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Abstrak

Dinding penahan tanah adalah suatu struktur bangunan yang berperan untuk
menjaga kestabilan tanah dilahan miring. Sheet pile Baja merupakan item dan
material yang digunakan untuk dinding penahan tanah. Penggunaan sheet pile baja
tersebut pada proyek kontruksi yang dimaksudkan untuk menahan beban area
galian, untuk mencegah adanya longsor atau kegagalan selama masa konstruksi.
Adapun beban yang terjadi selama proses konstruksi berupa beban Gandar dari
kereta aktif dan beban dari tanah itu sendiri. Perencanaan penampang sheet pile
yang akan digunakan menggunakan du acara yaitu secara manual dan
menggunakan software plaxis. Dimana dimensi penampang tersebut akan
digunakan pada Proyek Pembangunan Fasilitas Perkeretaapian Untuk Manggarai
S/D Jatinegara Paket A Tahap Il “Mainline I”.

Kata Kunci: stasiun manggarai, kereta, dinding penahan tanah, kegagalan konstruksi

Abstract

A retaining wall is a building structure that plays a role in maintaining the stability
of the soil on the slope. Sheet pile Steel is an item and material used for ground
retaining walls. The use of steel sheet piles in construction projects intended to
withstand the burden of the excavation area, to prevent landslides during the
construction period. The load that occurs during the construction process is in the
form of axle load from active train and load from the ground itself. Planning a
cross-section of sheet pile that will be used using the event du, namely manually
and using plaxis software. Where the cross-sectional dimension will be used in the
Railway Facility Development Project for Manggarai S / D Jatinegara Package A
Phase Il "Mainline I".

Keywords: manggarai station, train, ground retaining wall, construction failure

Pendahuluan

Dinding penahan tanah adalah suatu struktur bangunan yang berperan untuk
menjaga kestabilan tanah dilahan miring. Adanya dinding ini diharap mampu menahan
tanah untuk bergerak atau longsor. Ada beberapa tipe dinding penahan tanah yang biasa
digunakan yaitu dinding penahan gravitasi atau dinding penahan berbobot, dinding
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penahan cantilever, dinding penahan cantilever berusuk. Sedangkan berdasarkan
materialnya sheet pile dapat dibuat dari kayu, besi, baja dan beton.

Sheet pile Baja merupakan item dan material yang digunakan untuk dinding
penahan tanah. Penggunaan sheet pile baja tersebut pada proyek kontruksi yang
dimaksudkan untuk menahan beban area galian, untuk mencegah adanya longsor selama
masa konstruksi. Pada Proyek Pembangunan Fasilitas Perkeretaapian untuk Manggarai
s/d Jatinegara Tahap II Paket A “Mainline I’ material sheet pile baja digunakan untuk
mengantisipasi ada longsor selama proses konstruksi stasiun manggrai. Dimana Beban
jalur kereta akan sangat berbahaya apabila disekitar area tersebut terdapat galian.
Adapun Tujuan dari Laporan ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui Gaya yang Bekerja pada Kondisi tersebut

b. Mengetahui Momen dan Gaya Geser dari Sheet Pile Penahan Tanah

c. Kemampuan Penampang Sheet Pile yang digunakan untuk menahan beban pada
pekerjaan Stasiun Menggarai

Metode Penelitian

Adapun lokasi penelitian dilakukan pada Proyek Pembangunan Fasilitas
Perkeretaapian untuk Manggarai s/d Jatinegara Tahap Il Paket A (Mainline I), dengan
lokasi sebagai berikut:

-----

Gambar 1
Lokasi Penelitian
Sumber: Google Maps, 2021

5620 Syntax Literate, Vol. 7, No. 5, Mei 2022



Perencanaan Penggunaan Sheet Pile pada Proyek Pembangunan Fasilitas Perkeretaapian
Untuk Manggarai S/D Jatinegara Paket A Tahap Il “Mainline I”

