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SoIoh sow alfrmorl/ soWs<~ bonju )'llng we'>C(Jnot..... .... PemwinuJh OKI Jokorfa

odalfJh tk,tg<NI ","""ukon pmIbonguncm l...-.gon pmqmdo/i. bonjiT atau IHaso diU'bu1 dmfJan
wderan ""I.... mr.!I09" lfabWros >'OIIl<me WIIS"" a1au laH s«Hngga luapan btJ"v lidal Ie<jadi. "","""n
dmNllOtl~ IMlWOIlgOIl pmgMdaJi bonjlr moo sutk1..... )'llng diJDbJkan poda prows
pe/Dbanaon /Ioro$ ~>kDn dompat yang tnUfI9bn Wnbul mrngingal "'......>gon d'bongcm
dlbawd!~oan land> dan dt/ulgkvngon pewnahan pe>dutIul. Adcpun hasil tajiDn~n
pergeml(JII lonah )'ling Ietjod< disisI ~awn~ Shaft <ebnar 5 em dan~~ muta (W

lartah sdrJma masa lonstt1l.l:sr~ 5ho{r HOewt 49.1 em. At..... lelapi, boik Pft9",uloJlllOrtah don
pm<.nItIOn riMni muka (W toooh yong lerjodi mosih daIom betas """"" don lldal- mernpengot1Jhj
wuhur btJ"9l"'O" d' sdr,lor /okOSl pderjoan oehingga dindit>g penahon lonoh dopat~ d&'9O"..~

Abstract

One allernalroor so/l/tIOn hondt""J rhe /food plant>ft1 by Ihe Govemnl'l'nl af OKI 101<0110 is 10 do rhe
COtl5111lCt,an 0{ /food canlrol nmfl<!'l or commonly ",I~ lhe sudf'lan 10 maimain Ihe Slabilily 0{ /he ri_
voIumr or lime so fhal rhe fIo«/ owr(fDw does nol OCCur. Hawrvn- /he conslruct,on 0{ (load eonlral
lunfl<!'lor wderan~ on unpl~nlOl!QiI process musl pay afler.lion 10 /he impo<l lhal may or~

g'''''' rhe lunmrl bulf under lhe surfoc~ of rlH! gro<",d and lhe wrroondings 0{ rhe hoosing of rlH!
populolion. ~ rewllS of Ihe nudy indicole rhe rnovm->enf of land lhol occu" along 1M 50IJfIlern Shoft
Arriving by S Cm OM a dKrer1U in eliMIlron advance gro.mdworer during Cornlruction ofShotts At7iving
49,3 em,~, boIh ground momrlMl 0{ (oce ~k>val;an and dKreo~ in grO<1ndwnrer rhol aew" is
sIll/within lhe safe and~ ncn o{fKr Ihr wvc",re of lhe buildings arO<1nd lhe <;1" of lhe """'" SO rhal
!hi' rl'1oining walls of SOlis Can {unchan PfOfWri

Kala tunci: A'r....lfIg Shaft. Flood Control Tum,~~ TIl" (onol Flooded fasr.

A, PfNDAHULUAN

1. lata. Ilelakang

Kali Ciliwung de.-.gan ,umber mala air da,i
Gunu"g Pang.ango memiliki p"njang 109 km

dan luas OAS 347 km', yang melewati Bogo"
Oepok dan be.m""ra di panTai uta,a OKI Jaka'ta,

Seliap tahun dimusim hujan bebe,ap. <U.s Kali
Ciliwung, tc.ul3ma ant3.a ,uas (awang • Pintu

Ai' Mangga'ai di PropinS-i OKI Jakarra,
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B. LANDASAN TEORI
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dan strukwr serta perubahan level muka ai,
tanah,

1. AlTiving Shaft
Bangunan Arriving Shaft merupalan

temporory l(rUCwre. Bangunan ini be,tungsi
unluk menganglal Mesin EPg la,ena tU'1nel
akan dibangun dari Inlel ke Arriving Sl>aft dar>
dari OUllet le Arriving Shaft. Bangunan ini
memiliki kedalaman galian i IS meter dengan
petkuatan Secant Pile sepanjang 20 mele, pada
,,,leliling dinding galian Adapun bangunan
,ementara Arriving Shaft dapat dilihat seperli
gamoa' di bawah ini.

