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ABSTRAK

Konstruksi turap beton Sungai Musi dan Plaza di Kawasan Benteng Kuto
Besak-Palembang direncanakan oleh PT. Yodyc Karya sedangkan pemilik
(owner) pembangunan konstruksi ini yaitu Dept. Permukiman dan Prasarana
Wilayah Dirjen Tata Perkotaan dan Tata Pedesaan Dinas Pekerjaan Umum Cipia
Karya Propinsi Sumatera Selatan. Bulan Februari 2002 turap dibagian setengah
lingkaran mengalami keruntuhan, sedangkan dibagian lurus terindikasi adanya
kerusakan. Kerusakan ini mengakibatkan plaza yang berada dibelakangiiyc juga
mengalami kerusakan parah.  Perbaikan turap yang mengalami kerusakan telah
diperbaiki pada tahun 2003. Untuk menghindari kegagalan struktur penahan
tanah, maka di sisi Sungai Musi menggunakan struktur berupa turap beton
(concrete sheet pile). Disain turap beton di pembangunan dan penataan kawasan
kolom Ampera memiliki beberapa alternatif diantaranya turap beton diperkuat
dengan angkur, turap beton dengan portal beton, turap pasangan batu dengan
portal beton. Turap dipasang menyesuaikan dengan perilaku sungai yang sangal
dinamis dan kondisi tanah bawah permukaan tepi sungai yang sangat variatif;
maka banyak ditemui kondisi lapisan tanah yang diluar prediksi.

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah redesign struktur turap beton
Sungai Musi dan Plaza di Kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang. Metode
peneliviar yang digunakan pada analisis dinding pancang turcp menggunakan
metode klasik atau yang sering disebut dengan metode statis. Metode klasik
mempunyai prosedur yang melibatkan asumsi yang sangat sederhana dan statika
benda kaku. Metode klasik disajikan untuk nilai historis dan perekayasa masih
memilih prosedur ini.  Analisis struktur menggunakan bantuan program SAP
2000.

Hasil redisain balok mempunyai tulangan yang 1:bih hemat dibanding
dengan kondisi eksisting dengan prosentase 40 %. Kondisi eksisting terdapat
balok pre cast dan cast in site sehingga memiliki pemborosan di daerah balok pre
cast. Redisain panjang turap menghasilkan 8,2 m sedangkan panjang turap
eksisting memiliki 11.98 m. Perbedaan kedalaman tersebut dapat disimpulkan
bahwa kedalaman redisain lebih hemat sebesar 30 % dibanding 11,98. Pondasi
tiang yang digunakan di lapangan menggunakan pondasi tiang turap baja dengan
diameter 500 mm dengan panjang 22 mm. Tegangan ijin dipengaruhi oleh faktor
pembebanan oleh karena itu pada tiang no 1 s/d 3 dengan faktor pembebanan
berupa gaya gemoa. Pondasi tiang tersehut memiliki nilai tegangan yang > 1
sehingga tidak aman untuk digunakan, uniuk mengantisipasi hal ini maka
diamete; tiang harus dibesarkan sebesar 800 mm dengan tegangan ijin sebesar
07 T/m".

Kata kunci: plat, balok, pondasi tiang beton, SAP 2060, kapasitas dukurg
pondasi, metode Meyerhof
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Palembang merupakan kota yang terletak di Propinsi Sumatera
Selatan yang sering disebut Kota Ampera. Ampera adalah nama jembatan yang
melintas di aliran Sungai Musi. Salah satu objek yang tericenal dan memiliki
sejarah di daersh Palembang yaitu Sungai Musi. Kawasan tersebut berdekatan
dengan kawasan bersejarah lainnya yaitu Benteng Kuto Besak atau disingkat
dengan BKB. Nilai sejarah yang terkandung di kawasan tersebut perlu
dilestarikan dan diharapkan dapat menjadi objek wisata publik. Oleh karena itu,
pemerintah setempat telah melaksanakan pembangunan di kawasan tersebut.

Pemerintah memusatkan perhatian pembangunan pada kolong Jembatan
Ampera yang akan dikembalikan ke fungsinya sebagai rmang terbuka untuk
"masyarakat. Penatuan kawasan kolong Ampera merupakan bagian dari rencana
Pemkot Palembang yang ingin merevitalisasi kawasan di sekitar BKB.

Pembangunan dan penataan kawasan kolong Jembatan Ampera
menggunakan turap beton. Menurut Departemen Permukinan dan Prasarana
Wilayah Dirjen Tata Perkotaan dan Tata Perdesaan Dinas Pekerjaan Umum Cipta
Karya Propinsi Sumatera Selatan pembangunan turap bcton Sungai Musi di
Kawasan BKB telah dilaksanakan mulai dari bawah Jembatan Ampera kearah
Pasar Sekanak sepanjang + 1500 meter secara bertahap mnulai Tahun Arnggaran
(TA) 1998/1999 sampai dengan TA 2000 dilanjutkan pada TA 2002.
Pembangunan tersebut terdiri dari tirap beton dibagian lurus sepanjang 1290
meter dan dibagian setengah lingkaran sepanjang 208 meter.  Setelah
pembangunan tersebut, kemudian dilanjutkan dengan pembuatan Plaza dibelakang
turap beton bagian setengah lingkaran pada TA 2001.

Bulan Februari 2002 turap dibagian setengah lingkaran mengalami
keruntuhan, sedangk_an dibagian lurus terindikasi adanya kerusakan. Kerusakan

ini mengakibatkan plaza yang berada dibelakangnya juga mengalami kerusakan
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parah. Perbaikan turap yang mengalami kerusukan telah diperbaiki pada tahun
2003.

Untuk menghindari kegagalan struktur penahan tanah, maka di sisi Sungai
Musi menggunakan struktur berupa turap beton (concrete sheet pile). Disain
turap beton di pembangunan can penataan kawasan kolom Ampera memiliki
beberapa alternatif diantaranya turap beton diperkuat dengan angkur, turap beton
dengan portal beton, turap pasangan batu dengan portal beton. Turap dipasang
menyesuaikan dengan perilaku sungai yang sangat dinamis dan kondisi tanah
hawah permukaan tepi sungai yang sangat variatif, maka banyak ditemui kondisi
lapisan tanah yang diluar prediksi.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tugas akhir ini mengambil judul
“Analisis Struktur Turap Beton Sungai Musi d2.a Plaza di Kawasan Benteng

Kuto Besak-Palembang”.

1.2 Rumusan Masalah

Mengetahui pengaruh diameter, panjang dan formasi tiang pada pondasi
pancang terhadap kapasitas dukung, penurunan pondasi uang pancang serta
mengetahui besarnya angka keamanan yang tegjadi pada pembangunan turap

beton Sungai Musi dan Plaza di Kawasan Benteng Kuto Besak Palembang.

1.3  Tujuan dan Manfaat Tugas Akhir

Tujuan tugas akhir yaitu melakukan redesign struktur turap beton Sungai
Musi dan Plaza di Kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang, sedangkan manfaat
tugas akhir yaitu memberikan pemahaman mengenai penggunaan turap beton

pada konstruksi yang terendam oleh air sungai.



1.4  Batasan Masalah
Sesuai dengan tujuan tugas akhir, maka agar ruang lingkup lebih jelas dan
terarah diperlukan adanya batasan-batasan masalah sebagai berikut ini.

1. Data karakteristik tanah adalah tanah di Proyek Perbaikan Turap Beton Sungai
Musi dan Plaze di Kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang.

2. Alternatif disain turap berupa turap beton dengan portal beton.

3. Struktur atas penahan turap direncanakan sebagai open ‘rame (portal terbuka).
Dirancang sebagai penahan beban horizontal dan vertikal.

4. Struktur bawah menggunakan pondasi tiang pancang beton bertulang diameter
50 cm berbentuk bulat dengan kedalaman 22 m.

5. Tine konstruksi yang dipilih adalah konstruksi beton bertulang (balok dan
plat) monolit dengan mutu beton K300.

6. Analisis struktur menggunakan analisis statik 3-D dengan bantuan program
SAP 2000 (Structure Analysis Program) kombinasi dengan Microsoft Excel
2003.

7. Analisis penulangan yang dipakai adalah dimensi yang menentukan akibat
beban vertikal dan horizontal.

8. Gaya gempa dun benturan kapal yang bekerja pada turap diabaikan.

9. Faktor gaya diperhitungkan dengan memperhatikan lokasi proyek dan tipe
proyek. |




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Dinding pancang turap merupakan struktur yang sering digunakan untuk
struktur-struktur tepi laut, pelabuhan besar atau kecil yang meliputi rentang
fasilitas peluncuran jenis kapal besar sampai jenis kapal kecil. Dinding pancang
turap juga digunakan sebagai fasilitas pelengkap pelabuhan yaitu digunakan
tempat menepi dan menambatkan kapal yang akan bersandar di pelabuhan.

Fungsi pancang turap juga digunakan untuk melindungi pengikisan pantai,
membantu menstabilkan lereng-lereng tanah, menggalang dinding parit-parit dan
galian serta untuk dam pengelak. Disain dinding pancang turap memiliki
karakteristik tersendiri yaitu apabila tinggi dinding kurang dari 3 m maka dinding
tersebut dapat diberi konsc 1l tetapi untuk dinding-dinding yang lebih dar 3 o
diberi jangkar atau yang lazim disebut pancang turap berangker atau .uraf

berangker.

2.2 Penelitian-penelitian Terdahulu

Sebagai rcferensi melakukan tugas akhir, maka mencantumkan beberapa
referensi penelitian yang dilakukan oleh mehasiswa. Referensi yang digunakan
berkisar tentang turap beton dan struktur-struktur pendukungnya. Referensi
tersebut diantaranya merancang dermaga peti kemas, formasi tiang pancang,
metode pelaksanaan dinding diafragma, analisis kegagalan turap beton di Benteng

Kuto Besak Palerabang. Uraian penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut ini.



. Nama : Agus Rifani dan Dian Pitasari
Tahun : 1997
Judul :

Analisis Pengaruh Formasi Tiang Pancang Kelompok Beton Cast In Place
pada Tanah Lunak Terhadap Kemampuan daya Dukung

Rumusan Masalah :

Semakin jauh jarak antar t'ang pada kelompok tiang pancang,maka beban
maksimum yang diterima tiap tiang pancang akan semakin besar. Akan tetapi
hal tersebut dapat menimbulkan beban tambahan akibat ukuran pile cap yang
semakin besar. Selain itu semakin besar perbandingan antara jarak antar tiang
dengan tebal tiang menyebabkan kapasitas dukung kelompok tiang terhadap
gaya lateral semakin besar.

Tujuan :

Menganalisis pengaruh formasi tiang pancanc kelompok  beton cetak di
tempat (cast in place) terhadap daya dukung pada kondisi tanah lunak (soft
soil) dan penurunan yang terjadi pada tiap-tiap formasi.

Hasil

Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin jauh jarak antar
tiang pada kelompok tiang pancang,maka beban maksimum yang diterima tiap
tiang pancang akan semakin besar.Akan tetapi hal tersebut dapat
menimbulkan beban tambahan akibat ukuran pile cap yahg semakin
besar.Selain itu semakin besar perbandingan antara jarak antar tiang dengan
tebal tiang ményebabkan kapasitas dukung kelompok tiang terhadap gaya

lateral semakin besar.



2. Nama : Abdulrachman Madjid Syawal dan Khairi Nasihi
Tahun : 1999
Judul : Analisis Metode Pelaksanaan Dinding Diafragma pada Dermaga

Rumusan Masalah :

Pelaksanaan pembangunan dermaga dengan sistem dinding diafragma lebih
cepat, murah dan mudah daripada menggunakan sistem tiang pancang.

Tujuan

Menganalisis metode pelaksanaan sistem dinding diafragma pada dermaga.
Hasil

Dinding diafragma pada dermaga merupakan struktur yang multi fungsi,
penggunaan dinding diafragma (guide wall) dengan dimensi tinggi 1,50 m dar:
lebar 0.30 m serta penopang dari timber baja dengan diameter 15 mm

merupakan dimensi yang aman.

. Nama : Andi Ekaputra dan Ari Sulistyo
Tahun : 2000
Judul : Redisain Pondasi Tiang pada Dermaga Peti Kemas Pelabuhan

‘Tanjung Emas Semarang

Rumusan Masalah :

Perbandingan dari perencanaan sebelumnya adalah diameter pbndasi tiang
yang lebih kecil, yaitu perencanaan sebelumnya menggunakan diameter 812,8
mm.

Tujuan

Mendapatkan optimasi diameter pondasi dermaga.

Hasil

Perbandingan dari perencanaan sebelumnya adalah diameter pondasi tiang
yang lebih kecil, yaitu perencanaan sebelumnya menggunakan diameter 812,8

mn. kemudian diameter yang didapat dari kedua mahasiswa adalah 711,2 mm.
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3.1 Konstruksi Dermaga

Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat
dan menambatkan kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaik-
turunkan penumpang. Dimensi dermaga didasarkan pada jenis dan ukuran kapal
yang merapat dan bertambat pada dermaga tersebut

Dermaga dapat dibedakan menjadi 2 (dua) tipe yaitu wharf atau quai dan
Jjetty atau pier atau jembatan. Wharf adalah dermaga yang paralel dengan pantai
dan biasanya berimpit dengan garis pantai. Wharf juga dapat berfungsi sebagai
penahan tanah yang ada dibelakangnya. Jetty atau pier adalah dermaga yang
menjorok ke laut. Berbeda dengan wharf yang digunakan untuk merapat pada
satu sisinya, pier juga bisa digunakan pada satu sisi atau kedua sisinya. Jetty ini
biasanya sejajar dengan pantai dan dihubungkan dengan daratan oleh jembatan
dan membentuk sudut tegak lurus dengan jeffy sehingga pier dapat berbentuk T
atau L.

