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Abstrak

Perencanaan dinding turap yang dilakukan pada proyek pembangunan dermaga di Belawan
International Container Terminal ini adalah perencanaan dinding turap kantilever yang
direkomendasikan untuk dinding dengan ketinggian sedang, dimana turap kantilever ini dipancangkan
pada tanah berpasir. Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisa perancangan dinding turap
pada proyek pembangunan dermaga di Belawan International Container Terminal. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui profil dimensi dinding turap yang digunakan untuk menahan
masuknya air kedalam lubang galian dalam pembangunan dermaga di Belawan International Container
Terminal. Metode yang digunakan yang digunakan pada perancangan dinding turap adalah metode
perhitungan turap kantilever pada tanah berpasir yang didasarkan pada teori tekanan tanah Rankine.
Berdasarkan hasil pembahasan perancangan dinding turap, maka dapat disimpulkan bahwa kedalaman
pemancangan dinding turap (Daktual) adalah 9,7 m dan dengan hasil section modulus sebesar 2197,77
cm3 tiap lebar dinding turap (m), maka profil turap baja yang bisa digunakan adalah Profil U tipe FSP-
IV dengan panjang 18 m yang berukuran W = 400 mm, h = 170 mm, t = 15,5 mm. Tipe ini dipilih karena
memiliki momen lawan sebesar 2270 cm3 tiap lebar dinding turap (m) yang berarti lebih besar dari
hasil momen lawan yang telah direncanakan, sehingga dapat menahan momen yang telah
direncanakan.

Kata Kunci : Dinding turap; turap kantilever; kedalaman pemancangan; profil turap

Abstract

Planning of sheet pile wall undertaken on a dock construction project at Belawan International Container
Terminal is cantilever wall that recommended for medium-height walls, where the cantilever wall is fixed
on sandy soil. The purpose of this study is to analyze the design of sheet pile wall on a dock construction
project at Belawan International Container Terminal. The purpose of this research is to find out the
dimension wall profile of plaster used to withstand water entry into the excavation pit in dock construction
at Belawan International Container Terminal. The method used in the design of plaster walls is a
cantilever wall calculation method on sandy soils based on the Rankine soil pressure theory. Based on the
result of the discussion of sheet pile wall design, it can be concluded that the depth of sheet pile wall
(Daktual) is 9.7 m with the modulus section of 2197,77 cm3 per width of sheet pile wall (m), the steel sheet
pile profile that can be used is Profile U type FSP-1V with a length of 18 m, with the size W = 400 mm, h =
170 mm, t = 15.5 mm. This type is chosen because it has an opponent moment of 2270 cm3 per width of the
sheet pile wall (m) which means greater than the result of a planned opponent moment, so it can
withstand the moment that has been planned.

Keywords : Sheet pile wall; cantilever wall; depth of embedment; steel sheet pile profile

How to Cite: Chalid, F, Kamaluddin, L. Analisa Perancangan Dinding Turap (Sheet Piles) pada Proyek
Pembangunan Dermaga di Belawan International Container Terminal, JCEBT (Journal of Civil Engineering, Building
and Transportation). 2 (2):September 2018: 50-59

50



JCEBT (Journal of Civil Engineering, Building and Transportation), 2 (2) September 2018: 50-59

PENDAHULUAN

Dinding turap (sheet piles)
merupakan dinding yang dibuat memakai
tiang pancang khusus yang terbuat dari
baja, tiang ini dibentuk agar dapat
dipancang dalam deretan dan sekaligus
setiap tiang dihubungkan dengan tiang di
sampingnya. Dengan demikian, deretan
tiang ini merupakan dinding yang hampir
tidak dapat dilalui oleh air di dalam tanah
(Wesley, 2012).

Perencanaan dinding turap yang
dilakukan pada proyek pembangunan
dermaga di Belawan International
Container Terminal ini adalah
perencanaan dinding turap kantilever yang
merupakan dinding yang berdiri bebas
(free standing). Turap ini
direkomendasikan untuk dinding dengan
ketinggian  sedang, dimana  turap
kantilever ini dipancangkan pada tanah
berpasir.

Dinding-dinding turap pada
umumnya bergantung kepada tahanan
pasif tanah untuk mempertahankan
keseimbangan. Persoalan dengan turap
adalah untuk menentukan kedalaman
turap yang harus dipancang supaya stabil
dan ekonomis (Smith, 1992).

