian, mpa (f’c = 14,53 mpa)
o | M m*  /m® m md
2 jadi, modulus elastisitas tiang adalah
BH 55 6'2 8.69 9.8 151 151
) 1. 6’0 - 3 166 1 871 459 Ep = Es + ¢c3 Ec (AdAs) =276197,546 mpa
2. Nilai momen inersia untuk tiang pancang
BH. 95 - 63 éé; 2'8 éggo ég;} didapatkan dari rumus,
12 10 4 .
BH. 35 - 2. 831 98 149 147 Ip =nD"/ 64 (13)
, 21 40 25 888 1 897 916 = 0,001 m*
-~ 166 9.8 202 199
BH. 75 - 69 Dimana :
22 80 1 378 1 629 911
2. D = Diameter tiang (D1 = 0,4 m)
BH 55 - 67 870 9.8 152 149
5 31 60 6 147 1 506 498
BH. 95 29 153 98 194 181 Perhitungan Tegangan Leleh Tiang
32 10 5 34 1 382 589 Berdasarkan SNI 03-1729-2002, 12.13.2 tegangan
2. 918 98 155 157 leleh komposit (fmy) dirumuskan sebagai berikut:
BH. 55 - 63 56 1 o718 121 _ Ay Ac
4 4.1 6,0 5 fry = fy + o fyr Ts +C2 ¢ A_s (14)
2.
156 9.8 195 186
BH. 95 - 65 dimana:
42 10 6 175 1 436 144

fy= Teganggan leleh baja, mpa (fy = 210 mpa)
fyr =Teganggan leleh tulangan, mpa (fyr = 390 mpa)

c1, ¢2 = Koefisien, (untuk pipa baja diisi beton nilai c;
=1,¢,=085,c3= 0,4)



Ar = Luas penampang tulangan longitudinal, m (Ar
= 2% Ac = 0,002 m?)

As = Luas penampang baja, m?
Ac = Luas penampang beton, m?
F’c = Kuat tekan beton, mpa (f’c = 14,53 mpa)

Nilai tegangan leleh tiang (fny) adalah

A A
fmy:fy+C1fyr_r+C2f’C =
As As

= 418,89 mpa = 42714,89 ton/m?

Perhitungan Gaya Lateral 1zin (Qan)

Perhitungan gaya lateral diasumsikan tiang dalam
kondisi free head pile. Jenis tanah diasumsikan silt
sand loose. Berdasarkan teori Davisson, M. T. dan Gill,
H. L. (1963) nilai defleksi (x) tiang dapat didapatkan
dengan rumus berikut:

R3 MgR?
x, (2) = A2 + gole (15)
Eplp Eply
dimana :
Ax’, Bx” = koefisien

Qg = Gaya lateral, kN

Ep = Modulus elastisitas tiang, mpa

Ip = Momem inersia tiang, m*

Mg = Momen Tiang, KNm (Mg = e X Qg)

e = panjang tiang di permukaan tanah, m

E,lL
R = 4/% =2,39
4
k =065 722 5 - 10484,89
Eply 1—2

Es = modulus elastisitas tanah, kN/m?
us = poison rasio
D = diameter tiang (D, = 0,4 m)

Untuk mendapatkan nilai Ax’ dan Bx’, diperlu
dilakukan perhitungan nilai T, Z dan Zmax terlebih
dahulu, berikut rumus yang digunakan berdasarkan
teori Davisson, M. T. dan Gill, H. L. (1963):

T = [—= =238
Nh
—Z _
Z _i =
Zmax =5 =587

Dimana :

z = kedalaman yang ditinjau, m
L = Panjang tiang, m

Ny = 4500 KN/m®

Dari perhitungan nilai T, Z dan Zmx maka
diperoleh nilai Ax’ dan Bx’ yang didapatkan dari
grafik (teori Davisson and Gill, 1963) adalah Ax’ = 1,3
dan Bx’ = 1. Berdasarkan SNI 8460: 2017, 9.7.3.1.
kapasitas lateral izin tiang adalah 25 mm. jadi, nilai x;
izin = 0,025 m, sehingga nilai Qg adalah

Qg =

Xz

R3 e.R2 (16)

Ax'——+ BxX’
Eplp Eplp

= 246,450 kKN = 25,138 ton

Untuk daya dukung izin tiang lateral (Qan) didapatkan
adalah

Faktor keamanan = 2

Qan izin=Qq/ 2 =12,569 ton

Perhitungan Gaya Lateral Sheet Pile Kondisi Kritis

a. Perhitungan sheet pile
permukaan air beda

dengan angkur,

o1 =v.L1.Ka=9,278 kN/m?

