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ABSTRAK

Pembangunan Stasiun Pompa Ancol Sentiong di Jl. RE. Martadinata memeriukan galian dalam setinggi 8.7
m yang diperkuat dengan dinding secant pile dan sistem penunjang ground anchor untuk menjaga
stabilitas serta meminimalkan kedalaman secant pile. Penelitian ini menganalisis kinerja perkuatan ground
anchor melalui pemodelan Plaxis 2D dengan pendekatan node to node anchor sebagai free length dan
embedded beam sebagai bonded length, berdasarkan output faktor keamanan, deformasi lateral, dan
gaya aksial maksimum pada ground anchor. Hasil analisis memperoleh nilai faktor keamanan > 1.5 sesuai
SNI 8460:2017, dengan kondisi bagian Selatan lebih stabil karena berada pada lapisan tanah yang lebih
kaku. Deformasi lateral dinding sedikit melebihi batas izin 0.5%, yaitu sebesar 0.53% di sisi Utara dan
0.51% di sisi Selatan. Gaya aksial maksimum tercatat 497.4 kN di sisi Utara dan 448.6 kN di sisi Selatan,
masih berada di bawah kapasitas tarik angkur yaitu 632.8 kN sehingga sistem perkuatan ground anchor
dinyatakan aman.

Kata kunci: ground anchor, faktor keamanan, deformasi lateral, gaya aksial.
1. PENDAHULUAN

Jakarta Utara sebagai wilayah pesisir memiliki kerentanan tinggi terhadap banjir akibat curah
hujan besar dan sistem drainase yang belum optimal. Untuk mengatasinya, dibangun Stasiun
Pompa Ancol Sentiong di JI. RE. Martadinata, Tanjung Priok. Konstruksi stasiun pompa ini
melibatkan galian dalam pada tanah lunak dengan muka air tanah tinggi, sehingga dipilih
dinding secant pile yang diperkuat dengan ground anchor. Penelitian ini menganalisis
pemodelan ground anchor pada Plaxis 2D dengan pendekatan node to node anchor sebagai free
length dan embedded beam sebagai bonded length, untuk mengevaluasi faktor keamanan,
deformasi lateral, dan gaya aksial sebagai dasar penilaian efektivitas sistem perkuatan dalam
menjaga stabilitas galian.

2. METODOLOGI

Metodologi penelitian ini meliputi perumusan masalah, tinjauan pustaka, serta pengumpulan
data berupa hasil uji SPT pada tiga titik bor (BH3, BH4, BH6), data tanah timbunan, topografi,
struktur dinding secant pile, dan perkuatan ground anchor. Data tersebut digunakan sebagai
parameter /nput dalam pemodelan numerik Plaxis 2D untuk menganalisis stabilitas galian dalam,
mencakup faktor keamanan, deformasi lateral, dan gaya aksial sesuai acuan SNI 8460:2017.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian berada di Stasiun Pompa Ancol Sentiong, JI. RE. Martadinata, Tanjung Priok,
Jakarta Utara, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Sumber: PT. Rekayasa Geoteknik Indonesia, 2021)

3.2 Pengumpulan Data

Data penelitian mencakup hasil uji SPT pada tiga titik bor untuk memperoleh parameter tanah
eksisting, data tanah timbunan, serta data topografi. Data struktur dinding secant pile dan
sistem perkuatan ground anchor juga digunakan sebagai /nput pemodelan numerik Plaxis 2D.

3.2.1 Data Parameter Tanah Eksisting dan Tanah Timbunan
Data tanah eksisting diperoleh dari korelasi hasil uji SPT, sementara data tanah timbunan
berdasarkan hasil korelasi untuk tanah berjenis silty sand, seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Parameter Tanah Eksisting dan Tanah Timbunan