Mengumpulkan Data
Tanah dan Data Material
yang akan digunakan

Data yang
dibutuhkan

Perhitungan Beban

v

Perhitungan Tegangan dan
Gaya pada Tanah serta
kedalaman Sheet Pile

v

Pemilihan Profil pada
Sheet Pile

Tegangan <
Tegangan ijin

Lendutan <
Lendutan ijin

Gambar 1
Flowchart Perencanaan Sheet Pile
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Hasil Dan Pembahasan
1. Perhitungan Beban
Adapun beban yang diperhitungkan dalam perencanaan sheet pile pada laporan
ini sesuai dengan Peraturan Menteri Perhubungan No: PM 28 tahun 2011 adalah
sebagai berikut:
a. Beban Merata
1) Beban Jenis Beton = 24 kN/m®
2) Beban Ballast =19 kN/m®
3) Total Beban =43 kN/m?

b. Beban Terpusat
1) Beban Gandar Kereta

2) = 87,5 kN/m
RENCANA MUATAN 1921
MUATAN GERAE
Sebagai muatan gerak disnggap sustu susunan kereta api terdin dari 2 Lokomotif pakani tender, serupa demikian:
s 1920m - ——————————— === L
e e Lokemotif <= == ~==- -~
1.53.:!5‘.733. lzmﬂ:ﬁ iml]zﬂl[mllm T
i '
[ Yoy oy v \ Y
i 12 12 1z 12 12 12 12
_ i | _
L

Jumlah Berat ]68 ton atau §,75 ton/m
Hila dengan kereta / gerobakyang hanyaknya tidak tertentu, serupa demikian:

l!ﬂ 70 126:
e |
' i *

12 12

.Iumlah 24 ton atau § ton/m

Susunan kereta ity selah dibikin sehingga bagi bagisn yvang barus dilitung kekuatanmya paling berbahaya.
Jika acda 6 atan 7 gandar yang dapat 1empal dalam hitungannya, maka beratnva muatan gandar harus ditambah
sampai 15 ton

|m|120 11n|120;|.2o|1.mg1.205

[ S | ¢ ! |

[y v v ' Yoy
15 15 15 15 15 15 15 wn

Jika hariya ada § gandar vang dapal tempet dalam htuinganniya, maka beratnya muatan gandar harus ditambah
sampai 17 ton

1207120 i].ZDg 1.20']
! T ! |
4' LA B B |
17 17 17 17 17 ton
Jika hanya ada 3 gandar yang dapat tempat dalam hitungannya, maka beratnya muatan gandar harus ditambah

samnpai 1% ton.
e et
LA
I8 18 1% ten
Jika hanya ada 2 gendar yang dapat tempat dalam hitungannya, maka beratnya muaten gandar harus ditinbah
sampai 19 ton.
| 120§
1 i
Yy v
19 19 ton
Jika haeya ada | gandar vang dapat tempait dalam hitungannya, maka beratnya muatan gandar harus ditambali
sampai 20 ton.
—
|
L
20 won

Dari rencana-rencana muatan tersebut, selalu yang dipilih itu rencana yung pendapatannys paling berbahaya bags
yang dihitungnys.
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2. Data Tanah dan Gambaran Pembebanan
a. Gambaran Pembebanan

LAPISAN 1
3m
LAPISAN 2
3m
Gambar 2
Data Tanah

Gambar 3
Pembebanan Pada Tanah

b. Kondisi Tanah

1) Lapisanl
a) Berat Tanah Jenuh Air (y w) = 16,4 kN/m?3
b) Berat Jenis (G) = 2,67

¢) Angka Pori (e)=31°
d) Berat Tanah Saturated (y sat)

e) Sudut Geser =7,2°
f) Kedalaman =3m

_(Gtederw _(267+310x 165

1 a1 =17, 25 KN/m?3
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g) Kohesi Tanah = 0,35 kg/cm? = 34,323 kKN/m?

2) Lapisan 2
a) Berat Tanah Jenuh Air (y w) =16,1 kN/m3
b) Berat Jenis (G) = 2,68

c) Angka Pori (e)=31°
d) Berat Tanah Saturated (y sat) =

e) Sudut Geser =6,5°
f) Kedalaman =3m
g) Kohesi Tanah = 0,56 kg/cm? = 54,917 kKN/m?

