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ABSTRAK

Moda Raya Terpadu Jakarta (MRT Jakarta) merupakan sebuah sistem transportasi angkutan umum
cepat berbasis rel yang beroperasi di Jakarta. Salah satu lokasi pembangunan Stasiun MRT Jakarta
terletak di Kota Jakarta Pusat, tepatnya di area sekitar Monumen Nasional (Monas). Lokasi
pembangunan Stasiun MRT Jakarta di Monas berbatasan langsung dengan bangunan-bangunan
cagar budaya (heritage), yaitu Museum Nasional dan Gedung Kementerian Pertahanan Republik
Indonesia, dengan jarak sekitar 55 m dari tepi galian. Pembangunan Stasiun MRT Jakarta di Monas
dilakukan dengan sistem galian top-down construction, dimana proses galian dapat berdampak pada
penurunan tanah di sekitar lokasi galian. Apabila perencanaan galian dalam tidak dilakukan secara
komprehensif maka dapat berdampak pada penurunan tanah di sekitar area galian. Penelitian ini
dimaksudkan untuk mengetahui besar penurunan tanah di sekitar area galian akibat konstruksi galian
dalam, terutama pada jarak 55 m dari tepi galian yaitu pada lokasi bangunan heritage yaitu Museum
Nasional dan Gedung Kementerian Pertahanan Republik Indonesia. Tanah di lokasi didominasi oleh
tanah lempung lunak dengan beberapa sisipan pasir. Analisis dilakukan dengan Metode Elemen
Hingga menggunakan bantuan Program PLAXIS 2D. Deformasi tanah, defleksi dan gaya dalam
struktur dari stasiun MRT Jakarta merupakan komponen yang dianalisis dalam penelitian ini. Dari
hasil analisis, diperoleh bahwa potensi penurunan tanah maksimum akibat proses galian adalah
sebesar 1,5 mm, dimana syarat penurunan ijin untuk bangunan heritage adalah sebesar 10 mm.

Kata Kunci: Stasiun MRT Jakarta, Galian Dalam, Cut-and-Cover Tunnel, Penurunan Tanah
Bangunan Heritage, Metode Elemen Hingga
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ABSTRACT

Moda Raya Terpadu Jakarta (MRT Jakarta) is a Mass Rapid Transport operates in Jakarta. The
location of the MRT Jakarta on this research is located in Monas Area (National Monument of
Indonesia) Central Jakarta. The location for the construction of the MRT Jakarta Station at Monas
is directly across cultural heritage buildings, such as the National Museum and the Building of the
Ministry of Defense of the Republic of Indonesia, with a distance around 55 m from the edge of the
excavation. The construction of the MRT Jakarta Station at Monas was carried out by top-down
construction method, which the excavation process could have an impact on the building settlement
adjacent the excavation area. If the design of deep excavation is not carried out comprehensively, it
may have an impact on the adjacent the excavation area. This research is conducted to determine the
vertical displacement adjacent the excavation area due to deep excavation construction, especially
55 m from the edge of the excavation which heritage buildings (National Museum and Building of
Ministry of Defense of the Republic of Indonesia) are located. The soil condition is dominated by
soft clay with sand lenses. The analysis was carried out by the Finite Element Method using PLAXIS
2D software. Soil deformation, deflection and internal forces of the structure of the station are
analyzed in this study. Based on the analysis, the potential of the settlement of the heritage buildings
is about 1,5 mm, which the allowable settlement for heritage buildings is about 10 mm.

Keywords: MRT Jakarta Station, Deep Excavation, Cut-and-Cover Tunnel, Settlement of Heritage
Buildings, Finite Element Method
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As : Luas area tulangan longitudinal (mm?)

c : Kohesi (kPa)

¢’ : kohesi efektif (kPa)

Cc : koefisien kompresi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Moda Raya Terpadu Jakarta (MRT Jakarta) merupakan sebuah sistem
transportasi angkutan umum cepat berbasis rel yang beroperasi di Jakarta.
Pembangunan MRT Jakarta dimulai pada tahun 2013, dan pada tanggal 24 Maret
2019 jalur pertama layanan MRT Jakarta (MRT Jakarta Fase 1) dari stasiun Lebak
Bulus sampai stasiun Bundaran HI sudah beroperasi. MRT Jakarta Fase 2 dengan
Jalur Utara-Selatan memiliki jalur dari stasiun Bundaran HI sampai stasiun
Kampung Bandan, melewati stasiun Sarinah, stasiun Monas, stasiun Harmoni,
stasiun Sawah Besar, stasiun Mangga Besar, stasiun Glodok, dan stasiun Kota.
Pembangunan Stasiun MRT Jakarta di Monumen Nasional (Monas) menggunakan
metode konstruksi galian dalam berupa cut and cover tunnel. Menurut Peck et. al.
(1977), suatu galian dikategorikan sebagai galian dalam apabila kedalaman galian
lebih dari 6 m.

Konstruksi galian akan mengakibatkan perubahan tegangan dan regangan
sehingga menimbulkan deformasi/pergerakan tanah baik secara vertikal maupun
lateral. Pergerakan tanah ini dapat menimbulkan potensi kerusakan pada bangunan
sekitar galian, sehingga diperlukan investigasi yang komprehensif pada proses
desain dan monitoring selama proses galian. Deformasi yang terjadi dapat juga
disebabkan oleh penurunan muka air tanah akibat proses dewatering. Dengan
berkurangnya tegangan air pori pada tanah akibat proses penggalian dalam jangka
waktu panjang, maka tegangan total pada tanah juga akan berkurang dan
menyebabkan daya dukung tanah untuk menahan beban akan berkurang juga. Oleh
karena itu, perlu dilakukan analisis terhadap deformasi tanah agar tidak terjadi
keruntuhan berlebih baik pada galian maupun pada struktur yang berada di sekitar
galian.