62 = (y.L1+y'.L2)Ka + YyL2 = 37,924 kN/m?
Ls =062/ (y' (Kp - Ka)) =5,007 m

P = Luas Area ACDE = 139,728 kN/m?

7 =3XME/P=4,129m

Nilai L4 diperoleh dari trial and error dengan rumus
sebagai berikut :

3P((L1+L2+L3)—(Z+11)) _

Ls® + 1,5 L2(l+Lo+Ls) — Yi(Kp—Ka)

0

Diperoleh nilai Ls = 3,311 m

Dheory) = La+ La= 8,318 m

Dacway = (20%-30%) D (theory) = 10,813 m

F =P-(1/2).y'.(Kp-Ka). L4? = 98,217 KN/m
=9,8217 t/m



b. Perhitungan sheet pile
permukaan air beda

tanpa angkur,

o1 =v.L1.Ka= 9,278 kN/m?

62 = (y.L1+y'L2)Ka + YwL2 = 37,924 kN/m?

Ls =02/ (y' (Kp - Ka)) =5,007 m

P = Luas Area ACDE = 139,728 KN/m?

7 =3ME/P=4,129m

o5 = (y.L1+y'.L2)Kp+y'.L3.(Kp-Ka) = 76,276 KN/m?
Mencari nilai L4, dengan menggunakan rumus :

Lo+ LaPA-La?Ar-LsAs-As= 0

Nilai A1, A2, As dan A4 adalah sebagai berikut;

A = o5/ (Y'(Kp-Ka)) =10,071
A =8P/ (y'(Kp-Ka)) = 147,590

Az = 6P(2 Zy'(Kp-Ka)+ 65) / (y?(Kp-Ka)?)= 2028,928
A, =P(6Z65 +4P)/ (y2(Kp-Ka)? )= 5964,592
Diperoleh nilai Ly, trial and error :

Ls=13,7341m

Ditheoy)y = L3+ Ls=18,7413 m

Dacualy = (20%-30%) D (theory) = 24,3637 m

¢. Perhitungan sheet pile tanpa angkur sama muka
air

o1 =v.L1.Ka= 9,278 kN/m?

o2 = (y.L1+v'.L2)Ka = 20,756 KN/m?

Ls =2/ (Y'(Kp - Ka)) = 2,741 m

P = Luas Area ACDE = 58,201 KN/m?

Z =3XME/P=2,758m

o5 = (y.(L1+L2))Kp+y'.L3.(Kp-Ka) = 87,395 KN/m?
Mencari nilai L4, dengan menggunakan rumus :
La*+La3A1-La2Ar-LaAs-As=0

Nilai A1, Az, Az dan A, adalah sebagai berikut;

A1 =os/ (y'(Kp-Ka)) = 11,539

A; = 8P/ (y((Kp-Ka)) = 61,476

As = 6P(Z v'(Kp-Ka)+ 65)/ (y4(Kp-Ka)? )= 786,407
A4 = P(6Z o5 +4P)/ (y*(Kp-Ka)?) = 1703,810

Diperoleh nilai La, trial and error :

Ls =8,6618 m

D(theoryy = La+ L4=11,4023 m

D (actual) = (20%-30%) Dtheory) = 14,823 m

Perhitungan Sheet Pile Dengan Angkur (Eksisting)

a. Asumsi perhitungan tidak menggunakan D
eksisting

o1=y.L1.Ka =9,278 kN/m?