(Gte)wyrer _(2,67+310x 16,5

= 218 = 16,945 kN/m?

3. Perhitungan Sheet Pile Secara Manual
a. Nilai Tegangan pada Tanah akibat Beban Merata

1) Nilai Koefisien aktif (Ka) = tan? (45 — 2)= 0,777
2) Nilai Koefisein Pasif (Kp) = tan®(45 + 2) = 1,286
3) Tegangan gaya akibat tanah aktif
a) Tegangan tanah aktif = y, X H X Ka
ol =17,26x3x0,777 = 40,236 KN/m2
b) Gaya pada tanah aktif = o, x H x 1/2
P1 =40,236 x 3 x 0,5 =60,355 kN/m2
4) Tegangan tanah akibat beban merata
a) Tegangan akibat merata = g X Ka
02 =43x0,777 = 33,42 kN/m2
b) Gaya akibat beban merata = o, x H
P2 =33,42 x 3 =100,265 kN/m2
5) Tegangan akibat kohesi
a) Tegangan akibat kohesi = —2 xC xVKa
03 =-2x34,323 x0,882 =-60,52 kN/m2
b) Gaya pada tanah aktif = o x H
P3 =-60,52x3=-181,56 kN/m2
6) Tekanan Lateral total diatas galian
a) Pal =P2+P3
= 100,265 + (-181,56) = -81,295 kN/m2
b) Pa2= P1
= 60,355 kKN/m
7) Momen akibat beban merata, tanah aktif, dan kohesi terhadap galian

Gaya Besar Gaya Lengan Momen Momen
Pal -81.295 15 -121.942
Pa2 60.355 1 60.355

> P -20.940 M -61.588
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Beban
Merata

Kohesi
Tanah

¥
4
=@

Gambar 4

Tegangan pada Tanah akibat Beban

b. Nilai Tegangan pada Tanah akibat Beban Merata

1) Bebanterpusat =87,5Kn

2) Jarak Beban ke area =2m
3) Tinggi Galian =3m

4) Tegangan akibat beban galian

h Z n=Z/H oX

05 0.50 0.17 11.42

05 1.00 0.33 15.18

05 150 0.50 9.87

05 2.00 0.67 5.48

05 250 0.83 3.03

05 3.00 1.00 1.74

5) Gaya akibat beban Garis

o B L
Ph1 2855 2667 7.614
Ph2 7589 2.250 17.076
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Ph3 0.940 2.167 2.036
Ph4 4.937 1.750 8.640
Ph5 1.326 1.833 2.431
Ph6 2.739 1.250 3.424
Ph7 1.099 1.333 1.465
Ph8 1515 0.750 1.136
Ph9 0.612 0.833 0.510
Ph10 0.872 0.250 0.218
Ph11 0.322 0.333 0.107
Y P 24807 Y M 44.658
< X >

l P
0,5

Akibat Beban 0.333 0 5. hi
Terpusat 4 _> < ol
|

0.333 h2 |[€—
0,5 Ph3 o2
3 . PhS &
033 45 M|
Hi= 2 ’ , Ph7 o3
0.333 L
0,5 A o4
Ph¢

0333 05 h8 |
Py =
0.333333 T”"m 5

Gambar 4
Tegangan pada Tanah akibat Beban

Phl =g, x h/2=11,421%0,5/2 = 2,855 kN
Ph2 =g, x h=15179x0,5=7,589 kN
Ph3 =g, — o, x h/2=3,758 x 0,5/2 = 0,940 kN
Phd =0, x h=9,874x0,5=4,937 kN
Ph5 =g, — o, X h/2=5304%0,5/2=1,326 kN
Ph6 =o,xh=5479x0,5=2739kN
Ph7 =@, — 0, x h/2=4,396 x 0,5/2 = 1,099 kN
Ph8 =o. % h=3,030x0,5=1515kN
Ph9 =g, — 0. x h/2=2,448 x0,5/2 =0,612 kN
j. Ph10 =g, x h=1,744%0,5=0,872 kN
k. Ph1ll =g, — o, x h/2=1,286 % 0,5/2 =0,322 kN
c. Jumlah Gaya dan Momen akibat Beban Merata dan Beban Garis
1) Jumlah gaya dan Momen akibat beban merata
a. Total Momen =- 20,940 + 44,658 = - 16,929 KN.m
b. Total Gaya =-61,588 + 24,807 = 3,867 kKN
2) Menghitung Kedalaman Pemancangan Sheet Pile

