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MOTTIO

‘Sesungguhinya disamping Resukaran itu ada Remudahan”

(Qs. Al Insyirah : 6 )

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan Resanggupannya”

(Qs. Al Baqoroh : 286 )

“.... Allah mencap (menutup) mata hati orang-orang yang tiada berilmu”

(Qs. Ar Rum : 59)

“Barang siapa menolong dengan pertolongan yang baik,adalak baginya

 satu bagian dari Rebaikgn itu, dan Barang siapa menolony dengan pertolongan_

yang jakat adalah baginya satu bagian dari Rgjahatan itu...”

(Qs. An Nissa’: 85 )




KATA PENGANTAR
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Assalammu 'alaikum Wr. Wb.

Puji syuku|r kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang senantiasa..

melimpahkan rahmat dan hidayah — Nya, sholawat serta salam kepada Nabi
Muhammad Rosul Allah beserta para kerabat dan sahabat — sahabat Nabi. Atas
rahmat Allah SWT kami dapat menyelesaikan Tugas Akhir kami yang berjudul
Metode Pelaksanaan Pembuatan Basement, Studi Kasus 4pada Proyek
Pembangunan Pasar Tanah Abang Blok A Jakarta ’usat = scbagat persyaratan
untuk menyeleséikan jenjang strata satu ( S1 ) di Fakultas Teknik‘ Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia Jogjakarta.

Selama 'Proses pengerjaan Tugas Akhir ini, kami banyak menemui

kesulitan yang iimbul karena keterbatasan kemampuan, keterbatasan teoritis dan

~ pengalaman kami. Berkat dorornigan dan bimbingan serta motivasi dari berbagai

pihak akhimya kami dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini déngan baik.
Pada kesempatan ini kami ingin mnyampaikan terima kasih pada pihak - pihak
yang telah memberikan bantuan dan perhatian pada kami.

[. Bapak Prof. Ir. H. Widodo, MSCE, Ph.D, selaku Dekan Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta.
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. Bapak Ir. H. Munadhir, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta-

Bapak Ir. Fl. Tadjuddin BM Aris, MS, selaku Dosen Pembimbing !l -igas

Akhir.

Seluruh Staff Pengajar dan Karyawan di Jurusan ‘I'eknik Sipil, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Uriversitas Islam Indonesia, Jogjakarta.

. Ibu dan Bapak serta seluruh keluarga tercinta yang selalu mendukung, .

mendo’akan dan memotivasi kami.
Rekan — rekan di Jurusan Teknik SipilFakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia yang telah membantu

penyusunan laporan ini.

Karena bantuan merekalah penyusun dapat menyelesaikan Tugas Akhir _ini
sebaik mungkin.

" Penyusun vakin bahwasannya Tugas Akhir ini masih jauh dari suatu
kesempumaan, tentunya masih terdapat kekeliruan dan kekurangan. Oleh
karena itu, penyusun menyampaikan permohonan maaf sebelunnyd serta
mengharapkan kritik dan saran yang sifatiiya membangun untuk perbaikan di

masa yang akan datang,

Semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi semua mahasiswa Teknik

Sipil pada khususnya dan masyarakat luas pada umumnya.

Wassalammu ‘alaikum Wr. Wb.

v




HALAMAN PERSEMBAHAN

Alhamdulillafii Rabbil ‘Aalamiin
Pufi dan syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT
Yanyg telah membenikan rafimat, taufik, dan hidayafi - Nya serta memberikgn
Kemudahan kepada Rami sefingga dapat menyelesaikan
" Tugas ARfirini dengan 6aik,

Dengan izin-Nya pula,
Kupersembahiklan Raryaku ini untuk :

% Ibu dan Bapak tercinta yang dengan Reikhilasan dan Resabarannya tiada henti - hentinya
memberikan dukungan dan semangat, serta doa untuk Reberhasilanku. Mudah-mudahan
ini merupakan suatu bentuk dari sebagian kecil bakti dan patuhiky,

& Adik —~ adikku, Yanti dan Tyas, yang selalu memberi semangat dan memberi motivasi
bagiku untuk berhasil

> Semua keluarga di Rembang, Mbah Kakung, Mbah Putri, Bulek, dan Om yang selalu

mendo’akan aku

9% Mas Anang; yang selalu mengerti dan memafiamiky, U are My Reat Trspirations::

& Keluarga di Wonosobo, Bapak,dan Ibu Yasin, Rully, Apip, Mas Bud, Kakung terima
Rasifi untuk do’anya.

V- 3, my best partner, thanks for everything. ..

< Téman — temanku, Ime, Anik, Ety, Silvi, Iin, Willy dan semua temen — temen Kosku,

sukses buat semua. ..
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ABSTRAK

Pembangunan prasarana fisik khususnya gedung bertingkat di kota-kota besar
makin pesat. Pesatnya laju pembangunan membutuhkan peruntukan lahan yang makin
luas. Di lain pihak, harga lahan sangat tinggi, akibatnya biaya pembangunan menjadi
mahal. Keadaan ini diatasi dengan mengadakan transformasi vertical. Transformasi
vertical mengakibatkan munculnya bangunan tinggi ( highrise building ). Dari sisi
ekonomis bangunan tinggi sangat menguntungkan, namun dari sudut pandang teknis,
menimoullan berbagai permasalaban seperti stabilitas bangunan terhadap angin dan
gempa, berat sendiri yang besar, seftlement dan permasalahan — permasalahan lain yang
mengakibatkan timbulnya berbagai /imitasi pada pembangunan suatu bangunan tinggi.
Permasalahan yang kerap muncul pada pembangunan suatu bangunan tinggi adalah saat
pembuatan  basement. Seperti diketahui basement adalah struktur spesifik, yang
menuntut perlakuan khusus saat pembuatannya. Karenanya diperlukan suatuz metode
konstruksi galian basement yang dapat membuat basement tidak lagi meniadi suatu
bagian yang krusial ( kritis ) dari keseluruhan proses pelaksanaan bangunan tinggi.

Tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui penerapan Metode Konstruksi
pembuatan basement dengan cara menguraikan tentang pelaksanaan dan kesulitan atau
kendala yang dihadapi di lapangan, dengan menganalisis setiap jenis pekerjaan pada
pembuataan basement, yaitu : pekerjaan diapraghm wall, dewatering, anchor ground,
ckskavasi dan pembuatan bored pile.

Uniuk mencegah keruntuhan tanah pada saat penggalian multi basement
digunakan diapraghm wall sebagai dinding penahan sekaligus dinding permanent untuk
basement. Diapraghm wall didefinisikan sebagai selaput beton bertulang yang relative
tipis, dicor kedalam suatu parit dengan sisi — sisi paril tersebut, sebelum dicor didukung
oleh tekanan hidrostatik dan air yang dicampur denmgan bentonite, yang merupakan
membrane buatan dengan suatu ketebalan dan kedalaman tertentu, dan dibuat terus
menerus didalam tanah dengan pelaksanaan pembuatannya dilakukan dari permukaan
tanah asli dan sebelum penggalian ruang bawah tanah dimulai.

Untuk permasalahan Muka Air Tanah diperlukan pekerjaan dewatering.
Pekerjaun dewatering difungsikan untuk mengeringkan lahan galian di bawah Muka Air
Tanah dan untuk mengatasi uplifft selama masa konstruksi basement. Pekerjaan
dewatering mutlak diperlukan sampai bangunan selesai atau berat konstruksi bangunan

dapat mengimbangi gaya uplifi.

xiil




BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belal;ang

Pembangunan di Indonesia mengalami kemajuan yang sangat pesat, baik
perkembangan fisik maupun non fisik. Pembangunan fisik diantaranya adalah
pembangunan jalan, irigasi, dan gedung. Pembangunan gedung adalah untuk
mengantisipasi berkembangnya kebutuhan akan ruang kerja sebagai penunjang
pelaksanaan suatu pekerjaan.

Kota Jakarta dengan jumlah penduduk yang besar mengakibatkan tingginya
volume kegiatzn dan aktivitas yang péda akhirnya menuntut tersedianya berbagai fasilitas
pendukung, antara lain sarana dan prasarana fisik. Pesatnya pembangunan prasarana fisik

di Jakarta yang antara lam berupa bangunan gedung membutuhkan lahan yang tidak

sedikit. Kenyataan ini bertolak belakang dengan kondisi yang ada, Peruntukan lahan

untuk berbagai kegiatan pembangunan semakin sempit dengan hérga yang tinggi serta
sulitnya untuk lahan pembangunan gedung - gedung. Akibatnva biaya pembebasan lahan
dan biaya pembangunan secara keseluruhan menjadi sangat mahal. Keadaan ini
mengakibatkan transformasi vertikal pada pembangunan gedung, baik gedung

perkantoran maupun pemukiman.




Transformasi vertikal yang merupakan satu-satunya jawaban terhadap pesatnya
pembangunan prasarana fisik dan kelangkaan lahaﬁ menyebabkan muncu!nya bangunan-
bangunan tinggi ( Schueller, 1989 ). >Bangunan tinggi dari segi ekoncinis sangat
rhenguntungkan, karena porsi harga tanah yang terus meningkat bisa diimbangi dengan
makin luasnya areal ruang yang bisa dimanfaatkan. Namun secara teknis hal tersebut
merupakan tantangan karena makin tinggi suaiu bangunan, akan semakin kompleks
permasalahan yang dihadapi. Banyak aspek-aspek desain maupun konstruksi yang harus
dicermati, misalnya pengaruh aiigin, faktor gempa dan stabilitas bangunan itu sendiri.