62 = (y.L1+y'.Ly).Ka = 20,757 kN/m?
Langkah kedua, menghitung nilai Ls,
Ls=02/7 (Kp-Ka)=2,741m

Langkah ketiga, menghitung tekanan total area ABCD
dan panjang lengannya (Z),

P = Luas Area diagram tekanan ABCD
= 58,202 kN/m?
Z=3XME/P =2,978 m

Langkah keempat, menghitung nilai L4, diperoleh dari
trial and error dengan rumus berikut :

3.P (Li+Ly+ L3)—(Z+ ;) _

Y (kp—ka) 0

L + 1,5 La(l+Lo+Ls) —

Diperoleh nilai, Ls = 1,926 m

Maka, Dneory) dan Diacualy S€bagai berikut,

D(theoryy = Lz + L4 =4,666 m

Dactuay = (20% - 30%) D theory)= 6,066 m

Nilai gaya lateral,F diperoleh dari persamaan berikut,

F =P - (1/2).y'.(Kp-Ka). Ls? = 44,158 kN/m
=4,416 t/m

b. Asumsi perhitungan menggunakan D eksisting
o1=7v.L1.Ka =9,278 kN/m?

o2 = (y.Li+y'.Ly).Ka = 20,757 kN/m?

Langkah kedua, menghitung nilai Ls,

Ls=02/7 (Kp-Ka)=2,741 m

Diketahui :

Deksisiting) = 7,5 M (30% Ditreory))

D(theory) =75m/1,3=57692m



D(theoryy =Ls+La
Sehingga,
L4 = Dgtneory) - L3 = 5,7692 m - 2,4955 m = 3,2737 m
Langkah ketiga, menghitung tekanan total area ABCD
P = Luas Area diagram tekanan ABCD

= 58,202 kN/m?

Maka nilai gaya lateral,F di peroleh dengan persamaan
berikut,

F=P-(1/2)y.(Kp-Ka). L = 17,6159 kN/m
=1,76159 t/m

Perhitungan Jarak Antar Tiang

Jarak satu tiang (s1) yang digunakan adalah s;= 1
m. Nilai gaya lateral,F yang digunakan pada
perhitungan yaitu F = 4,416 ton/m. Diketahui, Qay izin
=12,569 ton

Kontrol :
Qg = 4,416 ton/m x 2 m = 8,832 ton
Jadi, Qg < Qun izin (aman)

Jarak antar tiang untuk dua tiang (sz) diambil nilai
jarak 2 kali sy yaitu:s; =2xs1=2x2m=4m,Jumlah
tiang, n = 2 tiang

Nilai F yang digunakan pada perhitungan yaitu, F =
4,416 ton/m. Diketahui, Qay izin = 12,569 ton

Kontrol :
Qy=F/n*s, =(4,416/2) x 4) = 8,832 ton

Jadi, Qg < Quan izin (aman)

Hasil Analisa Aplikasi Plaxis Proffesional 8.2

a. Hasil analisa sheet pile belum diperkuat

Gambar 7. Arah perpi'nvdahan struktur sheet pile
(d=18,42 mm)

Gambar 8. Kontur perpindahan struktur sheet pile
(d=18,42 mm)

Gambar 9. Grafik angka keamanan (SF = 1,639)

Gambar 10. Momen pada sheet pile (M=-11,14 kn.m
=-1,2522 ton.m)

b. Hasil analisa sheet pile diperkuat tiang vertikal

Gambar 11. Arah perpindahan struktur sheet pile
(d=13,87 mm)

Gambar 12. Kontur perpihdahan struktur sheet pile
(d=13,87 mm)



Gambar 13. Grafik angka keamanan (SF= 2,025)

Gambar 14. Momen pada sheet pile (M=-8,05 kn.m
=-0,905 ton.m)

Gambar 15. Momen pada tiang (M=-43,35 kn.m = -
4,873 ton.m)

¢. Hasil analisa sheet pile diperkuat tiang vertikal
dan miring

—— ]

Gambar 16. Kontur perpindahan sheet pile (d=3,86
mm)

- |

Gambar 17. Momen pada sheet pile (M=-11,38 kn.m
=-1,1608 ton.m)

4. Sheet pile

Gambar 18. Momen pada tiang komposit (M=-8,69
kn.m =-0,8864 ton.m)

Gambar 19. Momen pada tiang komposit miring
1:10 (M = -10,39 kn.m = -1,0598
ton.m)

Gambar 20. Grafik angka keamanan (SF=8,133)

V. KESIMPULAN

Kesimpulan

Dari hasil analisa yang telah dilakukan dapat ditarik
beberapa kesimpulan yaitu,

1. Gaya lateral izin tiang (Qan) sebesar 12,569 ton.

2. Sheet pile yang diasumsikan tetap terpasang
angkur, permukaan air tanah mengalir sangat
lambat dan air pada sungai surut sangat cepat
hingga (kritis), diperoleh nilai Dgeway adalah
10,813 m > 7,5 m (Deksisiing) Sama dengan
kedalaman kurang atau sheet pile tidak stabil.

