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Abstrak

Saloh satu alternatif solusi penanganan banjir yang direncanakan olek Pemerintah DKI Jakarta
adalah dengan melckukan pembangunaon terowongan pengendoli bornyir atou bigsa disebut dengan
sudetan untuk menjaga stabilitas volume sungai atou kali sehingga luapan banjir tidak terjodi Namun
demikion pembangunan terowongon pengendali banjir otou sudetan yang dilokukan podo proses
peloksanaan harus memperhatikan dampak yong mungkin timbul mengingat terowongan dibangun
dibowoh permukoan tanch dan dilingkungan perumahan penduduk Adapun hasil kajian menunjukkcn
pergerakan tanch yang terjodi disisi selatan Arriving Shaft sebesar 5 an don penurunan elevasi muka air
tanah selama masa konstruksi Amriving Shaft sebesar 49,3 cm. Akan tetapi, baik pergeraokan tonah dan
penurunan elevasi muka oir tanch yang terjedi masih dolom botos aman dan tidak mempengaruhi
struktur bangunan di sekitar lokasi pekerjoan sehingga dinding penahan tanch dapat berfungsi dengan
baik.

Kata kunci : Arriving Shaft, Terowongan Pengendali Banjir, Kanal Banjir Timur.

Abstract

One alternative solution handling the flood planned by the Government of DKI Jakarta is to do the
construction of flood control tunnel or commonly caolled the sudetan to maintain the stability of the river
volume or time so that the flood overflow does not occur. However the construction of flood control
tunnel or sudetan done on implementation process must pay diterition to the impact that may arise
given the tunnel built under the surfoce of the ground and the surroundings of the housing of the
population. The results of the study indicate the movement of land that occurs along the southern Shaft
Arriving by 5 cm and a decrease in elevation advance groundwater during construction of Shafts Arriving
48,3 cm. However, both ground movement of face elevation and decrease in groundwater that occurs is
stilf within the safe and does not affect the structure of the buildings around the site of the work so that
the retaining walls of soils can function propert

Kata kunci : Arriving Shaft, Flood Control Tunnel, The Canal Flooded East.

A. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang
Kali Ciliwung dengan sumber mata air dari
Gunung Pangrangoe memiliki panjang 109 km

dan luas DAS 347 km’, yang melewati Bogor,
Depok dan bermuara di pantai utara DKI Jakarta.
Setiap tahun dimusim hujan beberapa ruas Kali
Ciliwung, terutama antara ruas Cawang - Pintu
Air Manggarai di Propinsi DKl Jakarta,
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mengalami luapan banjir. Genangan banjir yang
terjadi di daerah tersebut disebabkan karena
perubahan tata guna lahan di daerah hulu yang
tentunya akan berpengaruh pada perubahan
karakteristik banjir baik dari segi besarnya banjir

dan lama waktu kejadian banjir. Untuk
mengatasi  masalah  tersebut pembangunan
terowongan pengendali  banjir atau  biasa

disebut dengan sudetan menjadi salah satu
solusi untuk menjaga stabilitas volume sungai
atau kali sehingga luapan banjir tidak terjadi.

Pemerintah DKI lakarta telah
merencanakan  membangun  sudetan  atau
gorong-gorang bawah tanah yang
menyambungkan Sungai Ciliwung dengan Kanal
Banjir Timur (KBT) sebagai salah satu alternatif
dalam  penanggulangan  banjir  Jakarta.
Pembangunan sudetan bawah tanah tersebut
akan dilakukan mulai dari Sungai Ciliwung di
belakang Sekolah Tinggi llmu Statistik di Jalan
Otto Iskandar Dinata, hingga ke KET di jalan D1
panjaitan Jakarta Timur dengan rencana panjang
sudetan  rencananya adalah 1454  km,
Pembangunan dilakukan di bawah tanah
bertujuan agar Kementerian Pekerjaan Umum
tidak perlu membebaskan lahan dan bisa
menghemat biaya pembangunan.

