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ABSTRAK

Dermaga sungai atalierminal Untuk Kebutuharsendiri (TUKS) adalah suatu bangundermagayang digunakan untuk
operasionalkhusus bongkar muatmaterial biemassauntuk Pusat Pembangkit Tenaga ListriKonstruksi TUKS yang

direncanakarterletakdi Daerah Aliran Sungai (DAS) 8gai Kapuas, KalimantaBarat. Konstruksdermagal UKS ini tidak

hanya berfungsi sebagdermagasungai, akan tetapi jugdigunakansebagailahan beban imbangcounter weight)untuk

menahan pergerakdateralke arah sungaiSecara umum, struktdfUKS menggunakasuatukonstruksilapisan pelindung
dari batu atau konstruksi revetmer{tock armour revetmensystelh Desain TUKS menggunakanatd geoteknik dan
geohidrolik eksisting Guna mempersingkat waktu untuk menaikkkekuatan geser tanati bawahkonstruksi revetment

makawaktu konsolidasidipercepat dengan menggunakaatodeprapembebanafpreloading dan PVD Analisis kestabilan

lerengmenggunakasoftwarePLAXIS untuk menentukan faktor keamanan (FKasilhasil desainmenunjukkarkonstruksi

revetmentnampu mengantisipasi ggeerakan tanah ke arah sungai tidnh ekonomisdaripadametodel metoddainnya

Kata Kunci: TUKS revetmentpergerakan tanahyaktu konsolidasistabilitas lereng.
ABSTRACT

River jetty or Own Need Terminal(TUKS) is a building used for the speci@beration of loading and unloaditgo-mass
materialfor a Power Plant. TUKS8lesigneds locatedin the Kapuas RiveBasin West KalimantanConstruction of TUKSs
not only asa function ofriver jetty, but alsousedas an area fatounterweighto retan lateralmovement towards the riven
general, the TUKS structure usesevetment constructiofor a rock armar revetment systemTUKS design uses existing
geotechnical andeohydraulic datan order to shorten the tinfer increasingthe shear stregth of soilbelow the revetment
construction thetime rate of consolidatiors acceleratethy using preloading and PVD metho®ope stability analysisises
PLAXIS softwarein determiningthe safety factor§F). The design results show that the revetir@mstruction is able to
anticipate soil movement towards the river amateeconomichantheothermethod.

Keywords: TUKS revetment, lateral movemetitne rate of consolidatiorslope stability.

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan hasHasil studi pendauluan, perencanaan dermaga/Terminal Untuk Kebutuhan Sendiri (TR&&3r Plant
Wajok Hulu, Siantan, Pontianak, Kalimantan Barat, dapat diketahui baleagerencanaalermagamemiliki luas kurang
lebih 1500 M berada diepi Aliran Sungai Kapuasandatatipikal uji lapangan tipikal CPTGambar 1)Perencanaan struktur
dermagaerdahulumenggunakan sistegheet pile walyang dikombinasikan dengaistem perkuataspun pile(Gambar2).

Perencanaamermaga TUKSIini, memiliki beberapa fungsi utamaaitu (1) gruktur dermaga harus mampu menahan
pergerakan lateral dabeban dinamis dari bagidragian struktur pentin@ower Plant antara:chiller; boiller; danturbing

dsb; (2) mampu menahan pergerakan lateral bagian atas tiang paispamgpile),sehinggatidak terjadi perputaraftilting)
padaspun pile (3) mampu menahan kelongsoran atau bidang gelincir yang melalui lapisan tanafsbafhakil} (4) mampu
mengarahkan alirarembesar(seepageyari Sungai Kapuas, sehingga kadar aigsgwdan berat vaime kering maksimum
tetap stabil duimak9 pada lahan yang akan direncanakan untukmdga, sebagaimana diperlihatkan dalam Gambar 3.
Konstruksi yang dipilih juga harus ekonontifa dibandingkan dengan jenis konstruksnstruksi lainnya.
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Gambar 1: Areal lahanstudidan d#a lapangan tipikal CP{lcone penetration testfan arah pergerakan tanah
(Sumber: Laporan penyelidikan tanah / geoteknik Rifumanegara Bumiyasa, 2014)
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Gambar 2: Desaiawaltipikal menggunakan sistesheet pile walyang dikanbinasikan dengan sistem perkuasann pile
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Gambar 3: Fungsi utama dermaga dan analisis databngan untuk pemilihan tipe dermalga opsi yang dipilih

