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ABSTRAK

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, kebutuhan juga semakin meningkat salah satunya
adalah kebutuhan lahan atau ruang. Lahan yang terbatas mengakibatkan diperlukannya pemanfaatan
lahan yang optimal demi memenuhi kebutuhan masyarakat atas penggunaan lahan. Pemanfaatan
lahan ketika penggunaan lahan secara horizontal atau di permukaan sudah semakin menipis
pemanfaatan lahan secara vertikal pun dilakukan baik dengan gedung pencakar langit, basement,
ataupun terowongan bawah tanah untuk mengoptimalkan penggunaan lahan. Terowongan
merupakan salah satu prasarana transportasi yang pada umumnya terletak dibawah tanah sama
halnya dengan basement yang merupakan konstruksi gedung yang dibangun dibawah tanah untuk
mengoptimalkan pemanfaatan lahan yang ada, namun pada kenyataanya selama proses
pengerjaanya jika kedua konstruksi tersebut saling berdekatan kedua konstruksi tersebut dapat saling
memengaruhi satu sama lain. Pada penelitian ini, peneliti ingin mengetahui karakteristik dari dinding
diafragma pada galian dalam. Analisa akan dilakukan dengan metode elemen hingga dibantu dengan
program komputer PLAXIS 2D. Dari hasil analisis, dapat diketahui bahwa pada jarak horizontal
antara dinding diafragma dengan terowongan sebesar 6 m hingga 30 m dan kedalaman galian dalam
dari 5 m hingga 20 m tidak memenuhi syarat batas izin berdasarkan batasan defleksi dinding
terowongan menurut MOHURD yang tidak boleh melebihi 20 mm. Karakteristik galian dalam yang
semakin dekat dengan pekerjaan terowongan maka nilai defleksi yang ditimbulkan pada dinding
diafragma relatif membesar.

Kata Kunci: Dinding diafragma, Terowongan, Galian dalam, Metode elemen hingga, Defleksi
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ABSTRACT

Along with the increasing population, the need is also increasing, one of which is the need for land
or space. Limited land results in the need for optimal land use to meet community needs for land
use. Land use on horizontally or on surfaceis getting thinner, and vertical land use is also carried out
with skyscrapers, basements, or underground tunnels to optimize land use. Tunnel is one of the
transpotation infrastructure which is generally located under the ground surface as well as a
basement, which is a building construction that is built underground to optimize the use of existing
land, but in fact, during the construction process, if the two constructions are close together, the two
construction can affect each other. In this study, the researcher wanted to know the characteristics
of the diaphragm wall in deep excavation. The analysis will be carried out using the finite element
method assisted by the computer program PLAXIS 2D. From the analysis results, it can be seen that
the horizontal disatance between the diaphragm wall and the tunnel is 6 m to 30 m and the tunnel
depth from 5 m to 20 mdoes not meet the permit boundary requirements based in the tunnel wall
deflection limit according to MOHURD which cannot exceed 20 mm. the characteristic of the deep
excavation that are closer to the tunnel work, the deflection value generated on the diaphragm wall
is relatively enlarged.

Keywords: Diaphragm wall, Tunnel, Deep excavation, Finite element method, Deflection
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Bagian Pendahuluan

Pertambahan penduduk dunia dari tahun ke tahun selalu meningkat dengan cukup
signifikan, terutama di kota-kota besar di dunia salah satunya seperti yang terjadi
di ibu kota negara Republik Indonesia yaitu DKI Jakarta. Tidak dapat dipungkiri
bahwa pertumbuhan penduduk Jakarta selalu meningkat dari tahun ke tahun, hal ini
tentunya akan berbanding lurus dengan permintaan kebutuhan masyarakat yang
juga akan meningkat. Kebutuhan masyarakat yang meningkat tentunya termasuk
kebutuhan akan ruang atau lahan untuk memudahkan perpindahan atau mobilisasi
baik masyarakat ataupun benda dari satu lokasi menuju lokasi lainnya menjadi lebih
cepat dan efisien. Ruang atau jaringan transportasi untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat saat ini sudah mulai mencapai batasannya oleh karena itu dibutuhkan
solusi lain guna memenuhi kebutuhan masyarakat terhadap ruang atau lahan salah
satunya dengan memanfaatkan ruang bawah tanah sebagai prasarana jaringan
transportasi. Pekerjaan galian dalam proses konstruksi terowongan atau ketika
terowongan sudah beroperasi tentunya akan memengaruhi konstruksi galian dalam
yang berada di sekitar konstruksi terowongan tersebut.

Konstruksi terowongan yang berada di sekitar galian dalam akan
mengakibatkan timbulnya stress relief, hal ini mengakibatkan pergerakan
terowongan bergerak secara horizontal menuju galian dalam atau basement
(Sharma, J.S., 2001). Pada konstruksi terowongan beberapa faktor seperti jarak
terowongan terhadap galian, kedalaman galian, defleksi penahan struktur, kondisi
tanah, serta metode konstruksi yang digunakan akan sangat memengaruhi perilaku
terowongan (Zheng, 2017).

Konstruksi galian dalam yang umumnya terletak di pusat kota sangat mudah
ditemukan pada gedung-gedung bertingkat yang pada umumnya memiliki
basement atau pondasi dalam. Parameter tanah yang akan dianalisis merupakan
tanah pasir hasil uji in-situ, dan uji laboratorium dengan tanah yang diambil dari

parameter tanah di Jakarta. Parameter untuk terowongan akan digunakan
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terowongan Mass Rapid Transit (MRT) yang berada di kawasan Jakarta dan untuk
galian dalam akan ditahan menggunakan dinding diafragma dan struts. Metode
konstruksi yang digunakan untuk tahapan galian pada konstruksi galian adalah
metode bottom-up.