Pembangunan terowongan pengendal
banjir atau sudetan yang dilakukan pada proses
pelaksanaan  harus memperhatikan dampak
yang mungkin timbul mengingat terowongan
dibangun dibawah permukaan tanah dan
dilingkungan perumahan pendudulk.
Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan suatu
studi  mengenai dampak  pembangunan
bangunan sementara arriving shaft  yang
berfungsi  untuk mengangkat mesin  EPB
dikarenakan terowongan atau tunnel akan
dibangun dari Inlet ke Arriving Shaft dan dari
Cutlet ke Arriving Shaft terhadap defarmasi atau
pergerakan tanah dan struktur serta perubahan
level muka air tanah yang dapat menyebabkan
terfjadinya longsor dan kerusakan bangunan
disekitar lokasi pekerjaan.

2. BATASAN MASALAH

Ruang lingkup pembahasan pada kajian ini
hanya terbatas pada  evaluasi dampak
pembangunan bangunan sementara arriving
shajt terhadap deformasi atau pergerakan tanah
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dan struktur serta perubahan level muka air
tanah.

B. LANDASAN TEORI

1. Arriving Shaft

Bangunan Arriving  Shaft  merupakan
femporary structure. Bangunan ini berfungsi
untuk mengangkat Mesin EPFB karena tunnel
akan dibangun dari Inlet ke Arriving Shaft dan
dari Qutlet ke Arriving Shaft. Bangunan ini
memiliki kedalaman galian £+ 15 meter dengan
perkuatan Secant Pile sepanjang 20 meter pada
sekeliling dinding galian. Adapun bangunan
sementara Arriving Shaft dapat dilihat seperti
gamar di bawah ini.
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Gambar 1. Layout Tampak Atas Arriving Shaft
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Gambar 2. Potangan 1-1 Arriving Shaft
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Gambar 3. Potongan 2-2 Ammving Shaft

2. LO ASISTUDI

Lokasi pembangunan sudetan Kali Giiwung
ke Kanal Banjir Timur berawal dan Kali Cliwung
Kelurahan Bidara Cina melewati Kelurahan
Cipinang Cempedak dan berakhir di Kali
Cipinang atau Kanal Banjir Timur Kelurahan
Cipinang Besar Selatan, Kecamatan Jatinegara,
Jakarta Timur.
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Gambar 7. Long Section Sudetan Kali Cilwung

Gambar 4. Lokasi Pembangunan Sudetan
Kali Ciliwung

Gambar 8. Rencana Desain Driving Shaft
dan Arriving Shaft
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3. INKLINOMETER

Alat monitoring inklinometer merupakan
salah satu unit instrumentasi geoteknik yang
digunakan untuk mengukur  pergerakan
horisontal lapisan tanah/batuan. Penggunaan
alat ini dimaksudkan untuk mengetahui
kedalaman, bentuk dan arah bidang pergeseran
daerah yang berpotensi bergerak dengan cara
memasang pipa beralur (casing) ke dalam
iubang bor yang dalam. Fungsi pipa antara lain
untuk jalur probe dari inklinometer, karena pipa
akan terdeformasi sesuai dengan pergerakan
tanah maka probe akan mengukur/mengontrol
pergerakan bawah tanah. Pergerakan ini akan
direkam pada alat pembaca (read out unit).

Inklinometer dapat mengukur besamya
deformasi dengan bantuan akselerometer yang
terpasang di dalam badan probe inklinometer.
Terdapat dua akselerometer yang terpasang
dalam probe inklino sehingga probe ini dapat
membaca inklinasi antara probe terhadap
bidang wvertikal dalam arah sejajar lereng
maupun arah tegak lurus lereng. Unit peralatan
inkinometer terdin atas sebuah torpedo yang
ci'engkapi dengan roda dan servo
akselerometer keseimbangan yang bekera
secara gravitasi serta memberikan reaks: bila
dihubungkan dengan sumber baterai, sehingga
unit alat baca akan menghasilkan sudut antara
sumbu vertikal torpedo dengan kemiringan
sumbu alat torpedo. Dengan diketahui besarnya
perubahan sudut kemiringan, &0 dan jarak
antara bacaan atau panjang jarak as roda
torpedo L maka akan diketahui besarmnya
perubahan pergerzkan horisontal sumbu vertikal
pipa inklinometer pada setiap jarak antara
bacaan atau jarak as roda torpedo tersebut yaitu