Dari Gambar 3 dapat diketahui bahwa ruang lingkup untuk pekerjaan dermaga, wediri6 (enam) pekerjaan. Sehingga
harus dipilih berdasarkar(l) Metode konstruksi(2) Konstruksi tambahan témporary sheet piledsb); (3) Gangguan
pelaksanaan (lalu lintas angkut&®ower Plant dsb); (4) Ketersediaan material (batu kali/bongkahan, padsb); (5)
Ketersediaan peralatan (alat berat untuk pancanggsioy; (6) Tenaga kerja (lokalglel/tingkat kemampuan, dslfy) Waktu
(efisiensi pengelolaan, pengangkutan material, jalan ald€s); (8) Biaya (sesuai dengan kemampuan perusahaan Power
Plant, dsb); (9) Risiko konstruksi (pergerakan yang tidak diperhitungldsh). Dari hasil analig kelayakan, maka skor yang
dipilih adalah yang memil i ki nil ai O 16. Hal -finatai untuke n u n
kebutuhan deraga saja, melainkan sistem dermaga juga memiliki fungsi lain, yajtMampu menahapergerakan longsor

ke arah Sungai Kapua&®) Mampu menahan pergerakan bagian ams pilestruktur Power Planteksisting, akibat beban

statis dan dinamis, walaupundi@n dasar tetap memegang lapisan tdoadasj (3) Mampu meredam semua pembebanan
stais dan dinamis(4) Mampu mengarahkan pergerakan rembesan air Sungai Kapuas dan air tanah saat musi(B) hujan
Mampu dilaksanakan dengan ekonomis dan tepat deregan mempertimbangkan semua hal di atas, maka sangat diperlukan
proses konsolidasi penddban di lahan dermaga, sehingga kuat geser tanah menjadi meningkat dan tanah mampu memiku
semua beban statis dan dinamis atau berfungsi sebagai beban imamgr weght) untuk menahan semua pergerakan
(displacementpaik vertikal maupun horizontal. Hai untuk menghindari pemancangapun pilehingga lapisan keras dan
sudah pasti sangat malgebstly). Paperini bertujuanhanyauntuk membahas penggunaan tipe penabagsorberupa dinding
penahan tanalfrevetment)di lahan counter weightuntuk diterapkan dalam sistem dermaga TUKEetimbangan ini
didasarkan ataaslasarekonomisdari pemilik proyekdan kemudahan pelaksanaan di lapangan

2. METODOLOGI
2.1 Baganalir secaraumum

Secara garis besar, kegiategiatan diatas dapatlikelompokkandalam 3 (tiga) faseFase Pertamgerdiri atas (a) tahap
persiapan(b) tahap pengumpulan data sekunde) tahapsurveipendahuluan(d) tahap pemilihan opsi pendahuludyalam

FaseKedua adalah tahapengumpulardataprimer / surveiteknis FaseKetiga adalahmeliputitahap analisis datsurveidan
perencanaan teknis penangamesngerakan lateral dari lah&ower Plantdan fhap penyusunan dokumen tekrBgcara
umum dapat gherlihatkan dalam Gambar 4.

2.2 Penyusunan parameter tanah

Penyelidikan Tanah dérea perencanaardermagadi daerahWajok Hulu, Siantan, Pontianak, Kalimantan Barat, dapat
disimpulkan sebagai beriksumber datalaporan Hasil Penyelidikan Geoteknikdaratorium Mekanika Tanah, Fakultas
Teknik Universitas Tanjugpura 2019, yaitu (1) Titik Bor 1 (DB.1), lapisan tanah sangat lunak hingga lufweky soft to
soft) kedalaman 0,00 hingga 17,0Q (&) Lapisan tanatlempungorgank setengah kaku hingga kakmedium stiff to stiff)
kedalaman 18,00 hingga 28,0Q (8) Lapisan tanatsangat kaku hingga kerégery stiff to hard) kedalaman 30,00 hingga
40,00 m.

