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ANALISIS STABILITAS TURAP TIANG PADA PEMBANGUNAN
DERMAGA JETTY DI PULAU GAG, PAPUA BARAT

Muhammad Fazri Rahmanda Manullang®

ABSTRAK

Pada tahun 2020, PT Q merencanakan pembangunan dermaga baru dengan
tipe jetty untuk memenuhi target penjualan nikel. Saat pelaksanaan pemancangan,
terjadi ketidaksesuaian saat pembacaan kalendering. Berdasarkan ketidaksesuaian
tersebut, maka perlu diketahui lebih lanjut kondisi stabilitas turap tiang ini. Jika
hasil kedalaman desain rencana tidak mampu menahan tekanan tanah, maka perlu
direncanakan solusi yang tepat hingga turap mampu menahan tekanan tanah
tersebut.

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang berasal
dari lokasi penelitian di Pulau Gag. Analisis stabilitas turap ini menggunakan
perhitungan manual dan software PLAXIS 2D. Hasil analisis menunjukkan nilai
kedalaman penetrasi aktual 10 m, nilai diameter aktual 508 mm, dan defleksi tiang
sebesar 3 mm. Pada PLAXIS didapatkan nilai deformasi tanah 32,2 mm, defleksi
tiang 3 mm, dan angka keamanan 1,29 yang menandakan kondisi turap tidak aman
(SF<1,5). Sehingga perlu direncanakan solusi hingga SF>1,5 dan menyesuaikan
dengan kondisi aktual yang dapat direalisasikan di lapangan. Rekomendasi tersebut
adalah mengganti turap tiang menjadi sheet pile baja, mengurangi beban kendaraan

atau melakukan soil improvement.

Kata kunci: defleksi tiang, dermaga, PLAXIS, stabilitas turap tiang, turap kantilever

!Mahasiswa Sarjana Program Studi Teknik Sipil Universitas Bakrie

vii



Universitas Bakrie

ANALYSIS OF STEEL PILE STABILITY ON THE CONSTRUCTION OF A
JETTY ON GAG ISLAND, WEST PAPUA

Muhammad Fazri Rahmanda Manullang®

ABSTRACT

In 2020, PT Q planned to build a new jetty to meet the nickel sales target.
During the implementation of the piling, there was a discrepancy when reading the
calendaring. Based on this discrepancy, it is necessary to know further the stability
condition of this pile. If the results of the design depth are not able to withstand soil
pressure, it is necessary to plan an appropriate solution so that the steel pile can
withstand the soil pressure.

The data used in this study is secondary data originating from the research
location on Gag Island. This steel pile stability analysis uses manual calculations
and PLAXIS 2D software. The results of the analysis show that the actual
penetration depth is 10 m, the actual diameter is 508 mm, and the pile deflection is
3 mm. In PLAXIS the soil deformation value is 32.2 mm, the pile deflection is 3 mm,
and the safety number is 1.29 which indicates the condition of the steel pile is not
safe (SF<1.5). So it is necessary to plan a solution up to SF> 1.5 and adjust it to
the actual conditions that can be realized in the field. The recommendation is to
replace piles into steel sheet piles, reduce vehicle loads or carry out soil
improvements.

Keywords: cantilever pile, jetty, pile deflection, PLAXIS, steel pile stability

lUndergraduate Student of Civil Engineering Department of Bakrie University

viii



Universitas Bakrie

DAFTAR ISI

L Y N Y N AN 1 5 1 i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..o i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt ii
UNGKAPAN TERIMAKASIH ..o WY}
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........cccccceeee. Vi
AB ST RAK e e e e vii
AB ST RA C T . e e e e e e aaaaa e e viii
DAFTAR ISH ...t e e e e s s r e e e e e e e IX
DAFTAR GAMBAR . ...ttt a e a e e e e e Xi
DAFTAR TABEL ..o sassssnnnssnnnnnnnnnnnnns Xii
DAFTAR LAMPIRAN ... snassnssssssnnsannsnnnsnnnnnnns Xiii
BAB | PENDAHULUAN ..ot ssnnssnsnnsnnsnnnnnnes 1
1.1 Latar Belakang .......ccoocvoiiiiiiiiie 1
1.2 Rumusan Masalah ...........c.cocoiiiiiii 3
1.3 Tujuan Penelitian..........ccoooiiieiiiie e 3
1.4 Batasan Masalah............ccccooiiiiiiii 4
1.5  Manfaat Penelitian...........cccooiiiiiiiiiiiee e 4
151  Bagi Mah@SiSWa .........cccuveiiiiieiiiie e 4
1.5.2  Bagi Engineer dan Peneliti ...........cccceevvviiine i 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
P20 R B =T g1 0 T- T - B OO UPPP P PPPPPPPPRPPR 5
2.2 Standard Penetration Test (SPT)......cccoiveiiiiieiiiie e 6
2.3 Kalendering (Final Set) ........ccoveiiiiiiiiee e 11
2.4 Tekanan Tanah Lateral...........cccccoiiiiiiniiiiiiee e 12
2.5 TU AP i 16
2.5.1  Turap Kantilever pada Tanah Pasir............cccccoevveeiiieeiineeennn. 19
2.5.2  Defleksi Tiang Vertikal..............ccocoooviiiiiiie e, 22