&5 = L Sin 50 (1)

Dengan demikian maka jumlah perubahan
pergerakan horisontal pipa inklinometer yang
terjadi dibagian paling atas pipa inklinometer
merupakan jumlah  perubahan  pergerakan
horisontal dari  keseluruhan panjang pipa

inklinometer tersebut yaitu dengan
menggunakan persamaan
S = ZLSin&0 a2
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Dimana :
L : adalah jarak antara bacaan atau panjang

antara as roda dari alat torpedo
inclinometer.
8 : adalah sudut yang ditentukan antara

sumbu vertikal dengan sumbu alat torpedo.
s : adalah jumlah pergerakan horizontal.

Skema pengukuran pergerakan horisontal
pipa inklinometer dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 9. Pengukuran Pergerakan Honsontal

4. PEMASANGAN INKLINOMETER
Dalam pemasangan alat inklinometer di
Armfmg Shaft, digunakan beberapa peralatan,

yartu -
a Mesin bor putar yang dapal membuat

lubang dengan diameter antara 100 mm
sampai dengan 200 mm

b. Pipa inklinometer dan penyambungannya
yang mempunyai 4 alur yang saling
berhadapan sebagai pengarah roda
torpedo. Panjang pipa yang digunakan
adalah 3 m dengan diameter 60 mm yang
dipasang sedalam 23.50m hingga menemui
tanah keras

. Penutup pipa bagian bawah

d. Pelindung terbuat dari besi yang terbuat
dari bahan anti karat berukuran 200 x 200
mm dan tebal 3 mm

e. Paku keling anti karat untuk sambungan

f.  Pipa penyambung kedap air



Gambar 10. Sketsa Pernasangan Pipa Inklinometer

5. PEMBACAAN INKLINOMETER

Fembacaan pergerakan tanah oleh alat
inklinometer menggunakan unit sebagai berikut:
a.  Torpedo inklinometer,

b.  Alat baca elektrik inklinometer.
c.  Gulungan kabel inklinometer.

Mekanisme pembacaan alat inklinometer
sebagai berikut :

a.  Untuk pengukuran, probe lalu diturunkan
sampai ke ftitik dimana pengukuran
terdalam diinginkan.

b, Setelah itu pengukuran dilakukan dengan
interfal 05 m menuju permukaan tanah
atau elevasi puncak inklinometer. Hasil
pengukuran ini merupakan data AQ dan BO
yang merupakan sudut deviasi  yag
terbentuk antara sumbu wvertical casing
dengan bidang wvertical. Besarnya nilai
deviasi ini dicatat secara manual atau
secara otomatis dalam alat read out unit.

c.  Setelah itu arah probe diputar 180 derajat,
probe lalu diturunkan sampai titik terdalam
ekivalen dengan titik pada saat pembacaan
awal.

d. Pengukuran sebaiknya tidak dilakukan
pada saat cuaca hujan untuk menghindari
rusaknya akselerometer pada saat hujan.

6. Water Level Meter

Elevasi air di dalam sumur pantau bisa jadi
berada diatas atau dibawah permukaan tanah.
Bila tingkat air sumur di atas permukaan tanah,

hal ini menunjukkan bahwa air berada didalam
lapisan yang terkekang (confined condition). Bila
elevasi air sumur berada pada atau di bawah
permukaan tanah, dapat menunjukkan satu atau
dua hal. Pertama, hal itu menunjukkan bahwa air
berada dalam lapisan yang tidak terkekang atau
akuifer yang bebas. Atau kedua, mungkin
menunjukkan bahwa air berada dalam lapisan
terkekang (confined aquifer), tetapi tekanannya
tidak cukup untuk mendorong air  keatas
permukaan tanah untuk menciptakan level Data
lubang bor, peta geologi dan penampang, atau
pengujian hidrolik sumur dapat digunakan untulk
menentukan kondisi ini hadir. Gambar 2.4
menunjukkan kondisi tersebut diatas.