Salah satu permasalaban mendasar yang perlu dicermati dalam merencanakan
bangunan tinggi adalah faktor tanah. Kemampuan tanah setempat dalam memikul
bangunan tinggi dengan intensitas beban yang sangat besar harus diperhatikan. Pada
kondisi tanah lempung seperti di Jakarta yaitu seftlement sangat berpengaruh dan menjadi
faktor penentu, diperlukan struktur bangunan yang ringan misalnya menggunakan
sttuktur baja atan mengkompensasikan dengan bosement yang dalam agar pengaruh
settlement dapat diperkecil ( Tumilar,1994 ).

Pada pekerjaan basement dan struktur bawah cuatu bangunan tingkat tinggi,
permasalahan utama yang sering terjadi adalah lokasi kerja yang sempit serta jdl'ak antar
bangunan yang berdekatan. Umumnya proses konstruksi dilaksanakan dari bawah ke
atas ( upward Construction ). Pada metode ini pembuatan struktur bawah bangunan
dilakukan dari bawah ke atas dengan menggali tanah terlebih dahulu. Aktivitas
penggalian dapat dilakukan dengan berbagai metoda misalnya menggunakan sistem
open-cut ( galian terbuka ) atau dinding penahan tanah dengan sistem angkur. Penerapan

open-cut cukup rawan, karena pciggalian yang terlalu dalam akan mengakioatkan
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instabilitas lereng yang dapat menyebabkan kelongsoran tanah. Selain itu sistem ini sulit
diterankan pada pembuatan multi basement dengan lokasi kerja terbatas. Metode-metode
galian seperti tersebut diatas tidak rﬁungkin dilaksanakan pada proyek dengan areal
sempit, jarak antar bangunan yang berdekatan dan kondisi geologis tanah yang buruk.
Apabila penerapannya tetap dipaksakan, stabilitas bangunan di sekitar lokasi kerja akan
tergenggu bahkan lebih jauh dapat mengakibatkan berbagai kerusakan baik struktural
maupun non struktural. Karena itu diperlukan metode pelaksanaan yang mampu

mengeliminir berbagai permasalahan di atas.

1.2. Rumusan Masalah

Dalam penyusunan Tugas Akhir im1 yang menjadi rumusan masalah adalah
bagaimana metode pelaksanaan pembuatan basement pada areal kerja yang sempit
sehingga tidak menimbulkan gangguan stabilitas terhadap bangunan di sckitar lokasi

proyek.

1.3. Tujuan Penelitian

Tugas akhir ini bertujuan untuk melakukan studi tentang pelaksanaan metode
konstruksi pada pembuatan basement pada bangunan tingkat tinggi dan diharapkan
output yang dihasilkan dapat memberikan informasi tentang bagaimana pelaksanaan
pembuatan basement pada areal kerja yang sempit.

Studi literatar dilakukan dengan melakukan serangkaian studi terhadap proyek

yang menggunakan metode konstruksi Upward, dalam pengerjaan basement.




1.4. Batasan Penclitian

Pembatasan masalah perlu dilakukan agar penelitian Tugas Akhir ini lebih terarah

dan mudah dipahami sesuai dengan tujuan pembahasan serta untuk memperjelas ruang

lingkup permasalahan. Batasan-batasan itu adalah :

1.

2.

Penelitian dilakukan pada proyck pembangunan pasar Tanah Abang.

Basement terdiri dari semi basement, base:nent 1 dan basement 2.

Dinding diafragma yang digunakan adalah jenis The Mud FilledBore Hole yaitu
dinding diafragma yang terdiri dari panel — panel yang disambung menjadi satu
membentuk dinding.

Pondasi digunakan bored pile dengan diameter 1,2 meter.

Teori, membahas tentang metode konstruksi pembuatan basement dengan peninjauan
pada pekerjaan diaphragm wall dan dewatering, menyangkut arti, penggunaan
dinding diafragma sebagai dinding penahan tanah, yang dipersempit sebagai dinding
basement bangunan gedung.

Analisa dan estimasi mengenai waktu serta biaya tidak diperhitungkan.

1.5. Manfaat Penclitiun

Dengan membahas mefode pelaksanaan yang berkembang di lapangan/dunia

praktisi ke lingkungan pendidikan, diharapkan kaum akademisi khususnya mahasiswa

yang akan segera terjun ke dunia praktisi mendapatkan sedikit gambaran tentang

permasalahan teknis yang kerap timbul di lapangan.

—_— e ——




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

Untuk menghindari duplikasi dalam pengerjaan Tugas akhir ini, dipaparkan hasil
penelitian dari tugas akhir yang pernah dilakukan dan literatur yang menunjang

penyusunan yang dijadikan sebagai acuan seperti yang dijelaskan berikut ini :

2.1. Hasil Penelitian yang Pernah Dilakukan
Sebagai bahan perbandingan dan bahan referensi untuk penelitian ini, maka akan

dipaparkan hasil penelitian yang sudah dilaksanakan guna menghindari duplikasi. Hasil

penelitian yang sudah dilakukan adalah sebagai berikut :

I NurmanjayaDahriK(199) o R —

Penelitian yang dilakukan oleh Nurmanjaya Dahri K ( 1999 ) mengenai
perbandingan dua metode pelaksanaan konstruksi untuk suatu kasus yang sama yakni
metode konstruksi upward dan metode konstruksi top-down. Dengan mengambil kasus
metode konstruksi pembangunan basement pada tiga proyek yang berbeda. Dalam
merencana dan menganalisis dibantu dengan suatu program aplikasi yaitu Microsoft

project 4.0, dengan program ini pengelolaan proyek dibantu antara lain dalam




memperhitungkan jadwal waktu proyek secara terperinci. Dari hasil penelitian tersebut
diperoleh bahwa penerapan metode konstruksi 7op-down memberikan percepatan scbesar
8,56%, 20,81% dan 23,73% untuk jumlah lantai basement 2, 3, dan 5. Berdasarkan hasil
ini dapat disimpulkan bahwa makin banyak jumlah lantai basemens, penerapan metode
konstruksi 7op-down makin menguntungkan ditinjau dari waktu pélaksanaan Biaya
diasumsikan berbanding lurus dergan waktu pelaksanaan, makin cepat waktu
pelaksanaan maka biaya diasumsikan makin rendah.

2. Sri Susanti dan Teresna /it ( 1997 )

Penelitian yang dilakukan oleh Sri Susanti dan Teresna Asih ( 1997 ) mengenai
Sistem Penahan Tanah untuk Bangunan Gedung Dengan Menggunakan Dinding
Diafragma. ( Proyek Pembangunan Menara Merdeka di JI. Thamrin, Jakarta ). Dart
penelitian tefsebut didapatkan cara yang tepat untuk mengatasi adanya tekanan tanah dan
tekanan air dalam pembangunan basement adalah dengan menggunakan sistem dinding
diafragma. Sebagai dinding penahan tanah, dinding diafragma digunakan dalam berbagai
situasi, diantaranya yaitu basement yang dalam, shafi pembuka untuk pckerjaan-
pekerjaan bawah tanah. Sebagai penyekat kedap air, dinding diafragma digunakan untuk

mengontrol aliran air tanah misalnya di bawah bendungan, di sekeliling reservoir, dan

penggalian yang dalam dibawah permukaan air tanah.
Pelaksanaannya dimulai dengan penggalian lubang berbentuk persegi panjang
yang disebut parit sampai kedalaman tertentu dan pada saat penggalian dialirkan suatu

cairan penstabil untuk menahan keruntuban isi parit.




3. Ery Saptina Yuliati dan Dyan Septita ( 1996 )

Penclitian yang pernah dilakukan oleh Ery Sepﬁna Yuliati dan Dyan Septita (
1996 ) mengenai Mekanisme Transfer Beban Pada Soil Nailing sebagai struktur
Perkuatan Dinding Basement Bangunan Bertingkat Banyak ( Proyek Menara DEA,
Jakarta ). Dan penelitian tersebut dapat diketahui pelaksanaan perkuatan dinding galian
dengan metode soil nailing. Pemilihaan metode soil nailing sebagai dinding perkuatan
galian basement proyek ini lebih kepada pcitimbangan kemudahan pekerjaan serta

efisiensi waktu pelaksanaan.

2.2. Beberapa Literatur yang Menunjang Penelitian

Literatur yang digunakan merupakan dasar dari penelitian yang dilakukan dan
berkaitan dengan manajemen konstruksi. Literatur yang menunjang penelitian
diantaranya adalah sebagai berikut ini :
1. Hamid Shahab ( 1996 )

Metode pelaksanaan atau metode konstruksi adalah suatu metode atau aturan yang

digunakan sebagai acuan pihak pelaksana dalam melaksanakan / mengelola suatu proyek

schingga mencapai hasil yang diinginkan seefisien mungkin. Metode pelaksanasn

umumnya ditentukan oleh pihak perencana dan merupakan suatu rangkaian émdi, desain
dan supervisi. Metode konstruksi ditentukan dengan mempertimbangkan berbagai aspek
terkait seperti teknologi dan peralatan yang digunakan sertz limitasi-limitasi yang
membatasi gerak / 1aju proyek, seperti arus lalu lintas, kondisi lingkungan sekitar, kondisi

tanah, jarak bangunan terdekat dan kemampuan tenaga keria serta pelaksana.




Metode konstruksi harus direncanakan dengan baik sebelum proyek dimulai agar
tidak menimbulkan berbagai permasalahan pada waktu pelaksanaan. Kasus-kasus
pembongkaran, penambahan tulangan, redesain dan kasus-kasué lapangan yang lain pada
dasarnya adalah akibat dari tidak matangnya perencanaan metode kerja, schingga
mengakibatkan proyek menjadi terganggu bahkan tertunda, yang menyebabkan berbagai
inefisiensi baik waktu maupun biaya.

2. Wiratman Wangsadinata ( 1990 )

Dinding diafragma merupakan suatu struktur bawah tanah yang dapat digunakan
untuk pémbuatan ruang bawah tanah, jalan bawah tanah, dan lain-lain. Apabila
digunakan ruang bawah tanah pada gedung maka dinding diafragma ini dapat berfungsi
sebagai dinding penahan tanah sekaligus sebagai dinding basement.