Konstruksi yang digunakan turap beton Sungai Musi dau Pla:a di kawasan
Benteng Kuto Besak — Palembang merupakan konstruksi yang mirip dengan
konstruksi dermaga, maka analisis konstruksi bangunan hampir sama dengan
analisis dermaga. Konstruksi yang digunakan di kawasan ini adalah konstruksi
dcrmaga dengan tipe Wharf.  Penjelasan tentang tipe konstruksi dermaga

dijelaskan dibawah ini.

3.1.1 Pemilihan Tipe Dermaga

Pemilihan tipe dermaga sangat dipengaruhi oleh kebutuhan yang akan
dilayani misalnya dermaga sebagai tempat untuk menaik-turunkan penumpang
atau barang. Peunilihan tipe dermaga didasarkan pada tinjauan berikut ini.
1. Tinjauan topografi

Topografi aaerah pantai sangat mempengaruhi dari jenis atau tipe dermaga

yang akan direncanakan. Perairan yang dangkal dengan kedalaman yang cukup
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agak jauh dari darat penggunaan tipe jetty akan lebih ekonomis karena tidak
memerlukan pengerukan yang besar. Lokasi dengan kemiringan dasar yang
cukup curam pemouatan dermaga tipe pier dengan meiakukan pemancangar tiang
di perairan yang dalam menjadi tidak praktis dan sangat mahal sehingga
pembuatan wharf adalah lebih tepat.

Tipe bulkhead wharf (wharf dinding penahan tanah) dapat digunakan
sebagai dermaga dengan menambah fasilitas tambatan, bongkar-muat, perkerasan

di halaman dermaga dan sebagainya.

2. Jenis kapal yang dilayani

" Jenis kapal yang dilayani berpengaruh pada gaya yang dihasilkan dari
benturan kapal apabila kapal akan merapat di sisi dermaga. Dimensi dermaga
juga dipengaruhi oleh jenis kapal.
3. Kapasitas dukung tanah

Kondisi tanah sangat menentukan dalam pemilihan tipe dermaga. Pada

umumnya tanah didekat daratan mempunyai kapasitas dukung yang lebih besar
daripada tanah di dasar perairan. Dasar perairan umumnya terdiri dari endapan
yang belum padat. Ditinjau dari kapasitas dukung tanah, pembuatan tipe wharf
atau dinding penahan tanah lebih menguntungkan, tetapi apabila memperoleh
kedalaman yang cukup di depan wharf akan mahel karena memerlukan
pengerukan sehingga jenis dermaga yang paling tepat yaitu tipe pier.

3.1.2 Dermaga Tipe Wharf

Wharf adalah dermaga yang dibuat sejajar pantai dan dapat dibuat berimpit
dengan garis pantai atau agak menjorok ke laut. Wharj d'bangun apabila garis
kedalaman lant hampir merata dan sejajar dengan garis tepi perairan. Whar/
dibedakan menurut struktur menjadi dua macam tipe yaitu:
1. dermaga konstruksi terbuka dimana lantai dermaga didukung oleh tiang-tiang

pancang seperti pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Wharfkonstruksi terbuka
Sumber: Pelabuhan, Bambang Triatmodjo 1996

2. dermaga konstruksi tertutup atau solid seperti dinding massa, kaison turap dan
dinding penahan tanah yang ditunjukkan pada Gambar 3.2.

AN Tanah asli
Turap =be

Dasar
pengerukan

Tiang miring beton

Gawmbar 3.2 Turap penahan tanah dengan tiang miring

Sumber: Pelabuhan, Bambang Triatmodjo 1996

3.1.3 Dermaga Tipe Jetty
Pier adalah dermaga yang dibangun dengan membentuk sudut terhadap

garis pantai. Pier dapat digunakan untuk merapat kapal pada satu sisi atau kedua
sisinya. Bentuk pier dapat berupa huruf T, L serta bentuk jari sesuai dengan

keadaan topografi daerah yang akan digunakan seperti pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 a. Pier bentuk T dan L; b. Pier bentuk jari
Sumber: Pelabuhan, Bambang Triatmodjo 1996

3.14 Gaya-gay'a yang Bekerja pada Dermaga

Gaya-gaya yang bekerja pada dermaga dapat dibedakan menjadi gaya
lateral dan vertikal. Gaya lateral meliputi gaya benturan kapal pada dermaga,
gaya tarikan kapal dan gaya gempa. Gaya vertikal berupa berat sendiri bangunan
dan beban hidup.
a. Gaya benturan kapal

Apabila kapal akan merapat ke dermaga, kapal masih mempunyai
kecepatan sehingga akan terjadi benturan antara kapal den dermaga. Benturan
tersebut diasumsikan sebagai gaya benturan dengan membentuk sudut 10°
terhadap sisi depan dermaga. Gaya benturan bekerja secara horisontal dan dapat
dihitung berdasarkan energi benturan. Hubungan antara gaya dan c¢nergi benturan
tergantung pada tipe fender yang digunakan. Besar energi benturan diberikan

menggunakan persamaan yaitu

2

E= Cm.Ce.CS.Ce ittt (3.1

2g
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dengan E = energi benturan (Tm)
V  =komponen tegak lurus sisi dermaga dari ke cepatan kapal pada
saat membentur dermaga (m/d)

W = displacement (berat) kapal

g = percepatan gravitasi

Cm = koefisien massa

Ce  =ko»efisien eksentrisitas

Cs  =koefisien kekerasan (diambil 1)

Cc  =koefisien bentuk dari tambatan (diambil 1)

Kecepatan merapat kapal dapat dilihat pada Tab:l 3.1 berikut ini.

Tabel 3.1 Keceepatan merapat kapal pada dermaga

Kecepatan nléapat
Ukuran kapal (DWT)
Pelabuhan (m/d) Laut terbuka (m/d)
Sampai 500 0,25 0,30
500 -10.009 0,15 0,29
10.000 ~ 30.000 0,15 0,15
Di atas 30.000 0,12 0,15

Sumber: Pelabuhan, Bambang Triatmodjo

Koefisien massa tergantung pada gerakan air di sekeliling kapal, dapat dihitung

dengan persamaan berikut

Nilai koefisien blck kapal Cb dipengaruhi oleh berat kapal W, draft kapal d (m),
lebar kapal B(m), panjang garis air Ly, (m) serta berat volume air laut y, (T/m?)

dapat dicari menggunakan persamaan (3.3)
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Koefisien eksentrisitas adalah perbandingan antara energi cisa dan energi kinetik

kapal yang merapat dan dapat dihitung dengan rumus

dengan,
| = jarak sepanjang permukaan air dermaga dari pusat berat kapal sampai titik
sandar kapal untuk dermaga sebesar %4 Lo,.

r = jari-jari putaran di sekeliling pusat berat kapal pada permukaan air.

Perbandingan Ur dicari dengan grafik koefisien blok berbanding dengan l/r pada
buku Pelabuhan , Bambang Triatmodjo. Panjang garis air L,, dapat dihitung
dengan mempertimbangkan panjang kapal Lo, (m) yang depat dilihat pada Tabel
- 1.1 Karakteristik kapal pada buku Pelabuhan , Bambang Triatmodjo sehingga

didapat rumus dibawah ini.

Lop = 0,846 Loy "' (kapal barang)........oceveeeeeeereeerooeeooooeeooeeeoeoosoo (3.5)
Lpp = 0,852 Loa "2 (Kapal 1anker)..........ooooovoooooooooeoeooeooe (3.6)

b. Gaya akibat angin

Gaya akibat angin bekerja apabila angin berhembus ke badan kapal yang
ditambatkan, sehingga menimbulkan gerakan kapal ke arah dermaga. Arah angin
yang menuju ke dermaga maka gava tersebut berupa gaya benturan dermaga
sedangkan jika arahnya meninggalkan dermaga akan menyebabkan gaya tarikan
kapal pada alat penambat. Besar arah gaya angin dihitung berdasarkan beberapa
gaya antara lain:
1. Gaya longitudinal apzbila angin datang dari arah haluan (0=0°)

RW =10,42 QA AW...oiiiiiiiiieierenneie sttt et s et e e 3.7
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2. Gaya longitudinal apabila angin datang dari arah buritan (a=180°)
RW =10,5 QA AW....oooiiitiiiiiieeeeee e oo (3.8)

3. Gaya longitudinal apabila angin datang dari arah lebar (1t=90°)

RW = 1,1 QaAW.....ocoiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (3.9)
dengan, ‘
Rw = gaya akibat angin (Kg)
Qa  =tekanan angin (Kg/m®)=0,063 V2. ... i (3.10)
A% = kecepatan angin (m/d)
Aw = proyeksi bidang yang tertiup angin (m?)

¢. Gaya akibat arus

Besar gaya yang ditimbulkan oleh gaya akibat arus diberikan oleh
persamaan berikut ini.
1. Gaya tekanan karena arus yang bekerja dalam arah haluan

L (8 S (3.11)
2. Géya tekanan karena arus yang bekerja dalam arah sisi kapal

RE= Y5 0.C.VEB oo (3.12)

= gaya akibat arus (Kgf)
-= luas tampang kapal yang terendam air (m?)
= rapat massa air laut = 104,5 (kgf d/m*)

R

S

p

C = koefisien tekanan arus
\% = kecepatan arus (m/d)
B

= luas sisi kapal di bawah muka air (m?)

d. Gaya akibat tarikan kapal
Gaya tarik terjadi pada alat penambat kapal vang ditempatkan pada
dermaga. Gaya tarikan ini dihitung dengan cara berikut ini (OCDL, 1991).
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1. Gaya tarikan kapal pada bollara diberikan dalam Tabel 3.2 untuk berbagai
ukuran kapal dalam GRT. Selain gaya tersebut yang bekerja secara horisontal,
bekerja juga gaya vertikal sebesar 'z dari nilai yang tercantum dalam Tabel
3.2.

2. Gaya tarikan kapal pada bitt diberikan untuk berbagai ukuran kapal dalam
GRT yang bekerja dalam semua arah.

3. Gaya tarikan kapal dengan ukuran vang tidak tercantum dalam Tabel 3.2
(kapal dengan bobot kurang dari 200 Ton dan lsbil. dari 1000 Ton) dan
fasilitas tambatan pada cuaca buruk harus ditentukan dengan memperhatikan

cuaca dan kondisi laut, konstruksi alat penambat dan data pengukuran gaya

tarikan.
Tabel 3.2 Gaya tarikan kapal
Bobot Kapal Gaya Tarik Pada Gaya Tarik pada
(GRT) Bollard (Ton) Bitt (Ton)
200 - 500 15 15
501 - 1000 25 25
1001 - 2900 35 25
2001 - 3000 35 35
3001 - 5000 50 35
5001 - 10000 70 50 (25)
10001 - 15000 100 70 (25)
15001 - 20000 100 70 (35)
20001 - 50000 150 100 (35)
50001 - 100000 200 100 (50)

Nilai dalam kurung adalah untuk gaya pada tambatan yang dipasang di sekitar tengah kapal
yang mempunyai tidak lebih dari 2 tali pengikat.
Sumber: Pelabuhan Bambang Triatmodjo 1996
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3.2 Konsep Analisis Struktur
3.2.1 Konsep Umum Analisis Struktur

Perhitungan yang dikerjakan dalam menghitung analisis struktur
berdasarkan dalam peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia. Peraturan-
peraturan yang berlaku di tingkat Internasional misalnya AISC, ASTM dan ACL
Peraturan yang berlaku di tingkat internasional akan digunakan apabila peraturan-
peraturan di Indonesia belum memuat beberapa tata cara perhitungan di tingkat

Internasional.

3.2.2 Analisis Pembebanan dan Gaya-gaya yang Bekerja pada Dermaga
Sesuai dengan Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan
Gedung SKBI - 1.3.53. 1987 UDC 624.042 maka pembebanan yang “ekerja pada
suatu konstruksi bangunan meliputi beban mati, beban hidup, beban angin, beban
gempa dan beban khusus. Beban-beban tersebut dijelaskan sebagai berikut ini.
1. Beban Mati
Beban Mati merupakan berat dari semua bagian dari suatu struktur bangunan
yang bersifat tetap misalnya beban plat, beban balok serta beban yang bersifat
permanen.
2. Beban Hidup
Beban hidup merupakan beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung misalnya barang-barang yang dapat berpindah,
beban orang, Leban yang berasal dari air hujan baik akibat genahgan maupun
akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air.
3. Beban Gempa
Beban gempa merupakan beban statik ekuivalen yang bekerja pada suatu
gedung atau bagian gedung yang menyerupai pengarih dari gerakan tanah
akibat gempa.
Struktur gedung beraturan dapat direncanakan terhadap pembebanan gempa
nominal akibac pengaruh gempa rencana dalam arah masing-masing sumbu
utama denah st;'uktur. Beban gempa dapat berupa gempa nominal statik

ekuivalen.
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Sctiap struktur gedung harus direncanakan dan dilaksanakan untuk menahan

suatu beban geser akibat gempa (V) dapat ditulis persamaan

V e (3.13)
R

dimana, C, = nilai faktor respons gempa yang didapat dari gambar spektrum
respons gempa rencana pada TCPKGUBG SNI - $3-1726-
2002
I = Faktor keutamaan pada Tabel 1 TCPKGUBG SNI -~ 03-1726-
2002
R = rFaktor reduksi
Wt = Berat total lantai

33 Analisis Plat Lantai (Slabs)

Plat lantai (s/abs) merupakan bagian integral dari struktur bangunan yang
berfungsi memburt bidang datar (flaz). Bidang datar tersebut sangat diperlukan
selain untuk fungsi lantai bangunan maka s/abs juga berfungsi secara struktural
untuk menyatukan struktur utama bangunan (portal/frame). Fungsi struktural
lainnya adalah meneruskan beban berguna dari slabs ke balok-balok pendukung.
Analisis dinamika. struktur, slabs yang datar dan kaku sangat diperlukan agar
balok/portal dapat berperilaku sebagai “shear building” atau balok- diasumsikan
tetap datar sebelum dan selama pemb :banan dinamik.