Untuk memperoleh kestabilan turap,
perlu diadakan perhitungan secara tepat
mengenai dimensi turap sebelum turap
dipasang  (Surendro, 2015). Dalam
perencanaan dinding turap juga perlu
diperhatikan aspek geoteknik mengenai
perencanaan konstruksi dinding turap
tersebut untuk menjaga kestabilan tanah
dan mencegah keruntuhan konstruksi
akibat tekanan tanah. Karena itu sangat
penting untuk merencanakan dinding
turap dengan baik untuk keamanan dan
kestabilannya demi mencegah hal-hal yang
merugikan.

Terdapat banyak faktor yang
menentukan dalam perencanaan dinding
turap ini seperti berat jenis tanah kondisi
lapangan dan kondisi kering, nilai kohesi
tanah, sudut geser tanah, dan data lainnya

51

dari hasil pengujian tanah di laboratorium.
Hal inilah yang melatarbelakangi penulis
untuk mengangkat judul mengenai
perencanaan dinding turap sebagai skripsi
sesuai kebutuhan konstruksi, dengan
kondisi tanah yang berpasir dan dengan
ketinggian rencana dinding turap 8 m
diatas garis galian, serta menggunakan
jenis dinding turap kantilever.

Maksud dari penelitian ini adalah
untuk menganalisa perancangan dinding
turap (sheet pile walls) pada proyek
pembangunan dermaga di Belawan
International Container Terminal.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui profil dimensi dinding
turap yang digunakan untuk menahan
masuknya air kedalam lubang galian
dalam pembangunan dermaga di Belawan
International Container Terminal.

Adapun rumusan masalah yang
digunakan pada tugas akhir ini adalah data
tanah yang ditinjau adalah tanah berpasir
hasil dari laboratorium mekanika tanah,
jenis dinding turap yang direncanakan
adalah dinding turap kantilever, dan
ketinggian rencana dinding turap yang
akan digunakan dalam perancangan
adalah 8 m diatas garis galian.

Dinding Turap (Sheet Piles)

Menurut (Nakazawa, 2000), turap
adalah konstruksi yang dapat menahan
tekanan tanah di sekelilingnya, mencegah
terjadinya kelongsoran, dan biasanya
terdiri ~dari dinding turap dan
penyangganya seperti pada Gambar 1.

Menurut (Simatupang, 2008), tiang-
tiang turap (sheet piles) sering digunakan
untuk membangun sebuah dinding yang
berfungsi sebagai penahan tanah, yang
bisa berupa konstruksi berskala besar
maupun kecil. Sebagai contoh dapat dilihat
pada konstruksi dinding turap (sheet pile
walls) yang mengarah ke pantai yang dapat
berupa sebuah dermaga atau sebuah
fasilitas dok kapal. Dinding turap, oleh
karena fungsinya sebagai penahan tanabh,
maka konstruksi ini digolongkan juga
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sebagai jenis lain dari dinding penahan
tanah (retaining walls).

Perbedaan mendasar antara dinding turap
dan dinding penahan tanah terletak pada
keuntungan penggunaan dinding turap
pada kondisi tidak diperlukannya
pengeringan air (dewatering).

Tiang tegak
Waling
=1 .- Papan turap

- - Pemopang

h_| Tiang antara

{a) Penurgpan dengan tiang regak |
dan papan terap

Wahng

= = o L
| 3
| - o

Tu r.1p baga

Tiang angara

i) Penwsapan dengan lembaran turap
Gambar 1. Contoh Penurapan

Turap Baja

Tiang turap baja di USA adalah
sekitar 10 - 13 mm tebal. Penampang tiang
turap yang berasal dari Eropa bisa lebih
tipis tetapi lebih lebar. Penampang tiang
bisa berbentuk Z, lengkung dalam (deep
arch), lengkung rendah (low arch), atau
sayap lurus (straight web). Sambungan
pada tiang turap dibentuk seperti jempol-
telunjuk atau bola-keranjang untuk
hubungan yang ketat untuk menahan air.
Gambar 2(a) memperlihatkan diagram
skematik untuk hubungan sambungan
jempol-telunjuk untuk penampang sayap
lurus. Sedangkan tipe sambungan bola-
keranjang untuk penampang Z diberikan
pada gambar 2(b).
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A=