Dinding diafragma didefinisikan sébagai selaput beton bertulang yang relatif tipis
yang dicor ke dalam suatu parit, dengan sisi-sisi parit tersebut sebelum dicor di dukung
cleh tekanan hidrostatik dari air yang dicampur dengan bdentonite, yang mervpakan snatu
membran buatan dengan suatu ketebalan dan kedalaman tertentu dan dibuat terus
menerus di dalam tanah, dengan pelaksanaan pembuatannya dilakukan dari permukaan

tanah asli dan sebeium penggalian ruang bawah tanah dimulai.




BAB IIX

LANDASAN TEORI

3.1. Metode Konstruksi Basement
3 .1.1. Definisi Metode Konstruksi Basement

Metode Konstruksi Basement adalah suatu metode pelaksanaan ( konstruksi )
yang pada prinsipnya merupakan acuan bagi pihak pelaksana dalam melaksanakan /
mengelola suatu proyek basement sehingga mencapai hasil yang diinginkan seefisien
mungkin. { Shahab, 1997). Pencrapannya antara lain pada:
a. Sebagai Shaft / pembuka untuk pekerjaan — pekerjaan bawah tanah.

b. Sebagai ruang penyimpanan hawah tanah.

¢ Bangunan parkir bawah tanah.

d. Terowongan.
e. Basement pada bangunan tingkat tinggi.

Secara singkat Metode Konstruksi pembuatan baserient dapat dijelaskan
sebagai suatu metode konstruksi pada pembuatan basement, dimana pada pelaksanaan

urutan pekerjaannya dimulai dari pekerjaan arah ke bawah ( downward ) dan pekerjaan
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arah ke atas ( upward ), setelah pelaksanaan arah ke bawah selesai, pelaksanaan arah ke
atas baru dimulai.

Dalam prakteknya, pelaksanaan metode konstruksi ini terdiri dari pekerjaan
arah ke bawah ( downward ) dan pekerjaan arah ke atas ( upward ), setelah pelaksanaan

arah ke bawah selesai, pelaksanaan arah ke atas baru dimulai.

3.1.2. Pertimbangan Penerapan

Metode Konstruksi pembuatan basement sebenamya bukan metode baru dalam
dunia konstruksi. Metode ini sudah digunakan secara luas di Eropa dan beberapa negara
di Asia ( Hongkong, Singapura, Thailand ) selama bertahun-tahun. Pertimbangan
penerapan metode ini adalah pertimbangan geoteknik, pertimbangan struktur, manajemen
kontruksi, kondisi dan situasi setempat dan lain-lain :
a. Pertimbangan geoteknik

Dari éegi geoteknik, pertimbangan utama dilaksanakannya Metode Konstruksi
pembuatan basement adalah adanya kondisi lahan yang tidak menguntungkan hal imi

mengakibatkan timbulnya berbagai permasalahan dalam pembangunan struktur bawah

— - — -tanah,-dalam hal in1 basement. =

Permasalahan yang kerap mengganggu adalah:
1) Tekanan air tanah ke atas ( uplifit pressure ) yang tinggi, dapat mengakibatkan
struktur basement dan bangunan secara ekstrim terangkat.
2) Tekaran lateral tanah yang besar, akibatnya harus dibuat struktur dinding penahan

tanah yang cukup kuat.
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3) Adanya lapisan pasir yang dapat mengakibatkan kelongsoran lahan saat
dilaksanakan ekskavasi tanah.
b. Pertirﬁbangan struktur
Metode Konstruksi pembuatan basement ini dilaksanakan jika dari tinjauan struktur
memang disyaratkan dan memungkinkan untuk diterapkan. Misalnya secara
struktural dibutuhkan basement dengan slab lantai dan dinding yang tebal, hal ini
sesuai dengan Metode Konstruksi pembuatan basement yang pelaksanaannya
membutuhkan dinding dan s/ab lantai basemeni yar.g tebal.
c. Batasan dan persyaratan khusus
Ada beberapa hal yang dijadikan pertimbangan dalam melaksanakan Metode
Konstruksi pembuatan basement disampingkan pertimbangan di atas, misalnya

pertimbangan kemudahan pelaksanaan dan persyaratan seterpat.

3.1.3. Tahap Pelaksanaan Metode Komusiriiksi Pembuatan Basement

Pelaksanaan Metode XKonstruksi Pembuatan Basement dibedakan menjadi
tahapan pelaksanaan arah kebawah ( downward ) dan tahapan pelaksanaan arah keatas (
upward ).

Tahapan pelaksanaan arah ke bawah dapat diuraikan sebagai berikut:
a. Pekerjaan dewatering dikerjakan lebih dahulu nntuk menurunkan muka air tanah'.
b. Diaphragm wall scbagai dinding penahan tekanan lateral tanah dan pemutus aliran air

tanah (cut off wall ) dikerjakan setelah pekerjaan dewatering.

c. Setelah pekerjaan diaphragm wall, dilanjutkan dengan pekerjaan ekskavasi / galian.

d. Pada pelaksanaan pekerjaan ekskavasi pada kedalaman tertentu dipasang angkur.
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Pekerjaan fondasi ( bored pile ) dikerjakan setelah pekerjaan galian mencapai
kedalaman yang diinginkan.

Tahap pelaksanaan arah ke atas pada Metode Konstruksi pembuatan basement

adalah :

a. Setelah pekerjaan pondasi ( bored pile ) dilanjutkan dengan pembuatan lantai kerja.

b.

Pembuatan pilecap yaitu vekerjaan yang menyatukan pondasi bored pile
dilaksanakan setelah pembuatan lantai kerja selesai.

Setelah pekerjaan pilecap, dilanjutkan dengan pembuatan tie beam.

Pembuatan kolom dilaksanakan setelah pembuatan tie beam selesai.

Setelah pembuatan tie beam selesai, dilaksanakan pembuatan pelat lantai basement
terdalam dikerjakan.

Setelah pembuatan pelut lantai basement dilanjutkan dengan pelaksanaan pekerjaan
dari lantai dasar sampai dengan lantai tertinggi, pelaksanaan pekerjaannya sama
dengan metode konvensionai yang urutan pekerjaannya laziim dileksanakan pada

pekerjaan struktur, yaitu pekerjaan kolom, balok dan pelat.

3.1.4. Keuntungan

Jika dibandingkan dcngan sistem open-cut dalam, Metode Konstruksi: Basemcent

ini memiliki berbagai keuntungan sebagai berikut ( Shahab, 1997 ) :

a.

Dapat membuat dinding basement sedekat mungkin ke batas bangunan yang
bersebelahan.

Strutting horisontal ( bracing ) yang sifat struktur sementara dapat ditiadakan atau
dikurangi. Struktur lantai basement yang permarcn difungsikan juga sebagai

strutting.
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c. Displacement arah horisontal dari dinding penahan tanah pada umumnya dapat |
banyak dikurangi.
d. Bangunan dan sarana di sekitarnya lebih aman stabilitasnya.
3.1.5 Pekerjaan Utams |
Pada metode konstruksi up-ward ini terdapat beberapa bagian pekerjaan utama
sebagai berikut:
a. Dewatering

Pelaksanaan basement yang berlapis — lapis memerlukan proses penggalian
tanah yang tidak- jarang harus dilakukan hingga belasan meter di bawah permukaan
air tanah. Keberadaan air tanah ini jelas mempengaruhi perencanaan dan tehnik
pelaksanaan struktur basement tersebut. Ketidaktahuan atau pengabaian akan keadaan
dan perilaku air tanah ini dapat berpengaruh besar terhadap kelancaran proyek. Tidak
jarang aspek ini mengakibatkan tertundahya pelaksanaan proyek dan bahkan proye
harus di desain ulang.

Pengerjaan dewatering diperlukan untuk mengeringkan lahan galian dibawah
muka air tanah dan untuk mengatasi up /ifi selama masa konstruksi basement.
Pekeriaan dewarering mutlak diperlukan sampai bangunan selesai atau berat
konstruksi bangunan dapat mengimbangi gaya up /iff.

Metode pelaksanaan sebagai berikut :

i. Penentuan titik dewarering harus berada dalam areal galian. Penentuan ftitik
dewatering ditentukan oleh tim surveyor agar letak sumur dewatering tidak

berada pada posisi pondasi atau pile caps.
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it. Dengan sistem pemompaan apabila di dalam pelaksanaan masih ada genangan air
tanah akibat porositas tanah, maka di dalam pelaksanaan digunakan sistem
dewatering dengan pit pada beberapa lokasi dengan dibuatkan parit-parit yang
berfungsi sebagai subdrain yang mengalirkan air ke parit-parit tertentu.
1ii. Konstruksi sumur dewatering.
iv. Tempat pompa sumppit atau pompa permukaan akan dibuat disesuaikan dengan
kebutuhan di lapangan.
v. Perbandingan berat bangunan terhadap gaya ip [iff air tanah
b. Dinding Diafragma ¢ Diaphragm wall ) |
! Dinding diafragma sangat diperlukan pada konstruksi basement yang dalam
. dengan muka air tanah yang tinggi. Kombinasi dari dinding diafragma dan Metode
Konstruksi Basement memberikan berbagai keuntungan dan pemecahan inovatif
terhadap dewatering lokal pada lahan sekitarﬁya.
Dinding diafragma sendiri merupakan salah satu jenis dinding penahan tanah
dengan atau tanpa beban pengaku yang digunakan pada galian. Dinding diafragma

dapat dianggap sebagai deretan bersambungan dari unit panel dinding rapat sepanjang

tepi daerah galian.

| rF ungsir utam; dmdmg &iafragma adalab untuk menahan gerakan tanah pada saat
tanah digali dan sebagai cut off wall ( pemutus aliran air ) sehingga basement dapat
dikerjakan dalam keadazn kenng Terkadang dinding juga dirancang untuk
mendukung beban bangunan, tergantung dari kapasitas bantalan (  bearing capacity )

dari dinding itu sendiri serta struktur tanah diatasnya ( Howe, 1993 ).
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Sebagai struktur penahan tanah, terdapat berbagai variasi dinding diafragma,
yang penerapannya disesuaikan dengan kebutuhan dan kondisi setempat. Fungsi
kedua sebagai pemutus aliran { cut off wall ), kedalaman dindmg diafragma sangat
penting karena jika dinding tidak cukup dzlam dan aliran air tanah dibawah dinding
terlalu tinggi untuk diatasi dengan sistem drainase dibawah slab basement terdalam,
maka slab tersebut harus dirancang untuk dapat menahan tekanan air kcatas ( uplift )
tersebut. Selain itu dinding yang kurang dalam_ dapat menyebabkan seftlement pada
selitar dinding. Namun untuk menentukan kedalaman, harus diperhitungkan pula

" dengan harganya yang mahal yakni sekitar US$ 300/m> ( Nolan, 1993 ). Ketebalan
dan tulangan dinding diafragma ditentukan oleh tekanan lateral tanah dan ruang
internal, yakni tinggi antar slab lantai baseinent. Dinding diafragma mulai dikerjakan
pada saat tanah belum digali sama sekali ( Nolan, 1993 ).