Dalam wunconfined aguifer, ketika intakenya
pendek (tidak lebih dari beberapa meter) dan
memotong permukaan air, elevasi air di dalam
sumur pantau menunjukkan level air tersebut.
Tetapi jika lapisan tersebut lebih panjang, atau
Jika elevasi atas lapisan tersebut berada dibawah
level air, elevasi air di dalam sumur tidak
memberikan elevasi level air. Untuk mencari
elevasi air, lokasi piezometer atau sumur pipa,
desain yang sesuai harus digunakan.

Gambar 11. Menunjukkan Kondisi Elavasi Muka Air
dalam Berbagal Kondisi Lapisan
dan Panjang Sumur Pipa

Untulk mengetahui level air dalam sumur
pantau tersebut dapat menggunakan alat water
level meter, seperti yang terlihat pada Gambar
25  Pengukuran elevasi air  memberikan
informasi dasar. Elevasi air bisa jadi level statis
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atau level air yang naik turun. Level statis diukur
ketika sumur tidak sedang dipompa dan tidak
sedang dipompa untuk beberapa waktu.

Gambar 12. Alat Water Level Meter dan Cara
Pengukurannya didalam Surmur

C. METODOLOGI PENELITIAN

Secara urmum, tahap-tahap penelitian yang
dilakukan dapat digambarkan dalam diagram
alir dibawah ini.

Tizax
< Sl vowleicen sk

N T,

Gambar 13. Diagram Alir Penelitian
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D. ANALISA DAN PEMBEAHASAN

Prakiraan Dampak Pembangunan Arriving
Shaft

Prakiraan dampak terhadap pembangunan
bangunan sementara Arriving Shaft, ). Otto
Iskandar Dinata 2 dengan beberapa parameter
yang diamati, yaitu deformasi atau pergerakan
tanah dan struktur serta level muka air tanah.

a. Sumber dampak

Kegiatan konstruksi bangunan sementara
Arriving Shaft perupa galian dengan dimensi
panjang 12 m dan lebar 84 m serta kedalaman
15 m. Dengan demikian maka pembangunan
Arriving Shaft ini akan berpatensi menimbulkan
pergerakan tanah, pergerakan struktur dan level
muka air tanah yang dapat menyebabkan
kelongsoran.

b. Besaran dampak

1}  Pergerakan tanah
Pekerjaan  galian  untuk  bangunan
sementara Arrtiving dapat menimbulkan
pergerakan tanah. Timbulnya pergerakan
tanah ini dipantau dengan alat inklinometer
yang dapat membaca pergerakan tanah
secara horizontal.

Gambar 14. Lokasi pemasangan alat inklinometer

Alat inklinometer pada Arriving Shaft
dibaca setiap 2 hari sekali selama masa
konstruksi berlangsung hingga selesai, yaitu dari
tanggal 7 Agustus 2014 sampai dengan 27
September 2014,
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Gambar 15. Grafik Monitoring Pergerakan Tanah dani
Tanggal 7 Agustus - 4 September 2014.
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Gambar 16. Grafik Monitoring Pergerakan Tanah dan
Tanggal 16 - 27 September 2014

2) Pergerakan struktur

Disamping pemantauan terhadap
pergerakan tanah dilakukan juga pemantauan
terhadap struktur dinding penahan tanah, yaitu
pada capping bearn untuk mengetahui potensi
terjadinya longsor.

Tabel 1. Koordinat awal titik pantau struktur pada

capping beam
1 | TOT@LAT2 | 9310831448 | 15791
TOT09,556 9310831965 | 16,726
3 7OT100.294 | 5310819.932 | 16.726
T 7070391810 | omi0ataar: | 16791
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Gambar 17. Lokasi Titik Pantau Struktur
Capping Baom

Pembacaan koordinat titikk pemantuan
pada capping beam dilakukan 2 han sekali
selama konstruksi berlangsung dari tanggal 7
Agustus 2014 sampai dengan tanggal 22
September 2014.
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Gambar 18. Grafik Monitoring Pergerakan Struktur
Arsh X pada Capping Beam
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Gambar 19. Grafik Monitoring Pergerakan Struktur
Arah ¥ pada Capping Beam
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Pesithalior Flesas 2 Cappsbeg Beam