Gambar 2. Hubungan Tiang Turap: (a) Jenis
Jempol-Telunjuk (b) Jenis Bola-Keranjang

Menurut (Bowles, 1999), tiang turap
baja sangat baik digunakan karena daya
tahannya terhadap tegangan yang tinggi
selama penyorongan ke dalam tanah yang
keras dan mudah menambah panjang tiang
pancang, baik dengan pengelasan atau
dengan pemasangan baut. Tiang ini juga
relatif ringan dan dapat digunakan kembali
(penggunaan yang berulang-ulang). Oleh
karena itu turap baja sering dipakai untuk
pemakaian sementara. Turap sementara
dipakai ketika dilakukan penggalian,
misalnya dalam pembuatan gorong-
gorong. Setelah gorong-gorong berada
pada kedudukan yang direncanakan, turap
dicabut dan penggalian ditimbun kembali.
Konstruksi sementara sering juga dipakai
pada bendungan elak (cofferdam).
Bendungan elak ini dibangun untuk
melaksanakan proses dewatering selama
konstruksi berlangsung.

Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan
sifat-sifat penampang tiang turap baja.
Tegangan lentur rencana yang diijinkan
untuk tiang turap baja diberikan pada
tabel di bawabh ini:

Tabel 1. Tegangan Ijin Penampang
Tiang Baja

Tegangan ijin (MN/m?)
170 (~ 25000 1b/in.%)
210 (A~ 30000 Ib/in.2)
210 (a2 30000 1b/in.?)

Jenis baja
ASTM A-328
ASTM A-572
ASTM A-690

Sumber: Modul Jenis Turap Kantilever,

Tabel 2. Sifat-Sifat Penampang Tiang
Baja Profil Bentuk U
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PROFIL BENTUK U
t 1

