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ABSTRAK

Sheet pile merupakan bagian konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah dari keruntuhan. Akibat
tekanan lateral tanah yang terjadi ketika adanya perubahan dalam elevasi tanah dan melampaui sudut
geser tanah. Analisis perkuatan lereng sangat dibutuhkan dalam mendesain suatu perkuatan tanah. Untuk
menganalisis kekuatan tanah tentu diperlukan data — data primer yang diambil lapangan yang salah
satunya berupa sampel tanah. Penelitian ini dilaksanakan di bantaran sungai Sekanak. Sungai Sekanak
melalui beberapa kelurahan diantaranya kelurahan Bukit Lama, Bukit baru Lorok Pakjo, Talang Semut, dan
beberapa kelurahan di daerah Ilir lainnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meghitung nilai Safety
Faktor (SF) dari rencana pembangunan turap yang menggunakan material sheet pile. Penelitian ini
menggunakan pemodelan dengan program Plaxis 2D. Pemodelan dilakukan untuk mendapatkan nilai faktor
keamanan pada lereng alami, Dari hasil penelitian didapatkan bahwa perkuatan geogrid dan sheet pile
dapat meningkatkan nilai faktor keamanan lereng. Pemodelan sheet pile memiliki nilai faktor keamanan
terbesar untuk setiap lereng sebesar 1,831 untuk alternatif 1 dan 1,934. untuk untuk alternatif 2. Nilai yang
di dapat pada alternatif 1 dan 2 memenuhi syarat perkuatan tebing.

Kata Kunci : Perkuatan Tebing; Sheet Pile; Geogrid; Plaxis 2D; Sungai Sekanak

ABSTRACT

Sheet pile is a part of the construction that serves to hold the soil from collapse. As a result of lateral soil
pressure that occurs when there is a change in soil elevation and exceeds the soil shear angle. Slope
reinforcement analysis is needed in designing a soil reinforcement. To analyze the strength of the soil, of
course, primary data taken in the field is needed, one of which is a soil sample. This research was conducted
on the banks of the Sekanak river. Sekanak River passes through several villages including Bukit Lama,
Bukit Baru Lorok Pakjo, Talang Semut, and several other villages in the Ilir area. The purpose of this study
was to calculate the value of the Safety Factor (SF) from the plan for the construction of sheet piles using
sheet pile material. This research uses modeling with Plaxis 2D program. Modeling is carried out to obtain
the value of the safety factor on natural slopes. Sheet pile modeling has the greatest safety factor value for
each slope of 1.831 for alternatives 1 and 1.934. for alternative 2. The values obtained in alternatives 1 and
2 meet the requirements for cliff reinforcement..

Keywords : Cliff Reinforcement; Sheet Pile; Geogrid; 2D Plaxis; Sekanak River

PENDAHULUAN

Kota Palembang secara astronomis terletak pada 2°52°- 3°5° LS dan 104%37°-104°52
BT. Secara topografi kota Palembang hanya berada pada posisi 8 mdpl dengan wilayah
kondisi yang cukup datar (BPS 2021). Kondisi kota Palembang yang cukup datar dan
ditambah dengan curah hujan yang tinggi, serta kebiasaan masyarakat yang tinggal di
sekitar sungai Musi yang sering membuang sampah sembarangan menyebabkan banjir dan
genangan sering terjadi di kota Palembang (Kospa dan Rahmadi; 2019). Salah satu asset
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yang dimiliki oleh kota Palembang adalah Sungai Musi. DAS sungai Musi memiliki total
luas 60.000 km2. Salah satu DAS Sungai Musi adalah Sungai Sekanak. Ada 3 buah kolam
retensi yang yang difungsikan untuk menyimpan sementara debit air limpasan saat banjir
(Destania dan Syarifudin, 2020). Dari berbagai hasil studi yang pernah dilakukan terhadap
kegiatan perencanaan penanggulangan banjir maupun sistem drainase utama di Kota
Palembang, secara umum Kota Palembang terdiri atas 21 Sub Sistem Drainase. Secara
Khusus, Sub Sistem Sekanak memiliki luasan total 1.062,1 ha yang terdiri atas 42 subdas,
sedangkan Sub Sistem Lambidaro memiliki luasan total 6.430,7 ha yang terdiri atas 34
subdas. Sedangkan untuk Sungai Sekanak sendiri melalui wilayah kelurahan Bukit Baru,
Bukit Lama, Bukit lama, Lorok Pakjo, Talang Semut, 19 Ilir, 22 llir, 23 Ilir, 24 Ilir, 26 Ilir,
dan 27 Ilir (Kospa dan Rahmadi 2019).