Tipe struktural slabs dapat dikategorikan menjadi beberapa tipe. Tipe
struktural slabs tersebut akan dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu:

1. Jenis pendukung misalnya kolom, balok, drop panel
2. Ukuran plat misalnya plat 1-arah, plat 2-arah
3. Bentuk-bentuk khusus misalnya grid slab
Tipe-tipe yang sering digunakan pada sebuah konstruksi bangunan antary

lain tipe plat 1-arah dan plat 2-arah yang ditunjukkan pada (Gambar 3.4.
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@ Y | (b)

Gambar 3.4 Jenis- jenis plat a. Tipe Plat 1-arah (ly/Ix >2,5)
b. Tipe Plat 2-arah (ly/Ix <2,5)

3.3.1 Analisis Lentur Plat (Disain Tulangan Pokok)
Tulangan pokok yang dimaksud yaitu tulangan utama yang menahan
beban umum. Tulangan ini berada pada arah-x sehingga davat diilustrasikan pada

Gambar 3.5.

(a) (b) © (d)

Gambar 3.5 a. Plat selebar L; b. Potongan Plat; c. Regangan Desak Beton
d. Kopel Gaya Dalam

Gambar 3.5 merupakan potongan plat lantai selebar L yang ditempati cleh
beberapa tulangan dengan jarak S dan luas potongan 1-tulangan sebesar Ad. Luas

tulangan As selebar L dapat dituliskan melalui persamaan berikut ini.
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Gambar 3.5 b adalah potongan plat yang dibesarkan dengan jarak tulangan
S dalam satuan cm. Analisis plat pada umumnya tidak diperiksa kadar tulangan

p= —gl—v yang batas maksimumnya adalah p < 0,75 pb yang mana pb adalah kadar
1

tulangan dalam keadaan balance. Hal ini dilakukan karena kadar tuiangan plat
relatif kecil, sangat jauh dari batas maksimum.

Gambar 3.5 ¢ merupakan diagram regangan desak beton dan tarik haja,
sedangkan Gambar 3.5 d adalah kopel gaya dalam maka gaya desak yang
dihasilkan oleh blok tegangan Whitney adalah

Ce = 0,85 0D uicciiinnne e st (3.15)

dengan a adalah tebal beton desak dan b adalah lebar plat yang ditinjau (b = 100
cm). Nilai ¢ pada Gambar 3.5 ¢ dapat dikorelasikan dengan tebal beton desak a

melalui persamaan

Nilai B; tergantung daru mutu beton. Untuk beton dengan nilai f'c < 4000 psi
(281,5 kg/cm2 atau 27,5 Mpa) nilai B, = 0,85. Selanjutnya kuat tarik taja tulangan
Ts adalah

fy adalah tegangan leleh baja tarik, karena plat memakai tulangan sebelah maka
pada kondisi ultimit baja tulangan mengalami leleh. Keseimbangan yang

ditunjukkan pada Gambar 3.5 d akan menghasilkan suatu persamaan
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sehingga momen nominal Mn yang dapat dikerahkan oleh potongan.
R O (117 TR Ot e (3.20)

Nilai momen ultimit Mu untuk plat dapat dicari melalui persamaan sebagai

berikut.

MU = 0,001.G.C. 1K oo sissseeesessecsesesssssssisiissssesssssssssssssasatss s (3.21)

nilai ¢ adalah koefisien momen yang bergantung pada rasio antar %)—I- dan model
X

dukungan yang ada seperti pada Gambar 3.6. Sisi ly merupakan sisi yang panjang
sedangkan sisi 1x merupakan sisi yang pendek sehingga ly>ix. Daftar koefisien

ly

momen ¢ untuk berbagai kondisi dukungan dan rasio e dapat dilihat di Peraturan
X
Beton Bertulang Indonesia 1971 (PBI 1971).
A =
1x %
R
< ly —>
a b c

Gambar 3.6 Kondisi dukungan: a. Jepit-jepit; b.Menerus; c.Bebas

3.3.2 Proses Disain Plat
Momen ultimit plat lantai yang dihitung menurut persamaan 3.21, maka

persamaan 3.20 adalah persamaan kuadrat dalan a dapat mencari dimensi tebal
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blok beton desak. Gaya desak beton Ce menurut persamaan 3.17 dan 3.18 dapat
dihitung. Tlubungan persamaan tersebut menghasilkan suatu persamaan baru

yaitu

Cc=Ts
0,85.f c.a.b=As.fy

Age 0,85f'c.a.b .
ty

As adalah luas tulangan yang diperlukan untuk tiap satuan lebar plat lantai
sebesar 100 cm leBar, sehingga beban ultimit g, plat lantai dan momen ultimit Mu

juga dihitung untuk tiap 100 cm lebar plat pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Jarak tulangan plat

Jumlah tulangan n yang diperlukan untuk tiap meter lebar .plat dihitung
dengan membagi antara luas tulangan yang diperlukan untik tiap satuan lebar As

dan luas 1-tulangan. Persamaan tersebut dituliskan dalam bentuk

" jurak tulangan plat untuk tiap meter dihitung melalui persamaan 3.24

seperti berikut ini.




3.4 Analisis Balok Penampang Persegi Tulangan Rangkap
Analisis balok penampang persegi tulangan rangkap yaitu balok dengan
tulangan baja tarik dan tulangan baja desak. Penggunaan tulangan baja desak

bertujuan antara lain:

[

. meningkatkan momen nominal (Mn),

2. meningkatkan kapasitas rotasi yai'g terkait dengak daktilitas,
3. meningkatkan kekakuan termasuk mengurangi defleksi,
4

. memikul momen siklis akibat gempa maupun angin.

3.4.1 Analisis Balok Tulangan Rangkap

Gambar 3.8 menunjukkan penampang balok bertulang rangkap dengan
luas tulangan baja tarik As dan luas tulangan baja desak As'. Pada keadaan
momen batas, regangan maksimum pada serat terluar betcn yang terdesak €y =
0,003, lihat Gambvar 3.8 b. Tegangan dan gaya-gaya yang ditimbulkan oleh
tulangan rangkap ditunjukkan pada Gambar 3.8 c.

0.003 .
o L et e

> i F e o
/s / R o
d = dd
21 af2 )
As
o0 o - s — ;
+——-F——+~
a. b. C.

Gambar 3.8 Balok penampang persegi tulangan rangkap

Berdasarkan Gambar 3.8 ¢ gaya desak yang dipikul oleh beton adalah

Ce = 0,85 £C.aDc et (3.25)
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dengan a = tinggi blok tegangan
Gaya yang dipikul oleh tulangan baja desak dipengaruhi oleh luas n -tulangan As’
dengan tegangan baja desak f's sehingga dapat dituliskan

Kescimbangan gaya pada penampang balok bertulang rangkap yang digambarkan

pada Gambar 3.8 ¢ menghasilkan rumus
CC A+ C8 = T = 01eeeeeeeieeiiitesinastessnneseessintsssesasanaans sassteesnessnssssssnenanss (3.28)
atau dapat disederhanakan menjadi

CC H CS T Tt rss s en e e s | (3.29)

Momen nominal balok penampang persegi bertulang rangkap adalah hasil

dari kopel gaya yaitu

M = CC.Z! F CSZ2ueeeeeeeeeeeesrreeeereerseseseessssessnesssssssssnesssnasassesonssssssains (3.30)
lengan zl =d—a/2 danz2 =d - d’, jadi

Mn = Ce(d-a/2)FCS(A=A vt (3.31)

Dalam keadaam momen batas, tulangan baja desak dapat mengalami dua

kemungkinan yait: tulangan baja desak leleh dan tulangan baja desak belum leleh.
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3.4.2 Tulangan Baja Desak Leleh

Balok penampang persegi yang ditunjukkan pada Gambar 3.9 a mencapai
momenbatas dan semua tulangan tarik dan desak Icleh. Pegangan pada momen
batas ditunjukkan pada Gambar 3.9 b, gaya-gaya interna'nya ditunjukkan pada

Gambar 3.9 c. Gaya desak yang dipikul oleh beton mempunyai persamaan

CC = 0,85 0D (3.32)

Gaya desak yang dipikul oleh tulangan baja desak

S = AS Vs toeeeeeeteeeeeeaeteeeeesssbnsaaassssasseenssntareesesrbsassaasasssssatassisisarrnas 3.33
y
® ® 0903 v .0.857¢c
As €26y 17— “+Y T
/,// X a=81x Cs
//
d

o o0 ® | é’ejj ,,,,,

a, b. c.
Gambar 3.9 Peaampang balok tulangan rangkap tulangan baja desak leleh dan

diagram tegangan-regangan
Gaya tarik T yang dihasilkan adalah

T = ALY «oveereeeee oo ee ettt (3.34)

Keseimbangan gaya internal menjadi

Cc+Cs=T
0,85.fc".a.b+ AS £y = ASLY..oovivrieee et (3.35a)
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atau

0,85 fc .ab = (As-AS Y. oo (3.35b)

Dari persamaan (3.35b) didapat tinggi balok tegangan beton desak, yaitu

_(As—As)fy

verrenrenennnn(3.36
0,85fc'b (3.30)

Letak sumbu netral x diukur dari serat terluar beton desak

X = SR < ¥ )

2
Bl
Mengacu pada Gambar 3.9 dan hukum kompatibiltas regangan, regangan pada

tulangan baja desak menjadi

2790003 =27 0003 i e (338)
C a

€S

tegangan baja desak

c—d

- fs'= Ppoare =l §F HAR B rf llasplml ..........(3.39)

c
regangan baja tarik

d-c
c

€s = 0,003 1eevveeeeeieeeeeeeeereereeereeensenennesneneesisnisssseneene 0 408)

atau

Bld—a
a

gs = 0,003 e naeaneneene(3.40D)

Momen nomimal vin balok bertulang rangkap pada kondisi tulangan baja desak
leleh adalah




Mn = 0,85 fc‘.a..b(d-%)ms‘.fy ............................................ (3.41a)
Momen nominal tereduksi
@Mn = 90,85 fc’.a.b(d-%)+As’.fy ....................................... (3.41b)

3.4.3 Tulangan Baja Desak Belum Leleh
Analisis balok bertulang rangkap pada keadaan tulangan baja desak belum

leleh dijelaskan dengan bantuan Gambar 3.7 berikut ini.

o G} A S L
AS' 65<q, *:';?""'/‘/ P
,./ a=31x et ST
l s |"
| f == ‘ e 2=da
/ Z1=dan
;v As /
| oo 0 o | ‘e
} b |
a. b. (o

Gambar 3.10 Penampang balok tulangar. rangkap tulangan baja desak belum
leleh

Pada keadaan tulangan baja desak belum leleh persamaan keseimbangan gaya
menurut persamaan (3.27) dan (3.28) tetap berlaku. Karena tulangan baja desak
belum luluh tegangan baja desak adalah f's = ¢'.Es<ty. Keseimbangan gaya pada
keadaan tulangan baja desak belum luluh adalah

0,85.0c".a.b +AS S = AS AV eeiieeee e (3.42a)
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Persamaan (3.42) dapat diurai menjadi

0,85.fc .Blx.b + As’ x-d 0,003ES — ASAY = 0o (3.42b)
X

Persamaan (3.42b) merupakan persamaan kuadrat dalem bentuk x cdengan
demikian letak sumbu netral dapat ditentukan, selanjutnya dapat dihitung
regangan dan tegangan tulangan baja desak. Regangan pada tulangan baja desak
dihitung dengan persamaan (3.43), yaitu

,  c¢—d
g's=

0,003 < £ cevrvvvereeatiererssesestseseeseesesesoeeess s stsstses e eeeeseersen (3.43)

-

Dalam keadaan tulangan baja desak belum luluh, tegangan pada tulangan bajc
desak adalah

£ = €S ES CBY ittt ettt et (3.44)

Momen nominal penampang balok tulangan rangkap pada keadaan tulangan baja
desak belum luluh adalah

Mn = 0,85 fc‘.a.b(d-%)+As‘.fs‘(d-d‘).............................; ...... (3.453)

- Momen tereduksi

OMn = ({0,85 fc‘.a.b(d-%)+As‘.fs‘(d-d‘)} ............................. (3.46b)

3.5 Konstruksi Turap
Konstruksi turap merupakan konstruksi yang digunakun dalam pekerjaan-
pekerjaan sementara, misalnya penahan tebing galian dan bendungan elak. Turap

juga sering digunakan sebagai struktur penahan tanah pada pelabuhan-pelabuhan.



Maksud pemakaian konstruksi turap adalah mencegah terjadinya longsoran tanah
di sekitar galian maupun untuk mencegah rembesan air.

Analisis turap dapat dikerjakan melalui 2 (dua) metode yaitu metode vjung
bebas/tanah bebas (free end method) dan metode ujung tetap/tanah tetap (fixed end
method). Kedua metode tersebut telah dikembangkan oieh Institut Geoteknik
Denmark yang dinamakan dengan “Aturan Denmark”. Metode yang disarankan
dalam mengerjakan analisis turap yaitu metode ujung bebas (free end method).