2.6 PLAXIS oo 24
2.7 Penelitian Terdahulu ...........ccoooiiiiiiii e 27
BAB 1l METODOLOGI PENELITIAN ...cooiiiiiiececeeee e 31
3.1 Lokasi Penelitian..........ccoouvieiiiiiiiiiie e 31



Universitas Bakrie

3.2 Pengumpulan Data ..........ccoeiuieiiiiiieiieiceee e 31
3.3 ANALISIS DALA ... 36
3.3.1  Perhitungan Manual...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiic e 36
3.3.2  Permodelan PLAXIS ... 37
3.4 Kerangka Penelitian ..........ccooouiiiiiiiiiiiieiie e 39
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........coiiiie e 40
4.1  Analisis Stabilitas Turap Tiang dengan Perhitungan Manual......... 40
4.2  Analisis Stabilitas Turap Tiang dengan Software PLAXIS 2D......... 40
4.3  Perbandingan Hasil Analisis Stabilitas Turap Tiang antara
Perhitungan Manual dengan Software PLAXIS 2D.........ccccooviiiiiinieeninnn 46
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....coiiiii et 48
5.1, KeSIMPUIAN ..o 48
5,20 SAFAN . 48
DAFTAR PUSTAKA ettt 49
LAMPIRAN L.ttt e e e a e e e e e e 51



Universitas Bakrie

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 llustrasi Salah Satu Potongan Turap ........cccoceeevveiiieniienie e 2
Gambar 2. 1 Tampang Dermaga ........cccuveieiiiieiiieiie et 5
Gambar 2. 2 Tipe Dermaga a) Wharf, b) Pier, C) Jetty ........ccccovvvviiiiniiiiieiene 6
Gambar 2. 3 Skema Urutan Standar Penetration Test (SPT).......ccccccevvvviriennnene. 7
Gambar 2. 4 Contoh Pelaksanaan Kalendering. (a).llustrasi Pelaksanaan
Kalendering. (b).Hasil Kalendering..........cccooveiiiiiiiiiee e 12
Gambar 2. 5 Tekanan Tanah Lateral...........cccoooveeiiieiiie e 12
Gambar 2. 6 Variasi Kedalaman Tekanan Tanah AKEIf ...........ccccoviiiiiiennn, 13
Gambar 2. 7 Bidang Geser pada Tekanan Tanah AKtif............cccccoovviiieinennee. 14
Gambar 2. 8 Distribusi Tekanan Tanah Diam pada Dinding ..........ccccccevivveninenn 15
Gambar 2. 9 Variasi Kedalaman Tekanan Tanah Pasif..............ccccoiiiiniinnnn, 16
Gambar 2. 10 Bidang Geser pada Tekanan Tanah Pasif.............ccccccccveviveennnen. 16
Gambar 2. 11 Dinding Turap DIangKer...........cccoeiiiiiiiiiieiiie e 18
Gambar 2. 12 Dinding Turap dengan Landasan ............cccceevvveeivreesieeesvneesnnn 18
Gambar 2. 13 Bendungan Elak Seluler ...........ccooveiieiiii e 19
Gambar 2. 14 Diagram Tekanan Tanah pada Turap Kantilever......................... 19
Gambar 2. 15 Turap Kantilever pada Tanah Berpasir (a) Variasi Diagram Net
Pressure; (b) VariaSi MOMEN ........cvviiiiiiecie e 20
Gambar 3. 1 Peta Indeks Lokasi Pembangunan Dermaga di Pulau Gag............. 31
Gambar 3. 2 llustrasi Tanah TimBUNaN .........ccccoe i 33
Gambar 3. 3 Diagram Alir Tahapan Penelitian..............cccccooveiviii e, 39
Gambar 4. 1 Permodelan Kondisi EKSIStING ..........cccooveiviieiiiie e, 41
Gambar 4. 2 Hasil Analisis Stabilitas Turap Tiang (a) Deformed Mesh (b) Arah
Pergerakan Deformasi Tanah ............cccoveeiiii i 43
Gambar 4. 3 DeflekSi TIaNg.........cccvveiiieeiiiee e 43
Gambar 4. 4 Angka Keamanan.............ccccoivueeeiieeciiiiie e 44