o atelien o Xe
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5_,|~__J —w

mﬁw

e agd, TS

X

JIS.
Profil Ukuran Lun pe- uas per- | Titik|Berat Momen Jarijari | Momen
nlm n ukaan berat] nersia inersia | lawa
W | h t er- [per- r- | per er per- [per- per- | per-
B Nebar pro. |lober P |lbartpre [abar |profit ‘| Beo {Tebar
il |din- flil | din- i |din | i |dine il |din-
|ding ding ding ding ding
mm | mm | mm |em2 [em2/jm2/ [m2/|em |kg/ |kg/ |emd [ems/ | em em3 | em3/
2|+ |m m2 m m
in in in in2 |in2/ |ft2/ |ft2/ |in Ibs/ [Ibs/ |ind |ind/ in in3 |in3/
ft 12 ft ft ft t
YSP-1 400 | 75 | 8.0 |46.49 1,15|1,44) 2,64 136,5|91,2|429 (3,820 | 3,04
15,7| 2,95| 0,3157,206/5,48503,7 4411,04 (24,5/18,7(10,3 (28,0 1,20
YSP-US |[400{80 |76 |45.21 1,17|1,4712,78 |35,5 88,8 | 454 14,220 | 3,17
15,7| 3,15/ 0,2997,008(5,334(3,8 ,47]1,09123,9(18,2(10,9 (30,9 1.25
FSP—1A (400 (85 |8,0 |45,21{113,0(1,21|1,513,4535,5|88,8 {598 |4,500 | 3,64
15.7] 3,35/ 0,3187,0085,: 971,51 1,36 23,9 (18,2 | 14,4 32,9 143
YSP-1I 400 | 100 | 10,5 |61,18153,001,24 11,55/ 3,62 |48,0 (120 |986 |8,690 | 4,01
15,7| 3,94| 0,4139,483(7,22214,07 | 1,55| 1,43 | 32,3 [24,6 | 23,7 63,6 1,58
FSP-11 400 | 100 | 10,5 |61,18153,01,33 | 1,66 4,04 060‘120 1,24018,740 | 4,50
15,7| 3.94| 0,4139,483/7,22214.3 661,59 (323 124,6 29,8 64,0 1,77
YSP~U9 |[400|110 |93 |55,01/137,51,29|1,61| 3,86 431’108 1,0709,680 | 4,42
15,7) 4,33 0,3668,527)6 2 J61]1,52129,0(22,1|25,7 :70.9 1,74
FSP-IIA [400 | 120 |9,2 |55,01 1,34 1,68)|4,72 (43,2108 |1,460010,600{ 5,15
15,7| 4,72 0,3628,527| .80 [ 1,68 1,86 |29,0 22,1 35,0 (77,6 2,03 N b,
YSP-11I 400 | 126 | 13,0 |76,42| 01,33 |1,66|4,72 (60,0 150 |1,92016,400{ 5,01 3
15,7(4,92|0,51211,85| 54,36 (1,66 1,86 |40,3 30,8 (46,1 0 1,97 12,0| 24,4
FSP—II1 (400 | 125 | 13,0 |76,42191,0/1,44 |1,80| 4,90 (60,0 |150 (2,220116,800 5,39 223 | 1,340
15,7/ 4,92(0,512411,859,0154,72 | 1,80| 1,93 |40,3 |30,8 |53,3 (123 2,12 13,6249
YSP—U15 {400 | 150 | 12,2 [74,40(186,001,43 | 1,78 5,71 |58,4 |146 |2,70022,800) 5,13 | 238 |1.520
15,7/ 5,91 (0,480011,53] 7 \78]2,25 |39,2 29,9 |64,8 167 2,02 14,5/28,3
FSP—IIIA |400 | 150 | 13,1 {74,40{186,0{1 .44 | 1,80 | 5,84 |58,4 |146 12,79022,600( 6,12 250 {1,520
15,7/ 5,91 (0,516{11,5318,77914,72 | 1,80] 2,30 |39,2 ‘29.9 67,0 |167 241 15,2|/283
YSP-1V  |400 | 155 | 15,5 |96,99{242,501,47 | 1,84 | 5,85 |76,1 {190 |3,69031,900| 6,15 311 | 2,060
15,7/ 6,10(0,61015,03]11,45(4,82 | 1,84 | 2,30 |51,1 /39,0 |88,6 1234 2,42 190|383
FSP-1V 400 | 170 15,5 [96,99[242,5/1,61 |2,01 | 6,45 |76,1 (190 [4,67038,600( 6,94 362 ‘2,270
15,7(6,69 [ 0,610{15,03]11, 28{2,01]2,54 |51,1 (39,0 |112 |283 2,73 22,1(422
YSP-U23 |400 | 175 |14,7 [94,211235,5(1,56 (1,94(6,51 |74,0 |185 |4,380039.400| 6,81 330 | 2,250
15,7]6,89 |0,579(14,60011,125,12 (1,94 | 2,56 |149,7 (37,9 (105 |288 2,68 20,1(418
FSP-IVA |400 | 185 |16,1 [94,211235,1(1,57 (1,96 | 7,45 |174,0 |185 |5,30041,600| 7,50 400 | 2,250
15,7| 7,28 0,6:\4146 11,105,15 |1,96|2,93 (49,7 (37,9 |127 [305 2,95 244|418
YSP-V 420 | 175 22,0 1340P1901‘59 1,99/6,15 {105 [250 |5,950 200 6,67 433 |3,150
16,5(6,89 0.50620 77015,06/5,22 |1,99|2,42 |70,6 |51,2 [143 (404 2,63 26,4 (58,6
FSP—~VL [500 | 200 |24,3 [133,8267,6{1,75|1,75|6,94 [105 210 |7,96063,00 W71 520 (3,150
19,7| 7,87 |0,95720, 7412.63 W74 (1,75(2,73 |70,6 |43,0 191 |461 3,04 31 8,6
FSP-VIL [500 |225 127,6 [153,0806,0(1,83 |1,83/8,09 {120 /240 (11,4086,000( 8,63 680 | 3,820
19,7| 8,86 I.09 23,72{14,446,00 [1,83 | 3,19 (80,6 |49,2 274 |630 3,40 415 WA
Sumber: Buku Teknik Sipil, KH V. Sunggono, 1995