Untuk mengembalikan fungsi sungai Musi maka perlu dilaksanakan penataan
(restorasi) agar sungai ini bisa kembali memiliki system drainase yang baik. Sungai ini
juga diharapkan sebagai ikon wisata air kota Palembang. Untuk kebutuhan restorasi
tersebut, maka diperlukan pembangunan perkuatan tebing sungai Sekanak sepanjang 240
m (SK-30a — SK-30d). Fokus penelitan ini adalah perhitungan safety factor nya dengan
menggunakan Program Plaxis 2D, di mana direncanakan perkuatan tebingnya
menggunakan sheet pile. Untuk mendapatkan nilai suatu faktor keamanan lereng di lokasi
penelitian dibutuhkan suatu analisis stabilitas lereng yang dapat memodelkan sesuai
dengan kondisi asli di lapangan agar terjadi kondisi pendekatan dalam hasil analisis dan
memudahkan dalam memodelkan penanganannya, salah satunya dengan menggunakkan
program Plaxis (Setyanto, dkk, 2016). Plaxis adalah program elemen hingga untuk
aplikasi geoteknik dimana digunakan model-model tanah untuk melakukan simulasi
terhadap perilaku dari tanah (Bokko, 2019). Kondisi sesungguhnya dapat dimodelkan
dalam regangan bidang maupun secara axisymetris. Program ini menerapkan metode
antarmuka grafis yang mudah digunakan sehingga pengguna dapat dengan cepat membuat
model geometri dan jaring elemen berdasarkan penampang melintang dari kondisi yang
ingin dianalisis. Program ini terdiri dari empat buah sub-program yaitu masukan,
perhitungan, keluaran, dan kurva. (Hamid; 2020). Dinding turap (sheet pile) berupa
material-material yang disusun yang berbentuk dinding dan mempunyai fungsi sebagai
sebuah struktur penahan tanah pada suatu tebing, baik pada jalan, sungai, maupun tanah
pada galian, dengan tujuan untuk dapat menahan tanah disekitar lereng agar tidak terjadi
longsor. Sheet pile disusun dengan susuna khusus sedemikian rupa sehingga akan saling
mengikat satu sama lainnya yang disesuaikan dengan kebutuhan (Jaya dkk ; 2019). Sheet
pile dalam berbagai variasi sifat kekuatan didapat dengan pengaturan yang disesuaikan
dengan perbandingan jumlah material pembentuk juga dari jenis material yang dipakai.
(Surono dalam Jaya dkk ; 2019). Jenis-jenis sheet pile yaitu sheet pile kantilever, sheet
pile diangker, sheet pile dengan landasan

Puspita (2017) dalam penelitiannya melakukan analisa yang bertujuan untuk
mengetahui besar faktor keamanan pada kondisi eksisiting dan metode perkuatan lereng
yang harus digunakan untuk mencegah terjadinya longsor pada badan jalan di ruas jalan
Muara Enim-Lahat. Analisa stabilitas lereng menggunakan metode elemen hingga Plaxis
dengan pemodelan keruntuhan Mohr. Berdasarkan hasil analisa stabilitas lereng pada
kondisi eksisting di 3 lokasi yaitu KM 165+200, KM 190+900, dan KM 197+770
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menunjukkan faktor keamanan mendekati kondisi kritis berturut-turut sebesar 1.019,
1.026, dan 1.075. Faktor keamanan tersebut jika terjadi penambahan beban lalu lintas
dan rembesan akan menyebabkan kondisi lereng menjadi kritis dan terjadi longsor.
Sehingga harus dilakukan perkuatan pada lereng. Hasil analisa stabilitas lereng setelah
perkuatan sheet pile dan bored pile menunjukkan bahwa terjadi kenaikan faktor
keamanan berturut-turut sebesar 1.332, 1.424, dan 1.231.