Pada pelaksanaan Metode Konstruksi Basement dengan menggunakan dinding
penahan tanah berjenis diaplfiragm wall terdapat beberapa keuntungan, yaitu :
i. Dapat dilakukan pada segala macam jenis tanah dan secara teoritis tanpa
pembatasan kedalaman,

ii. Dapat mempunyai 3 fungsi sekaligus yaitu sebagai penahan tanah, sebagai
dinding basement, sebagai penyekat yang kedap air dan sebagai elemen pemikul
beban bangunan. |

iii. Dapat dilaksanakan praktis tanpa jarak dengan bangunan yang bersebelahan.

iv. Dinding penahan tanah galian akan juga merupakan bagian dari struktur

permanen. Dengan perkataan lain dinding struktur galian yang bersifat sementara




16

bisa ditiadakan (termasuk aktivitas pencabutan kembali steel sheer pile menjadi

hilang).

v. Penerapan konstruksi ini menyebabkan suara dan getaran yané ditimbulkan

selama proses konstruksinya minimal.

vi. Dinding diafragma dapat dibuat sangat dalam. Umumnya dibuat dengan

kedalaman 45 m—60 m.

vii. Area galian tanah relatif lebih kecil dengan tidak diperlukan lagi penyediaan

ruai: kerja antara penahan tanah sementara dengan struktur dinding permanen.

viii. Area kerja yang bisa dimanfaatkan kontraktor menjadi lebih besar.
ix. Luas basement terpakai menjadi lebih besar.
x. Keandalan kedap air menjadi relatif lebih tinggi.

xi. Dalam kaitan dengan struktur keamanan yang memerlukan dinding tebal,

sebagian sudah terpenuhi fungsinya.
Pada pembuatan dinding diafragma, sebelumiiya harus ditinjau dahulu
keadaan tanah dan yang berhubungan dengannya. Pada tanah tersebut ditinjau

keseimbangan - keseimbangan gaya yang ada. Tekanan dan stabilitas tanah

1) Pembuatan Dinding pengarah ( guide wall )
Langkah pertama yang selalu 'dilakukan dalam pelaksanaan diaphragm ﬁall
adalah pembuatan guide wall. Dinding pengarah ini merupakan dua balok beton
bertulang yang dipasang searah dengan posisi dinding diafragma yang di buat.
Guide wall adalah suatu konstruksi beton bertulang yang bersifat sementara,

dibangun sejajar dengan permukaan parit.
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Fungsi dari dinding pengarah adalah :
1. Melindungi sisi atas panel dari kerusakan akibat terhantam alat penggali
panei. | |
2. Mencegah atau mengurangi pegerakan horisontal lapisan tanah permukaan
pada saat penggalian dilakukan.
3. Penstabil lapisan permukaan dari keruntuhan.
4. Untuk mengarahkan alat penggali panel.
5. Sebagai saluran penghantar cairan penstabil ke dalam dan ke luar lubang
panel.
Agar guide wall dapat berfungsi dengan baik, harus memenubhi kriteria di bawah
ini :
i. Permukaan guide wall harus datar dan raia, sehingga dapat dipasang rel untuk
landasan kerja dan gali
ii. Konstruksinya harus beuar-benar vertical
1. Garis tengah guide wall harus segaris dengan dinding diafragma
iv. Jarak bersih antara guide wail, lebih besar S cm dari lebar dinding diafragma

_v. Penopang dari timber perlu dipasang untuk menghindari pergerakan atau

keruntuhan dari guide wall

vi. Dipasang tulangan baja

vii. Desain berdasarkan beban yang akan bekerja diatasnya.
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Gambar 3.1 Penampang dinding pengarah.

2) Pembuatan Parit
Dalam pembuatan parit .djkenal beberapa metode yaitu ; trenching dengan driil
dan trenching dengan gra®. Dalam perencanaan ini digunakan rrenching dengan
grab, dimana grab adalah sebuah bucke: vang pada ujung - ujungnya terdapat gigi
- gigi, yang digerakkan secara mekanik atau hidrolik. Penggalian parit dengan
grab harus mengikuti langkah - langkah berikut, pertama adalah menggali pada

salah satu sisi panel, kemudian dilanjutkan pada sisi satunya, dan terakhir

-~ penggalian ditengah-tengah panel.

3) Stabilitas Parit
Masalah kestabilan parit merupakan faktor yang penting dalam
pelaksanaan dinding diafragma. Kestabilan ini harus sedemikian rupa sehingga
tidak menimbulkan penurunan pada jalan, bangunan, atau sarana-sarana yang ada

disekitar proyek.

N
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Sturry Benfonite atau lumpur bentonite merupakan bahan yang digunakan
pada pembuatan dinding diafragma, yang sifatnya untuk menjaga dinding galian
agar tetap stabil, karena adanya fekanan hidrostatik dari s/urry. Stabilitas parit
akan terjadi lebih efisien dan efektif, mengingat hal-hal sebagai berikut :

i. Lumpur Benfonite mempunyai berat jenis yang lebih besar daripada air ( 1.05
—1.10 ), sehingga memberikan tekanan yang lebih besar kspada dinding parit
dan karenanya memberi efek pemantapan yang lebih besar.

ii. Larutan S/urry Bentonite secara perlahan merembes ke dalam pori-pori ianaih
sambil mengendapkan partikel-partikel koloid di dalamnya, disusul déngan
terbentuknya suatu lapisan lempung tipis pada permukaan dinding, lapisan
lempung permukaan ini sangat kedap air, sehingga tekanan dari s/urry dapat

bekerja penuh pada permukaan dinding parit.

Gambar 3.2 Pembentukan tahu lumpur

a. Pengendapan partikel koloid di dalam por tanah.
b. Agar — agar (gel) membentuk tahu lumpur
¢. Pembentukan lapisan permukaan yang kedap air.
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Gambar 3.6 Capping Beam
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’ c. Anchor Ground
Anchor ground atau soil nailing lahir dari pengembangan system kombinasi
antara shotcrete dan reckbolting yang dipakai sebagai systein penunjang pada galian

terowongan yang dipakai pada New Ausirian Turelling Methode.
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Reinforced | . RN
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| Gambar 3. 7 Perbedaan metode konvensional dengan metode soil nailing

pada pekerjaan galian terowongan di Austria.




Pada prinsipnya metode ini dapat dikatakan sebagai struktur reinforced earth,
dimana perbedaan utama keduanya hanya pada m_asalah pemakaian soil nailing
digunakan pada pekerjaan penggalian dan pekerjaan penang_gulan.

Pada dasarmnya aplikasi metode soil nailing ini adalah perkuatan lereng dan

struktur perkuatan dinding galian.

Excavation by steps

Gambar 3.8 Soil nailing

a). sebagai struktur dinding penahan tanah b). sebagai perkuatan lereng.

Perbedaan diantara kedﬁanya adalah :

1. Pada soil nailing sebagai perkuatan lereng penempatan inklusinya mendekati
tegak lurus terhadap bidang kelongsoran, fungsi yang bekerja dominan adalah
tegangan geser dan kekakuan dari inklusi tersebut.

2. Pada suil nailing sebagai struktur perkuatan dinding galian penempatan
inklusinya cenderung ke arah horizontal sedangkan fungsi yang bekerja

dominan adalah kuat tariknya.
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Metode free earth support menganggap bahwa dinding adalah kaku dan dapat
berotasi pada permukaan batang ground anchor, dan keruntuhan yang terjadi akibat
ro;[asi ada disekitar batang ground anckor. 7

Perencanaan hitungan ground anchor, menggunakan diagram tekanan tanah

lateral dari Tschebotarioff ( 1973 ), yaitu :
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Gambar 3.9 Diagram tekanan tanah lateral

dari Tschebotarioff (1973)

Daya dukung dari ground anchor dihitung dari persamaan :

T=AS.7 = & .D.La. T oeoeeoeeeeeeeeoeee e 3.1)

Maka panjang lekatan ground anchor adalah :

T
z.Drt (3-2)
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Panjang total ground anchor :
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d. Penggalian

(3.3)

Sebelum penggalian / ekskavasi, terlebih dahulu dilakukan pemasangan sumur-
sumui dewatering untuk memperkecil tekanan air tanaii. Sumur-sumur dewaterivig
tersebut terpenuhi dengan kerikil dan pemompaan dimular segera setelah pengerjaan
dinding diafragma.

