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ABSTRAK

Stasiun MRT Thamrin merupakan Stasiun MRT terpanjang di Jakarta dan menjadi penghubung
antara jalur utara-selatan dan timur-barat yang dibangun dengan metode konstruksi cut-and-cover
tunnel. Kondisi tanah di wilayah Jakarta Pusat khususnya Kawasan Thamrin didominasi oleh tanah
lunak yang tebal. Hasil penyelidikan tanah menunjukan bahwa tanah lunak di lokasi tersebut masih
berkonsolidasi (underconsolidating soils). Pada tanah lunak yang masih berkonsolidasi masih
terdapat tekanan air pori ekses yang tersisa. Besar tekanan air pori ekses dapat diperoleh
menggunakan CPTu. Tekanan air pori ekses memberikan gaya tambahan yang bekerja pada struktur
galian pada Stasuin MRT Thamrin. Dengan mengetahui pengaruh tekanan air pori ekses yang
bekerja pada dinding galian, potensi kegagalan yang diakibatkan oleh tekanan air pori ekses akibat
tanah masih berkonsolidasi dapat dihindari. Perbaikan tanah dilakukan pada dasar galian dengan
menggunakan Jet Grouting. Pada penelitian ini, terdapat tiga skenario, yaitu kondisi tanpa jet
grouting dan tanpa tekanan air pori ekses (skenario 1), kondisi dengan jet grouting dan tanpa tekanan
air pori ekses (skenario 2), serta kondisi dengan jet grouting dan tekanan air pori ekses (skenario 3).
Dari hasil analisis terhadap empat data uji CPTu di lokasi penelitian, diperoleh nilai derajat
konsolidasi sebesar 46% — 75% dengan besar tekanan air pori ekses sebesar 20 kPa — 40 kPa. Dengan
hasil simulasi menggunakan Metode Elemen Hingga dengan bantuan Program PLAXIS, diperoleh
bahwa penggunaan jet grouting dapat mengurangi deformasi dinding diafragma dari 20,8 cm
menjadi 10 cm dan mengurangi bending moment yang bekerja pada dinding diafragma dari 5631
kN.m menjadi 1797 kN.m. Dengan besar tekanan air pori ekses yang masih bekerja pada dinding
galian sebesar 30 kPa, diperoleh deformasi dinding diafragma meningkat dari 10 cm menjadi 11,3
cm dan bending moment yang bekerja pada dinding diafragma meningkat dari 1961 kN.m menjadi
2166 kN.m.

Kata kunci: Stasiun MRT Thamrin, jet grouting, tekanan air pori ekses, tanah berkonsolidasi, cut-
and-cover tunnel.
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ABSTRACT

Thamrin MRT Station is the longest MRT station in Jakarta and serves as a link between the north-
south line and the east-west line which were built using the cut-and-cover tunnel construction
method. The soil condition in the Central Jakarta area, especially the Thamrin area, are dominated
by thick very soft clay. The soil investigation results shows that the soft soil is still consolidating
(underconsolidating soils). In under consolidating soils, there is excess pore water pressure. The
pressure can be predicted using CPTu. The excess pore water pressure acting on the retaining
structure as the additional force. By knowing the effect of excess pore water pressure acting on the
retaining wall, the potential failure caused by the excess pore water pressure due to the
underconsolidation soils can be avoided. Soil improvement is carried out at the lower part of the
final excavation level using Jet Grouting. There are three (3) scenarios in this research, condition
without jet grouting and without excess pore water pressure (scenario 1), condition with jet grouting
and without excess pore water pressure (scenario 2), and condition with jet grouting and excess pore
water pressure (scenario 3). There are four (4) CPTu data in this location. The data shows that the
degree of consolidation is obtained about 46% - 75% and the excess pore pressure is about 20 kPa -
40 kPa. With the simulation results by Finite Element Method using PLAXIS Program, it is found
that the use of jet grouting can reduce the deformation of the diaphragm wall from 20.8 cm to 10 cm
and reduce the bending moment on the diaphragm wall from 5631 kN.m to 1797 kN.m. For this
analysis, the excess pore water pressure acting on the diaphragm wall is about 30 kPa. When the
excess pore water pressure acting on the diaphragm wall the diaphragm wall deformation increased
from 10 cm to 11.3 cm and the bending moment acting on the diaphragm wall increased from 1961
kN.m to 2166 kN.m.