SQe o e o0 o
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L om—

L 4

a. Luasbidang 1

Luas bidang 1 =% xP1xH1
=% x 60,355 x 3 = 90,532 KN/m
Titik berat =% x 90,532 x ((2/3 x 3)+ 3) = 226,330 kN
b. Luas bidang 2
Luas bidang 2 =P1x H2
= 60,335 x 3 = 181,064 kN/m
Titik berat =1 x 181,064 x (1/2 x 3) = 271,596 kN
c. Luas bidang 3
Luas bidang 2 =% x (P2-P1) x H2
=% x 39,911 x 3 =59,866 KN/m
Titik berat =% x 59,866 x (2/3 x 3) = 59,866 kN
d. Total =331,462 KN/m
e. Tinggi titik berat =1,673m
f. q =yl+H1
=17,255+3

= 51,768 KN/m?
g. Tekanan Tanah pada kedalaman galian (q’)

1) 0= D*(4c,—q)—2x DT p - EAETEEY
0=167,901 D?- 7,733 D — 26,626

2) D= —bh+vhT —2a

£=2427

3) Faktor keamananan min. (SNI 8460:2017) = 1,5
4) D=15x2,427=3,640m
5) Panjang Total Turap = 3 + 3,64 = 6,640 m

6) MomenMax M, = X p( ir },) _ (E_P)

4C,—g 2040, —q)
=3,87x1,73-0,02 =6,66 KN.m
3) Cek Penampang Sheet Pile
a. Material yang digunakan
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Coupling
Pmnm
A
it Full height
Effective width i Coupling
Full width

Figure 12 — KSP Steel Sheet Piles: Dimensions

Section Dimensions Section Unit weight Moment of Modulus of
width  height ~ thickness, Area Inertia section
w h t A Am M Mm ! iim z/m
mm___mm mm cm® | cmim | kgm | kgm® | em' | emYm | om’ | cmim
KSP 1, 400 85 80 | 4521 | 1130 |355| 888 | 508 | 4500 | 88 529
KSP 1l 400 100 105 | 6118 | 1530 [480 | 120 |[1240( 8740 | 152 [ 874
KSP II, 400 120 92 5501 | 1375 |[432 | 108 |1450| 10600 | 162 [ 880
KSP il 400 130 130 | 7642 | 1910 | 600 | 150 [2320| 17400 | 232 | 1340
KSP il 400 150 131 74.40 186.0 58.4 146 2,840 22,800 253 1,520
KSP IV 400 170 155 | 9699 | 2425 | 761 | 190 [4670| 38600 | 362 | 2270
KSPIVA 400 185 161 | 9421 | 2355 | 740 | 185 [5300| 41600 | 400 | 2250
KSP V. 500 200 243 | 1338 | 2676 | 105 | 210 |7.960| 63000 | 520 [ 3,150
KSPVIL 500 225 276 | 1530 | 3060 | 120 | 240 [11,400 86,000 | 680 | 3,820
KSPll, 600 130 103 | 7870 | 1312 |618| 103 [2110| 13000 | 203 | 1,000
O3 lza2 L B1e |36 5220 | 32400 | 76 [
KSPIVy, 600 210 180 | 1383 [ 2285 [ 106 177 8630 | 56,700 [ 839 | 2700

b. Lentur nominal (Mn) =Zx x fy
=539 cm3 x 200000 Mpa
=107,8 kN.m

%) 0,8

Mumax % = 8,32 kN.m

e. Cek 107,8 > 8,32 ---- ok

o

o

4. Perhitungan Sheet Pile Pada Plaxis
a. Data Tanah Input pada Plaxis
1) Modulus Elastisitas Tanah

Macam tanah E (KN/m?)