Adapun tahapan penelitian ini terdiri atas tahap awal berupa studi literatur,
mengumpulkan data sekunder berupa nilai : y, Gs, ¢, ¢, w yang diambil dari hasil uji direct
sher test (DST), di mana tahap analisis perhitungan stabilitas lereng baik dengan cara
manual dan dengan program PLAXIS, perhitungan nilai FS, dan terakhir analisis
stabilitasnya (Rinanditya dkk, 2016).

Sheet Pile/turap merupakan salah satu jenis konstruksi yang berfungsi untuk
melindungi keruntuhan lereng akibat tekanan lateral di bagian belakang sisi turap. Sheet
pile berbentuk lembaran — lembaran yang ditancapkan ke tanahsehingga membentuk
formasi dinding menerus yang berbentuk vertikal yang berguna untuk menahan timbunan
tanah atau lereng. Sheet pile bisa terbuat dari kayu, beton, dan baja. (Mahpudoh; 2018)
Secara struktural, ada 4 jenis turap, yaitu dinding turap yang diberi angker, turap
kantilever, celulular coverdam dan platform. Analisis sheet pile harus didasarkan pada
keseluruhan gerakan kuat geser tanah. Jangkar ditambahkan guna menambah stabilitas
sheet pile dan juga menambah angka keamanan. (Putra; 2017)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini berlokasi di bantaran sungai Sekanak.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Data — data yang dibutuhkan dalam penelitian ini ada 2 jenis, yaitu data primer dan
data sekunder. Data Primer adalah data yang didapatkan langsung di lapangan berdasarkan
hasil survey, berupa data lokasi, data kondisi eksisting, data survey topografi, dan data
survey mekanika tanah. Sedangkan data sekunder berupa peta jaringan sungai kota
Palembang, acuan — acuan (SNI) yang digunakan dan hasil penelitian terdahulu berupa
jurnal, buku referensi dan lain — lain. Acuan yang digunakan adalah SNI. (Rachman dan
Yansah, 2020).

Langkah — Langkah penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini :
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Qutput : gambar peta ikhtisar
sungai, potongan memanjang
dan potongan melintang sungai

Survey Topografi

Pengujian CPT dan pengujian lak

survey Mekanika Tanah yaitu Undistrubed Ssampel

Digunakan model Mchr-Colomb

dengan ¢ parameter, yaitu
unsat, sat, koefisien Analisa Mekanika Tanah dengan

permeabilitas, kohesi, Sudut menggunakan plaxix 2D

geser dalam, Cc, Cs, angka pori,
dan dilitasi angle

Plaxis input : Input geometri,
input material, Meshing
generation, initial condition (
elevasi MAT, ground water level,
tekanan air awal, dan tegangan

tanah)
Tahap perhitungan Plaxis 2D : . . . o
Plaxis Input, Plaxis calculation, Plaxis Calculation : input nilai
Plaxis Output plastis awal, nilai kensolidasi,

analisa faktor keamanan.

Plaxis Output berupa deformasi,
bidang aliran, gaya aksial, gaya
geser, momen lentur.

Kesimpulan dan saran

Gambar 2. Diagram Penelitian

Peninjauan dan penelusuran lapangan dilakukan agar didapatkan gambaran awal dari
lokasi pekerjaan serta masalah — masalah eksisting. Kegiatan pada tahap ini berupa
pencatatan kondisi eksisiting di wilayah rencana lokasi pemasangan sheet pile. Pada tahap
input seluruh data ke program plaxis calculation dapat dilaksanakan dengan menghitung
lebih dari 1 alternatif, sesuai dengan kebutuhan penelitian. Pada akhir penelitian ini akan
didapatkan output berupa nilai deformasi, bidang aliran, dan angka kemanan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sesuai dengan yang telah dikemukakan pada diagram alir penelitian, maka didapatkan
hasil sebagai berikut :
a. Hasil Survey Topografi
Hasil survey topografi menghasilkan gambar potongan memanjang dan melintang
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Gambar 3. Peta situasi dan Potongan memanjang Sungai
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Gambar 8. Potongan Melintang SK 30d