Metode ini berlaku sampai sekarang ini karena metode ini dipakai dalam
cara pengurangan momen dan menganggap bahwa tiang pancang adalah kaku dan
dapat berputar pada ketinggian batang angker dengan keruntuhan yang terjadi

akibat perputaran di sekitar angker.

3.5.1 Dinding Turap Diangker dengan Metode Ujung Bebas (Free end

Method)

Dinding turap diangker digunakan pada struktur turap yang menahan
tekanan tanah terendam air. Contoh penggunaan struktur turap ini adalah
pelabuhan. Turap dipancang berderet kemudian dilakukan penggalian didepan
turapnya. Stabilitas dan tegangan turap diangker bergantung pada interaksi dari
faktor-faktor kekakuan relatif dari bahan turap, kedalaman penembusan turap,
kemudahan-mampatan tanah, kuat geser tanah serta keluluhan angker.

Aralisis stobilitas turap dengan metode ujung bebas (free end method)
menganggap bahwa kedalaman penembusan turap di bawah galian tanah tidak
cukup untuk menahan tekanan yang terjadi pada bagian bawah ujung turap.
Gambar 3.11 menqrangkan bahwa kondisi tekanan tanah yang bekerja dianggap

memenuhi teori Rankine, karena turap bebas berotasi terhadap ujung bawahnya.
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Gambar 3.11 Perancangan Turap Diangker Dengan Metode Ujung Bebas
Sumber: Mekanika Tanah I, Hary Christady H, 2003

Metode ujung bebas didasarkan pada beberapa anggapan sebagai berikut:

1. Turap merupakan dpahan yang sangat kaku dibandingkan dengan tanah
sekitarnya.

2. Tekanan tanah yang bekeija pada dinding dapat dihitung dengan teori Rankine
atau Coulomb.

3. Turap dapat berotasi dengan bebas, namun tidak diizinkan bergerak secara
lateral di tempat angkernya. Kapasitas ultimit turap akan runtuh oleh gerakan
kea rah luar di loksi angkernya. '

Prosedur merancang turap metode ujung bebas di tanah granuler adalah
sebagai berikut:
1. Pilihlah nilai yang cocok untuk tekanan tanah pasif dan aktif.

2. Hitung tekanan overburden dan beban terbagi rata pad:. permukaan galfaﬁ Qq

= TyiHi).
3. Tentukan titik dengan tekanan nol (titik nol pada Gambar 3.11).
"Ka?

T y2(Kr2-Ka2) "
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dengan,
q’ = Zyi Hi = Tekanan tanah urvg dan beban terbagi rata di atas garis galian.
Gunakan bera’.[ efektif (y’) untuk tanah di bawah air.
K.a2 = koefisien tekanan tanah aktif untuk tanah di bawah galian.
4. Ambillah momen terhadap angker
LP.— % D2 y2 (Kpa—Kap)(h +y +2/3D1=0.eevvveeeeseeeeeeeeee, (3.48)
Dari persamaan tersebut akan mendapatkan nilai D;.
5. Hitung tegangan pada
T=2Pa—Y2y2 (Kpa-Ka)DiPo oottt e (3.49)
6. Tentukan beszrnya nilai momen maksimum pada titik dengan gaya lintang
nol.
7. Pilihlah dimensi turap berdasarkan momen maksimumnyva.
8. Kalikan kedalaman turap (D) 1,2 sampai 1,4 untuk keamanaannya atau

bagilah P, dengan faktor aman 1,5 sampai 2 pada langkah butir (3) dan (4).

3.5.2 Analisis Tekanan Tanah Lateral (Lateral Earth Pressure Analysis)
Tekanan tanah lateral adalah scbuah parameter perencanaan (design
parameici) yang penting didalam sejumlah persoalan teknik pondasi. Dinding
penahan tanah dan dinding papan turap (sheet-pile wall), galian yang diperkokoh
dan juga yang tak diperkokoh (braced and unbraced excavations), tekanan searah
(grain pressure) pada dinding silo dan tempat penyimpanan bijian (bin), tekanan
atau batuan pada dinding terowongan dan konstruksi-konstruksi lain yang
dibawah tanah, semuanya memerlukan perkiraan tekanan lateral secara kuantitatif
pada pekerjaan konstruksi, baik untuk analisis perencanaan maupun analisis

stabilitas.

3.5.3 Tekanan Tanah Lateral Saat Diam (Lateral Earth Pressure at Rest)
Dinding psnahan tanah dengan ketinggian H seperti yang ditunjukkan

pada Gambar 3.12, bahwa dinding mempunyai berat volume tanah y sedangkan

beban q terletak pz;da permukaan tanah. Kuat geser yang terjadi pada tanah

tersebut akan menghasilkan
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T=cHo’tand. ..o 3.50)
ialah ¢ = nilai cohesi
O = sudut gesek dalam

o’ = tekanan normal efektif

...............

< Kigtl) >

)

Gambar 3.12 Distribusi tekanan tanah lateral pada saat aktif

Sumber: Principles of Foundation Engineering, Braja M Das, 1941

Konstruksi dinding penahan tanah mempunyai kedalaman z dibawah

- permukaan tanah bekerja tegangan vertikal sehingga mempunyai persamaan
Ov =G Yoot (3.5 1)

apabila dinding pada saat diam dan tidak terjadi pergerakan sehingga

menyebabkan regangan bernilai 0 (nol) maka mempunyai p:rsamaan
0v=Koo’V+u(352)

dengan u = tekanan air pori (pore - vater pressure)
K, = koefisien tekanan tanah lateral pada saat diam (coefficient of at-rest

earth pressure)




Jakky (19%4) menyarankan persamaan yang sangat berguna untuk
mengestimasi besarnya K, dari nilai sudut gesek dalam pasir () yang telah

diketahui. Persamaan tersebut adalah
Ko=1-8ing.. cerieiiiennn(3.53)

dengan ¢ adalah sudut gesek daiam tanah pada kondisi drained.
Broker dan Ireland (1965) mengusulkan untuk tanah normally

consolidated dapai ditulis persamaan

- 3.5.4 Tekanan Tanah Aktif dan Tekanan Tanah Pasif

Apabila suatu dinding turap mengalam’ keruntuhan atau keluluhan
schingga menyebabkan pergerakan arah luar dari tanah urug dibelakangnya, maka
tanah urug akan menekan dinding turap seperti yang ditunjukkan pada Gambar
3.13a. Dinding turap akan mengalami tekanan yang disebut dengan tekanan tanah
aktif (active earth pressure) dan juga tekanan tersebut “terdiri dari tekanan
horisontal dan tekanan vertikal. Kedua macam tekanan tersebut menghasilkan

nilai banding yang disebut koefisien tekanan tanah aktif (coefficient of active
earth pressure) yang dinotasikan dengan K. |

Tekanan tanah pasif (passive earth pressure) akan bekerja bila terdapat
suatu gaya yang mendorong dinding penahan ke arah tanah urug seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.13b. Nilai banding antara tekanan horisontal dan

tekanan vertikal yang terjadi disebut dengan koefisien tekanan tanah pasif

(coffisient of passive earth pressure) dinotasikan Kp.
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Gambar 3.13 Tekanan Tanah Lzteral
(a) Tekanan Tanah Aktif
(b) Tekanan Tanah Pasif

Perbandingan antara nilai koefisien tekanan tanah harus memenuhi
koefisien nilai tekanan tanah pasif lebih besar dari nilai koefisien tekanan tanah
saat diarn dan koefisien tekanan tanah aktif atau bias dituliskan sebagai berikut
ini.

Kp> Ko > K,

3.5.5 Tekanan Tanah pada Dinding dengan Permukaan Horisontal

Dinding penahan tanah mempunyai sifat tanah tidak berkohesi seperti jenis
tanah pasir (c = 0), berat volume tanah vy, sudut gesek dalam tanah ¢ serta tidak
terdapat air tanah yang ditunjukkan pada Gambar 3.14. Kedudukan tekanan tanah
aktif Rankine, tekanan tanah lateral pada suatu konstruksi dinding penahan tanah

(Pa) pada kedalaman z dinyatakan dalam bentuk persamaan

Py =z K,; untuk ¢ = 0(355)
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Tekanan tznah aktif total (P,) yang bekerja pada dinding penahan tanah
dengan ketinggian H didistribusikan sebagai luas diagram tekanannya, seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 3.14. Tekanan tanah aktif total memiliki

persamaan

Po =Y H YKl oot (3.56)
sedangkan distribusi tekanan tanah pasif (Pp) memiliki persamaan
Pp=2zy Kp; untuk ¢ = 0ueeie it (3.57)

Tekanan tanah pasif total (Pp)' merupakan luas diagram tekanan pasif yaitu

Py=%Hy KR N P LR ..(3.58)

Gambar 3.14  Distribusi Tekanan Tanah Aktif dan Pasif Rankine untuk
Permukaan Tanah Horisontal
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3.6 Analisis Kapasitas Dukung Pondasi Tiang

Pondasi tiang merupakan suatu konstruksi pondasi vang mampu menahan
gaya orthogonal ke sumbu tiang dengan jalan mendistribusikan lenturan. Pondasi
tiang dibuat menjadi satu kesatuan yang monolit dengan menyatukan pangkal
tiang pancang yang terdapat di bawah konstruksi, dengan tumpuan pondasi.

Pondasi jenis im dapat juga digunakan untuk mendukung bangunan yang

menahan gaya angkat keatas, terutama pada bangunan-bengunan tingkat tinggi

yang dipengaruhi oleh gaya-gaya penggulingan akibat beban angin.
Pondasi tiang digunakan untuk beberapa maksud antara lain:

1. meneruskan beban bangunan yang terletak di atas air atau tanah lunak, ke
tanah pendukung yang kuat,

7. meneruskan beban ke tanah yang relatif lunak sampai kedalaman tertentu
sehingga pondasi bangunan mampt memberikan cukungan yang cukup untuk
mendukung beban - tersebut oleh geseckan dinding tiang dengan tanah
sekitarnya,

3. mengangker bangunan yang dipengaruhi ole': gaya angkat keatas (uplift)
akibat tekanan hidrostatis atau momen penggulingan,

4. menahan gaya-gaya horizontal dan gaya yang arahnya miring,

5. memadatkan tanah pasir, sehingga kapasitas dukung tanah tersebut bertambah,

6. mendukung pondasi bangunan yang permukaan tanahnyé mudah tergerus oleh

air.

3.6.1 Persamaan Umum Menghitung Kapasitas Dukung Tiang
Kapasitas dukung ultimate suau pondasi tiang dapat dituliskan secara
persamaan sederhana yaitu jumlah dari tahanan ujung tiang dengan tahanan gesek

selimut karena dengan tanah. Persamaan dapat dituliskan sebagai herikut.

jalah, Q.= kapasitas dukung ultimate tiang
Q, = tahanan ujung tiang

Q, = tahanan gesek selimut tiang
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3.6.2 Tahanan Ujung Tiang dengan Metode Meyerhof (1976)

Metode perhitungan dengan cara metode Meyerhof untuk mencari nilai
tahanan ujung tiang (Qp) maka didasarkan atas pertimbangan jenis tanah.
Meyerhof membedakan jenis tanah yaitu jenis pasir (sand) dan lempung (clay).

Kedua jenis ini akan dibahas sebagai berikut.

1. Pasir (sand)
Kapasitas daya dukung unit (qp) akan naik sej alan dengan naiknya L, dan akan
maksimum pada Ly/D = (Lo/D)er. Nilai L, merupakan nilai yang sama dengan
nilai dengan panjang tiang yang ditancapkan pada tanah yaitu sepanjang L,

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.15.

Qo

Gambar 3.15 Kapasitas Dukung Tiang

Grafik yang ditunjukkan pada Gambar 3.16 bahwa nilai g,=qi akan konstan
apabila nilai (Ly/D)cr selalu meningkat. Kasus tersebut berlaku apabila tanah
yang digunakan merupakan tanah yang bersifat homogen.
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Gambar 3.16 Grafik Hubungan Nilai (Ly/D). dengan Tahanan Ujung qp

Sumbser: Principles of Foundation Engineering, Braja M Das, 1941

sehingga persamaan yang digunakan untuk menyelesaikan nilai tahanan ujung

tiang Qp dengan nilai kohesi ¢=0 dapat diperoleh melalni persamaar 3.50 yaitu
Qp=Ap Qp=Ap @ NG*SAp Qioenniviriisiiiiinieieens i (3.60)
dimana nilai q dapat dicari melalui persamaan sebagai berikut
Qi (KN/M?) = 50 NQ* 10 Q. covivevrnrninceeecieecsinnnnrsssressssssssssnen:(3.61)
q (Ton/m?) = 5 Ng* tan b ROt P bl .....(3.62)

' (I/2) = 1000 NG¥ a0 @i ssmnninrsssssnsnssesessnn(3.63)

sedangkan nilai Nc* dan Ng* didapat berdasarkan pada grafik yang
ditunjukkan pada Gambar 3.17 sebagai berikut.
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Gambar 3.17 Grafik Hubungan Nilai Maksimum Nc¢* dan Ng* dengan Sudut
Gesek Dalam ¢

Sumber: Principles of Foundation Engincering, Braja M Das, 1941

2. Lempung
Untuk pondasi tiéng dengan jenis tanah lempung jenuh (saturated clays) pada
kondisi tak terdrainase (undrained) mempunyai nilai sudut gesek dalam =0,
maka persamaan untuk mencari nilai tahanan ujung tiang Q, dipengaruhi oleh

nilai kohesi tak terdrainase (c,) adalah

Qu=Nc*.Cy . Ap=ICU A ot (3.64)

3.6.3 Analisis Tahanan Geser Tiang (Q;)
Analisis mencari tahanan geser pada suatu tiang dapat dipengaruhi oleh

beberapa factor antara lain: perimeter (keliling tiang) P, unit panjang tiang (AL)

serta unit tahanan friksi (f).

