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ABSTRAK

Terowongan merupakan suatu akses yang biasanya digunakan untuk digunakan sebagai jalur
transportasi bawah tanah. Seiring dengan berkurangnya lahan, maka di kota-kota besar banyak
gedung-gedung tinggi yang menggunakan basement sebagai lahan tambahan. Basement sendiri tentu
membutuhkan suatu proses galian dalam, terowongan yang posisinya di bawah tanah dapat
terganggu kestabilannya akibat galian dalam tersebut. Pada penelitian ini, peneliti ingin mengetahui
karakteristik dari terowongan apabila posisi dari terowongan berada dekat di bawah galian dalam.
Analisa dilakukan dengan metode elemen hingga yaitu program komputer PLAXIS 2D. Deformasi,
gaya bidang momen, gaya lintang, dan gaya aksial merupakan komponen yang dianalisis dengan
metode elemen hingga tersebut. Dari hasil analisis, dengan metode elemen hingga didapat bahwa
jarak terowongan dengan dinding diafragma sebesar 4,025 m dan dengan galian dalam sebesar 4,025
m, 6,025 m, dan 8,025 m tidak aman karena memiliki besar deformasi maksimum lebih besar dari
batas izin sebesar 20 mm oleh MOHURD, sedangkan terowongan yang memiliki jarak dengan
dinding diafragma sebesar 11,3 m dan jarak dengan galian dalam sebesar 8,025 m dan 13,025 m
cukup aman yaitu dengan memiliki besar deformasi maksimum lebih kecil dari 20 mm. Didapatkan
juga besar momen lentur maksimum terowongan sebesar 244,4 kNm/m, gaya lintang maksimum
terowongan sebesar 179,4 kN/m dan gaya aksial maksimum sebesar 1160 kN/m.

Kata Kunci: Terowongan, Deformasi, Galian Dalam, Dinding Diafragma, Metode Elemen Hingga
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ABSTRACT

Tunnel is an access that is usually used to be used as an underground transportation route. As the
available land gets smaller, in large cities many tall buildings use basements as additional land.
Basement itself certainly requires a deep excavation process, tunnels that are underground can be
disrupted due to the excavation. In this study, researchers wanted to know the characteristics of the
tunnel if the position of the tunnel was near the bottom of the excavation. The analysis is done by
the finite element method, namely the PLAXIS 2D computer program. Deformation, bending
moment, shear force, axial force are components that are analyzed by the finite element method.
From the results of the analysis, with the element method, it was found that the distance of the tunnel
with the diaphragm wall was 4.025 m and with deep excavation of 4.025 m, 6.025 m and 8.025 m
was not safe because it had a maximum deformation greater than the permit limit of 20 mm by
MOHURD, while the tunnel has a distance from the diaphragm wall of 11.3 m and the distance with
deep excavation of 8.025 m and 13.025 m is quite safe by having a maximum deformation smaller
than 20 mm. Also obtained is the maximum tunnel bending moment of 244.4 kNm/m, the maximum
tunnel latitude is 179.4 kN/m and the maximum axial force is 1160 kN/m.

Keywords: Tunnel, Deformation, Deep Excavation, Diaphragm Wall, Finite Element Method
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Bagian Pendahuluan

Jakarta merupakan kota dengan penduduk terbesar di Negara Republik Indonesia.
Dengan jumlah penduduk yang semakin bertambah seiring dengan pertumbuhan
ekonomi dari kota tersebut dan terbatasnya jaringan transportasi umum, maka
penambahan jaringan transportasi bawah tanah diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan tersebut yang tentunya sangat dipengaruhi oleh galian dalam yang
posisinya berdekatan dengan jalur bawah tanah tersebut. Kereta bawah tanah
merupakan salah satu pilihan yang digunakan untuk membantu menyelesaikan
permasalahan kemacetan di kota-kota besar. Ketika lokasi terowongan berdekatan
dengan galian, maka umumnya terowongan akan bergerak horizontal menuju
galian basement akibat stress relief (Sharma, J.S., 2001). Perilaku terowongan
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti posisi relatif terowongan untuk penggalian,
kedalaman penggalian, deformasi penahan struktur, kondisi tanah, dan metode
konstruksi yang digunakan (Zheng, 2017).

Parameter tanah yang akan digunakan sebagai analasis merupakan tanah
lempung yang diambil dari parameter tanah di Jakarta Pusat serta metode konstruksi
dari galian yang digunakan adalah top-down. Parameter dan kondisi tanah yang
didapat merupakan hasil uji tanah in situ, dan uji laboratorium, sedangkan
parameter untuk terowongan yang akan digunakan untuk analisis yaitu pada
terowongan Mass Rapit Transit (MRT) yang berada di daerah Jakarta.