mengalami luapan banjir. Genangan banji' yang
te,jadi di daerah ter>ebut disebabkan karena
perubahan lata guna lahan di d""'ah hulu yang
tentunya akan m.rpengaruh pada perubahan
kJraHeristik banjir baik dari segi besamya banjir
dan lama waklu kejadian banjir. Unluk
mengatasi masalah tersebul pembangunan
temwongan pengendali banjir alau biasa
disebul dengan sudelan menjadi 'alah salu
solu,i untuk menjaga stabjlitas \tolume sungai
atau kali schjngga I""pan banjir tidak lerjadi

Peme,imah OKI Jakatta telah
merenC<!nakan m"mbangun sud"lan alau
gorong gorong bawah lanah yang
menyambungkan Sungai Cjliwung dengan Kanal
Ballji, Timu, (Ken >ebagai salah ,alu alternali/
dalam penan!)!)ulangan banj" Jakarta,
Pernbangunan sudelan bawah lanah ter>ebut
alan dilakukan mulai dati $ungai Ciliwung di
belakang S.ekolah linggi IImu Slalislik di Jalan
Otto Iskandar Dinala, hingga le KBl di jalan OJ

panjaitan Jakarla Timur dengan renCalla panjang
,udetan reneananya adalah 1,4$4 km.
Pembangunan dilalukan di bawah tanah
bertujuan agar Kernenterian Pekerjaan Urnum
tidak perlu m"mbebaskan lahan don bisa
rnenghemal biaya pemballgunan

Pembangunan le,owongan peng"ndali
banjir alau sudetan yang dilakukan pada proses
pelaksanaan harus memperhatikan dampak
yang mungkin limbul mengingat terowongan
dibangun dibawah pefmukaan lanah dan
dilingkungan perumahan penduduk.
B.-rdasa'kan hal terrebut maka dipcrlukan suatu
studi mengenJl dampak p"mbangunan
bangunan semenlata orrivrng lllaf! yar'9
be<fungsi untuk menganglal mes", EPB
dila'enalan lerOWQngan alau tunnel akan
dibangun dan Inlet ke Arriving Shaft dan dari
Outlel ke Arriving Shaft terhadap d"folll1a,i atau
pe'geralan tanah dan 'lruktur <erta perubahan
level muka ai' lanah yang dapal menyebabkan
terjadinya Iongsor dan kerusakan bangunan
disekilar lokasi pel"rjaan.

2. BATASAN MASALAH
Ruang lingkup pembahasan pada kajian ini

hanya terbalas pada evaluasi dampak
pcmbangunan bangu""n semenlara arriving
<haft lerhadap defOffila'i alau pe'gerakan tanah

Gamb.or 2. Po'ongon 1-1 ArTiving Shaft
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Gamba, 7. long SKtoon Sudol... K.>li Ciliwung
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Gamba••. lokasi Pfl'llbangun.an Sudetan
Killi CilMu"!l

•-

lobso pembangunatl sudeun W C~
"" K.naI &anjl' r......~ dan K.1oIi CIIiwung
~ ~ einio lTlt'Itwolt' I(ekor.than
C;p.vng c~ dar> berak..... dI I(aIi

Cipinang iltau ~ lIoJ<1.tIr Timur l:8.0rat\an
CipirwIg 8es¥ SNtin, Kec:"""'t,)n ....,onegM;O'

Jakarta r.......