Secara umum persamaan untuk mencari Qs dapat dituliskan sebagai

berikut ini.
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Qu=ED AL foereoeeereeeeeeeeenen e ssssssissnesssssnreressssnnneeo( 3.65)

Analisis ini dibedakan dengan 2 (dua) jenis tanah yaitu jenis pasir (sand)
dan lempung (clay). Pembahasan untuk kedua jenis tanah ini akan dibahas pada
sub bab berikut ini.

3.6.4 Menghitung Nilai Q; pada Tanah Pasir

Pondasi tiang diinstalasi dengan kedalaman tertentu pada suatu tanah maka
disekeliling tiang akan bekerja tahanan geser tiang (frictional resistance) secara
vertikal keatas. Tekanan tanah lateral (K) bekerja secara horizontal serta tekanan
efektif (0’,) bekcrja bersama-sama dengan tekanan tanah lateral seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 3.18.

> Unit
frictional
resistance, f
<-
L
™S
Ka’v
a4

AL
I v

Depth

Gambar 3.18 Unit Tahanan Geser pada Pondasi Tiang

Tahanan geser tiang akan meningkat scsuai dengan kedalaman tertentu (D)
dan akan mengalami konstan pada kedalaman tertentu sehingga panjang tiang
yang semula L berubah menjadi panjang kritis L. Panjang kritis ini berkisar 15

sampai 20 diameter tiang, atau dapat ditulis

L= 15D e oo enseneneno 3.66)
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sedangkan nilai z bernilai antara nilai 0 (nol) sampai panjai.g kritis (L"), sehingga

nilai unit tahanan fciksi dapat dituliskan melalui Persamaan (3.67) yaitu
FEKO VN B (3.67)
ialah, K = koefisien teckanan tanah lateral
o’v  =tegangan efektif pada kedalaman tertentu
) = sudut geser pondasi tiang

Nilai koefisien tekanan tanah lateral dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut ini.

‘Tabel 3.3 Nilai koefisien tekanan tanah lateral

Tipe Tiang Nilai I

{ Bored or jetted Ko=1-sin 0
Low — displacement driven | Ko=1~sin @ s/d 1,4Ko = 1,4(1 - sin 3)
High — displacemcnt driven | Ko=1~sin @ s/d 1,8Ko =1,8(1 — sin ©)

Sumber: Principles of Foundation Engineering, Braja M Das, 1941
apabila nilai z bernilai antara panjang kritis (L’) sampai nilai panjang tiang (L)

maka rumus dapat ditulis yaitu

3.6.5 Menghitung Nilai Q, pada Tanah Lempung
Nilai Qs dapat dicari dengan 3 (tiga) metode yang sekarang ini digunakan
pada tanah lempung. Ketiga metode tersebut dibedakan menjadi metode o,
metode A dan metode B. Metode-metode tersebut akan dijelaskan sebagai berikut
ini.
1. Metode a
Metode o diusufkan oleh Tomlinson pada tahun 1971 dan pada dasainyva

tahanan geser tiang
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Fo 0 Cle e e 3.69)

Nilai a merupakan faktor empirik adhesi tanah yang dapat dilihat di grafik

variasi 0. dengen nilai kohesi undrained pada Gambar 3.18,

Kuat geser tak terdrainase, Cu (kg/cm2)
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Gambar 3.19 Variasi nilai o terhadap nilai C,
Sumber: Manual Pondasi Tiang, GEC, 1997

sehingga nilai Qs dapat dicari dengan cara

Qs=Zf AL =ZaC,PAL........cooiiiiiiiiiiiiceceeeee e 3.70)
Metode A
Metode A diajukan oleh penemu bernama Vijayvergia dan Focht pada tahun
1972. Asumsi dengan metode A bahwa pergeseran tanah disebabkan oleh
tekanan tanah lateral pasif pondasi tiang pada kedalaman tertentu dan
disebabkan juga oleh tahanan geser rata-rata tiang, sehingga mempunyai

persamaan yaitu’




Sov = MO H2C Yoo, eererennenn(3.71)

dimana, fo = unit friksi rata-rata

A = koefisien kapasitas friksi
a'v = tegangan clektl rata-rata
C. = undrained cohesion

Nilai C, didapat melalui dari rata-rata lapisan tanah, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3.19 berikut ini.

.

L (3uhcsl‘mu. > :’f?;,lltlt'c
Cu stress, o'y
L1 e
L ILZ < > <—
Cu(2) Area = A2
L1 é_aa> Area=A3
Yy L 1.V ... 1
\ v
Depth Depth
Gambar 3.20 Diagram tekanan tanah lateral dengan metode A
Tahanan geser tiang pancang dapat dicari dengan persamaan

. Metode B

Metode B diusuikan oleh Burland pada tahun 1973 dengan membuat asumsi-

asumsi yaitu tegangan efektif yang bekerja pada permukaan tiang pancang
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setelah menghilangnya tekanan air pori yang berlebihan. Hal ini ditimbulkan
oleh perpindahan volume dengan tegangan horizontal (Ko) sebelum
pemancangan tiang pancang. Rumus dengan metode ini dapat dituliskan

sebagai berikut.

ialah, o’y = tegangan efektif vertikal
B =Ktan ..o e, (3.74)
¢r = perubahan sudut friksi

K =koefisien tekanan lateral

K = 1-sin mp (konsolidasi normal)...........oooovoeeomoooo (3.75)
K =(1-sin @g) JOCR (over konsolidasi)..............cccoeevemuivenrrenennn, (376)

persamaan yang berlaku pada konsolidasi normal yaitu

/= (1-sin @R) tan g ICTPURPPOUN R RO SO | SOOI 3 i )

sedangkan untuk over konsolidasi maka persamaan menjadi

/= (1-sin @R) tan pg VOCR IR T IR ol L Dt . ...........(3.78)

tahanan geser dapat dicari melalui persamaan

QS =EfP ALuoriiiiiiiiiccc e 3.79)
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3.7 Penurunan Tiang Pancang (Consolidation Settlement)

Penurunan sebuah tiang pancang sama dengan perpindahan titik tiang
pancang ditambah pemendekan elastis tiang pancang diantara sekitar titik yang
ditunjukkan pada Gambar 3.21. Penurunan tiang pancang disebabkan oleh
perpindahan gesekan pada titik-titik yang merupakan kuantitas penting.

Perpindahan titik disebabkan oleh beban titik dan penurunan dari tanabh
"merupakan hal yang mendasari tegangan-tegangan pada gesekan poros atau

urugan luas ataupun dari penurunan (subsidence) tanah.

T DR A A
S *Jgf R A Ve v
P L R R —
0 1
TAP AH R T
a-l-’L /A]; R MM
£ | Lot
/
|| Voo
A
/T\p - .._'_YAP .
AN
(a) (b)

Gambar 3.21 Penurunan Tiang Pancang

Sumber: Analisis dan Disain Pondasi, Josephe E. Bowles 1988
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Penurunan tiang pancang pada tanah lempung dapat dihitung
menggunakan metode distribusi tegangan 2:1 seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.22.
- E‘E'V\/:. Y
Muka Air Tansh_______
_/' AR
7z .1' “.\ L,
’.’ Lapis 3 N
2V:ilH ——e—p , \ 4————2V:1H
1" .\-\ /
K4 "\ /
S Lapis 4 ., Ly
‘8 _lkm

Gambar 3.22 Penurunan tiang pancang dengan metode penyebaran
tegangan 2:1

Sumber: Principles of Foundation Engineering, Braja M Das 1941

Prosedur untuk menghitung melalui beberapa tahap yaitu:

1. Tentukan jumlah lapis tanah, semakin banyak lapis maka semakin teliti.

2. Asumsikan beban Q yang dipindahkan melalui tanah hingga kedalaman
2L/3 dari atas tiang. Beban Q menyebarkan dengan perbandingan 2

vertikal : 1 horisontal yang dinotasikan dengan aa’ can bb’.

3. Hitung tegangan yang ditimbulkan di tengah masing-masing lapis tanah

oleh beban Q menggunakan persamaan sebagai berikut ini.
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Q
AP = =S e e e (3.80
p A (3.80)

‘ialah, Ap = tegangan yang ditimbulkan di tengah-tengah lapis

A = luas penampang pondasi tiang

sebagai contoh pada Gambar 3.14 untuk lapis 2, z; = L,/2; lapis 3, z;= L, +
L>/2 dan lapis 4 z; = Li+L,+L3/2 dengan catatan tidak ada tegangan yang
ditimbulkan pada lapis 1 karena tidak ada distribusi tegangan pada z = 0.

4. Hitung penurunan (settlement) pada masing-masing lapis.

ASe =[M]log{m] g el R 1)
1+ eo) Poti)

ialah, Cc) = compression index, didapat dari uji konsolidasi
eoq)= angka pori awal (initial void ratic)

Hgy = tinggi lapis clay

5. Hitung penurunan total menggunakan persamaan berikut ini.

3.8 Sungkup Tiang Pancang (Pile Cap)

Sungkup tiang pancang atau yang sering disebut dengan pile cap berfungsi
sebagai media untuk menyebarkan beban vertikal dan beban horizontal dari setiap
momen guling. Pile cap terbuat dari beton bertulang yang dibuat langsung di

tanah, kecuali jika tanah tersebut bersifat ekspansif.



47

3.8.1 Perencanaan Sungkup Tiang Pancang (Pile Cap)

Pile cap mempunyai sebuah reaksi yang merupakan beban terpusat pada
tiang pancang. Perencanaan pile cap pada pondasi tiang pancang. nemerlukan
pertimbangan berupa beban kolom, momen dari sctiap tanah scrta berat pile cap.

Asumsi-asnmsi umum yang digunakan untuk mendisain sebuah pile cap
adalah
|. Setiap tiang pancang menerima bebun yang sama untuk beban aksial

konsentris pada pile cap atau untuk n tiang pancang yang menerima beban
total Q sehingga P, yang diterima oleh setiap tiang pancang. Persamaan

tersebut dapat dituliskan sebagai berikut ini.

pr-@ o (S W gl (3.83)

H

2. Persamaan tcgangan kombinasi yang berlaku untuk pile cap tiang pancang
yang dibebani secara tidak terpusat atau dibebani dengan sebuah beban Q dan

sebuah momen yaitu

ialah, My, My = momen di sekitar sumbu x dan'y
X,y = jarakdari sumbu y dan x ke suatu tiang pancang

2 x*, Z y* =momen inersia dari kelompok tiang

3.8.2 Geser (shecar) pada Sungkup Tiang Pancang

Geser pada pile cap ditinjau berdasarkan geser satu arah dan atau dva arah
seperti pada telapak sebar setempat (SNI 03 2487 1997 pasal 3.4.11), dengan
ketentnan khusus SNI 03 2487 pasal 3.8.5 butir 3. Jika pile cap tanpa penulangan
geser, maka sebagai dasar perencanaan kuat geser adalah Vu < @ Vc. Rumus

untuk menghitung geser satu arah dan dua arah adalah sebagai berikut.




a. Geser satu arah :

48

Vc=—é- S L O i (3.85)
b Geser dua arah
V¢ diambil nilai terkecil dari ketiga persamaan di bawah ini.
1 4
V, o=— 2+———),/f'cbo.d'....................,.............‘......................(3.86)
i2 B. )
ad
V.= 12( +2),/f’ cbhb,d.. .-..(3.87)
V. =%,/f'pb,,.d'.......... . veeerna(3.88)

Dengan, Pc = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari terpusat yang

bekerja atau bidang reaksi
Os = faktor untuk jenis kolom
b, = panjang keliling penampang kritis geser dua arah.

Nz L Ll

L ]
- T .
Inclinext Crack Tributary arca for Inclinext Crack Tributary :ma “or
one way shear two way siear
et
—
/ /
(s o ]
Column 4 Vs
s ?
77
s
v
/
e / /// ,
! “ .

(a) Geser Satu Arah (b) Geser dua Arah

Gambar 3.23 Bagian kritis untuk geser




BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Metode penelitian merupakan suatu cara pelaksanaan penelitian dalam
rangka mencari jawaban atas permasalahan yang diajukan. Bagan alir penelitian
ini dapat dilihat pada flowchart yang disajikan.

Metode penelitian yang digunakan pada analisis dinding pancang turap
menggunakan metode klasik atau yang sering disebut dengan metode statis.
Metode klasik mempunyai prosedur yang melibatkan asumsi yang sangat
sederhana dan statika benda kaku. Metode klasik disajikan untuk nilai historis
dan perekayasa masih memilih prosedur ini.

Analisis struktur dalam perbaikan dinding turap beton Sungai Musi dan
Plaza di Kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang menggunakan bantuan
program SAP 2000. Struktur dirancang sebagai portal terbuka daktail untuk
menahan beban horisontal akibat beban tekanan tanah. Plat lantai dianggap
sebagai diafragma. Pembebanan plat ke balok portal secara otomatis dihitung
oleh program dengan fwo slab system serta tidak diperhiwungkan faktor reduksi
* beban hidup.

4.2  Metode Pcnentuan Subjek

Penentuan subjek adalah merupakan pencarian va-iabel atau hal lainnya
yang akan dijadikan sebuah sasaran dan perbandingan terhadap analisis. Dalam
penelitian pada tugas akhir ini, beberapa subjek yang dijadikan sasaran adalah
struktur atas berupa plat lantai dan balok serta struktur bawah berupa tekanan

tanah lateral pada turap dan kapasitas dukung tiang pancang.