Pembangunan stasiun MRT Jakarta di Monumen Nasional (Monas) berada di
Jalan Museum dan Jalan Medan Merdeka Barat, berdekatan dengan bangunan-

bangunan seperti Museum Nasional, Gedung Kementerian Pertahanan Republik
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Indonesia, Gedung Kementerian Komunikasi dan Informatika Republik Indonesia,
Masjid Nurul Aman, dan Gedung Kementerian Perhubungan Republik Indonesia.
Bangunan cagar budaya merupakan bangunan yang sangat sensitif terhadap
deformasi yang terjadi dikarenakan bangunan tersebut umumnya tidak memiliki
kekuatan struktural yang memadai. Konstruksi stasiun MRT Jakarta dengan metode
galian dalam pada tanah lunak berpotensi menyebabkan penurunan pada bangunan
sekitar, sehingga perlu dilakukan analisis untuk mengetahui potensi besar
penurunan pada bangunan cagar budaya seperti Museum Nasional dan Gedung
Kementerian Pertahanan RI.

1.2 Inti Permasalahan

Pembangunan stasiun MRT Jakarta berada pada sisi barat Monumen Nasional
yang berdekatan dengan bangunan cagar budaya yaitu Museum Nasional dan
Gedung Kementerian Pertahanan Republik Indonesia. Pembangunan Stasiun
Monas menggunakan metode galian dalam, yang berpotensi menyebabkan
penurunan pada tanah dan bangunan di sekitarnya. Oleh karena itu, diperlukan
kajian pengaruh deformasi struktur proteksi galian Stasiun Monas terhadap

bangunan cagar budaya di sekitarnya yang sensitif terhadap penurunan.

1.3 Maksud dan Tujuan
Berikut adalah maksud dari penelitian ini.
1. Menentukan pelapisan tanah dan melakukan interpretasi hasil penyelidikan
tanah untuk memperoleh parameter-parameter tanah.
2. Menentukan deformasi dan gaya dalam yang bekerja pada dinding galian.
3. Menentukan gaya-gaya yang bekerja pada roof slab, concourse slab, dan base
slab.
4. Menentukan besar penurunan yang terjadi pada bangunan sekitar Stasiun
MRT Monas.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dampak galian Stasiun
MRT Monas terhadap bangunan cagar budaya dan bangunan penting di sekitarnya

yang sensitif terhadap penurunan.
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Berikut beberapa hal yang menjadi ruang lingkup dalam penelitian ini.

Lokasi penelitian dilakukan di Stasiun MRT Monas, Jakarta Pusat.

Data penyelidikan tanah yang digunakan berupa data pengeboran teknis, uji
penetrasi standar (SPT), uji CPTu, uji pressuremeter, dan uji laboratorium.
Analisis dilakukan dengan Metode Elemen Hingga menggunakan bantuan
Program Komputer 2D PLAXIS.

Metode konstruksi galian pada Stasiun MRT Monas menggunakan metode cut
and cover tunnel.

Bangunan di dekat Stasiun MRT yang ditinjau merupakan bangunan cagar budaya
(Heritage Building) yang sensitif terhadap penurunan.

1.5 Metode Penelitian

Berikut adalah metode penelitian yang digunakan.
1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan melalui media buku referensi, jurnal, dan artikel lainnya.
2. Pengumpulan data sekunder

Data sekunder akan digunakan sebagai dasar untuk melakukan analisis. Data
sekunder yang digunakan adalah data penyelidikan tanah (uji lapangan dan uji
laboratorium) dan data dimensi galian.

3. Analisis Data

Analisis dilakukan dengan menggunakan bantuan Program Komputer 2D PLAXIS.
Output yang diperoleh berupa gaya-gaya yang bekerja pada roof slab, concourse

slab, dan base slab, serta besaran deformasi yang terjadi.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun sebagai berikut.

1. BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, inti permasalahan, maksud dan tujuan, ruang
lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir

penelitian.

2. BAB Il STUDI PUSTAKA
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Bab ini membahas mengenai literatur tentang Pemodelan Tanah, Penentuan
Parameter Tanah melalui Uji In-Situ, Uji Laboratorium, Penggalian Tanah,
Sistem Proteksi Dinding Galian, Deformasi pada Galian Dalam, Analisis
Stabilitas Galian, Pengaruh Galian terhadap Tanah Sekitar, dan Dewatering.
3. BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan tentang mengenai prosedur penelitian yang dilakukan.
4. BAB IV DATA DAN ANALISIS

Bab ini menguraikan data-data hasil pemodelan dan analisis dari hasil
pemodelan tersebut.

5. BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran berdasarkan hasil analisis data

yang telah dilakukan pada bab sebelumnya.
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1.7 Diagram Alir Penelitian

( Mulai )

v v
Studi Literatur Pengumpulan Data
\ 4 v

1. Data penyelidikan tanah (Data Bor Teknis, Data

1. Penyelidikan Uji In-Situ
2 Pemodelan Tanah Il:;gfa'fggua;:)l,]l CPT dan CPTu, Data Uji
3. Pengenalan terhadap Konstruksi Galian dan 2 Dat2Di | Gali
Terowongan 2ata MEOETSY e nan
< 3. Data Informasi Bangunan Sekitar
v
Penentuan Parameter Tanah
y
Pemodelan Geometri
v

Pemodelan Urutan Konstruksi

Analisis

A

Interpretasi Hasil

A

1. Deformasi dan gava-gaya dalam yvang bekerja pada
dinding penahan tanah
2. Penurunan tanah pada bangunan sekitar

Kesimpulan

A

Saran

Y

( Selesal )

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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