3&5
2 7&5
. 1 Soft Medium Hard 4 Hard 6 V_ery Very
Soil - . Clayey . Stiff Embank- .
Silty Stiff . Silty . Dense Unit
Parameters Silt Silty . ment
Clay Clayey . Clay Silty
R with Clay
Silt Sand
Sand
Soil Model HS HS HS HS HS HS HS [-]
Dr:;::"e Und.A Und.A Und.A Und.A Und.A Drained Drained [-]
N-SPT 2 7 54 47 27 58 - [-]
Yunsat 15 18 20 20 19 19 19 [kN/m?]
Ysat 16 19 21 21 20 20 20 [kN/m?]
Eso™ 1400 4900 94500 82250 47250 28420 30000  [kN/m?]
Eoed™ 1120 3920 75600 65800 37800 22736 24000  [kN/m?]
E..f 4200 14700 283500 246750 141750 85260 90000  [kN/m?]
Cu 10 35 270 235 135 - - [kN/m?]
c 5 10 27 23.5 13.5 1 10 [kN/m?]
o' 23 26 30 29 27 32 30 °
1] 0 0 0 0 0 2 0 °
Ky 0.00346 0.00432 0.00691 0.00518 0.00475  0.86400 0.0864  [m/day]
K, 0.00346 0.00432 0.00691 0.00518 0.00475 0.86400 0.0864  [m/day]
Rinter 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 [-]
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3.2.2 Data Parameter Struktur Dinding Secant Pile

Data struktur dinding secant pile yang digunakan sebagai /nput pemodelan Plaxis 2D mengacu
pada kondisi lokasi penelitian pembangunan Rumah Pompa Sentiong, dengan detail parameter
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Parameter Struktur Dinding Secant Pile

Parameter Secant pile Utara Secant pile Selatan Unit
Type Plate Plate [-]
Material type Elastoplastic Elastoplastic [-]
Mutu beton 30 30 [MPa]
diameter 1 0.88 [m]
y 24 24 [kN/m?3]
w 1.61 1.34 [KN/m/m]
EA 13848270 11512637 [kN/m]
EI 865517 557212 [kNm?/m]
v 0.15 0.15 -
Mp 4593 3009 [kNm/m]
Np 23736 18242 [KN/m]

3.2.3 Data Parameter Perkuatan Ground Anchor

Data perkuatan ground anchor pada pemodelan Plaxis 2D mengacu pada proyek Rumah Pompa
Sentiong, menggunakan angkur tipe /ow relaxation 7 strand dengan kuat tekan grouting 40 MPa
dan gaya prestress 40 ton, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Parameter Perkuatan Ground Anchor

Anchor Free Anchor Bonded

Parameter Length Length Unit
Type structure NOd:nE%é\erde Embedded Beam [-]
Material type Elastoplastic Elastoplastic [-]
y - 24 [kN/m?]
Lo Utara 1.46 Utara 1.46 [m]
spacing Selatan 1.36 Selatan 1.36
Predefined cross section ) Solid circular beam [-]
type
d (diameter) - 0.2 [m]
E 200 x 10° 29725410 [kN/m?]
EA 196 x 10° - [kN/m]
|Fmax.comD| 1x 109 - [kN]
[Fmax.tens! 1x ].09 - [kN]
Mp - 59.86 [KNm]
Np - 2806 [kN]
Axial skin resistance - Layer dependent [-]
Lateral resistance - Unlimited [-]
Base resistance - 0 [kN]

Interface stiffness factor

Default values
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3.3 Analisis Perkuatan Dinding Secant Pile Menggunakan Ground Anchor
Dalam analisis Plaxis 2D, susunan dari lapisan tanah dan posisi struktur perkuatan yang
digunakan pada pemodelan penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.

Beban Sheet Pile + 2 Sheet Pile + 3 Ground
Beban Lalu
Konstruksi Ground Anchor Anchor Eksisting / Lintas 15

10 kPa \ Eksisting KPa
i UTARA SELATAN L

12m Soft Silty Qay

445 m
15 m

4Em

52m

1145 m

1635 m

Secant Pile Selatan
+ 1 Ground
Anchar

Secant Pile Utara
+ 2 Ground
Anchor

Gambar 2. Susunan Lapisan dan Posisi Struktur Perkuatan

Hasil pemodelan Plaxis 2D dengan penggunaan ground anchor pada perkuatan dinding secant
pile untuk konstruksi galian dalam ditunjukkan pada Gambar 3, Gambar 4, dan Tabel 4.
Faktor keamanan galian bervariasi pada tiap tahap konstruksi dengan nilai terendah sebesar
1.729 di sisi Utara dan 1.767 di sisi Selatan pada galian tahap 4, namun masih memenuhi
persyaratan SNI 8460:2017 (FK > 1.5). Deformasi dinding secant pile meningkat seiring
kedalaman galian hingga mencapai 0.53% di sisi Utara dan 0.51% di sisi Selatan, yang sedikit
melebihi batas izin 0.5%. Kondisi ini menunjukkan bahwa meskipun stabilitas global terpenuhi,
kontrol deformasi tetap perlu mendapat perhatian dalam desain perkuatan untuk menjamin

keselamatan dan kinerja konstruksi.