43  Metode Analisis
Penelitian ini mempunyai langkah-langkah dalam mengkaji data sampai
mendapatkan hasil redisain dinding turap beton. Langkah-langkal: ini diantaranya

sebagai berikut ini.
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a. Studi Pustaka

Studi pustaka diperlukan sebagai acuan analisis setelah subjek ditentukan.
Studi pustaka merupakan landasan teori yang mengacu pada buku-buku referensi,
pendapat dan teori-teori yang berhubungan dengan penelitian. Studi pustaka yang

digunakan dalam analisis ini dijelaskan pada bab tersendiri.

b. Metode Pengumpulan Data
Data merupakan faktor penting dalam menentukan dun memilih jenis
pekerjaan. Data yang telah didapatkan adalah data geoteknik di 'okasi proyek
antara lain:
1. Data hasil uji laboratorium
Data hasil uji laboratorium ini berasal dari titik bor III dan titik bor IV.
Pengujian ini meliputi:
e Atterberg Limits
e Soil Properties
o Compressive Strength
e UU Truaxial Compression
e Direct Shear
e Konsolidasi
2. Data grafik uji sondir (Cone Penetration Test)
Pengujian ini dilaksanakan sebanyak 2 (dua) titik sondir yaitu titik S1 dan titik
S2 yang terdapat pada Lampiran 1. '

Sumber aata tersebut diperoleh dari Departemen Permukiman dan
Presarana Wilavah Direktorat Jenderal Tata Perkotaan dan Tata Pedesaan Dinas
Pekerjaan Umum Cipta Karya Propinsi Sumatera Selatan, Proyek Pengembangan
dan Sarana Permukiman Bagian Proyek Pengembangan dan Sarana Metropolitan
tahun 2003.
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4.4 Prinsip Kerja SAP 2000

SAP 2000. merupakan program analisis struktur yang berbasis system
operasi grafis Windows yang terdiri dari 3 versi yang berbeda yaitu: SAP 2000
standard, SAP 2000 PLUS dan SAP 2000 Nonlinear. Semua versi membutuhkan
sistem operasi Windows 95/NT/2000 yang terpasang pada komputer. Pemodelan
struktur, analisis struktur, pemaparan hasil-hasil dan disain struktur ditampilkan
dalam interface berdasar grafis (GUL: Graphical User Interface) yang mudah
untuk dipahami dan digunakan.

Program ir.i memiliki beberapa kelebihan dari program SAP yang pernah
ada seperti SAP 80 dan SAP 90. Kelebihan SAP 2000 dibanding dengan versi
yang lain yaitu penampilan berbasis grafis (GUI) yaug akan memberikan
kemudahan bagi pengguna dan kemampuan analisis yang lebih handal seperti
kemampuan analisis nonlinear, pemodifikasian algoritma Ritz-vecfor, efek P-delta
pada semua tipe elemen.

- Lingkungan interaktif yang tersedia pada program ini dapat pula
mendukung pengguna untuk mempelajari kondisi-kondisi tegangan (stress) pada
elemen struktur, membuat perubahan-perubahan yang cocok seperti revisi dimeisi
batang dan memperbaharni peraturan perancangan (design code) tanpa harus

mengulang analisis struktur yang telah dibuat.

4.4.1 Graphic User Interface (GUI)

Graphic User Interface pada SAP 2000 digunakan untuk membuat
pemodelan, menganalisis, mendisain dan menampilkan struktur yang dibuat.
Pada bagian ini akan diperkenalkan beberapa konsep dasar graphic user inierface
untuk membantu pengguna menggunakan program SAP 2000 dalam analisis dan
perancangan struktur yang akan dilakukan. Adapun GUI tersebut terdiri dari:

a. Pemodelan struktur

SAP 2000 akan menganalisis dan mendisain struktur dengan
menggunakan model yang telah dibuat oleh pengguna dengan menggunakan GUI
yang tersedia. Model dibuat terdiri dari becberapa bagian penting yang

merepresentasikan struktur seperti:



53

1. property material,

2. elemen-elemen frame yang merepresentasikan balok (beams), kolom
(columns) dan atau anggota-anggota rangka (truss members),

3. joints yang merepresentasikan hubungan antar elemen-elemen,

4. restrains (pengekangan) dan springs yang mendukung joints,

5. loads (pembebanan) termasuk self-weight (berat sendiri), thermal seismic dan
lainnya,

6. setelah SAP 2000 menganalisis struktur model yang dibuat akan memiliki
pula displacement, stresses dan reaksi-reaksi yang disebabkan oleh

pembebanan yang dilakukan.

4.4.2 Sistem Koordinat

Sistem koordinat pada model ditentukan dengan imematuhi sistem
koordinat global X-Y-Z. Setiap komponen dari model seperti joint elemen trame,
elemen shell dan elemen lainnya memiliki sistem koordinat lokal tersendiri untuk
mendéﬁnisikan properties, loads dan respons untuk komponen tersebut. Sumbu-
sumbu dari tiap-tiap sistem koordinat lokal ini ditandai dengan 1,2 dan 3. Semua
sistem koordinat ditunjukkan dengan sumbu tiga dimensi menggunakan aturan
tangan kanan dan .nenggunakan sistem Cartesian (segi empat).

Pengetahuan tentang sistem koordinat ini sangat penting untuk membuat
model struktur dan menginterpresentasikan hasil-hasil keluaran dari program.
SAP 2000 sclalu mengasumsikan sumbu Z adalah sumbu vertikal dengan Z+
mengarah keatas. Arah ke atas digunakan sebagai bantuan untuk menentukan
sistem koordinat lokal walaupun sistem koordinat lokal itu sendiri tidak

mempunyai sumbu arah vertikal.

4.4.3 Layar SAP 2000

Komponen utama layar SAP 2000 meliputi main window. menu bar, main
toolbar, side toolbar, display windows dan status line. Pilihan tampilan dalam
SAP 2000 tersedia tampilan 2-D dan 3-D, prespective, pan-zoom dan limits,

pilihan tampilan elemen lainnya.




Graphical User Interface SAP 2000 yang akan muncul pada layar monitor

akan memiliki komponen seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 di bawah ini.
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Gambar 4.1 Layar SAP 2000

4.4.4 Operasi-operasi SAP 2000

Operasi-operasi dasar yang dapat dilakukan dalam SAP 2000 akan sangat
membantu mengoptimalkan penggunaan program ini. Adapun operasi-operasi
dasar yang perlu dipahami adalah: |
a. Operasi file

Operasi-operasi file digunakan untuk meraulai suatu model baru. Bagian
ini menghadirkan model yang telah dibuat sebelumnya, menyimpan model yang
sedang dikerjakan dan untuk menghasilkan output. Operasi-operasi ini dapat

dipilih dari menuﬁle ataupun dari tombol-tombol yang ada pada Main Toolbar.
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Defining
Operasi ini digunakan untuk membuat nama bagian-bagian yang tidak

termasuk dalam bentuk geometry model. Bagian-bagian ini seperti:

1.

® =W

property mateiial,

2. bentuk penampang dari model frame dan shell,
3.
4

. Joint patterns untuk kasus pembebanan karena temperatur gan  tckanan

pembebanan-pembebanan statik,

tambahan,

kelompok-kelcmpok objek yang baru.
fungsi dan analisis respons-spectrum,
fungsi dan analisis time-history,

kombinasi-kombinasi pembebanan.

Seting view

Semua pilihan tampilan yang dipaparkan dapat diterapkan pada window

yang aktif dengan menggunakan menu view atau tombol-tombol view yang

terdapat pada Main Toolbar.

d. Drawing

Operasi drawing digunakan untuk menambahkan objek baru pada model

atau untuk memodifikasi objek pada waktu tertentu. Objek-objek tersebut

termasuk elemen-elemen frame, elemen- elemen shell dan joints.

Adapun operasi ini adalah:
memindah atau merubah bentuk objek yang telah ada,
menambah joints baru,
menambah elemen frame baru dengan meng-klik pada end locations frame,
menambah elemen shell baru dengan meng-kik pada corner locations shell,
menambah elemen frame baru dengan meng-klik pada grid segment atau
space-nya,

menambah ele'nen shell baru dengan meng-klik pada grid space.
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e. Selecting

Operasi ini digunakan untuk memilih objek sebelum operasi-operasi lain.
Semua perintah pada SAP 2000 menggunakan konsep ‘Noun-Verd’, maksudnya
ialah pertama dipilih objek lebih dahulu kemudian dikerjakan. Operasi-operasi
yang memerlukan operasi selecting adalah operasi editing, assignmeni, printing

dan operasi displa>.
[ Editing

Operasi editing digunakan untuk membuat perubahan-perubahan pada

moddi. Operasi-operasi tersebut dipilih dari menu edit yang terdiri dari:

membuat replika objek,

1. memotong dan meng-copy geometri yang dipihh,

2. menampilkan kembali (pasting) geometri objek pada suatu model,
3. menambahkan bagian pada model dari suatu template yang tersedia,
4. lnénghapus objek,

5. memindah joints,

6.

7.

membagi elemen-elemen frame dan shell menjadi elemen yang lebih kecil.

g Assigning

Operasi ini digunakan untuk menentukan properties dan beban (loads)
pada satu atau beberapa objek yang telah dipilih dahulu. Operasi tersebut dipilih
dari Menu Assign yang terdapat pada Menu Bar.

h. Analyzing

Apabila suatu model struktur yang sudah lengkap dengn menggunakan
operasi-operasi yang digunakan maka langkah selanjutnya adalah menganalisis
model tersebut untuk mendapatkan nilai-nilai displacement, stresses dan
reactions.

Pilihan-pilihan yang terdapat pada menu ini terdiri dari:
1. DOF, '

2. parameter analisis model,
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3. parameter analisis P-Delta,
4. hasil analisis yang akan dimuat dalam file output,
5. jumlah RAM yang digunakan.
Untuk menjalankan analisis ini maka pilih perintah Run dari menu aralyze
atau klik tombol analisis Run pada Main Toolbar. Ketika melakukan analisis,

program SAP 2000 akan menyimpan file dalam satu file database SAP 2000.

i. Designing

Operasi designing dilakukan untuk mendisain atau memeriksa elemen-
elemen struktur baja dan beton yang sesuai dengan code/peraturan perancangan
yang tersedia dalam program SAP 2000. Operasi ini hanya dapat dilakukan
apabila struktur telah dianalisis.

4.5 Bagan Alir Analisis

Bagan alir (flow chart) adalah diagram yang disusun untuk
menyederhanakan arus logika suatu program. Program yang sederhana, bagan alir
tidak perlu dibuat, tetapi apabila program sudah semakin rumit maka bagan alir
akan sangat bermanfaat.

Bagan alir pada tugas akhir dengan judul redisain dinding turap beton

* Sungai Musi dan Plaza di Kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang terdiri dari:
a. Analisis plat luntai yang ditunjukkan pada Gambar 4.2
b. Analisis balok tulangan rangkap pada Gambar 4.3
¢. Analisis dinding turap dan tiang pancang beton bertulang dapat dilihat pada
Gambar 4.4
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BAB V
ANALISIS TURAP BETON SUNGAI MUSI

5.1 Keadaan Umum

Keadaan alam disekitar lokasi pekerjaan oerupa sungai yang mengalir dari
arah selatan menuju utara. Lokasi pekerjaan berada di sisi utara dengan panjang
137 m dengan lebar 32 m. Posisi ini berada didacrah tikungan sehingga arus air
sungai memiliki kecepatan yang sangat tinggi dan kondisi tanah memiliki sifat
yang beragam.

Investigasi yang dilakukan untuk mengetabui keadaan yang lebih rinci
yaitu melalui investigasi topografi, hidrolika dan geoteknik. Masing-masing

investigasi dijelaskan sebagai berikut ini.

5.1.1 Keadaan Topografi

Keadaan topografi daerah pekerjaan perbaikan turap beton umumrya
merupakan daerah tepi sungai sepanjang 200 m da'i lokasi areal lengkung kearah
hilir dengan lebar 33 m di hulu dan 70 m di hilir. Kelandaian topografi mula-
mula sepanjang 10 -30 m kearah sungai dengan elevasi 0 sampai — 1.00, kemudian
elevasi 8.00 m memiliki topografi yang curam kearah timur.

Lebar Sungai Musi bervariasi antara 280 m di bagian hulu (150 m sebelan
hulu dari as bagian lengkung turap lama), 264 m tepat pada as bagian lengkung
dan 280 m di bagian hilir (160 m sebelah hilir da:i as bagian lengkung dari lokasi
pekerjaan. Kedalaman dasar Sungai Musi dari tepi berkisar antara 15 m sampai
20 m, baik dari sebelah hulu lokasi pekerjaan hingga ke sebelah hilir
menunjukkan ke;:enderungan bahwa penampang sebelah kiri lebih dalam dari

sebelah kanan.

5.1.2 Keadaan Hidrolika

Kecapatan rata-rata arus Sungai Musi pada lokasi pekerjaan (bagian
lengkung turap, 150 m ke hulu dan 160 m ke hilir) 90 m tegak lurus ke arab
tengah sungai antara 0,874 m/dtk dan 0.943 m/dtk. Kecepatan rata-rata arus

sungai pada tepat di lokasi pekerjaan (bagian lengkung dari turap) aduials 0,078
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m/dtk. Sepanjang tepi Sungai Musi tersebut di atas kecepatan arus sungai adalah
0,316 m/dtk di hulu dan 0,564 m/dtk di hilir.