Gambar 20. Grafik Maonitoring Pergerakan Struktur
Arah Z pada Capping Beam

3] Elevasi muka air tanah

Untuk pelaksanaan pekerjaan pemantauan
elevasi muka air tanah pada Arriving Shaft
gibuat sumur pantau terlebih dahulu.
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Gambar 21. Lokasi Pemasangan Sumur Pantau
pada Arriving Shaft

Pemantuan elevasi muka air tanah melalui
sUmur pantau dengan menggunakan
instrumentasi water level meter dilakukan 2 hari
sekali  selama konstruksi  berlangsung  dari
tanggal 7 Agustus 2014 sampai dengan tanggal
23 September 2014
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ELEWAST BIURA ASR TANAH
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Gambar 22. Grafik Monitaring Perubahan Elevasi
tuka Air Tanah di Arriving Shaft

c.  Sifat penting dampak
Sifat penting dan besaran dampak

lingkungan terjadinya longsor diuraikan dalam
tabel berikut:

Tabel 2. Sifat Penting dan Besarnya Dampak
Terganggunys Kestabilan Tanah

Silad Perriing [arrgak 1
o I Uhrmn s m&“"": {
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vl it Peanduduk seiriar pembangusan |
wamertaa Anrang Shal
o | Luzs wizysh Fadh fokas: gekan yang ‘
| peesmakeran darpak | bapeens longes
Lamanya dampak : z
- § PR e oo ke | |
kint Lt [ =i SE g
¢| memememenk | U ot |
Fiompane knglungan len yang
akan tarena compak rr\-c'l.rml' |
g | Bawaknpd hompuoss| ksl s anah, legaggana | sty |
tan terkera compai | leeoupan s kilar lokas! saa
tinindmes prrseges pagad |
mersyarakal
Dampai bersibr wumulatil npabds
lepbya kstongsotan |
5 Gl kaamidaly T g ki e e,
dampak InganguryE katdupan Soki
Ismi seria imbulaya paseps
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Shaft

Dampak yang terjadi akibat pembangunan
Arriving  Shaft  tidak  terlalu  berpengaruh
menimbulkan kelongsoran.

d. Evaluasi dampak

Dari hasil pembacaan inklinometer untuk
melihat pergerakan tanah terlihat bahwa terjadi
pergerakan tanah pada Arriving Shaft selama
konstruksi berlangsung sebesar Sem. Hal ini
dikarenakan pekerjaan di Arriving Shaft masih
berlangsung dan pada sisi Selatan dari Arriving
terdapat alat excavator yang berada
didekat alat inklinometer. Berdasarkan gambar



grafik pergerakan struktur diatas dapat diketahui
bahwa tidak ada pergeseran koordinat yang
berarti di lokasi Arriving Shaft selama pekerjaan
gahian berlangsung, sehingga struktur dinding
penahan tanah tidak mengalami pergerakan
sebagaimana pergerakan tanah. Berdasarkan
data grafik level muka air tanah dapat terlihat
bahwa perubahan elevasi muka air tanah
sebesar 49.3 cm akibat konstruksi Arriving Shaft
selama pekerjaan galian berlangsung, realtif
aman dan fidak menimbulkan kerusakan
bangunan disekitar lokasi pekerjaan, sehingga
struktur dinding penahan tanah dapat berfungsi
dengan baik. Dari  hasil monitoring  yang
dilakukan pada pembangunan bangunan
semetara Arriving Shaft dampak yang timbul
tidak terlalu berpengaruh terhadap kelorgsoran
bangunan semetara Arriving Shaft.

E. KESIMPULAN

1. Pergerakan tanah yang terjadi disisi Selatan
Arriving Shaft sebesar Scm  diakibatkan
posisi excavator yang berada didekat
instrumen moniloring, yaitu inklinometer.
Akan tetapi pergerakan tanah tersebut
tidak mengakibatkan pergerakan struktur,
dimana dari hasil pengamatan terhadap

keernpat titik koordinat di capping beam
tidak mengalami perubahan yang berarti
{sekitar £2mm).

2, Penurunan elevasi muka air tanah selama
masa konstruksi Amiving Shaoft sebesar
493cm  masih aman  dan  tidak
mempengaruhi  struktur  bangunan  di
sekitar lokasi pekerjaan, sehingga dinding
penahan tanah dapat berfungsi dengan
baik.
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