2. LO ASl ST\JDI

Gamba. 8. Ren(ana DeXlin Driving Shaft
dan Arriving Shaft.
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3. INKUNOMETER

Dengan demikian maka Jumlah perubahan
pergerakan hOflsontal pipa rnklinomctCf yang
terjadi dibagian paling atas ptpa inklinometef
mCflJp.1kan juml"h pefIJb~Mn pe'gCfai«ln
hon~ntal dan ke$l'luruhan panJang pipa
inkIJnomclcr tcrsebut yailU dengan
meng9unakan persamaan:
S J; L Sin.sO _ """" .. 12)

AlaI moniU)fing tnklinomel" ~pakan

sal3h !HItu UM Instruml'nTasi geoleknik yang
digun;lkan lInluk mengukuf pefgt'fakan
hotisont,,1 l;>pI!HIn tan.:lh!bi>tuan. Penggunaan
alai '"' dimak$udhn unluk mt~lahui

kedalaman. bmllik dan arah bdang perge-..n
dae<ah yang bt'tpOll:'f>Si btfget;1k dengan Ufa
..-nasang plpa btfa..... (YSa'lg) ke dalam
Iubang boo" yang dalam. Fungsi popa anlara lain
untuk p1uf probt dan onldirloml'te<. l:arena pipa
akan tefdfolomta$i WSUai dl:'fIgaon perg«.lkan
un3h mal:a probe .... mtngUk\lf!lTIII!'fI9O"uoi

petg...akaon bawall IMlah. ~I<an "" atan
di'e'l:am pida ~I pembac.J (fnd 0lIf lIIN().

It>klinon'lele< dapal mtngUlwr besamya
dt'forlnllSl cleng;on l»nl....... al<s<*tornele< yang
terpasang eli daIim badan probe ink!inornele<.
Te<dapat dua aknlttlOOII<!Ie< yang I~
dalam probe inldino sriw>ggoI probe ini cWpal

ITI<'fTlbau inldll'laSl ..tara probe Il'fhadap

tJ;dang V'l:'ftibl dalam atall ~ Ie<~

maupun .lfall I. turus Ie<~ Un<! perlllatan
inldinomete< lerdifl at'ft sebuah lorpedo yang
...~ dl'ngan fada dan set\IO

akso'lo:'OOI~tl:'f k~ yang btl8,a
~a~ Sl:'fIa ~il:an fNbi hila
e1ihubunghn d«ogan sumbef bate<a;. se/wIgga
OM lOIal baca al<an menghasilkan sudUI anIMa
sumbu wrtil:al torpedo de<'ogan kemifll"l93l"'
sumbu alai lorpedo. O<'fIgan dill.'!ahui btsamya
perubahan sudut kernmng¥\. 6e dan jatak
anta<a bao:aan alau palljang j¥ak lIS fOda
torpedo l maka akan dlketahui btsamya
perubahan pergerakan hofisootal SlltnOO >lertibl
pipa Inldinome1e< pada $eUo1p jo1fak anlata
baaan 3taoJ Ji'tak lIS roda lorpedo Ie<sebul yailu

------
4. PEMASANGAN INKUHOMETER

Daolam pemas.lW"OC)il" alaI inl1inomcl" do
NrMnq Shaft diqunabn bft>efapll petalatan.
yairu :
it- Meson bo.- pula< yang dapal mernt>ual

Iubang dengan diameter arll.lfa 100 mm
sampai dengan 200 mm

b Pipa ink~nomet8 dan penyarnbungannya
yang mempunyai 4 aluf yang saling
b<'fhadapan Sl'b;tgal pmgao-ah roda
torpedo. Panjang pipa yang digunakan
ao:lalah 3 m dl:'fIgaon diameter 6CJ mm yang
dipasang sedalam 23_SOm Ilingga menemur
!anah ke<as

<. Penutup pipa bagian bawah
d. Pelir>dung lerbual dati besi yang tetblJal

dati bahan anli karat berukuran 200 x 200
mm dan lebal 3 mm

e. Paku keling anti kalat untuk samb..",gan
f Pipa penyambung kedap air

.. -". "

Dimana:
L adalah jarak ant.,,-a bacaan alao pa"png

antara ilS roda dan alai lorpedo
inclinometer

9 adalah sudut ya"g dilentukan antafa
wmbu wrtilcal dengan wmbu alat lorpedo

S adalah jumlah perg<'fakan OOrilOOlal.