5.1.3 Keadaan Geoteknik

Keadaan geoteknik di lokasi pekerjaan dapat diketahui melalui penelitian
tanah (soil investigation). Penelitian tersebut meliputi pengujian 3 titik bor
(Boring Test) dalam masing-masing BI, B3, B4 dan 2 titik scndir (Cone
Penetration Test) yaitu S1 dan S2.

5.2 Konsep Dasar Perencanaan

Konsep dasar perencanaan konstruksi turap beton yang digunakan adalah
suatu sistem struktur yang secara teknis dapat dipertanggungjawabkan baik dari
segi kekuatan (strength), kekakuan (serviceability) dan stabilitas (stability) tetapi
secara ekonoinis tetap menguntungkan.

Menurut Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah Direktorat
Jenderal Tata Perkotaan dan Tata Pedesaan Dinas Pekerjaan Umum Cipta Karya
Propinsi Sumatera Selatan, ada beberapa syarat umum yang harus dipenuhi dalam
merancang suatu konstruksi sehingga dapat mencapai suatu sistem struktur yang
baik yaitu:

1. Dapat mendukung beban vertikal yaitu beban mati dan beban horisontal yang
bekerja pada turap. Beban mati yang bekerja pada turap berupa beban tanah
dan beban berguna sedangkan beban hidup yang bekerja berupa beban tekanan
témah dan gempa.

2. Sesuai dengan rancangan arsitektur (masterplan) yang ada.

(98]

Konstruksi dapat mendukung service system misalnya elekirikal (penerangan),
drainase, dan sebagainya.

Mudah dan cepat pelaksanaannya

Talian terhadap bahaya banjir dan erosi

Mempunyai interaksi yang baik antara struktur turap dengan tanah

NS e

Konstruksi mempunyai nilai yang cukup ekonomis.
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5.2.1 Fungsi dan Lokasi Bangunan

Fungsi bangunan yang akan dikerjakan pada tugas akhir ini adalah

merancang turap yang terbuat dari beton pracetak dan beton yang berupa portal

untuk menahan tekanan tanah yang disalurkan melalui turap.

1.

Perencanaan turap memperhatikan beberapa aspek berikut ini:
Dibutuhkan suatu ruangan yang dapat memenuhi kebutvhan ruang yang cukup
luas untuk fasititas umum dan sosial yang berupz plasa.
Lantai dibuat berupa plat beton struktural yang berfungsi sebagai diafragma
kaku, menumpu pada tiang-tiang dan sekaligus sebagni tiang-tiang tersebut.
Plat beton mengantisipasi deformasi lateral dan penurunan akivat beban yang

bekerja pada turap.

5.2.2 Peraturan-peraturan yang Digunakan

1.

Perencanaan Pondasi

Perciicanaa pondasi mengikuti Peraturan Perencanaan dan Standar Konstruksi

Bangunan (SKB) yang berlaku di Indonesia.

Pembebanan

Peraturan pembebanan mengikuti dan berdasarkan sebayai berikut ini.

a. Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumal dan Gedung, SKBI-
1.3.53.1987 UDC : 624.042.

b. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung, SNI
03-1726-2002. |

Struktur Beton

Peraturan-peraturan untuk mendasari perhitungan struktur beton berdasarkan

peraturan sebagai berikut ini.

a. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) 1971 N.I-2 UUDC 35 (910)
693.55.

b. ACI 318-83: Building Code Requirment for Reinforce Zoncrete.

c. Petunjulk Perencanaan Beton Bertulang dan Struktur Dinding Bertulang
Untuk Rumah dan Gedung SKBI - 2.3.53.1987 UDC: 693.55.693.25.
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Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SK SNI T-
15-1991-03.

Material yang Digunakan

Material yang digunakan untuk merancang dinding turap pancang beton

akan dibedakan menjadi 2 (dua) macam yaitu beton struktural dar baja tulangan.

Masing-masing material akan dijelaskan sebagai berikut ini.

1. Beton Struktural

a.

Adukan beton yang digunakan dalam melaksanakan dinding turap pancang

beton menggunakan mix design sesuai dengan Peraturan Beton Indonesia

“(PBI). Kekuatan karakteristik beton ialah K 300.

Tegangan rencana untuk analisis kekuatan batas penampang baik untuk
beban tetap maupun beban sementara harus sesuai dengan Peraturan Beton
Indonesia 1971 dan Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung SK SNI-1 5-1991-03. '

2. Baja Tulangan

a. Baja tulangan yang digunakan harus sesuai dengan persyaratan yang

tercantum dalam Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) 1971 dan
Standar Konstruksi Bangunan setara dengan produksi Krakatau Steel.
Jenis baja yang akan dipakai adalah BJTP 24 dan BJTD 40.

b. Jenis baja BJTP 24 mempunyai tegangan leleh karakteristik

2400 Kg/cm®.

c. Jenis baja BJTD 40 mempunyai tegangan leleh karakteristik 3900 Kg/cm’.
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Data Analisis Turap Beton

1. Parameter Tanah

Data tanah sebagai paramater dalam perhitungan pondasi tiang diambil

dari hasil pengujian titik bor.
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Tabel 5.1 Ringkasan hasil laboratorium

No. Bor B4} BV

fdentitas Tabung Bl BAilty B4, B-lil, B V4 BV, B4V
1.50- 3.50- 5.50- 7.50- 11.50- 13.50- 16.50-

Kedalaman (m) 200 4.00 8.00 8.00 12.00 14.00 16.00

Finor #200 l % l 7958 l 796 I 98 91 l 06.26 \ 98.82 1 97.42 ‘ 98.14

ATTERBERG LIMITS

Datas Cair (LL) % 130.31 85.26 8164 67.47 89.48 66 37 78.42

Balas Plastis (PL) % 36.61 25.95 2519 2471 2402 25.56 25.52

indeks Plasti (Pl) % 837 59.3 56.46 4276 45.47 43.81 52.18

OH- OH-

Klasifikasi - MH OH-MH CH CH CH _MH |

PROPERTIES

Kadar Air % 81.85 57.64 44.93 342 | 328 43.31 3599

Berat Volume Basah (yb) Tim3 1.34 1.51 1.69 1.8 1.8 1.68 1.73

Berat Volume Kering (yd) T/m3 0.74 0.96 1.16 1.33 1.35 1.17 1 .27__1

Specific Gravity (Gs) - 2.31 251 2.44 2.51 2.44 2.46 261

Angka Pori () - 2.13 1.62 1.1 0.88 0.8 1.1 1.06

- Derajat Kejenuhan (Sr) % 89 00 100 99 100 a7 89

COMPRESSIVE STRENGTH

Uncontired Comp. Strength (qu) Kglom2 | 0108 | 011 | 0352 1,886 1692 1.345 1621

Sensitifitas (St) 1.259 1.347 1.447 2.02 1.863 1.692 1.687

YU TRIAXIAL COMPRESSION

Kohesi (Cu) Kglem2 0.052 0.055 0.111 0.918 0.933 0.532 0779 |

Sudut Friksi (@) derajat (°) 3.547 2.677 6.786 9.855 10.535 10.723 9.672

DIRECT SHEAR

Kohesi (¢) Kglem2 - - - - - - N

Sudut Friksi (&) derajat () - ! - - . - b

KONSOLIDASI

Indeks Kompresibilitas {Cc) [ - ] 0.671 l 0.548 ] 0.368 l 0.291 ] 0.224 I 0.342 [ 0.307

Sumber: Nota perencanaan hasil uji laboratorium pekerjaan detail engineering design (DED) dan supervisi perbaikan
turap beton Sungai Musi dan Plaza di kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang

2. Karakteristik Kapal
Data karakteristik kapal diambil dari data yang berada di buku Pelabuhan,
Bambang Triatmodjo tahun 1996.
a. Bobot Mati / Deadweight tonnage (DWT) : 5000 Ton
b. Panjang kapal / Length of overall (Loa) 120 m

¢. Lebar kapal / Width (B) :16,9m
d. Bagian kapal terendam air / Draft (d)
Penuh (full) :13,0m

Kosong : 52m
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3. Data Situasi
Data situasi di lokasi proyek berupa:

a. Kecepatan angin rencana : 25 m/dtk

b. Kecepatan arus : 0,943 m/dtk

¢. Cuah hujan - 100 m/jam dan 250 mm/hari
d. Kecepatan kapal berlabuh - 15 en/dtk = 0,15 m/dtk

e. Gaya tarik bollard : 50 Ton

4. Gaya Gempa (sumber: TCPKGUBG SNI 03-1726-2002)
a. Zona gempn vV
b. Koefisien gempa dasar C : 0,05
c. Koefisien importance 1 : 1,60

d. Faktor tipe struktur K : 1,00

54  Pembebanan
Pembebanan dihitung berdasirkan beban mati, beban hidup, beban pada
portal dan beban akibat gaya lateral. Masing-masing pembebanan pada perbaikan

portal beton akan dijelaskan sebagai berikut.

5.4.1 Beban Mati dan Tambahan
Gambar 5.1 menunjukkan beban yang bekerja pada bangunan dermaga di

Benteng Kuto Besak-Palembang.

(ql)

| overtopping (oD) J_ g
—
fo | il -
too7 7 T 7
(I (I

e s Y s 0.7000
F///\{/////////;///// /////////////////Z] Y
| precast (qD) |

Gambar 5.1 Beban bangunan yang bekerja pada konstruksi dermaga




Perhitungan beban pada konstruksi dermaga terdiri dari:
1. Beban bangunan
Beban mati (qp)
Beban plat ove-topping  =05mx2,4 T/m® =12 T/m?

Beban plat precast =(0,7mx2,4 T/m® =1,68 T/m* +
@ =288 T/m’

Beban hidup ()

Air hujan (tebal 20 cm) =02 mx | T/m’ =02 T/m*

Beban orang =0,5 T/m’ +
qu =07 T/m’

2. Beban pada portal as-1 s/d 27 (Gambar 5.2)

| (@ (26) By | Ny A
T“f g ) '&'r ‘9

1IN

| |_500-l-5.00-! 5.00 | 5.00-15.00+5.00
|
|
|

Gambar 5.2 Potongan as-1 s/d 27

Beban mati (qp)
Plat lantai (5Sm x4 m) = Luas plat x qp plat
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= (5x4) m® x 2,88 T/m’ =576 T
Balok (30/60) = Volume beton x y beton
=00,3 x 0,6 x 4) m® x 2,4 T/m’ = 1,73 T
+

9D = 5933 T




qD (lanjutan) = 5933 7T
Beban hidup pada plat (q.)
Plat = Luas plat x q;. plat x @ reduksi
= (5x4) m* x 0,7 T/m*x 0,5 = 7 T +
q tota 6633 T

5.4.2 Beban Akibat Gaya Lateral
1. Gaya akibat benturan kapal
‘Gaya benturan bekerja secara horizontal dan dapat dihitung berdasarkan
energi benturan. Besarnya energi benturan dihitung menggunakan persamaan
(3.92).
E= Lk Cm.Ce.Cs.Cc
2g

Untuk mendapatkan besarnya energi benturan, terlebih dahulu menghitung

koefisien blok kapal dengan persamaan (3.94).

Cb dengan berat jenis air laut y, = 1,03 T/m’

N Lpp.B.d.’Yo
Panjang garis air (Lyp) = 0,846 Loa""'®® = 0,846 x 120" = 111,35 m

W 5000 Ton
LwB.dy 111,35mx16,9mx52mx1,03T/m’

Cb =0,496~0,5

Koefisien massa Cm tergantung pada gerakan air di sekeliling kapal, dihitung

menggunakan persamaan (3.93).

nd 1+ T 52

Cm=1+ =
2Cb.B 2x0,5x 16,9

=1,966

Koefisizn ekscntrisitas merupakan perbandingan antara energi kinetik kapal

yang merapat dan dapat dihitung dengan persamaan (3.95).

Co- L
1+ (/r)
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dimana nilai 1 dihitung dengan asumsi % panjang kapal (Loa), sehingga nilai 1
didapat sebesar

Yax 120 =30m.
Berdasarkan grafik hubungan koefisien blok dengan 1/l pada buku Pelabuhan,

Bambang Triatmodjo dan dapat dilihat pada Gambar 5.3 maka nilai p.rbandingan
t/1 dengan Cb = 0,5 didapat 1/1 = 0,208

026 A —

Panjang kapal L
N

Jari-icri Girasi r

LA l I
Koefisien Blok

Gambar 5.3 Grafik koefisien blok dengan i/L

maka jari-jari putaran di sekeliling pusat berat kapal dihitunz melalui
r/l = 0,208
r=Loa x 0,208 = 120 x 0,208 = 24,96 sehingga
Vr=—0_ =101
24,96

b
maka koefisien eksentrisitas

c —_-.——-——-l-—-—z— =
1+(1,201)

Koefisien kekerasan Cs diambil nilai 1 sedangkan koefisien bentuk dari tambatan

0,4094

Cc drambil nilai 1 sehingga,
Energi benturan kapal dihitung menggunakan persamaan 3.1 yaitu

2

E= Cm.Ce.Cs.Cc

2g



71
Berat kapal rencana W = 5000 DWT kemudian nilai V diambil dari Tabel 3.1
sebesar 0,15 dengan memperhatikan ukuran kapal ssebesar 500-10.000 DWT,

sehingga nilai eneigi benturan kapal yaitu:

. _ 5000x0,15”

»

1,966.0,4094.1.1= 4,62 Tm
2x9.81

Karena benturan akan diserap oleh dermaga besarnya energi yang diterima

adalah 50% dari nilai energi benturan kapal, jadi 50 % x 4,62 =2,31 Tm.