Kekuatan geser tanah pada lapisan tanah @@tk soil) hingga kedalaman antara 5,0 hingga 15,8efbagaimana Laporan
Pendahuluan adalalt) Nilai kohesi(c) adalah berkisaantara 0,1 hingga 0,12 kg/énatau sekitar 1,0 hingga 1,2 #n(2)
Nilai sudut geser dalar(f ) adalah berkisar antara 5 hingge?;1(8) Kuat tekan bebas (padalah berkisar 0,liingga 0,15



kg/cn? atau hanya sekitar 1,0 hingga 1,5%/i#) Daya dukung(bearing capacity)adalah 1,2 t/fmhingga 4,4 t/rh (SPT),
sedangkamlaya dukung untukang tunggakpun piledia. 30 cm adalah 6,5 hingga 10,3%/m
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Gamba 4. Bagan alir metodologiecara umum

Datatahun 2014(Gambar 1)dan 2018ini dikonfirmasi dengan data hasil uji lapanganakhir padaahun 2020 (sumber:
Laporan Penyelidikan Tanah / Geoteknllirusan Teknik Sipil, Politeknikegeri Bandung), sebagaima diperlihatkan dalam
Gambar4. Ternyata hasil yang dicap@ilah terjadi peningkatan kekuatan geser selafea@m)tahun pada areal tersebut.

2.3 Model pembebanan operasional bongkar muat

Untuk parameteinput pembebanan pad@LAXIS diambil berdasarkastandar pembebanan SNI 172816 Secara ringkas

bebanbeban yandiarusdiperhitungkandalam perencanaai UKS dapat dilihat pada Tabel Kombinasi beban didasarkan
kepada beberapkemungkinan tipe yang berbeda dari aksi yang bekerja secara bersdmtanl juga memperlihatkan
kombinasi beban pada masa pelaksarfdadan masa pelayandf). Dalam masa pelaksanadranya diperhitungkan beban
alat berat, yaitd 28 kN/nf, sedangkanniuk masa pelayanan / operasiodglerhitungkan untukkesi tetap bebanperkerasan;

beban ®mMRdan ATOo)sebasar8hekN/Amn r em

2.4 Analisis metode pelaksanaan

Prapembebanaifpreloading)menambah daya dukung dan mengurdogipresibilitas dari tanah lunak. Preloading membuat
tanah pasiran lepas menjadi padaguptin membuat tanah lempung dan lanau terkonsolidasi (Hausmann, 1990). Solusi
sedehana untuk preloading adalahpembebanan langsurdgngan menggunakan timbunan. Meskipun dapakukan pada
semua jenis tanapreloadinglebih efektif diterapkan pada tankbhesif lunakKetika beban ditempatkan dtas tanah lunak,

itu merupakan awal dari mengatéskananair pori (pore water pressure)Ketika tanah tidak terlaliolos air (permeabl@
tekanan aipori akan berkurang secara bertahiggrena air pori hanymampu mengalir sangat lambat &&hvertikal (Holtz

& Kovacs 19817). Agar tidak menimbulkan masalah stabilitas, timbunan harus ditempatkan dalam dua lapis atau lebih.
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Gambar 5. Haspenyelidikan tanah tahun 2020 dan pev@ograf / Batimetri

Tabel 1. Jenidan kombinasi beban pada perencanaan dermaga {&MISL725 2016)

SNI 1725 - 2016 DATA INPUT PADA SOFTWARE
Jenis beban . Jenis beban . PLAXIS UN ANALISIS
) Aksi . Aksi KESTABILAN LERENG
(simbol) (simbol)
Beban mati . KOMBINASI BEBAN MASA
Gaya Sentrifugal .
komponen Tetap |(TR) Transien PELAKSANAAN DAN PELAYANAN
struktural dan non P Aksi Kombinasi
struktural (MS) Beban Pejalan T . 1 2
Beban nati Kaki (TP) ransien
p;;l:emsm dan Tetap Gaya tumbukan Transien Aksi tetap X X
utiltas (MA) teapal (TV)
Gaya akibat t i
aya at susu Transien | Beban akibat . Beban lalu lintas X (o]
/ rangkak (SH) SE Transien
Eii\r;a akla;lai ) Pengaruh temperatur| o (o]
Prategang (PR) Tetap temperatur gradien Transien Arus/hanyutan/hidro o o
Gaya horizontal (ET)/seragam /daya apung
akibat tekanan Tetap |(Eun) .
tanah (TA) Beban arus dan Beban angin © ©
Gaya-gaya yang hanyutan (EU) Transien
terjadi pada Pengaruh gempa o (o]
SW dermaga Tetap |Gaya apung (EF) Transien| |Beban tumbukan o o
akibat proses
'Lﬂaksm?m (PL) . Beban pelaksanaan X X
Beban lajur "D" . |Beban angin pada .
Transien Transien
(ID) s (Ews) X = Beban yang digunakan
Beban Truk "T" Transien
(TT) i i Gaya gempa (EQ) | Transien O = Beban yang fidak digunakan
Gaya akibat rem | Transien S .
(TB) Gaya friksi (BF) | Transien