Sl<ema penguku"", pergerakan honsontal
prpa ,nklU>o.-net8 dapal dilihat pada G;)rnb,)f 10

__.._ ......... (1).ss a L Sin 06 _
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Gambar 11. M.nunjukbn Kondi<i Eleva<i Muka A"
dalam aemagai Kond;<i lapi<an

dan PanjJng Sumur Pipa

hal ini menunjul<kan bahwa air berada didalam
lapisan yang terkek.ng (confined condition). Bila
eleva'i air sumur be'ada pada alau di bawah
pe'mukaan t.nah, dapat menunjukkan satu atau
duo hal. Pertama, hal itu menunjukkan bah"'a air
berada dalam lapisan yang lidak lerkekang atau
akuifer yang beb.,. Atau ke<:Jua, mungkin
menunjukkan bahwa air berada dalam Iapisan
lerkekang {callfincd aquifer), lelapi lekatlannya
t'dak "'kup unluk mendamng ai, kealas
permukaan lanah untuk menciptak.n level. Data
lubang bo" pel. g<'Ologi dan pcnampang, at.u
penguji.n hidralik sumur dapat digunakan untuk
menentukan kondisi ini h<>dir. Gambar 2.4
menunjukkan kandisi tersebut diaus.

Dalam unCOtlfined aquifer, kelik. intakenya
pcndek (tidak lebih dan beberapa mete,) dan
memolOng permukaan air, clevasi ai, di dalam
sumur pantau menunjukkan level air lersebut.
Tetapi jika lapisan le"ebul lebih panjang, atau
jika elevasi alas lapisan lersebut b..rad. dibawah
level ai,. elevasi air di dalam sumur tidak
memberikan eleva,i level air. Untuk meneari
elevasi air, lok.si piezometer atau <umur pip.,
desain yang ,e,uai harus digunakan.

G~mb~r 10. S~et<a Pemasar>gan Pip. lnklinome,cr

S. PEMBACAAN INKUNOMETER

Pembacaan pe,gerakan lanah oleh alaI
inklinometer menggunakan unit \.ebagai be,iku!:
a Torpedo inklinometer.
b, Alat b<><:a elekt,ik inklinomete,
e. Gulungan kabel inklinometer.

Mekani'me pembacaan alat inklinomete,
sebagai berikut:
a, Un,uk pcnguku,.n, probe lalu diturunkan

'ampat ke lilik dimana per'9Uku,an
lerdalam diingi"l<an.

b. Setelah ilu pengukuran dilakukan deng.n
inte:1al O,S m mcnuju permuk.." t.nah
atau elevas; puncak inklinomeler. Hasil
pengukuran ini merupakan data AO dan 80
yang merupakan sudul devia,i yag
terbentuk ~ntar. sumbu vertical casing
dengan bidang vertical, Besarnya nilai
deviasi ini dieat.t secara manual atau
\.ecara otomati, dalam alai read out unit.

e. Setelah itu arah probe dipular 180 de,ajal,
probe lalu dilurunk.n sampai lilik terdalam
ekivalen dengan titik pada "'at pcmbacaan
awal.

d Pengukuran sebaiknya tidak d;lakukan
p<>da ,aat cuaca hujan untuk menghindari
rusaknya a'<sclerometer pada saat hujan,

'::'j-
--

- -

---

6. Water level MMe.
Elevas; air di dalam sumur panlau bisa j<>di

ber<>da diala, atau dibawah permukaan tanah.
6ila tingk.t air sumur di alas permukaan lanah,

Unluk mengelahui level ai' dalam sumur
pantau te"ebut dapal menggunakan alat waler
level meier, sepeni yang terlihat pada Gambar
2.S. Pengukuran elevasi air memberikan
informasi dasar, Eievasi air bisa jadi level <talis

JURNAl ~llAl VOL 4 NO. I, O~08lR1015 11 sa



alau level air yang Mik turun. level statis diukur
ketib rumur tidak >edang dipompa dan tidak
sedang dipompa untuk beberapa waHu

•

D. ANA USA DAN PEMBAHA$AN

Pr.kir••n D.mp.k P"",bangunan Arriving
Sh"ft

Prakira.n dampak terhadap pembangunan
bangunan sementara Arriving Shafr, JI. Otto
!skaooar Dinoto 3 dengan beber.pa parameter
yang diamati, yaitu defonnas; alau pergerakan
tanah dan stmktur sena level muka air lanah.