b. Hasil Survey Mekanika Tanah

Survey mekanika tanah dilakukan dengan cara mengambil sampel tanah di lokasi.
Setelahnya akan dilakukan pengujian CPT atau Cone Penetration test di lapangan dan
pengujian di laboratorium berupa pengujian dari undisturb sampel yang diambil dari

tiap toitik penyelidikan.
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Gambar 9. Lokasi Pengeboran
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c. Analisa Perhitungan Perkuatan Stabilitas Lereng dengan menggunakan Plaxis
Adapun persiapan langkah awal yang harus dilakukan adalah sebagai berikut :
1.

0 Y 4 8 ¥ W o oW @ oW @M
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Gambar 10. Grafik Data Sondir dan Bor Log di Lokasi Pengeboran

Analisa plastis awal, di mana direncanakan sesuai dengan muka air tanah pada
kondisi awal dengan segala beban tanah dalam kondisi eksisting
Analisa konsolidasi awal, sama seperti input di Langkah 1 hanya ditambahkan

input waktu selama 120 hari.

Analisa plastis kedua, yaitu perencanaan dengan menambahkan beban bangunan

yang direncanakan selain bangunan eksisting

Analisa konsolisdasi kedua, dengan mengubah tekanan air pori menjadi 1 KN/m2.

Perhitungan factor keamanan (SF).

Penentuan titik titik yang dituju pada curve area, sehingga didapatkan gambar di

bawah ini.

Gambar 11. Penentuan titik titik load-displacement dan stress/strain curve

Aplikasi Program Plaxis 2d Untuk Menghitung Safety Factor Perkuatan Tebing Sungai Sekanak Sepanjang 240 M
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Setelah itu baru di klik calculate pada program plaxis, di dapatkan hasil sebagai
berikut :
Tabel 1. Perbandingan perhitungan plaxis untuk alternatif 1 dan alternatif 2

Keterangan Plaxis Calculation Alternatif ~ Plaxis Calculation Alternatif
1 2
Deformasi terbesar untuk 2,8 cm 1,1cm
CCSP sisi kiri
Gaya geser 28,07 KN 69,86 KN
Momen lentur 58,99 kN 42,08 kN
Deformasi terbesar untuk 2,4 cm 95,08 kN
CCSP sisi kanan
Gaya aksial 64,32 kN 51,65 kN
Gaya geser 27,14 KN 42,50 KN
Momen lentur 50,94 kN 91,20 kN

Setelah didapatkan nilai — nilai di atas, langkah selanjutnya adalah menghitung SF
dengan menggunakan plaxis 2D, dan didapatkan grafik sebagai berikut :

8 P .6 K - (ARt 9L - Disgram 11
D phen, Formit

Diagram 1

BEo0@EE & ~ - G 9 BN

Gambar 13. Safety Factor dari PLAXIS 2D pada alternatif 2

Mengacu pada standar Bowles (1991), dimana jika FS>1,25, maka keruntuhan
jarang terjadi, maka berdasarkan gambar 12 dan 13 dapat disimpulkan bahwa untuk
alternatif 1 didapatkan nilai SF 1,831 dan untuk alternatif 2 didapatkan nilai SF 1,934 >
1,25 yang artinya perkuatan tebing yang direncanakan dengan menggunakan sheet pile
akan aman dan keruntuhan jarang terjadi.
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Setelah didapatkan hasil perhitungan bahwa kondisi aman, selanjutnyaa
direncanakan untuk pemasangan sheet pile, sehingga didapatkan gambar rencana sebagai
berikut.
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Gambar 15. Tampak Atas dan Potongan Perkuatan Tebing
Dengan Menggunakan Sheet Pile
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil survey lapangan, pengambilan sampel tanah dan Analisa dengan
menggunakan program plaxis 2D, maka didapatkan nilai safety factor 1,934 dan 1,831 >
1,25 dan dapat disimpulkan bahwa perencanaan tebing dengan menggunakan sheet pile
akan aman dan tidak akan terjadi keruntuhan.
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