2. Beban akibat angin

Angin diasumsikan sebagai gaya benturan ke dermaga apabila arah angin
menuju ke dermaga dan apabila angin tersebut meninggalkan dermaga akan
mengakibatkan gava tarikan kapal pada alat penambat.

Sebelum menghitung gaya-gaya yarg dihasilkan maka terlebih dahulu
menghitung besarnya tekanan angin Qa yang dipengaruht oleh kecepatan angin,

dihitung mengguriakan persamaan 3.10.
Qa = 0,063 V? =0 063 x 257 = 39,375 Kg/m’

Besarnya gaya angin tergantung pada arah hembus angin dan dapat dihitung
dengan mempertimbangkan sebagai berikut.
a. Gaya longitudinal apabila datang dari arah haluan (a = 0%
Rw =0,42 Qa Aw
Proyeksi bidang yang tertiup angin Aw diambii sebesar 1500 m’ '
Rw = 0,42 x 39,375 x 1500 = 24806,25 Kg
b. Gaya longitudinal apabila datang dari arah buritan (o = 180°)
Rw = 0,5 Qa Aw = 0,5 x 39,375 x 1500 = 29531,25 Kg
c. Gaya lateral apabila datang dari arah lebar (o = 90°)
Rw=1,1 Qa Aw = 1,1 x 39,375 x 1500 = 64968,75 Kg
Dari ketiga asumsi diatas maka diambil nilai gaya yang terbesar yaitu
64968.75 Kg =64,968 Ton.
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3. Beban akibat arus

Besar gaya yang dihasilkan oleh arus diasumsikan oleh 2 (dua) keadaan yaitu
a. Gaya tekanan karena arus yang bekerja dalam arah halucn

Rf=0,14S V?

Rf=0,14dB.V>=0,14x13x16,9x 0,943 = 27,352 Kgf
b. Gaya tekanan karena arus yang bekerja dalam arah sisi l-apal

Rf=Y%pCV D

Rapat massa air laut p = 104,5 Kgf d/m*

Koefisien tekanan arus C diambil 1

Kecepatan arus berdasarkan sumber nota perencanaan sebesar 0,943 m/d

Luas sisi kapal di bawah muka air B = Leaxd=120mx 13,0 m

Rf = /4 x 104,5 Kgfd/m4 x Im x 0,943° m/d x (120 m x 13,0 m)

= 72482,686 Kgf

Karena terdapat dua buah gaya tekanan yang diakibatkan oleh arus maka diambil
yang terbesar yaitu 72482,686 Kgf= 72,483 Ton.

4. Beban akibat tarikan
Beban akibat tarikan diambil pada Tabel 3.2 buku Pelabuhan, Bambang

Triatmodjo sebesar 50 Ton.

5. Gaya akibat gempa

Konstruksi plasa di kawasan Benteng Kuto Besak-Palembang merupakan
bangunan dengan kategori bangunan khusus, maka besar koefisien gempa
dihitung dua kali dari koefisien gempa dasar. Besarnya gaya gempa adalah
V =C.LK. Wt

Beban portal total Wt 166,33 T
Koefisien gempa dasar C : 0,05
Koefisien importance 1 : 1,60
Faktor tipe struktur K : 1,00

Maka besarnya gay’a gempa yang terjadi pada konstruksi yaitu
V =0,05x 1,60 x 1,00 x 66,33 =5,337T
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Ringkasan perhitungan beban akibat gaya lateral depat dilihat pada Tabel

5.2 berikut ini.

Tabel 5.2 Gaya lateral yang bekerja pada dermaga

Jenis sza Lateral b Gaya yang Belierja qu:‘m

1 | Akibat Benturan Kapal

2 | Akibat Angin 64,968 Ton
3 | Akibat Arus 72,483 Ton
4 | Akibat Tarikan 50 Ton
5 | Akibat Gempa 5,337 Ton

5.5 Parameter dan Dimensi Plat

Analisis dimensi plat menggunakan Peraturan Beton Bertulang Indonesia
1971. Parameter plat menggunakan kuat desak beton ic’ = 30 Mpa = 306 Kg/mz,
sedangkan tegangan leleh baja sebesar 240 Mpa = 2448 Kg/mz, diameter tulangan
menggunakan 10 mm polos (P10). Ketebalan plat digunakan sebesar 150 mm
dengan sisi panjang 5 m dan sisi lebar 4 m. Plat yang digunakan di lokasi
kawasan Plaza menggunakan plat yang tepi-tepinya terletak jepit penuh seperti
pada Gambar 5.4 ini.

[
0 M E
4m Ix =
\L l '_E:mnnmﬂmnnmﬂmnﬂmmﬂﬂm
&——r Sm —> €y —
a. b.

Gambar 5.4 a. Dimensi Plat, b. Plat terjepit penuh di setiap sisi

Pembebanan pada plat dihitung antara lain beban mati dan beban hidup
dan kombinasi pembebanan dengan koefisien 1,2 Qp + 1,6 Qu. Analisis dibahas

sebagai berikut.

5.5.1 Pembebaran Plat
Perhitungan beban plat yaitu:
1. Beban Mati (Qp)
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Plat =0,15mx 2,4 T/m*> =0,36 [ha’
Overtopping (50 mm) = 0,05m x 2,4 Tm®  =0,12 T/m’
Lain-lain =0,05 T/m*> +

Qb tort = 0,53 T/m’
2. Beban Hidup (Q1)

Beban hidup diasumsikan sebesar =0,7 T/m’

3. Beban Ultimate
Qu=12Qp+1,6Q.=12(0,53)+1,6(0,7) =1,756 T/m* = 1756 Kg/m*

5.5.2 Momicn yang Bekerja Pada Plat

Dimensi ptat pada sisi panjang ly = 5m dan sisi lebar Ix = 4m maka rasio

dimensi plat -:-Z=§—r£=1,25<2 sehingga plat tersebut merupakan plat 2 arak.
X 4m

Rumus momen yang bekerja pada plat yang terjepit penuh di setiap sisinya akibat
beban terbagi rata yaitu:
Mix, =+ 0,001 Q.Ix*.Clx
Mly, =+0,001.Q.Ix*Cly
Mix, =-0,001 Q.x*.Ctx
Mty, =- 0,001 QIx*.Cty
Nilai Clx, Cly, Ctx, Cty didapat dari Tabel 13.3.1 pada Peraturan Beton

Bertulang Indonesia 1971, karena rasio ll =§—H—1 =1,25 maka nilai tersebut terletak
X 4m

diantara koefisien 1,2 dan 1,3. Hasil koefisien dengan rasio sebesar 1,25 didapat

melalui interpolasi yaitu:

Clx =295
Cly =195
Ctx =66,5
Cty - =56,5

Hasil momen yang bekerja pada plat:
Mix, =+ 0,001 Q.Ix%.Clx =0,001 x 1756 x 4*x 29,5 = 677,792  Kgm/m’
Mly, =+ 0,001 QIx%Cly=0,001x 1756 x 4> x 19,5 = 488,032  Kgm/m’
Mtx, =- 0,001 Q.Ix>.Ctx = 0,001 x 1756 x 4” x 66,5 = -1527.904 Kgn/m’
Mty, =-0,001 Q.Ix*Cty = 0,001 x 1756 x 4* x 29,5 = -1298,144 Kgm/m’
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5.5.3 Tuiangan Tumpuan Plat Sepanjang x (St,)

Plat didisain dengan ketebalan 150 mm dengan se!imut beton Pb 20 mm.
. Tampak melintang plat dapat dilihat pada Gambar 5.5. Analisis plat St, adaiah
sebagai berikut ini.
Ferhitungan:
Tebal efektif plat 4y = hp~Pb—-% 0

=150 mm -20 mm - .10 mm =125 mm = 12,5 cm

W * T 20mm
]

175 mm

i
i '
' i
' !
' i
i 1

Gambar 5.5 Tampak melintang plat Stx

Momen ultimit Mtx, = -1527,904 Kgm/m’

Prinsip disain Mt > Mu = @ Mn > Mu Mn > Ll
¢
sehingga,
v M
¢

0,85 fc.ab (d-2y= MU
2 0

152790,4

0,85 x 306 x a x 100 (12,5-2 ) =
2 0.8

26010 a(lZ,S—%)= 190988

325125 a— 13005 a> = 190988
13005 a* — 325125 a + 190988 = 0
a=0,602 cm

Mencari jarak tulangan melalui keseimbangan gaya yaitu

Cec=Ts
0,85.fc’.a.b = As.fy
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0,85 x 306 x 0,602 x 100 = As x 2445

_ 15658,02

= 6,396 cm?
2449

Luas tulangan sepanjang x (As) = 6,396 cm’
Luas 1 tulangan (Ad) = Yt D*=Yim . 1 =0,7854 cm®

Jumlah tulangan n = 25 = %390 _ ¢ 14 buah ~ 9 buah
Ad 0.7854
Jdrak antar tulangun Sty = 100 _ 1-3—0-— 11,11 cm diambil 10 cm = 100 mm
n

Jadi tulangan yang digunakan plat sepanjang Sty adalah P10-100.

5.5.4 Tulangan Tumpuan Plat Selebar y (Sty)
Plat didisain dengan ketebalan 150 mm dengan selimut beton Pb 20 mm.
Tampak melintang plat dapat dilihat pada Gambar 5.6. Analisis plat St, adalah

sebagai berikut ini.

Perhitungan:
Tebal efektif plat &y = hpu —Pb—-% 0

=150mm-20mm - % .10 mm=125mm=12,5cm

- . ::20 mm
‘.-—"%_"—.

125 mm

t
t
1
L]

Gambar 5.6 Tampak melintang plat St,

Momen ultimit Mty, = -1298,144 Kgny/m'

Prinsip disain Mt > Mu =@ Mn > Mu Mn > Mu
¢

- sehingga,
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0,85 fc’.ab (@-2)= M4
2 ¢

129814.,4

0,85 x 306 xax 100(12,5-3)= ‘
2 0,8

26010a(12,5--;i)= 162268

325125 a~ 13005 a* = 162268
13005 a® ~ 325125 a + 162268 = 0

a=0,51cm
Mencari jarak tulangan melalui keseimbangan gaya yaitu

Cc=Ts
0,85.fc’.a.b = As.fy
0,85 x 306 x 0,51 x 100 = As x 2448

AL 132651

=542 cm®
2449

Luas tulangan sepanjang y (As) = 5,42 cm?
Luas [ tulangan (Ad) =% aD*=Yn . 12=0,7854 cm>

Jumlah tulangan n = 25 = _>*2__ ¢ 899 buah ~ 7 buah
Ad  0,7854

Jarak antar tulangan St, = 100 13_01_ 14,3 cm diambil 12 cm = 120 mm
n

Jadi tulangan yang digunakan plat sepanjang St, adalah P10-120.

5.5.5 Tulangan Lapangan Plat Sepanjang x (SIx)
Plat didisain dengan ketebalan 150 mm dengan selimut beton Pb 20 mm.
Tampak melintang plat dapat dilihat pada Gambar 5.7. Analisis plat St, adalah

sebagai berikut ini.




Perhitungan:
Tebal efektif plat dx =hpq—Pb—- %O

=150 mm -20mm ~ % .10 mm =125 mm = 12,5 cm

Gambar 5.7 Tampak melintang plat Slx

Momen ultimit Mlx, = 677,792 Kgm/m’

Prinsip disain Mt > Mu= @ Mn > Mu Mn > m
¢
sehingga,
Mn Z _NE
¢

0,85 fo.ab (d-2)= MU
2”0

67779,2
0,8

0,85 x 306 x a x 100 (12,5-%) =

26010 a(12,5-§)= 84724

325125 a— 13005 a’ = 84724
13005 2%~ 325125 a + 84724 = 0
a=0,264 cm

Mencari jarak tulangan melalui keseimbangan gaya yaitu
Cec=Ts
0,85.fc’.a.b = As.fy
0,85x306x 0,51 x 100 = As x 2448

,_ 6866,64

= 2,805 cm?
2448

Luas tulangan sepanjang x (As) = 2,805 cm?
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Luas 1 tulangan (Ad) =% xD*=VYix . 17 =0,7854 cm®

Jumlah tulangan n = 23 = 2895 _ 3 575 4 uah ~ 4 buah
Ad  0,7854
Jarak antar tulang@ Slx = 100 _ ]—3-(-)-= 25 cm diambil 20 ¢m = 200 mm
n

Jadi tulangan yang digunakan plat sepanjang Sy adalah P10-200.

5.5.6 Tulangan Lapangan Plat Selebar y (Sly)
Plat didisain dengan ketebalan 150 mm dengan selimut beton Pb 20 mm.
Tampak melintang plat dapat dilihat pada Gambar 5.8. Analisis plat St, adalah

sebaoai berikut ini

Perhitungan:
Tebal efektif plat dy, = hpla — Otulangan-Pb - 12 O

=150 mm -20mm -10-% .10 mm =115 mm = 11,5 cm

t
: 115 mm
'

Gambar 5.8 Tampak melintang plat Sly

Momen ultimit Mix, = 448,032 Kgm/m’

Prinsip disain Mt > Mu = & Mn > Mu Mn > Mu
¢
sehingga,
Mn > Mu
¢
0,85 fc’.ab (d-2 )= Mu
2 (p
0,85 x 306 x a x 100 (1 1,5_%) = 44§,33_2_

26010 a (1 1,5-5) = 56004
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299115 a— 13005 a° = 56004

13005 a%> — 299115 a + 56004 = 0
a=10,18878 cm

Mencari jarak tulangan melalui keseimbangan gaya yaitu

Cec=Ts
0,85.fc’.a.b = As.fy
0,85 x 306 x 0,18878 x 100 = 