L-__-­._-
-----

a. Sumber dampak
Kegialan ~onst,uksi bangun.n semenl.r.

Arriving Shaft l>erupa galian dengan dimensi
panjang 12 m dan lebar 8,4 m serla ked ala man
15 m. Dengan demikian maka pembaogunan
Arriving Shaft ini akan berpoter>si m"nimbulkan
perge'akan t.n.h, pergerakan stmktur dan level
muka air tanah yang dapat mer>yebabkar>
kelongsoran.

Gamba' 12. Alat Water L<'Vel Meter dan Car.
Pengu~urannya did.lam Sumu,

C. METODOLOGI PENEUTIAN

$ec~'" umum, tahap-tahap penelilian yang
dilakukan dJpat digambarkan ,h'am diagram
alir dibawah ini

b. Be..ran dampak
1} Pe,gerakan tanah

Pekerjaar> galian untuk bangunan
sementara Arrt;vi,'9 dapat menimbulkan
pergerakan lanah. Timbulnya pergerakan
tanah ini dipantau dengar> alat inklinometer
yang d.pat membaca perger.k.n Ianah
secara horizontal.

( ~.... )

--
1

...- ...-
._--~- ----- ...._--_._- ._--

L§-­
r

Gambal 13. D;agram Ali, Penelitian

tS9 I IURNAL IJlAt ~OL 4 NO.1, OKWIlER lOIS

Gambar 14. lol<.1'; p<'ma<angan alat inklinometer-

AlaI inklinometer pada Arriving Shaft
dibaca <eliap 2 hari !oekali ,elama masa
komlruksi berlang,ung hingga 'elesai, y.ilu dari
langgal 7 Agustus 2014 sampai dcngar> 27
Seplember 2014.
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Goomt- 11.1_Tilit P-. Struh....
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Pemb<Ka.:m koordinat titik pemar>lwn
p;lda capping bNm diblwltaon 2 haf' seb~

~ konstrutsi~ cWri 1~ 7
Agustus 2014 ..mpai ~n ~ 22
~lemt-1014.... '.,.,.'..

~'- IS. Gtafik Morwlomg l'e<gftabn , .... don
T"'"'J9"I7 Agustus ~ SfopIf<l'Ibe< 201.

....- .. -

~l"~MoroIorng~T_doon

l..-.ggoll6 _ 27 5epIffI'tIef 201.

1) Pe<geo<akan $tn*tu.
[);s,omping pe1Nnt.1u;ln terhiod.Jp

pe<ge-r3lcan Un;oh diIool<ukan juga ~l""""
t...m.dap SU\lktur dirding penaMn ' ..... yaltu
~. copping b<t<1m untuk _~3hu1 pCllMSi
lefjadinya Iongsor