Turap Kantilever

Menurut (Craig, 1987), dinding turap
kantilever hanya dipakai bila tanah yang
akan ditahan tidak terlalu tinggi. Pada
pasir dan kerikil, turap kantilever mungkin
dipakai sebagai struktur permanen, namun

pada umumnya dimanfaatkan untuk
penyangga sementara. Stabilitas dinding
turap kantilever ini seluruhnya

diakibatkan oleh tekanan pasif yang timbul
di bawah permukaan tanah yang lebih
rendah. Cara keruntuhannya berupa suatu
rotasi terhadap titik O di dekat ujung
bawah dinding. Akibatnya, tekanan pasif di
depan dinding bekerja di atas titik O dan
tekanan pasif di belakang dinding bekerja
di bawah titik O, sehingga hal ini
melengkapi momen jepit yang terjadi
seperti yang terlihat pada Gambar 3(a).
Pada dinding ini, turap berprilaku seperti
sebuah balok lebar kantilever di atas garis
galian.
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Prinsip dasar untuk menghitung

distribusi tekanan tanah lateral tiang turap
kantilever dapat dijelaskan dengan
bantuan Gambar 3, yang menunjukkan
prilaku leleh dinding kantilever yang
tertanam pada lapisan pasir di bawah garis
galian. Dinding berputar pada titik 0. Oleh
karena adanya tekanan hidrostatik pada
masing-masing sisi dinding, maka tekanan
ini akan saling menghilangkan, dengan
demikian yang diperhitungkan hanya
tekanan tanah lateral efektif saja.
Pada Zona A, tekanan lateral hanyalah tekanan
tanah aktif saja yang berasal dari tanah sebelah
di atas garis galian. Sementara pada Zona B, oleh
karena pelenturan dinding di daerah ini, maka
bekerja tekanan tanah lateral aktif dari bagian
tanah sebelah atas garis galian dan tekanan tanah
pasif di bawah garis galian di sebelah air. Kondisi
pada Zona B ini akan berkebalikan dengan Zona C,
yaitu di bawah titik rotasi O. Distribusi tekanan
tanah bersih ditunjukkan pada Gambar 3(b),
namun untuk penyederhanaan biasanya Gambar
3(c) akan digunakan dalam perencanaan.

TR SR A
Mukaair |
tanah
h 4 h 4 Y. A 4
5 5 TN = — =
\ te \ fe |
| N Tekanan Pasir  Ne—— le |
',] aktif 5000 A e— —
Garis \ — 1
galian \ o 1 “ 1
| 1 1
Tekanan T'ekanan —HN ~
pasif aktif g -
0 ZonaB C:
Tekanan l(.kuun s
Aktif sif  ZonaC SNz e
akiif s s Pasir  Ne——— M =l
—— ~
(a) (b) ()

Gambar 3. Tiang Turap Kantilever Tertanam pada
Pasir

Pada bagian berikut akan diberikan
sejumlah formula matematis untuk analisis
dinding turap kantilever. Namun perlu
diperhatikan bahwa analisis ini berlaku
untuk  konstruksi yang sebelahnya
menghadap air. Dan permukaan air
biasanya akan berfluktuasi sebagai akibat
pasang surut, oleh karena itu harus hati-
hati dalam menentukan pengaruh air pada
diagram tekanan bersih.

Turap Kantilever pada Pasir
Untuk mengembangkan hubungan
untuk kedalaman penanaman tiang turap
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yang dibutuhkan di dalam tanah granular
perhatikanlah Gambar 4. Tanah yang akan
ditahan oleh dinding turap, berada di atas
garis galian, adalah juga tanah granular.
Permukaan air tanah berada pada
kedalaman L1 dari puncak tiang. Ambillah
sudut gesek pasir sebagai @. Intensitas
tekanan aktif pada kedalaman L1 dapat
dinyatakan sebagai,

py = 0,5 yK,L,> (1)

dimana, K, adalah koefisien tekanan tanah aktif
Rankine (tan*(45 - ©/2)) dan y adalah berat isi
tanah diatas muka air.