Beban sementara tambahan dapat dipindahkan ketika penurunan melebihi prediksi peaidniungtal ini sebaiknya tidak

terjadi sebelum kelebihaiekanan awal tersisa dawah tekanan yang disebabkan oleh beban tambahan sementara. Dengan
menambah waktu kelebihan sementara, atau ukuran beban tambahan, penurunan sekunder dapat berkuramg atau ba
dihilangkan. Ini dikarenakan menggunakan beban tharbgang lebih tinggiibandingkan dengan beban yang bekerja, tanah
akan selalu dalam kondit#rkonsolidasi berlebifoverconsolidatediian pemampatan sekunder untuk tamedrconsolidated

sangat ketidibanding dengan penurunan konsolidasi tanah normal.

Sebagaimana Pasal 6.9dalam SNI 8460:; 2017, analisis stabilitas tanah asldenganmenggunakan PVD dengan pra
pembebanarfpreloading) maka leban total timbunan tanah yang diaplikasikan ke tanardistibil 1,30 kali beban yang
direncanakan pada kondigyan bila efek gaya angk#bouyancy effectyang diterima beban timbunan pada saat proses
preloading berlangsung tidak diperhitungkan. Sedangkan jika efek gaya afig&ayancy effectyang diterimabeban
timbunan pada saat progaeloadingdiperhiturgkan, maka beban totpteloadingberupa timbunan tanah yang diaplikasikan
ke tanah asli harus lebih besar atau sama dengakadlibeban yang direncanakan pada kondisi layan.

Oleh karena lokasTUKS terletak dataran rendadtaudi daerah aliran Sungddapuas darberfungsisebagai area beban
imbang(counter weighthangunarpower plantmakaareal tanah lunak di sekitar dermaga harusadipekan dengan cepat
dan kekuatan geser segera meningkatolite percepatan konsolidasi dengan menggunakan pemad$2viDgjprefabricated
vertical drain) menjadi alternatif desainntuk mempercepgbembuangan tekanan air pori berlebih yatigombinasikan
dengan metodpra-pembebanafpreloading) Perencanaan PVprefabricatedvertical drain) dilaksanakan berdasarkan teori
Barron (1948) dan Hansbo (1997), antara lpengurangapanjang jalur air porilan analisis pemilihaformasi segitiga atau
segi empauntuk mempercepat terjadiny@enurunan(settlement) PemasangarPVD dirancang dengamenggunakamasio
smear zonatauds/ d, 03,0 sesuai dengakondisi tanah lunak eksisting di daerah sumiuntuk rasioppermeabilitastauky /

ks diambil= 2,0.

Pemodelan geometdPLAXIS untuk pelaksanaan stabilisaginah di areal dermagd terminal TUKS adalahdengan
menggunakamodelregangan bidanfplanestrain) 15-Elemen Nodal, sebagaimana diperlihatkan daBambar6. Beberapa
model analisis stabilitas lereng yang serupa telah dilakukanEbiBlamly et al, 2003 Jianget al. 2014 Zhou et al., 2003
Suchomel& Mashn, 201Q Zhanget al.,2010untuk memperkirakan besarnya faktor keama(safety factor) oleh karena
sulitnya menentukan kekuatan geser tanah asli dan distribusi tekanan air pori yang akan timbul.

Gambar 6. Model geometri penampang untuk @dejanT UKS