Lempung

Sangat lunak 300 -3.000

Lunak 2.000—-4.000

Sedang 4.500-9.000

Keras 7.000 - 20.000

Berpasir 30.000-42.500
Pasir

Berlanau 5.000 —20.000

Tidak padat 10.000 —25.000

Padat 50.000 - 100.000
Pasir dan kerikil

Padat 80.000 - 200.000

Tidak pad. 50000140000
Lamﬁ 2.000 - 20.000 |
Loes§ p a
Serpih 140.000 - 1.400.000

Gambar 5
Nilai Berat Jenis Tanah
Sumber: Braja M. Das
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2) Nilai Angka Poisson

Macam tanah

n
Lempung jenuh 0,4-0,5
Lempung tak jenuh 0,1-0,3
Lempung berpasir 02-0,3
Lanfu 0,3-0,35
Pasir padat 0,2-04
Pasir kasar (angka pori, e =04 - 0.7) 0,15
Pasir halus (angka pori, e = 0,4 - 0,7) 0,25
Batu (agak tergantung dari macamnya) 0,1-04
Loess 0,1-0,3

Gambar 6

Nilai Berat Jenis Tanah

Sumber: Braja M. Das

3) Nilai Berat Jenis Tanah Saturated (y sat)
Korelasi SPT dengan Unconfined Compressive Stress dan berat volum tanah jenul
Unconfined Unconfined
Korisistuis compressive compressive Yius
SPT Lnah Stress qu Stress qu
(1/£6) iPa (kN/m)
<2 Verv soft < 025 < 250 | 160 | -| 190
2-4 Soft 025 - 050 | 250 - 500 | 160 - 190
448 Medmum Suff 050 - 100 ) 500 - 1000 170 |- 200
8-15 Suff 100 -/ 200 | 1000 - 2000]| 190 - 220
15-30 Very Stff 200 - 400 | 2000 - 4000 190 - 220
> 30 Hard > 400 > 4000| 190 - 220
Gambar 7

Kolerasi Nilai N-SPT dan VVolume Tanah Jenuh
Sumber: Terzaghi

4) Data Input pada Plaxis

a) Lapisan 1
y unsat = 16,5 KN/m3
ysat =17,36 kN/m3
E =20 Mpa
M =0,35
C = 34,323 kN/m2
%) =7,2°
b) Lapisan 2
y unsat =17 kN/m3
y sat = 17,89 KN/m3
E =20 Mpa
K =0,35

Syntax Literate, Vol. 7, No. 5, Mei 2022
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C = 54,91 KN/m2
%) =6,5°
b. Material Sheet Pile yang Digunakan

Coupling
ITmckneu
A
it Full height
Effective width R e Coupling
Full width

Figure 12 — KSP Steel Sheet Piles: Dimensions

Section Dimensions Section Unit weight Moment of Modulus of
width  height thickness Area Inertia section
w h t A Alm M M/m | I/m Z, Z/m
mm  mm mm cm’ cm?m | kg/m | kg/m® cm* cm/m | cm’ cm’/m
KSP I, 400 85 8.0 45.21 113.0 35.5 88.8 598 4,500 88 529
KSP I 400 100 10.5 61.18 153.0 48.0 120 1,240 8,740 152 874
KSP liy 400 120 92 55.01 137.5 43.2 108 1,450 | 10,600 162 880
KSP 1l 400 130 13.0 76.42 191.0 60.0 150 2,320 | 17,400 232 1,340
KSP Il 400 150 13.1 74.40 186.0 58.4 146 2,840 | 22,800 | 253 1,520
KSP IV 400 170 15.5 96.99 2425 76.1 190 4,670 | 38,600 | 362 2,270
KSP IVa 400 185 16.1 94.21 2355 74.0 185 5,300 | 41.600 | 400 2.250
KSP V. 500 200 243 133.8 2676 105 210 7.960 | 63,000 520 3,150
KSP VI 500 225 276 153.0 306.0 120 240 11,400 86,000 | 680 3,820
KSP Il 600 130 10.3 78.70 131.2 61.8 103 2,110 | 13,000 | 203 1,000
600 180 134 103 9 1732 816 136 2220 132,400 376 1
IKSP Vy 600 — 210 18.0 135.3 _225A5 106 177 8,630 | 56,700 | 539 2,700 I