Gambar 4. Tiang Turap Kantilever Tertanam pada
Pasir, Variasi Diagram Tekanan Bersih dan Variasi
Momen

Dengan cara yang sama, tekanan aktif
pada kedalaman L1+L2 (yaitu pada
kedalaman muka galian) adalah sama
dengan

Py = ¥LyK (L —Ly) (2)

p3 =0,5y'K,(L—L,)* (3)
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Gambar 5. Tekanan Tanah Aktif pada Turap

Perlu dicatat bahwa pada kedalaman
garis galian, tekanan hidrostatik dari
kedua arah dinding adalah sama dan oleh
karena itu akan saling menghilangkan.
Untuk menentukan tekanan tanah bersih
di bawah garis galian hingga pada titik
rotasi O, seperti ditunjukkan pada Gambar
3(a) sebelumnya, haruslah
dipertimbangkan bahwa tekanan pasif
bekerja dari sebelah kiri (sebelah air) ke
arah sebelah kanan (sebelah tanah) dan
juga tekanan aktif bekerja dari sebelah
kanan ke sebelah kiri dinding. Maka
tekanan lateral bersih dapat ditentukan
sebagai,

P=p, D,
=(yL, +y'L)K, —
(z —L,— LEJ[K?J_ Kﬂ)

=, Y (z-D(K,-K) ¢
dimana L = L1+L2.
Tekanan bersih p menjadi sama

dengan nol pada kedalaman L3 di bawah
garis galian;
p, — ¥ (z— L][Kp —K,) =0 atau
I o S
V' [K’ﬂ - Kﬂ)

5
(z—L) =1L, )

Setelah didapat nilai Lz dari
persamaan (5), maka dapat ditentukan
nilai p4 dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut,
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ps =05 (¥ Li+y'Ly)K, Ly (6)

Pada dasar tiang turap, tekanan pasif
(pp) bekerja dari kanan ke Kkiri, dan
tekanan aktif bekerja dari kiri ke kanan,
sehingga,

P, = (¥L, +v'L, +¥'D)K, (7)
pada kedalaman yang sama
P, =y'DK, (8)

Maka, tekanan lateral bersih pada
dasar turap adalah sama dengan,
ps = (¥L, +T|IL2]K?:| + T’JLE(K;: —K;) (9)
Dimana
D =Ly+1L, (10)
Dengan menggunakan sebuah

persamaan berderajat 4 maka akan
diperoleh L4 dengan cara coba-coba.

L4+ AL — A 12— AL, —A,=0 (11)
dimana,
A = Ps (12)
* '};J(K*p - Kﬂj
8 (13)
P
v (K, —K,)
4 BP2EY (K, — Ko) + 1] (14)
’ Y2 (K, —K,)*
_ P(62y'pg + 4P) (15)
YRR, — KL
Prosedur = menentukan  diagram

tekanan, berdasarkan teori yang diberikan
sebelumnya, berikut ini adalah prosedur
langkah demi langkah untuk menentukan
diagram tekanan yang dibutuhkan untuk
mendapatkan kedalaman tiang turap
kantilever pada tanah-tanah granular.

Hitung Ka dan Kp

Hitung p1 (pers. 1), pz (pers. 2), dan
p3 (pers. 3), dengan catatan Li dan L:
sudah diketahui

Hitung L3 (pers. 5)
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Hitung pa4 (pers. 6)

Hitung P, dengan menjumlahkan nilai
p1, p2, p3, dan pa.

Hitung 7 (yaitu pusat tekanan untuk
luasan ACDE) dengan mengambil momen
di E

Hitung ps (pers. 9)

Hitung A1, A2, A3, dan A4 (pers. 12 -
pers. 15)

Selesaikan pers. 11 dengan cara coba-
coba untuk mendapatkan nilai L4

Menentukan kedalaman teoritis
(pers. 10) penetrasi tiang turap sebagai
L3+L4. Kedalaman aktual penetrasi tiang
turap dapat ditentukan dengan menaikkan
besaran kedalaman teoritis sebesar 20 -
30 %.

Menghitung momen lentur
maksimum, variasi diagram momen untuk
dinding turap Kkantilever diperlihatkan
pada Gambar 4. Momen maksimum akan
terjadi antara tittkk E dan F. Untuk
menentukan momen maksimum Mmax per
satuan panjang dinding, maka terlebih
dahulu harus ditentukan sebuah titik
dimana gaya geser (gaya lintang) sama
dengan nol. Dengan memakai suatu acuan
jarak baru z’ (dengan titik asal pada E)
untuk gaya geser sama dengan nol berlaku,

1
P =2 (= (K, — K.

2F
z'= | —
*“l [K'FJ _Kﬂ}};"
Sekali titik dimana gaya geser sama
dengan nol dapat ditentukan F’ pada
Gambar 4, maka besarnya momen

maksimum dapat diperolehdari pers. (17)
sebagai berikut,

(16)

1, 1 1(17)
Mg = P+ 2= [z~ )| 57
Ukuran profil tiang turap yang
dibutuhkan kemudian dapat dibuat
dengan mengacu kepada tegangan lentur
izin bahan yang digunakan, atau
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M, _. (18)
g =
Tt
dimana,
S = modulus penampang (section

modulus) tiang turap yang
dibutuhkan per satuan panjang
struktur.