Keywords: MRT Thamin Station, jet grouting, excess pore pressure, underconsolidating soils, cut-
and-cover tunnel.
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DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 POTONGAN MELINTANG A-A’ DAN B-B® UJI IN SITU
LOKASI THAMRIN



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jakarta Mass Rapid Transit atau lebih dikenal sebagai MRT Jakarta
merupakan salah satu upaya yang dilakukan dalam mendukung perkembangan
teknologi transportasi di tanah air, khususnya kota Jakarta. Dalam proyek
konstruksi MRT, setiap stasiun merupakan komponen penting yang menjadi titik
hubung dari setiap manusia yang berpindah menggunakan MRT. Berkenaan dalam
hal tersebut, perlu dilakukan segala upaya pekerjaan untuk dapat memperoleh
desain stasiun yang sesuai, salah satunya adalah dengan melakukan pekerjaan
galian.

Galian merupakan pekerjaan yang umum dikerjakan dalam proses
konstruksi dengan kegunaan utama untuk mendapatkan elevasi dan dimensi yang
sesuai dengan perencanaan. Galian dapat dilakukan dalam berbagai jenis tanah,
salah satunya pada tanah lunak yang apabila tidak dikenali dan diselidiki dengan
berhati-hati dapat menyebabkan masalah ketidakstabilan dan penurunan jangka
panjang yang dapat berpotensi mengalami kegagalan struktur. Pada tanah lunak
yang masih berkonsolidasi (underconsolidating soil) hal yang juga perlu
diperhatikan yakni terdapat tekanan air pori ekses ada tanah. Apabila sistem galian
yang dibangun pada tanah yang masih berkonsolidasi, terdapat tekanan tambahan
yang akan bekerja mendorong dinding-dinding galian dan apabila tidak
diperhitungkan dapat berpotensi mengalami kegagalan pada wilayah galian.

Pada perencanaannya, Stasiun Thamrin MRT Jakarta akan melakukan
galian pada tanah lunak yang masih berkonsolidasi. Stasiun Thamrin merupakan
stasiun bawah tanah yang berletak di bawah persimpangan antara Jalan MH
Thamrin dan Jalan Kebon Sirih, Jakarta Pusat. Stasiun ini memiliki panjang sekitar
455 m dan akan menghubungkan dua stasiun yakni Stasiun Monas dan Statiun
Bundaran HI. Apabila terjadi kegagalan pada pelaksanaan struktur tersebut, potensi
kerugian skala besar bukan hanya pada hal materi namun juga keselamatan manusia

di sekitar.
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1.2 Inti Permasalahan

Kondisi tanah di wilayah Jakarta Pusat, khususnya pada kawasan Thamrin
didominasi oleh tanah lunak yang tebal (lebih dari 10 m). Stasiun Thamrin sebagai
akses masuk ke terowongan MRT direncanakan memiliki kedalaman galian
sedalam 19 m. Hasil penyelidikan tanah setempat menunjukan bahwa tanah lunak
di lokasi tersebut masih berkonsolidasi (underconsolidating soil). Pada tanah yang
masih berkonsolidasi, masih terdapat tekanan air pori ekses yang tersisa. Konstruksi
galian pada tanah yang masih berkonsolidasi memerlukan perhatian khusus karena
adanya tekanan tambahan berupa tekanan ekses yang bekerja pada dinding galian.
Apabila tekanan ekses tersebut tidak diperhitungkan dalam analisis, maka terdapat

potensi kegagalan pada dinding galian stasiun MRT.

1.3 Maksud dan Tujuan
Skripsi ini memiliki maksud sebagai berikut:

1) Memperoleh pelapisan tanah dan melakukan interpretasi hasil penyelidikan
tanah untuk memperoleh parameter-parameter tanah.