Gatrlb,.. l&. Gr.Jfi: MonrIOting~ Stn.o<lur
N~)(pada("fII)inr;jBeom

•

TaM! L~ __ htik pMlUu <ttuktu< p;>d;>

""'"" ..."
Ho._..... , ,

• _ •. m "..,,"'" om
-~ ft*31W6 o~,
~~~ _om o~

• _.m nllIItt.n 'I It,

'LI,-.--.~.
I

D
~

.o•.
• •- ._. - '- -...-

Gamba' 19. Gratik Monitoring Por9""obn Sltuktur
Noh Y pdda Capping BeMTl
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G~mb;or20. Gr.ti' Monito,ing P"'ge,akao Struktur
Aron Z pad. upping Bc.m

3) Elevil~i mlJ~a ai' lanan
Untuk pelohiln"On pekerj"an pemantauan

eleva,; muka air tanah p3da Arriving Shaft
C:ibuat Sumu. panlJu terlebih dahulu.

--
Gamba, 22. Gralik Mooitorir>g Perub.han EI"".,';

Muk. Air bn.h di ArriVlft9 Shaft

c. Sif., pent'ng d"mpak
Sil., penting dan besaran dampak

lingkungan lerjadinya longror diur~ikan dJlam
l~bel berikul:

Gamb,;" 21.lo~.>i ~c"",s;m9Jn Sumu, rantou
f>itda Afriving Shaft.

•"-I'
I"1,_,.,
•

J"- .
RUMAH NO 62

01-6,0

Ta~ 2. Sil.t Penling dan Be,amya Dampa.
Tt<(l"nggunya K.,labilan T.naM

--- -• - -- --- -, -- ._----, -_. ..._....
, -- ----, - ----- -- ---_... ,...---_.........., ....--=.= --._- ---- -~ ....----- -----• -- _._ ..-- -------•, -- -.-

Pemantuao el......si muka air tanoh mel.lui
~urnur pont.u dengon menggunakan
inslrumentasi warer level meter dilakukan 2 hart
sckJli selama konmuksi berlang,ung dar;
tang gal 7 Agu,lu, 2014 sampai dengan lang9.1
23 September 2014

1611 JURllALmAT~OL4NO_1,OKTOBER10IS

Damp.k y• .-.g lerjadi akibat pemba.-.gunan
Arriving Shaft lid.k te~alu berpe.-.g.ruh
menimbulkan kelangsora,,-

d. Evaluasi dampak
Dari hasil pembacaan inklinomeler untuk

melihal pergerakan lanah te~ihal bahwa lerjadi
pcrgcrakan tanah pada Arriving Shaft selam.
konmuhi berlangsu,,!! sebesar Scm. Hal ini
d;karenakan pckerj.an d; Arriving Shaft masih
benangsung dan pada ,'s, selatan dari Arriving
Shaft tcrdap<lt alai excavator yang berad.
didekal alai inklinomeler Berdasartan gambar



grafik pcrgc,akan 'lruktur dial.s dapat diketahui
b.hwa tidak ada perge""r.n kcordin.t yang
berani d' lokasi Arriving Shafl selama peke,jaan
g.li.n berlang,ung, ,ehingga 'truktur dinding
pen,han lanah tidal; mcngal.mi pe,gerakan
scbagaimana pergerakan tanah. Berdasarkan
dala gra!ik l.,v.,1 muka air lanah dapat te'lihat
bahwa perubahan eleva'i muka air lanah
sebesar 49.3 em akibal konwu'si Arriving Shaft
'elama pekerjaan galian berlangsung. realtif
aman dan tida, m.,nimbulkan ,.,rusakan
bangunan di'ekilJr lokasi pekerjaan, ,ehingg.
'lruktur dinding penahan tanah dapat berfungsi
dengan baixo Dan hasil monitoring y.ng
dilakukan pada pembangunan bangunan
semetara Arriving Shaft damp"k yang timbul
lida' lefl.lu berpenga,uh temadap kelongsar.n
bangunan semela,a Arriving Shaft.

£. KESIMPULAN

I. Perger,kan tanal> yang lerj;ldi disisi Scblan
Arriving Shaft ,ebe",r Scm diakibatkan
pmisi excavato, yang berada didekat
instrumen monitoring. yailu inklinometer.
Akan let.pi pergerakan lanah ter""but
tida, mengakibalkan pe'gerakan stru'tur.
dim.n. da'i ro,il pcngamatan lerhadap

keempat lili, kcordinat di (opping beam
tida, mengalam; perubahan yang berarti
("",itar ±2mml.

2, Pcnurunan clcvasi muka air lanaI> 'elama
ma,a ,onstruhi Arriving Shofr sebesa,
49.3cm masih aman dan lid.k
mempengaruhi ,tru,lur bangunan di
sehlar Ia,asi pckcrjaan, sehingg. dinding
penahan tanal> dapat bertungsi d"ngan

ba"
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