Penggalian dimulai setelah dewatering dioperasikan. Material digali sa;tlpai
batas slab lantai basement. Selama proses penggalian ini alat-alat berat menggunakan
strutting lantai basement sebagai lantai operasional. Metode kerja galian lantai dasar
sampai dengan basement 2, yaitu :

1. Menentukan peralétaﬁ yang diperlukan untuk pekerjaan galian, struktur,
pengengkutan dan pembuangan hasil galian.
ii. Menentukan jalur distribusi alat dan barang / material.

11l. Membuat jadwal pekerjaan per subsektor area dari lantai dasar sampai dengan

basement 2.
iv. Menentukan area untuk ramp kerja sementara.
v.  Menentukan tahapan arca pcnggalian, level bawah galian pada tiap lantai basement,
kemiringan galian, waktu penggalian dan pengangkutan tanah hasil galian.
Pada Metode Konstruksi pembuatan basement lantai basement paling bawah

adalah lantai pertama yang dikerjakan lengkap ( tidak ada bagian yang ditinggal ).
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Setelah lantai selesai, konstruksi pekerjaan berikutnya berjalan ke atas seperti

penyelesaian kolom, dinding dan upper structure, sesuai rencana bangunan.

e. Bored giie

Pondasi tiang digolongkan berdasarkan material, cara pelaksanaan dan lain

sebagainya. berdasarkan material bahan tiang, tiang dibedakan menjadi empat yaitu tiang
kayu, tiang baja, tiang beton dan tiang komposit. Tiang beton dalam pembuatannya
dibedakan menjadi tiang beton pracetak ( precast concrete pile ) dan tiang beton cor di

tempat ( cast in place ).

Pembuatan tiang dengan cara dicor di tempat ( cast in place ) vang sering

disebut juga dengan bored pile atau tang bor adalah suatu cara tiang di cetak pada lubang
dalam tanah, berbentuk seperti tiang, kemudian ke dalam lubang tesebut dituangkan
adukan beton. Pondasi tiang bor dibuat dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu
kemudian mengisinya dengan beton.

Tiang bor dapat diklasifikasikan berdasarkan desainnya dalam meneruskan
beban ke lapisan bawahnya. Macam tiang bor berdasarkan hal tersebut adalah :

i. Tiang bor lurus

Tiang tersebut menerus melalui tanab jelek dengan ujungnya terletak pada tanah

baik ataupun cadas ( rock ). Tahanan terhadap beban yang bekerja terdiri dari

tahanan ujung serta gesekan antara permukaan kulil tiang déngan tanah. |
2. Tiang bor dengan pembesaran wjung ( underreamed pile )

Tiang tersebut terdiri dan badan tiang ( shaff ) dengan ujung yang membesar.

Ujung tiang yang membesar tersebut terletak pada tanah dengan kapasitas dukung
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yang baik. Ujung tiang dapat berupa kubah ( dome ) ataupun bersudut ( angle ).
Besar sudut tiangnya antara 30° - 45° dengan arah vertikal.

3. Tiang bor lurus dengan ujung menembus lapisan cadéls ( ro&k ).
Tiang tersebut perhitungan kapasitasnya dengan anggapan seluruh beban

didukung oleh gesekan kulit dan tahanan ujungnya

[EA) N ]

Gambar 3.10 Macam tiang bor
berdasarkan desain bentuk dalam transfer beban
Penggunaan tiang bor mempunyai beberapa keuntungan dan kekurangan, yang
antara lain.

Keuntungannya :

1. Tiang bor dapat;:pakai secara individu atau tunggal tanpa menggunakan pilecap

2. Pada pembuatannya tidak merusakkan strukiur didekatnya, karena tidak sepeti
tiang pancang yang pada saat dipancangkan menggunakan hammer sehingga
menimbulkan getaran tanah.

3. Tiang yang dipancangkan pada tanah lempung dapat merimbulkan pengangkatan

tanah ( ground heaving ) serta dapat mengakibatkan pergerakan ke samping
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(lateral ) dari tiang sekitarnya yang telah dipancang sebelumnya. Kondisi tersebut
tidak terjadi pada pembuatan tiang bor.

4. Kondisi tanah sebenarnya dapat diketahui saat pengeboian, dibandingkan dcﬁgan
prediksi sebelumnya.

5. Jika didapati kondisi diluar perencanaan awal, perubahan diameter dan panjang
tiang dapat segera disesuaikan.

6. Pada pelaksanaan pembuatan tiang bor, tidak ada polusi suara dari hammer seperti
pada tiang pancang.

7. Permukaan tanah pada dasar lubang sebagai ujung dari tiang bor dapat dilihat
secara visual.

Kekurangannya yaitu :

1. Kualitas pencoran memerlukan pengawasan yang ketat.

2. Pekerjaan pembuatan tiang bor ditunda apabila cuaca buruk.

3. Pengangkatan tanah pada pembuazn lubang bomya dapat mengakibatkan
longsornya tanah yang bisa membahayakan stuktur didekainya.

4. Tahanan ujung tiang bor relatif lebih kecil di banding dengan tiang pancang.

Uniuk _pondasi tiang bor sebagai penahan tanah kemampuan daya dukungnya

dapat dimasukkan/digolongkan ke dalam adhesive pile

Daya dukung dari tiang bor tersebut dapat dihitung dengan rumus :

oLH

Quinog (3
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f. Pile cap / pencoran mass concrete

Pekerjaan ini berfungsi untuk menyatukan tiang pondasi bored pile dan meratakan
beban dari kolom untuk dilimpahkan pada tiang pondasi. -

g. Strutting Lantai Basement

Fungsi dari pelat lantai beton pada Metode Konstruksi Basement tidak hanya
sebagai lantai untuk menahan beban vertika!, tetapi jﬁga berfungsi sebagai pengaku
yang menahan deformasi lateral dinding diafragma. Dengan demikian pelaksanaan
pencoran lantai ini harus diatur sedemikian rupa urutannya agar bisa berfungsi secara
optimal sebagai komponen struktur.

Untuk kemudahan pelaksanaan pelat biasanya dibentuk tanpa balok. Hal ini
mengingat bekisting pelat langsung dikerjakan diatas tanah, sehingga lebih mudah

~ jika tinggi pelat dan baiok dibuat sama.
Inti dari pekerjaan ini adalah menentukan peil lantai kerja, dudukan lantai kerja

dain pembagian daerah pembesian, bekisting dan pencoran.

3.2. Metode Konstruksi Upward

Metode konstruksi arah ke atas (upward) adalah motode pelaksanaan yang kerap

dilaksanakan pada suatu proyek. Secara singkat metode konstruksi arah keatas dapat
diterangkan bahwa proses pembangunan dilaksanakan sesuai urutan dari bawah keatas.
Untuk pembuatan suatu struktur bawah tanah, khususnya basement, éecara garis besar
urutan aktivitas yang dilaksanakan adalah sebagai berikut :

1. Pekerjaan dewatering yang berfungsi untuk menurunkan muka air tanah.
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2. Pekerjaan dinding tanah, yang berfungsi menahan tekanan lateral tanah dan sebagai
pemutus aliran tanah. Dalam prakicknya dinding penahan tanah dapat berupa turap
bored pile, diaphragm wall dan lain-lain,

3. Proses ekskavasi tanah, proses ekskavasi tanah dilaksanakan sampai level basement
terdalam.

4. Pekerjaan pondasi, yang dapat berupa tiang pancang atau tiang bor.

5. Pekerjaan pilecap yang menyatukan seluruh pondasi.

6. Pekerjaan strukiur basement, yang dimulai dengan pembuatan kolom, balok pelat
lantai basement dan dinding basement.

7. Pekerjaan struktur atas

3.3. Basement

Basement secara sederhana dapat didefinisikan sebagai ruangan pada gedumg
bertingkat yang terletak di bawah pennukan iauah. Ditinjau darni segi struktur, konstruksi
basement mempunyai fungsi utama antara lain memperdalam kedalaman dasar pondasi
yang memberikan pengaruh terhadap kenaikan besarnya daya dukung w/rimite tanah dasar

pondasi (_Soeryolelono, 1993 ). Selain itu basement juga berfungsi uniuk memgpcrbesar

stabilitas konstruksi gedung terhadap gaya geser atau gaya guling yang mungkin terjadi.
Karena dalain pembuatan basement akan dilakukan penggalian, jika berat tanah yang di
gali sama dengan berat bangunan diatasnya, maka secara feoritis tidak terjadi penurunan
bangunan. Sedangkan fungsi sekunder yang terlihat dilapangan sebeparnya tidak lebih
dari pemanfaatan- basement, misalnya sebagai ruang mesin, tempat parkir, gudang dan

utilitas lainnya.
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Pembuatan basement sangat kompleks karena terkait langsung dengan tanah yang
karakteristiknya tidak bisa diduga. Sering suatu proyek bangunan terhambat karena
aktivitas pembuatan baseﬁzent yang bermasalah. Permasalahan yang sering timbul adalah
retak pada dinding basement akibat tekanan air tanah serta basement yang terangkat
akibat tekanan air tanah keatas ( wpliff pressure )

Mengingat fungsi basement yang sangat penting dan pelaksanaan pembuatannya
yang spesifik, diperlukan suatu metode pelaksanaan pembuatan basement yang selain
dapat mengantisipasi permasalahan yang mungkin timbul, juga dapat inempercepat waktu
pelaksanaannya proyek secara keseluruhan. Dalam tugas akhir ini akan dicoba
dipaparkan cara pembuatan basement pada suatu proyek yang mempunyai lokasi yang

sempit.