2) Memperoleh karakteristik tanah lunak dan melakukan interpretasi derajat
konsolidasi berdasarkan hasil uji CPTu.

3) Memperoleh besar tekanan ekses yang bekerja pada dinding basement.

4) Memperoleh deformasi dan gaya dalam yang bekerja pada dinding galian
pada kondisi tanpa dan dengan memperhitungkan tekanan ekses pada
dinding galian.

5) Memperoleh gaya-gaya yang bekerja pada roof slab, concourse slab, dan
base slab pada kondisi tanpa dan dengan memperhitungkan tekanan ekses

pada dinding galian.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh tekanan ekses
terhadap galian pada tanah yang masih berkonsolidasi.

1.4 Ruang Lingkup

Berikut merupakan ruang lingkup yang terdapat dalam pembuatan skripsi ini:

1) Lokasi penelitian dilakukan di Stasiun MRT Thamrin, Jakarta Pusat.



2)

3)
4)

5)
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Data penyelidikan tanah yang digunakan berupa data pengeboran teknis, uji
penetrasi standar (SPT), uji CPTu, uji pressuremeter, dan uji laboratorium.

Kondisi tanah lunak di lokasi tinjauan masih berkonsolidasi.

Analisis dilakukan dengan Metode Elemen Hingga menggunakan bantuan
program komputer PLAXIS 8.6.

Metode konstruksi galian pada Stasiun MRT Thamrin menggunakan

metode cut and cover tunnel.

1.5 Metode Penelitian

Berikut merupakan metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi:

1))

2)
3)

4)

Studi literatur dilakukan melalui media buku referensi, jurnal, dan artikel
lainnya.

Pengumpulan data sekunder

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

Analisis dilakukan dengan menggunakan bantuan program komputer
PLAXIS 8.6. Hasil yang diperoleh berupa gaya-gaya yang bekerja pada roof’
slab, concourse slab, dan base slab pada kondisi tanpa dan dengan

memperhitungkan tekanan air pori ekses pada dinding galian

1.6 Sistematika Penulisan

Berikut merupakan sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan

skripsi:

1))

2)

BAB 1: Pendahuluan

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti
permasalahan, maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup, metode
penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian yang akan
digunakan.

BAB 2: Tinjauan Pustaka

Bab ini akan membahas mengenai dasar teori yang digunakan untuk

menunjang pembuatan skripsi.
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3) BAB 3: Metodologi Penelitian
Bab ini akan membahas mengenai metode penelitian yang digunakan untuk
melakukan analisis pengaruh galian pada tanah yang masih berkonsolidasi.
4) BAB 4: Data dan Hasil Analisis
Bab ini akan membahas mengenai data sekunder yang digunakan dan hasil
analisis pengaruh galian pada tanah yang masih berkonsolidasi.
5) BAB 5: Kesimpulan dan Saran
Bab ini akan membahas mengenai data sekunder yang digunakan dan hasil

analisis pengaruh galian pada tanah yang masih berkonsolidasi.

1.7 Diagram Alir Penelitian
Proses penyelesaian skripsi ditunjukkan melalui diagram alir penelitian yang dapat

dilihat pada Gambar 1.1.



.

¥

I Siwdi Literaiur | IP‘n.:ngu.mpulan Diata |

v

1. Data penvelidikan tamah

Enton Tammly {Data Bor Teknis, Data Uji
Pemodelan Tanah

. . SPT, Data Lji CPTu. dan
Penyelidikan Geotelouk Diata Uil Laborator:
Tekanan Axr Pori Tanah g

2. Data Dimensi Galian

L

5

Penentuan Parameter Tanah dan

Interpretas: Dierajat Konsolidasi

| Pemodelan Geometri |
v

I Tahap Konstrukst |
P

| Analisis ]
v

I Interpretas: Hasil |

¥

1. Besar tekanan ckses yang bekerja pada dinding basement

2 Deformasi dan gaya-gaya dalam vang bekerja pada
dinding basement dengan dan tanpa memperhitungkan
legangan sir pori ckses

3. Gaya-gaya vang bekerja pada pelat lantai

v

Kesmipulan |

¥

l Saran |

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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