@an = tegangan lentur ijin tiang turap.

METODE PENELITIAN

Lokasi penelitaian dilakukan pada
Proyek Reklamasi, The Development of
Port Belawan-Phase 1, Dermaga Belawan
International Container Terminal.

Waktu  penelitian  direncanakan
berlangsung selama 3 bulan, terhitung dari
bulan Mei sampai Juli 2017.

Metode yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan teori dan
rumus Rankine mengenai tekanan tanah
aktif dan tekanan tanah pasifdari beberapa
modul mengenai turap kantilever. Data-
data yang  diperoleh  dari hasil
laboratorium akan diambil untuk dijadikan
bahan dalam menganalisis data.

Untuk memudahkan perhitungan dan
untuk kelengkapan kajian pustaka maka
analisis data dilakukan menggunakan
AutoCad, Microsoft Word, Microsoft Excel,
serta beberapa Literatur dari buku
mekanika tanah.

Pengumpulan data di lapangan harus
dilakukan dengan cara seteliti mungkin
agar diperoleh data akurat dan memenuhi.
Data yang dibutuhkan untuk proses
perhitungan akan langsung diminta
kepada pihak Kontraktor atau Konsultan
yang mengerjakan proyek. Ada beberapa
data yang akan dikumpulkan untuk
kebutuhan skripsi ini. Diantaranya adalah
data hasil laboratorium mekanika tanah
dan data hasil boring di lapangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam mendesain turap, data tanah yang harus
diketahui adalah nilai berat volume (y), nilai
kohesi (C), dan nilai sudut geser (), dan kondisi

56

tanah timbunan yang berada di belakang dinding
kantilever.

u

L1
Y o

Gambar 6. Perencanaan Turap

Dalam Gambar 6 telah diketahui
kondisi tanah timbunan yang berada di
belakang dinding turap adalah tanah
berpasir (nilai C = 0) dan data tanah yang
diperlukan dalam perhitungan dinding
turap kantilever pada tanah berpasir ini

pun telah  diketahui  sebagaimana
dijelaskan di bawah ini,
L1=1,25m C =0
L2 =6,75m g =35°
y =13,2KkN/m3 Ysat= 15 kN/m3
Y’ = Ysat = Yw Y =9,81kN/m3
=15-9,81
= 5,19 kN/m3

Berdasarkan data-data di atas, maka
dapat dihitung gaya yang bekerja pada
turap yang terdiri dari koefisien tekanan
tanah aktif dan pasif, perhitungan
tegangan aktif pada tanah, sehingga dapat
dihitung kedalaman dan profil dinding
turap.

tE_'tl: (45 _ @'}}2 ; 0;

an? (4549)) 3

maka, K,—K,=3.69-027=342

p1 2,
(kN/m) 784

0.5v KL’
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p2 . 3
kN /m b C-L0 g 079
(kN/m)
p3 0,57 L, ¥ 3
(kN /m) AT E-LDT g 993
s S{vl;+ 1 5
(kN/m) Rl . 7
dimana,
L.= L1 TrLy K,
3_ 7 (KK
_13.92
L= """"/5.19 x 3.42)
L,=0,78 m

Berdasarkan Gambar 7, dapat dilihat
bahwa tekanan tanah aktif merupakan
hasil penjumlahan semua tegangan tanah
aktif, dimana L3 sama dengan a pada
gambar diatas dan H adalah penjumlahan
L1 dan L2 sehingga nilainya dapat
diperoleh melalui perhitungan di bawah
ini,

P=p +p,Tp,tp,
P=2784+30071+31923+5426

P=70,204 kN/m

Gambar 7. Tekanan Tanah Aktif pada Turap.