3.4. Manajemen Konstruksi
Manajemen selalu dikaitkan dengan usaha bersama dari sekelompok orang untuk
mencapai suatu tujuan tertentu yang berupa kesejahteraan dan kebahagiaan bagi semua

orang / masyarakat dcngan cara / tehnik terarah yang didukung oleh perlengkapan

——— peralatan seita dilaksanakan dengan urutan kegiatan tertentu dengan maksud agar dengan

usaha yang minimal diperoleh hasil yang maksimal ( Djojowirono, 1991 ). Pengertian
konstruksi dapat dideskripsikan sebagai usaha kreatif untuk mengelola 4 faktor M, yakni
Materials, Manpower, Machines dan Money untuk diwujudkan menjadi suatu fasilitas
konstruksi ( Halpin & Woodhead, 1980 ).

Dari kedua pengertian tersebut manajemen konstruksi dapat diartikan bagaimana

suatu sasaran ( pembangunan ) dikelola dengan melibatkan berbagai faktor, agar
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diperoleh hasil sesuai dengan tujuan. Lingkup dan kompleksitas manajemen suatu proses
konstruksi sangat tergantung dari kompleksitas konstruksi, teknologi vang digunakan,
. organisasi konstruksi yang mendukung dan keadaan lingkungan sekitar serta hubungan
antar pihak yang terlibat.

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa penerapan suatu teknologi ( metode )
dalam sebuah proses konstruksi sangat mempengaruhi hasil akhirnya, yang secara nvata
dapat dilihat dari parameter dasar dalam dunia konstruksi, yakni cost, quality dan time
(biaya, mutu, waktu)

Dalam kaitannya dengan tugas akhir ini, metoda konstruksi pembuatan basement
adalah salah satu metode pelaksanaan alternatif yang pelaksanaanya diharapkan dapat
meningkatkan efektivitas dan efisiensi suatu proyek. Pelaksanaan metode konstruksi
pembuatan basement ini diharapkan dapat menguntungkan ditinjau dari sudut manajemen

konstruksi khususnya cara pengerjaan dan pelaksanaan proyek.




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Subyek Penelitian

Subyek dalam penelitian ini adalah pembangunan gedung pasar Tanah Abang

Blok A, Jakarta Pusat.

4.2 Objek Penelitian
Objek Penelitian ini adalabh pembuatan Basement pada proyek pembangunan
gedung Pasar Tanah Abang Blok A dengan pembahasan pada pekerjaan dewatering dan

diaphragm wall dengan system The Mud Filled Bore Hole.

_— ]

4.3 Data yang Diperlukan
Data yang diperlukan untuk menunjang penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Gambar rencana

2. Denah lokasi
3. Laporan monitoring pergerakan diaphragm wall dan monitoring dewatering

4. Rencana kerja dan syarat-syarat (RKS)

35
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4.4 Cara Pengumpuian Data
Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan dengan cara “study literature” dan melihat
- langsung cara pelaksanaan pekerjaan pada proyek pasar Tanah Abang Blok A, J akarta
Pusat, Hal-hal yang berhubungan dengan materi pembahasan diambil dari berbagai buku

literatur dan tulisan ilmiah dari majalah.
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BABY
METODE KONSTRUKSI PEMBUATAN BASEMENT

DAN ANALISIS TIAP PEKERJAAN

5.1  Deskripsi Proyek
Lokasi pembangunan proyek pasar Tanah Abang terletak di Jalan Fachrudin
Jakarta Pusat.
Secara geografis dibatast oleh :
a. Sebelah Utara : Ruko dan vihara
b. Sebelah Timur : Pasar blok F2
c. Sebelah Sclatan : Pasar blok B

d. Sebelah Barat : Kantor pemasaran

Lokasi ini terletak diantara bangunan = bangunan-yang memiliki mobilitas |

aktivitas tinggi untuk itu diperlukan metode konstruksi yang baik dan benar sehingga
tidak mengganggu jalannya aktivitas lingkungan sekitar proyek.. Karena letak lokasi
proyek yang sempit, maka tempat persediaan material ditempatkan di luar lokasi

proyek. Selanjutnya denah lokasi proyek dapat dilihat pada gambar 5.1.
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Proyek pembangunan pasar Tanah Abang blok A dilakukan secara bertahap
yang terdiri dari 14 lantai, dengan 2 lantai basement, 1 lantai semi basement, 1 lantai
lower ground dan 1 lantai ground. Secara kescluruhan bargunan menempati areal
seluas 8260,72 m’. Proyek pembangunan pasar Tanah Abang blok VA secara
keseluruhan diselesaikan dalam waktm kurang lebih 7 bulan dan pelaksapaan
pembangunan dimulai pada tanggal 17 Juli 2004 sampai dengan tangga! 25 Februari
2005, waktu kerja proyek dilaksanakan 24 jam dalam sehari.

Dari data boring profile fiidapatkan keadaan tanah pada proyek pasar Tanah
Abang sebagai berikut :

a. Dari elevasi 0,0 sampai dengan -6 m keadaan tanah adalah clay.
b. Dari elevasi -6 m sampai dengan -11 m keadaan tanah adalah sil.
c. Dari elevasi -11 sampai dengan -26,25 m keadaan tanah adalah clay.

Dari data di atas didapatkan bahwa sebagian besar tanah ierdiri dari lempung.
Tanah lempung mengandung atau terletak di atas lapisan tanah pendukung yang tidak
kedsp air, air tanah tidak akan menimbulkan kesulitan untuk membuat suatu
penggalian yang bersifat scmentara. Sebaliknya, kestabilan lereng yang bersifat

temporer dalam tanah lempung tergantung tidak hanya pada kekuatan lempung, tetapi

 — — “jugakedalaman penggalian dan kedalaman lapisan tanah keras. Karena itu diperiukan

|
|

-

suatu metode konstruksi yang baik dan tepal dalam mclakukan penggalian supaya
aman bagi stabilitas tanah dan bangunan yang ada di sekitar lokasi proyek.

Pada proses penggalian tanah untuk area basement, kemungkinan dapat terjadi
kelongsoran tanah. Untuk menghindari hal itu maka diperlukan dinding penahan tanah
yang dapat menjaga kestabilan tanah selama proses penggalian berlangsung. Dinding

penahan tanah yang dipakai dapat bersifat temporer maupun permanen.
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Dinding penahan tanah dibedakan menjadi 3 yaitu ;
1. Dinding diafragma terdiri dari tiang — tiang bor.
2. Dmdmg diafragma terdini dari panel — pane} yang dikombinasikan dengan angkur

3. Dinding penahan tanah dengan perkuatan soil nailing.

5.2 Metoda Konsiruksi Pembuatan Basement

S5.2.1 Analisis Penggunaan Dinding Penahan Tanah

5.2.1.1 Dinding Diafragma Terdiri dari Tiang Bor

The continiuous boréd pile wall adalah dinding diafragma .yang terdiri

dari tiang — tiang bor yang disusun secara berhimpit beruntun dan membentuk
suatu dinding. Pada metode ini dinding dengan tiang beruntun tersebut dapat
berfungsi juga sebagai pondasi dan juga sebagai dinding difragama. Dinding
diafragma jenis tiang bor ini memiliki beberapa keunggulan antara lain :

1. Dibandingkan dengan pemancangan sheet pile yang menggunzkan
hzmmer pengendali, maka system dinding diafragma dengan tiang bor
lebih efektif karena tidak menimbulkan getaran dan tidak berisik
sehingga tidak menggangu aktifitas lingkungan sekitar dan tidak
menimbulkan instabilitas bangunan sekitar.

2. Suatu dinding diafragma dimungkinkan dapat memenuhi tugas sebagai
retaining wall ( pemikul tekanan tanah ) yaitu sebagai dinding
diafragma dan sebagai load bearing ( pemikul beban ) yaitu sebagai
pondasi. Sejak tugas — tugas ini dapat dipikul hanya oleh satu jenis
struktur yaitu dinding diafragma dalam satu operasi pelaksanaan,

berarti ini merupakan penghematan waktu dan uang.
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3. Setiap fase pelaksanaan dilaksanakan dengan mekanisasi, sehingga
upah buruh minimal dan produkﬁﬁtas tinggi.

4. Dalam lingkungan yang telah padat dengan bangunan, serta jarak yang
terbatas antar bangunan seperti kota Jakarta merupakan solusi tepat
yaitu dengan penggunaan system diafragma.

Sebagaimana umumnya setiap metode konstruksi, disamping keunggulan yang

ada tentunya dinding diafragma ini juga mempunyai beberapa kelemahan,

diantaranya :

1. Karena pemasangannya dilakukan tiang demi tiang , atau juga disebut
dengan metode pemasangan “dengan antara” tiang bor, schingga
memerlukan waktu yang relative lama dalam pengerjaannya dibandingkan
dengan dinding diafragma dengan panel, sehingga biayanya pun relative
lebih mahal.

2. Pada dinding diafragma yang menggunakan tiang fungsi dinding scbagai
water proofing ( pcautup lapisan - lapisan pembawa air pada konstruksi

bawah tanah ) kurang dapat bekerja dengan baik karena air masih dapat

Dalam pembuatan parit pada system ini ( continuous bore pile ) digunakan
metoda trenching dengan drill, untuk pembuatan dinding tiang bor beruntun,

drill bekerja secara vertical.
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Gambar 5.2 Pengeboran untuk Tiang Bor Benumtun
Dinding tiang bor beruntun dibuat “dengan antara” tiang bor ditutup

dengan tiang penutup antara, pembuatan dinding tiang bor “ dengan antara “
tiang bor ( gambar 5.3 )
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Gambar 5.3 Penyambungan tiang bor
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5.2.1.2 Dinding Diafragma Terdiri dari Parel — Panel
The Mud Filled Bored Hole, yaitu dinding diafragma yang terdiri dari

panel — panel yang kemudian diisi dengan lumpur bentonit. Untuk jenis ini

dibedakan menjadi 2 (dua ) yaitu diaphragm wall yang terdiri dari panel

dengan angkur dan diaphragm wall terdiri dari panel tanpa angkur.