3. Sheet pile diasumsikan tidak dipasang angkur

(putus), permukaan air tanah mengalir sangat
lambat dan air pada sungai surut sangat cepat
(kritis), diperoleh nilai Dctuary adalah 24,3637 m >
7,5 m (Deksisting) Sama dengan kedalaman kurang
atau sheet pile tidak stabil.

tidak dipasang angkur (putus),
permukaan air tanah dan air pada sungai berada
pada ketinggian yang sama, didapatkan nilai D ctal)
adalah 14,823 m > 7,5 m (Deksisting) Sama dengan
kedalaman kurang atau sheet pile tidak stabil.

5. Sheet pile yang diangkur dihitung pada kondisi

eksisting didapatkan nilai Dactay = 6,066 m < 7,5



m (Deksisting) dan nilai gaya angkur diperoleh F =
4,416 ton/m.

6. Nilai gaya angkur dihitung berdasarkan kondisi air
pasang dan nilai kedalaman eksisting (Deksisting)
didapatkan nilai gaya angkur F = 1,76159 ton/m.

7. Nilai gaya angkur vyang digunakan pada
perencanaan adalah nilai gaya angkur eksisting
yang besar yaitu F = 4,416 ton/m.

8. Jarak antar tiang (s1) tiang vertikal adalah 2 m.

9. Jarak antar tiang (s2) tiang vertikal dan tiang miring
adalah 4 m.

10. Hasil analisa pada sheet pile sebelum diperkuat,
nilai faktor keamanan (SF) yang terjadi pada sheet
pile adalah 1,639 < 2 (faktor keamanan minimum),
sheet pile dinyatakan tidak aman.

11. Hasil analisa pada sheet pile yang diperkuat dengan
satu tiang, Nilai faktor keamanan (SF) yang terjadi
pada sheet pile adalah 2,025 > 2 (faktor keamanan
minimum), sheet pile dinyatakan aman.

12. Hasil analisa pada sheet pile yang diperkuat dengan
dua tiang faktor keamanan (SF) adalah 8,133 > 2
(faktor keamanan minimum), sheet pile dinyatakan
aman.

13. Nilai momen sheet pile maksimum yang terjadi
pada sheet pile yang belum diperkuat adalah 1,2522
ton.m < 19,4 ton.m (momen crack untuk tiang sheet
pile) dinyatakan aman.

14. Nilai momen sheet pile maksimum yang terjadi
pada sheet pile yang diperkuat dengan satu tiang
vertikal adalah 0,905 ton.m < 19,4 ton.m (momen
crack untuk tiang sheet pile) dinyatakan aman.

15. Nilai momen sheet pile maksimum yang terjadi
pada sheet pile yang diperkuat dengan dua tiang
yaitu tiang vertikal dan tiang miring adalah 1,1608
ton.m < 19,4 ton.m (momen crack untuk tiang sheet
pile) dinyatakan aman.

16. Nilai momen yang terbesar untuk tiang pancang
komposit sebesar 1,0598 ton.m, sehingga tegangan
yang terjadi adalah (¢ = Momen/W) (W=1/0.5D))
1052,737 ton/m? < 42714,89 ton/m? (tegangan leleh
tiang (fmy)), dinyatakan aman.

Saran
Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Kumpulkan data-data yang diperlukan terlebih
dahulu selengkap mungkin agar dapat memahami
kondisi lapangan dan kondisi tanah yang
sebenarnya, sehingga memudahkan dalam
memutuskan kondisi eksisting dan perhitungan
manual.

2. Pada penggunaan aplikasi Plaxis Proffesional 8.2,
Siapkan dan lengkapi data yang digunakan dalam
bentuk tabel terlebih dahulu agar pada saat
menginput data tidak terjadi kesalahan menginput
data.
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