Dikarenakan banyaknya proyek pembangunan gedung tinggi yang
umumnya menggunakan pondasi ataupun membutuhkan basement, proses dari
pembuatan gedung tersebut tentunya akan diawali dengan proses penggalian yang
cukup dalam. Galian dalam tersebut bila posisinya berdekatan dengan terowongan
yang sudah ada di bawah maupun di samping galian maka galian tersebut akan
mempengaruhi posisi dari terowongan yang sudah ada.

Dalam pemodelan ini, akan menggunakan finite element method (FEM)
menggunakan Hardening Soil model, mempunyai keakuratan yang baik dalam

menganalisis memprediksi deformasi dari terowongan dan pergerakan tanah.
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Dengan menggunakan Hardening Soil model, deformasi dari dinding penahan
tanah pada tahap penggalian terakhir akan memiliki nilai yang berdekatan dengan
keadaan aslinya, tetapi akan memiliki nilai yang lebih besar pada tahap penggalian

lainnya (Aswin Lim, 2010)

1.2 Inti Permasalahan

Terowongan Mass Rapid Transit (MRT) yang telah dibangun pemerintah saat ini di
daerah Jakarta khususnya di bawah tanah sudah memiliki posisi yang tetap.
Pekerjaan galian yang dilaksanakan pada lokasi pembangunan yang berdekatan dan
tepat di atas terowongan Mass Rapid Transit (MRT) dapat mempengaruhi posisi
dari terowongan tersebut. Maka dari itu analisis yang dilakukan mengenai reaksi
terowongan akibat pekerjaan galian dalam menggunakan pemodelan metode
elemen hingga dengan aplikasi Plaxis 2D.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini mengetahui karakteristik deformasi terowongan akibat
galian dalam yang berada di atas terowongan dengan pemodelan dengan

menggunakan PLAXIS 2D.

1.4  Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian pada penelitian ini terdiri dari:

1. Penentuan jenis tanah dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan dan
hasil uji laboratorium, dan analisa balik kasus galian di Jakarta Pusat;

2. Pemodelan terowongan, dinding diafragma dan lempengan beton bertulang
menggunakan elemen hingga;

3. Metode galian top-down yang digunakan untuk pemodelan pekerjaan galian
dalam;

4. Faktor-faktor yang dipertimbangkan menentukan deformasi terowongan yaitu
kedalaman galian (He), kedalaman terowongan terhadap permukaan tanah
(Ht), dan jarak horizontal terowongan terhadap dinding diafragma (Lt);

5. Pemodelan desain pada program menggunakan kondisi “plane strain”.
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1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Studi Pustaka
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan literatur sebagai acuan
penelitian.

2. Pengumpulan Data
Data yang akan digunakan sebagai bahan penelitian berupa data sekunder.

3. Analisis
Analisis dilakukan untuk mendesain galian dalam yang berada di atas
terowongan yang sudah ada pada jarak tertentu, mengetahui deformasi dari
terowongan pada posisi yang telah ditentukan akibat galian tersebut.

4. Simulasi
Simulasi dilakukan dengan menggunakan program PLAXIS 2D sebagai uji
coba pengaplikasian galian dalam terhadap terowongan.

5. Interpretasi Hasil
Menyimpulkan hasil pemodelan yang telah disimulasikan beserta besar
deformasi yang terjadi.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini mencakup:

BAB 1 PENDAHULUAN terdiri dari latar belakang ,inti permasalahan
jfujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian dan sistematika

penulisan.

BAB 2 STUDI PUSTAKA berisi pemaparan literatur mengenai parameter
daya dukung tanah, metode galian, struktur dinding penahan tanah ,parameter

dimensi dan material dari terowongan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN membahas tentang metode kerja
yang akan digunakan dalam penelitian meliputi besar deformasi yang akan terjadi
pada terowongan yang berada di bawah galian yang di modelkan pada posisi yang

berbeda-beda.



BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA membahas tentang hasil penelitian
besar deformasi terowongan yang telah dimodelkan pada arah horizontal dan

vertikal pada posisi terowongan yang berbeda-beda.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN berisi tentang kesimpulan dari hasil
analisi yang telah diperoleh beserta saran yang diperuntukkan untuk penelitan lebih

lanjut.
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1.7  Diagram Alir Penelitian

| Mulai I

Identifikasi Masalah
|

A4

A4

Studi Literatur

Persiapan Data

Proyek

» Deformasi

> Penentuan

terowongan akibat parameter tanah

galian

» Metode galian

» Qalian dalam » Parameter pelat

\ 4

Studi Karakteristik menggunakan

metode elemen hingga

Besar deformasi terowongan

terhadap galian dalam

Kesimpulan

A4

Saran

[ Selesai ]

Gambar 1.1 Diagram Alir Studi
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