Xi



Universitas Bakrie

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Korelasi Berat Jenis Tanah (y) untuk Tanah Non Kohesif dan Kohesif 8
Tabel 2. 2 Korelasi Berat Jenis Tanah Jenuh (ysar) untuk Tanah Non Kohesif....... 8
Tabel 2. 3 Korelasi Nilai N-SPT dengan Relative Density Tanah Non Kohesif ....9
Tabel 2. 4 Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dengan Relative Density Tanah

NON KONESIT ...t e e e e s e e anaee e e 9
Tabel 2. 5 Klasifikasi Permeabilitas Tanah ...........ccccocooveiiieiiine e 9
Tabel 2. 6 Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas Tanah Menurut Bowles ............. 10
Tabel 2. 7 Poisson Ratio pada Tanah Pasir ..........cccocvveiiiiiieniicieie e 10
Tabel 2. 8 Rentang RFcr Geosintetik Jenis Polimer..........ccccocoveeviveeiie e, 25
Tabel 2. 9 Penelitian Terdahulu .............coovvveiiiiiiie e 27
Tabel 3. 1 Rekapitulasi Parameter Klasifikasi Tanah .............cccccovvveiiiveeniinnenne, 32
Tabel 3. 2 Parameter Tanah TimbUNAN .........ccccoeviiieiiire e 32
Tabel 3. 3 Parameter Batu KOSONG ......cccueeiiiiiieiiiiesiieeniee e 33
Tabel 3. 4 Parameter SUDDAse COUISE.......cccuviiiiiiieiii s 34
Tabel 3. 5 Spesifikasi GEOtEXLIIE ..........cccvvveiiiieiiie e 34
Tabel 3. 6 Spesifikasi Capping Beam .........ccocvveiiiieiiiiesee e 35
Tabel 3. 7 Spesifikasi Pipa Baja ........ccccecuveeiiiieeiiiie e 36
Tabel 3. 8 Parameter Tanah dalam Permodelan PLAXIS ........c.cccoeviiiiiinnnnnne, 37
Tabel 3. 9 Data Material Geotextile ..........cccveviiiiiiiieie e 38
Tabel 3. 10 Data Material Pipa Baja ........ccccccovvveiiiiieiiiic e 38
Tabel 3. 11 Data Material Capping Beam ..........ccccvveiiireiiiee e 38
Tabel 4. 1 Hasil Perhitungan TUurap ........ccoveeviieeiiiic e 40
Tabel 4. 2 Tahapan Stage CONStrUCLION .........ccccciviiieiiiee e 41
Tabel 4. 3 Hasil Analisis Stabilitas Turap Tiang pada PLAXIS 2D.................... 42
Tabel 4. 4 Optimasi TIANG ....c.veeeiviee e 44
Tabel 4. 5 Hasil Optimasi Tiang .......cccceeviuieeiiie e 45
Tabel 4. 6 Perbandingan Hasil AnaliSis ............ccocvveiiiiiiiiee e 47

Xii



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.
Lampiran 9.

Universitas Bakrie

DAFTAR LAMPIRAN

Data Tanah Hasil Penyelidikan SPT ..........ccccooiiiiiiiniicee, 51
Perhitungan Material Perkuatan untuk Permodelan PLAXIS ........ 53
Perhitungan Manual Turap Kantilever ............ccccooevieniiininnn, 56
Perhitungan Defleksi Tiang Vertikal............ccccccoioiiiiiiiiiinine, 62
Hasil Optimasi Tiang pada PLAXIS ..., 64
Layout Jetty dan CauUSEWAY...........cerveerieriiieireeniee i 71
LaYOUL JBEEY ... 72
Rencana Pemasangan TUurap ..........coocvvveeirimmeeennnieeee e 73
Detail POtoNgan B .........ccooviiiiiiiieniie e 74

Xiii