" Pembuatan dinding diafragma membutuhkan berbagai macam bahan
selain tulangan dan beton, yang paling khusus dari dinding diafragma ini
adalah digunakannya s/urry bentonite untuk menahan dinding galian agar tetap
stabil, karena adanya tekanan hidrostatik dari slurry maka kerontokan dari
butiran tanah dan keruntuban pada dinding dapat diatasi, sehingga dinding ini

disebut juga dinding slurry atau slurry wall.
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Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa pembuatan dinding
diafragma adalah dengan menyambung panel — panel, untuk pembuatan
-sebuah panel diperlukan stop — end yang dipasang kedalam parit secara

vertical pada kedua sisi daripada panel berfungsi sébagai bekisting.
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Gambar 5.6 Pemakaian stop — end
Pada penyambungan panel — panel, supaya tidak ada rembesan air pada
dinding diafragma, maka dipasang/dipakai wafter stop pada setiap
sambungan panel ( joint ). Contoh pemakaian water stop ini dapat dilihat

pada gambar 5.6
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Gambar 5.7 Variasi Pemakaian Water stop
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Gambar 5.8 Pengerjaan panel pada dinding diafragma
5.2.1.3 Dinding Penahan Tanah dengan Perkuatan Soil Nailing
Anchor ground atau soil nailing lahir dari pengerabangan syster: kombinasi
antara shoicrete dan rockbolting yarg dipakai sebagai system penunjang pada
galian terowongan yang dipakai pada New Austrian Tunelling Methode. Pada
prinsipnya metode ini dapat dikatakan sebagai struktur reinforced earth, dimana
perbedaan utama kedvnanya hanya pada masalah pemakaian soil nailing digunakan |

pada pekerjaan penggalian dan pekerjaan penanggulan. Pada dasarnya aplikasi

metcde soil nailing ini adalah perkuatan lereng dan struktur perkuatan dinding
galian.

Nilai ekonomis dan efektif pada metoda ini didasarkan pada tingkat
pelaksanaannya yang fleksibel serta komponen — komponen utamanya yang
mudah diperoleh. Oleh karena itu, sangat diperlukan pengetahuan tentang
teknologi pemasangan dan pengetahuan tentang material komponen itu

sendiri.
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Gambar 5.9 Pengerjaan dinding penahan tanah dengan soil nailing
Kekurangan dari pemakaian dinding penahan tanah dengan perkuatan soil nailing
dibandingkan dengau dinding diafragma adalah :

1. Dinding penahan tanah jenis ini dibuat dengan ketebalan yang realitif tipis
dibandingkan dengan dinding diafragma sehingga dinding ini hanya dapat
dipakai sementara sebagai dinding penahan tanah, sedangkan pada dinding
diafragma yang dibuat dengan ketebalan yang memadai dapat digunakan

sebagai dinding bangunan ( basement ) dan sebagai dinding penahan tanah

pada saat bersamaan. Tentu saja penggunaan dinding diafragma sebagai
dinding penahan tanah lebih efisien dan hemat.

2. Pada dinding penahan tanah dengan perkuatan soil nailing menggunakan
banyak soil nailing sebagai strutting dinding, sedangkan pada dinding
diafragma hanya diperlukan beberapa soil nailing untuk strutting dinding.
Dengan penggunaan jumlah soil nailing yang cukup banyak tentu saja hal

itu mengganggu areal bangunan yang ada di sekitar lokasi proyek.




5.2.1.4 Kesimpulan Analisis Penggunaan Dinding Penahan Tanah pada Proyek
Pasar Tanah Abang Blok A

Dari uraian diatas, terlihat bahwa dalam pembuatan basement pada

proyek pembangunan Pasar Tanah Abang blok A lebih efisien, praktis dan

hemat apabila digunakan dinding penahan tanah yang berupa dinding

diafragma dengan panel — panel yang dikombinasikan dengan soil nailing. Hal

itu dapat disimpulkan selain dari kondisi lingkungan sekitar yang padat oleh

bangunan dan juga jenis tanah yang ada maka dinding diafragma dengan panel

dapat diterapkan.
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Gambar 5.10 Rencana elevasi gedung pasar tanah abang blok A
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The Continuos Bored Pile Diaphragm, yaitu dinding diafragma dengan
tiang beruntun. Pada metode ini dinding dengan tiang beruntun tersebut dapat
berfungsi juga sebagai pondasi dan juga sebagai dinding difragama. Dalam
pelaksanaan pengerjaannya metode ini tidak mengganggu lingkungan tetapi
untuk waktu pelaksanaanya membutuhkan waktu yang relative lama
dibandingkan diaphragm wall dengan panel — panel, sehingga biayanya pun
relative lebih mahal sedangkan pada proyek pasar Tanah Abang diperlukan
metoda pembuatan yang singkat karena permintaan dan kebutuhan bangunan
yang mendesak agar dapat dipergunakan untuk fasilitas umum yaitu pasar.

The Mud Filled Bored Hole, yaitu dinding diafragma yang terdiri dari
panel — panel yang kemudian diisi dengan lumpur bentonit. Untuk jenis ini
dibedakan menjadi 2 (dua ) yaitu diaphragm wall yang terdiri dari panel
dengan angkur dan diaphragm wall terdiri dari panel tanpa angkur.

Pada proyek pembangunan pasar Tanah Abang Blok A ini, untuk pekerjaan
diaphragm wall menggunakan jenis ini yaitu diaphragm wall terdiri dari panel
— panel dengan angkur. Penggunaan jenis ini mempunyai kerugian dan

keuntungan antara lain, dapat mengganggu lingkungan sekitarnya apabila

pemasangan angkurnya tidak dicabut sehingga jika ada pembangunan
basement yang lokasinya berada di sebelah proyek pembangunan tersebut
maka tidak dapat terlaksana, disisi lain keuntungannya adalah waktu
pelaksanaan yang relative lebih singkat daripada dinding diafragma dengan
tiang beruntun dan juga masuknya rembesan air dapat dikurangi karena
adanya panel — panel yang membentuk dinding diafragma sehingga masuknya
air dapat terhalang oleh dinding. Lay out dinding diafragma dan detail dinding

diafragma dapat dilihat pada lampiran ( lampiran 3.1 dan lampiran 3.2 )
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'5.2.2 Tekanan dan Stabilitas Tanah

Scpeiii yang dikerahui baitwa untuk pembangunan ke bawah, kendala
yang penting untuk diperhitungkan Aadalah tekanan tanah dan tekanan a1r Cara
vang dapat digunakan untuk mengatasi adany; tekanan air salah satunya
adalah dewaiering dan untuk mengatasi adanya tekanaﬁ tanah dapat digunakan
system diafragma. Sistem ini dapat langsung digunakan sebagai struktur
permanent, yang berfungsi sebagai dinding basement

Pada pekerjaan dinding diafragma, sebelumnya harus ditinjau dahulu
keadaan tanah dan yang berhubungan dengannya. Pada tanah tersebut ditinjau
keseimbangan — keseimbangan gaya yang ada. Tekanan dan stabilitas tanah
merupakan hal yang sangat penting untuk diperhitungkan. Disini akan
dianalisa mengenai stabilitas tanah dan tekanan tanah yang bekerja pada
dinding diafragma, dijelaskan pada perhitungan dibawah ini ;
5.2.2.1 Stabilitas Parit

Masalah kestabilan parit merupakan factor yang penting dalam

pelaksanaan dinding diafragma. Kestabilan ini harus sedemikian rupa

sehingga tidak menimbulkan penurunan pada jalan, bangunan, atau sarana

” 7¥7se;iﬁﬁ; yang ada disekitar lokasi proyek.
Kestabilan parit ini berbeda — beda pada setiap kondisi. Dibawah ini
akan dibabas mengenai kestabilan parit dengan kondisi tanah sesuai

dengan data boring profile yang diambil pada proyek Pasar Tanah Abang,

blok A.
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Gambar 5.11 Boring Profile
Berdasarkan data — data yang ada di dapat keadaan tanah sebagai
berikut :
1. Dari 0,00 sampai — 6,00 m, keadaan tanah c/ay, CH dengan 1 =
1,22tm*; ¢’ = 1,8 tm*; o = 26"
2. Dari -6,00 sampai — 11,00 m, keadaan tanah si/t, ML / MH dengan

t=14vm*;c=1vm?;¢ =0,7Vm?;0=30"; 0 =34
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3. Dari -11,00 sampai — 26,25 m, keadaan tanah clay, CH dengan T =
1,22 t/m’ ; ¢’ = 1,8 ¥m’ ; 0 = 26°

4. Hargaq=1t/m

Perhitungan Stabilitas Parit

U
TR B AR, 00

S ——— -850

Gambar 5.12 Potongan Melintang Parit

_ ] 0
¢=¥=300

1+404+12290 @
—140+1;22 ~131 v’
=13 vm’
7 =0,6 m’

7f=03 t/m’

_ 277 Ntang

FS
=7 f
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_ 2,/(0,6.0.3)tan30°
0,603

=1,63>t=13 ok
Dari perhitungan stabilitas parit ini didapatkan angka keamanan
daya dukung tanah sebesar 1,63 dimana nilai ini lebih besar dari pada
nilai kuat geser tanah sebesar 1,3 schingga stabilitas parit ini dianggap

aman.
5.2.2.2 Tekanan Tanaa

Tckanan dari tanah ke struktur disebut tekanan tanah. Struktur atau
dindiﬁg penahan tanah umumnya berada béda salah satu dari tiga kondisi

tanah dibawah ini ;

1. Tekanan tanah dalanm: kondisi diam, yaitu tekanan yang terjadi
akibat massa tanah pada dinding penahan dalam keadaan seimbang,
2. Tekanan tanah aktif (tekanan aktif)