Pemodelan dilakukan menggunakan finite element method (FEM)
menggunakan model Mohr-Coulomb untuk mendapatkan hasil yang akurat dalam
memprediksi defleksi yang terjadi pada galian akibat terowongan dan pergerakan
tanah. Studi Kkarakteristik dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yang
memengaruhi dinding diafragma terhadap terowongan seperti kedalaman galian,
kedalaman terowongan dari permukaan tanah serta jarak horizontal antara dinding

diafragma dengan terowongan.

1.2 Inti Permasalahan

Struktur galian dalam menggunakan dinding diafragma sebagai penahan struktur
memiliki posisi yang tetap di bawah tanah. Pekerjaan terowongan bawah tanah
yang dilaksanakan bersebelahan dengan struktur galian dalam eksisting dapat
memengaruhi struktur galian dalam eksisting tersebut. Maka dari itu, penulis ingin
melakukan analisis respon defleksi pada dinding diafragma yang diakibatkan oleh
pekerjaan terowongan menggunakan pemodelan metode elemen hingga dengan
program komputer PLAXIS 2D.

1.3  Tujuan Penelitian
e Mengetahui karakteristik defleksi pada dinding diafragma pada struktur
galian dalam;
e Mengetahui jarak aman struktur galian dalam dengan pekerjaan terowongan

disebelahnya.

1.4  Lingkup Penelitian
Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari:

1. Penentuan jenis tanah dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan

dan hasil uji laboratorium di kota Kaohsiung, Taiwan;
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2. Penentuan jenis terowongan dan material terowongan berdasarkan data
lapangan terowongan MRT Jakarta;

3. Pemodelan terowongan, dinding diafragma menggunakan metode elemen
hingga dengan program komputer PLAXIS 2D;

4. Metode galian yang digunakan untuk pemodelan pekerjaan galian adalah
metode bottom-up construction;

5. Faktor-faktor yang dipertimbangkan dalam menentukan defleksi dinding
diafragma adalah kedalaman galian (He), kedalaman terowongan dari
permukaan tanah (H:) dan jarak horizontal antara terowongan dengan
dinding diafragma (Lu).

15 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah”

1. Studi Pustaka
Studi Pustaka dilakukan dengan mengumpulkan literatur seperti jurnal,
artikel dan serta penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik pada
penelitian ini, mulai dari pengumpulan data, pengolahan data hingga
analisis data.

2. Pengumpulan Data
Data yang akan digunakan sebagai bahan penelitian merupakan data
sekunder yang berasal dari evaluasi galian dalam di Kota Kaohsiung,
Taiwan. Data berupa hasil uji laboratorium dan uji penyelidikan tanah, site
plan view, potongan melintang lapisan tanah, posisi dinding diafragma dari
lokasi tanah galian.

3. Analisis
Analisis dilakukan dalam mendesain terowongan yang terletak
bersebelahan dengan galian dalam yang sudah ada pada jarak tertentu.
Analisa dimulai dengan menurunkan parameter tanah kemudian
disesuakian dengan kondisi tanah di lapanganmelakukan pemodelan galian
dalam dan terowongan. Simulasi dilakukan menggunakan program
komputer PLAXIS 2D sebagai uji coba pengaplikasian dinding diafragma

akibat pekerjaan terowongan.
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4. Interpretasi Hasil

1.6

Menyimpulkan hasil pemodelan yang telah disimulasikan dari program
komputer PLAXIS 2D beserta besar defleksi serta gaya dalam yang terjadi

pada dinding diafragma dan dinding terowongan.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi dibagi kedalam 5 bab yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab 1 akan dibahas mengenai latar belakang masalah, inti
permasalahan, tujuan penelitian, batasan masalah, metode penelitian,
sistematika penulisan dan diagram alir.

BAB 2 STUDI PUSTAKA

Pada bab 2 akan dibahas mengenai teori-teori yang menjadi pedoman dari
literatur yang berhubungan dengan penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab 3 akan dibahas mengenai metode kerja yang digunakan dalam
penelitian. Berdasarkan data-data sekunder yang dikumpulkan oleh penulis
digunakan untuk melakukan analisis terhadap data tersebut. Prosedur umum
untuk pemodelan, pengolahan serta analisis data-data tersebut dengan
menggunakan program komputer PLAXIS 2D.

BAB 4 DATA DAN ANALISA DATA

Pada bab 4 akan dibahas mengenai pengolahan dan analisis data serta hasil
pengumpulan data-data sekunder untuk mencapai tujuan penelitian.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab 5 akan dibahas mengenai kesimpulan yang ditarik dari hasil
analisis yang diperoleh penulis serta saran yang diperlukan terhadap proyek

serupa.



1.7  Diagram Alir

Identifikasi
Masalah

|
| !
Studi Literatur Pengumpulan data
sekunder

, v

Uji laboratorium dan
uji penyelidikan tanah
Potongan melintang

¢ Galian dalam
o Deformasi diafragma
¢ Pengaruh terowongan

terhadap galian lapisan tanah
e PLAXIS 2D . 3Hgsnl analisis PLAXIS

¥
Pemodelan galian dalam
dan terowongan dengan
PLAXIS 2D

l

Studi karakteristik
dengan metode elemen
hingga

A 4
Besar deformasi
dinding
diafragma dan
terowongan

Y

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir
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