%)-n(ti+ )

P
Py (Ls + 3) +2y (Ls < 3)
P

Pl (Ll+ Ll-' +

=

+

22,996 + 124,945 + 96,727 + 2,821
70,204

Z

]
I

3525m
p;= (YLt v LK+ YLK, - KJ)
b= ((13.2 x 1.25) + (5.19 x 6.75)) 3,69

+(5,19 % 0,78 (3,42))
p.= 204 kN/m’

P 1
1 "-'rI(K-_p - Ka) 1'5
gp 3
2 ".'rl(K-p - Ka) 16
6P(2zr (K, —K,) +p.) 4
3 VK, - K. 40,05
P(6zp; +4P) 1
4 7&K, — K’ 024

maka,
Li+AL] — AL — AL, —A=0

Dengan cara coba-coba diperoleh

nilai L4 adalah 6,6555 m
L,—2P
L5:p3 4
Pt By

(31,923 % 6.6555)- (2 * 70.204)
> 31.923 + 5.426

L.=193m

Maka, kedalaman teoritis (Dteoritis)
dapat diperoleh dengan menjumlahkan
nilai L3 dan L. Kedalaman actual (Daktual)
diperoleh dengan mengasumsikan nilainya
1,3 kali Dteoritis.

Dtenﬂt{sz L!- + L4
Dtenﬂt{sz D?g + 65555
Dtanﬂﬁsz ?94355 m
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Dal:tualz 1=3Dtenﬂt“ls
D= 1.3 % 74355
D,....=9.66615 29T m

Sehingga, total panjang dinding turap
adalah:

L, +L,+ Dy =125+675+97
=17.718 m

Untuk menentukan momen
maksimum (Mmax) per satuan panjang
dinding, maka terlebih dahulu harus
ditentukan nilai z’ (dengan titik asal E)
yang merupakan suatu acuan untuk gaya
geser sama dengan nol.

| 2P
z= |
V& Koy

| 2x70204
Z_NI 5.19(3.69 — 0.27)

z=2812 m

Momen maksimum akan terjadi di
antara titik E dan F' dan nilai Mmax
diperoleh pada gaya lintang sama dengan
nol. Dari XMp = 0 diperoleh persamaan
berikut,

2

I'“lmgx: P (Z_+ EZ )
M,_=70.204 (3,525 + 1.875)
M, = 379,102 kNm

58

V=0

.

(Kp - Ka) I—4Y’

Gambar 8. Gaya-Gaya pada Turap di atas
Titik dengan Gaya Lintang Nol

dengan menambil nilai can = 172,5
MPa = 172500 kN/m?, maka didapat nilai
section modulus (S) dengan persamaan

berikut,

o= Mus _ 379,102
oq 172500
3
=0.002197692734 m~ =2197.77 cm®
A
— c ——— D= 2784 kN/'m
¥ __F e _ > _ ________ 4%___ Yy _
= e ¢ = e [ =
h ) e t
1 1"
Faar & T P=30.071ENm
L L :4.— D= 31,923 KNm
e | ’,‘
H:"7 D — Iy= 5426 1N
Mawe £ P S
379.102 KNm™, R
Pasir T N T
B e

Gambar 9. Diagram Momen dan Tekanan
Tanah pada Tiang Turap Kantilever dalam Pasir

dengan hasil section modulus sebesar
2197,77 cm3 tiap lebar dinding turap (m),
maka berdasarkan Tabel 2, profil turap
baja yang bisa digunakan adalah Profil U
tipe FSP-IV dengan panjang 18 m yang
berukuran W = 400 mm, h = 170 mm, t =
15,5 mm, dan momen lawan sebesar 2270
cm?3 tiap lebar dinding turap (m).
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SIMPULAN

Berdasarkan  hasil  pembahasan
perancangan dinding turap, maka dapat
disimpulkan bahwa kedalaman
pemancangan dinding turap (Daktal)
adalah 9,7 m dan dengan hasil section
modulus sebesar 2197,77 cm3 tiap lebar
dinding turap (m), maka profil turap baja
yang bisa digunakan adalah Profil U tipe
FSP-IV dengan panjang 18 m yang
berukuran W = 400 mm, h = 170 mm, t =
15,5 mm. Tipe ini dipilih karena memiliki
momen lawan sebesar 2270 cm3 tiap lebar
dinding turap (m) yang berarti lebih besar
dari hasil momen lawan yang telah
direncanakan, sehingga dapat menahan
momen yang telah direncanakan.
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