Selatan

Angkur Sisi Utara 1 Galian 2 Angkur Sisi Selatan Angkur Sisi Utara 1 Galian 2 Angkur Sisi Selatan

Galian 3 Angkur Sisi Utara 2 Galian 4 Galian 3 Angkur Sisi Utara 2 Galian 4

Gambar 3. Analisis S/ope Stability

Analisis sflope stability dalam Plaxis dilakukan dengan metode shear strength reduction (¢p—c
reduction), yaitu dengan mereduksi kohesi dan sudut geser tanah secara bertahap hingga

kondisi kritis tercapai.
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Gambar 4. Deformasi Secant Pile

Tabel 4. Rekapitulasi Nilai Faktor Keamanan dan Deformasi

Utara Selatan Utara Selatan

No Tahap Konstruksi

Faktor Keamanan Deformasi (%)
1 Initial Phase 1.514 1.653 - -
2  Gali Dredging 1.138 1.338 - -
3  Penimbunan 3.712 4.498 - -
4  Pemasangan Secant Pile Utara 3.091 4.402 0.16 -
5 Pemasangan Secant Pile Selatan 3.062 4.394 0.16 0.23
6 Galian1 3.053 3.709 0.40 0.30
7 Angkur Sisi Utara 1 3.099 3.714 0.24 0.33
8 Galian 2 2.792 2.937 0.31 0.52
9  Angkur Sisi Selatan 3.106 3.602 0.31 0.42
10 Galian 3 2.830 2.960 0.40 0.44
11 Angkur Sisi Utara 2 2.834 2.962 0.29 0.44
12 Galian 4 1.729 1.767 0.53 0.51

Untuk gaya aksial ground anchor kondisi fina/ galian tercatat 497.4 kN (Utara) dan 448.6 kN
(Selatan), berada di bawah kapasitas tarik angkur 632.8 kN sehingga dinyatakan efektif
menahan beban lateral pada dinding secant pile, seperti ditunjukkan Gambar 5 dan Tabel 5.

4

Gambar 5. Gaya Aksial Ground Anchor
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Tabel 5. Rekapitulasi Gaya Aksial Ground Anchor

Gaya Aksial Ground Anchor

Elemen Struktur Kondisi Sisi (kN)
Max Min
474.4 -0.0349
N2N + Embedded ~ Final Utara 2974 01099
Beam Galian ) )
Selatan 448.6 0.0010

4. KESIMPULAN

Dalam pendekatan pemodelan ground anchor pada software Plaxis 2D dapat menggunakan
elemen struktur node to node anchor sebagai free length dan embedded beam sebagai bonded
length untuk merepresentasikan kondisi aktual perkuatan ground anchor, karena perbedaan
fungsi elemen struktur ini menggambarkan bagian angkur yang bebas dan bagian yang
tertanam dimodelkan sesuai mekanisme kerjanya di lapangan. Berdasarkan hasil analisis di
Stasiun Pompa Ancol Sentiong yang menggunakan ground anchor dalam perkuatan dinding
secant pile, didapat nilai faktor keamanan galian berada di atas syarat minimum SNI 8460:2017
(>1.5), vyaitu sebesar 1.729 (Utara) dan 1.767 (Selatan), sedangkan gaya aksial maksimum
497.4 kN (Utara) dan 448.6 kN (Selatan) masih di bawah kapasitas tarik angkur 632.8 kN
sehingga perkuatan dinyatakan efektif. Deformasi lateral dinding mencapai 0.53% dan 0.51%,
sedikit melebihi batas izin 0.5%, yang menegaskan perlunya kontrol deformasi agar
keselamatan dan kinerja konstruksi tetap terjamin.
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