Gambar 8
Penampang Sheet Pile yang Digunakan pada Plaxis
Sumber: Brosur Material KSP Sheet Pile

1) Luas Area (A) =1353cm2
2) Inersia (I) =8630 cm4
3) Modulus Elastisitas Baja = 200000 Mpa
4) EA=2706000 kN/m?
5) El =17260 KN/m
6) w =16,86 kN/m
c. Model Tanah Pada Plaxis

Bekas  Edt  Tampilan Geometri  Beban  Materisl  Juvi gelemen  Awsl  Bantuan

BER ocew aas B wwD
N4 o OFmpas.e

000 2800 W0 Asg0 1,00 500
IFIUTIOTVV VY PYVEY PRYYSTEUPY [UTPUTEPRI FYPPTIYTTI IYPIVL

£ I B B s
™)
1

500 00 1500 W0 200 W00 B0 400 450 00 8w
(PPTEY PUYVTTPPYY PYTUYITTY FEVTTVTPY VPR PYPRI FYPPTETPRL FPIYE IPITE PRTTYIPTNY FETVIPIIR ST IVPRY IOPTN TP

i

g

sy s

B
8

FTUPTITY INRTTTOTYY FETTY PYTR1 YT AYOTY IPTVN (RNY TPIIv

H

B
g

H

£

Titk pads garts ranghaian antarms 1
Pisel - 4x 483 Satuan : -32,000 x 8,000 m
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d. Pengecekkan Sheet Pile Menggunakan Plaxis

Berkas  Edit Tampilan Hitung Bantuan
BER @ & i .

U | pgamete | gengat | Tarpin |
Tahap

Jenis perhitungan
Nomor /10.: 2 [Excavation 3m [analisa plasts =
Mulai dari tahap: |1 - Instalation Wal =l Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai

Parameter
& Beriatnya | & sisipkan \ B Hapus...
Identfikas: [Mo.tahap  [Mulsidan | Perhitungan | Masukan [waktu [Ar | Perta.. |
Tahap awal 0 0 N/A N/A 0,00... 0o 0
+f Instalation Wal 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 1 1
+ Excavation 3m 2 1 Analisa plasts Tahapan konstruksi 0,00... P

e. Hasil Pengecekkan menggunakan Plaxis

- Momen yang terjadi aklibat pembebanan dan pelaksanaan pekerjaan

.m"‘ )

Homen lentur
Mamen e sksirm -17,34 ki
U540 20500

BERe=»a | 04F 1

600 N ) 20 W MM W BR U0 BM B0 BW AW AW Do
ocufirslbretbn el e ket berotsd bbb sl eedysdbre b bderdbefreirstod b el dodlee
EEE
E
EEE
0
EE \
ELE 'y
E
Gaya geser
Gays peer ks pass b 3187 e
40, 2,400)
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- Sheet Pile yang digunakan masih dapat menahan beban yang ada, dengan

rincian sebagai berikut:

a. Momen pada perhitungan sheet pile sebesar 17,34 kN.m

b. Momen maksimal sebesar 0,8 x 17,34 = 13,872 kN.m

c. 284,13 kN.m > 13,872 sehingga Momen nominal lebih besar dari
Momen maksimal

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari laporan perhitungan sheet pile ini
adalah sebagai berikut: a). Sheet Pile dengan Dimensi yang digunakan mampu menahan
beban kereta, ketika proses galian dilaksanakan. Db). Perhitungan sheet pile
menggunakan perhitungan manual menghasilkan nilai Momen sebesar - 16,929 kN.m,
Nilai Geser sebesar 3,867 kN dengan hasil sheet pile mampu menahan beban yang
bekerja. c). Perhitungan sheet pile menggunakan perhitungan plaxis menghasilkan nilai
Momen sebesar - 16,929 kN.m, Nilai Geser sebesar 3,867 kN dengan hasil sheet pile
mampu menahan beban yang bekerja.
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