3. Tekanan tanah pasif (tekanan pasif)

Tekanan tanah timbul selama pergeseran tanah (soi! displacement),

tetapi sebelum tanah tersebut mengalami keruntuhan(on the verge of
Jailure) Tekanan tanah aktif adalah tekanan tanah vyang dapat
menimbulkan pergeseran. Pada prinsipnya tegangan tanah efektif terjadi
apabila dinding bergerak nienjauhi atau mendekati tanah. Dibawah ini
adalah perhitungan tekanan tanah aktif daln tekanan tanah pasif yang

terjadi;




Perhitungan Tekanan Tanah Aktif dan Pasif
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Gambar 5.13 Detail Lapisan Tanah

Koefisién tekanan tanah aktif dan pasit didapatkan :
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a. Kedalaman0-6m

Lapisan 1 Kal = 0,345 VKal = 0,587
Kpl =4,857 VKp1 =2,204
Lapisan 2 Ka2 =0,333 VKa2 = 0,577
Kai = 0,283 VKai = 0,532
| Iapisan 3 Ka3 = 0,345 VKa3 = 0,587
Kp3 = 4,857 VKp3 =2,204

Besarnya tekanan, Pa = q. Kal —2 . cl. VKal

=1.0,345-2.1,8.0,587

=-1768 t/m
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b. Kedalaman 6 m— 8,6 m
Besamnya tekanan, Pa’ = (q+ 7 . hy ). Kai —2 . ¢i. ¥Ka,
=(1+122.6).0345-2.18.0,587
= 0,757 t/m
¢. Kedalaman 8,6 m— 10 m
Besarnya tekanan, Pa’ = (g+ 1 . hi + 1. hy ). Ka; -2 . ¢1. ¥Kay
=(1+122.6+14.26).0,345-2.1,80,587
=2013t/m
Pa”=(q+t.h+ ©.h) Ka-2. ¢, VKa,
=(1+122.6+1,4.2,6).0,333-2.1.0,577
=2.829 t/m
d. Kedalaman 10 m — 12,05 m
Besarnya tekanan,Pa’=(q+ 1t .hi+ 1. hh+ . h;). Ka, + tw. hy
-2.¢2.VKa,
=(1+122.6+14.26+14.1,4).0,333+

[.26-2.1.0,577

Pa”=(q+1:1.h1+ T2.h2+T2.h3).Kai+ ™W. hy
-2 .ci. VKai
=(1+122.6+14.26+14.14).0,259

@ +126-2.0,7.0283

=5,795 t/m
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Kedalaman 12,05 m — 26,25 m
Besarnya tekanan, Pa’ =(q+1 . hi + 7, . ho + 1o . hs + 13 . hy ).Kai
+Tw. hy + Tw. hy - 2. ci. VKai
=(1+122.6+1,4.2,6+14.14+14 205)
0,259+1.26+1.1,4 —2.0,7.0,532
=8 t/m
Pa”=(q+t .+ ©p. hh+1. hs+13.hy).
Ka; +tw. hy + tw. hs - 2. c3. VKay
=(1+122.6+14.26+14.14+1,4.205)
0,345+1.26+1.14 —2.1,8.0,345
=8,551 t/m
Kedalaman 26,25 m
Besarnya tekanan, Pa’ =(q+t . hi+ . hh+ 1. hs+13 . hy
+173.hs). Ka3+mw. hy+tw. hs +1w. hy
-2.¢s. \/Ka3
=(11122.6+1,4.26+14.14+1,4.2,05

+1,4.142).0345+1.26+1.1,4+1.2,05

~2.1,38.0,345

=17,459 /m

Pp =(’C3.h4+’[3.h5)Kp3+’[W.h4+17W.h5
=(122.2,05+1,22.14,2)4,857+1.2,05
+1.14,2

=72,54 t/m

S
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Gambar 5.14 Diagram Tekanan Tanah
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Gambar 5.15 Diagram Tekanan Gaya
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Sesuai dengan gambar 5.15 didapatkan :

55,08 14,2-x
8 X

55,08 .x=113,6

x=206m

Jumlah tekanan aktif

Pa =-(1,768.6.0,5)+(0,7572.2,6+2,6.2,072.0,5)+ (2,013 . 1,4
+1,4.4,068.0,5)+(5397.2,05+2,05.3,154.0,5)
+( 1,126 .7,541)

= 67,564 ton

Pp =(0,5.55,081.12,14)

= 342,60 ton

Pada hasil perhitungan di atas yang menggunakan metode Coulomb
didapatkan tekanan tanah pasif yang besar yaitu 334,34 ton, karena
tekanan tanah pasif lebih besar daripada tekanan tanah aktif maka biasanya
dgunakan perhitungan menggunakan metode Sokolovski, hasil

perhitungannya sebagai berikut :

Pp=Kp.ov -2.c. Kp
=3.15421 -2.1,8.1,7321

=40,028 ton
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Tanah dimodelkan sebagai elasto plastis dengan tekanan tanah dibatasi
pada nilai tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif. Bila dinding
diperbolehkan berdeformasi hingga tekanan tanah aktif dan pasif
térmobi]isasi, maka permasélahaxmya akan menjadi serupa dengan system
balok berperletakan elastis, namun biasanya deformasi yang akan dialami
untuk keadsan diatas tidak bisa ditolerir. Umumnya pergerakan dinding
dibatasi, akibatnya tekanan tanah aktif tidak akan termobilisasi penuh dan
tekanan akan berada Aiantam ickanan tanah dalam keadaan diam dan
tekanan aktif Agpabila pada saat penggalian, pergerakan ( deformasi )
dinding betul —betul dapat dicegah, maka akan berlaku t-ekanan tanah
dalam keadaan diam. Kenyataannya disamping sangat tidak ekonomis,
Juga hampir tidak mungkin membuat dinding diafragma yang tidak akan
berdeformasi sama sekali, dalam prakteknya dinding dibiarkan
berdeformasi hanya saja deformasi ini perlu dibatasi hingga derajat yang
dapat diterima, dalam arti tidak akan menimbulkar kerusakan pada sarana

dar: bangunan lain sekitar proyek

5.2.2.3 Kestab:ian dan deformasi dinding

Untuk dinding diafragma kantilever atau yang menggunakan satu lapis
angkur analisa kestabilan dilakukan sebagaimana layaknya analisa
kestabilan turap, yaitu menggunakan metode keseﬁmban'gan batas. Untuk
dinding diafragma dengan angkur lebih dan satu lapis system menjadi
statis iak tentu tingkat banyak.

Proyek Pasar Tanah abang Blok A merupakan proyek pembangunan
Multistorey building di kawasan tanah abang , Jakarta Pusat dengan ciri

khas proyek metropolitan : bertingkat 14 lantai, basement 2 Lantai dan
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kondisi tapak bangunan terbatas. Untuk mengatasi deformasi hingga
tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif dapat termobilisasi dengan
baik, maka dipilih metode soil nailing sebagai dinding perkuatan galian
basement, pemilihan soil nailing juga dipilih pada proyek ini dikarenakan
lebih kepada pertimbangan kemudahan pekerjaan serta efisiensi waktu
pelaksanaan. |

Adapun prosedur perencanaan dijelaskan dengan menghitung gaya
yang dipikul ground anchor sehingga dapat merencanakan gaya pratekan
yang diperlukan, panjang total ground anchor. Dengan diagrain hitungan

momen maka dapat direncanakan hitungan seperti dibawah ini :

G.00 —~— NPV i
- 7 AN
T~ NN NS - . .
’ . 0.1LH=1.205m
S~ J
~—— _,4"—
4.2%
Mi T
~
~—
- =AY
). 7H=3 4 30m fan

1.29.TH

Gambar 5.16 Diagram Perhitungan Momen




Dari gambar diperoleh :

Perhitungan gaya vang dipikul Ground Anchor

0,25.7.H=0,25.1,31. 12,05 =395 ton

>M, =0

T, cos45 .45 =-(3,95.1,21.0,5)3,85+(3,95.844)1,18+(3,95.
241.0,5)6,19

T,.cos45° = 13,25 ton

T, =18,73 ton

zM, =0

T, .cos 45 . 14,85 =-(3,95.2,41 .0,5) 1,69+ (3,95 .844 )3,33 + (395

1,21.0,5) 8,35

T,. cos 45° = 1,84 ton
T, : =343 ton
Gaya Pratekan yang Diperlukan

Jarak 1lorisontal Ground Anchor = 3 meter, maka :

Tp=L.f.T

Tpl=3.1.3,43=10,29ton

Tp2=3.1.18,73=56,19 ton

Panjang Total Ground Anchor
ou=(6.1,22.0345+(2,6.1,4.0,333)+(1,4.1,4.0,333)+(2,65.1,22

0,345)

=57253 t/m*
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ov =(6.122)+(2,6.14)+(1,4.1,4)+(2,05.1,22)= 15421 t/m>

v =45m

h =3m

FS=1,63
FS.cav.h

~ Z.D.ov.tan(2/39)

1,63.5,253.4,5.3

- =283m ~3m
7.0,203.15,421.tan(2/3.45%)

L:

5.2.2.4 Kesimpulan

Dari uraian analisis tekanan dan stabilitas tanah di atas didapatkan
bahwa diperlukan soil nailing yang digunakan sebagai sfrufting atau pengaku
sementara untuk mengatasi adanya tekanan tanah setelah tanah digali. Setelah
struktur permanent basement 1 dan basement 2 selesai dibuat maka tidak
diper]ukan.soil nailing sebagai strutting dari dinding penahan tanah yaﬁg
dalam proyek ini menggunakan dinding penahan tanah berupa dinding
diafragma yang terdiri dari panel — panel yang diperkuat oleh soil nailing
sebagai sfrutting sementara.

Dari perhitungan kestabilan dan deformasi dinding yang dijabarkan di

atas maka dapat dipakai soil nailing ataw angkur dengan panjang 3 mcter dan
jarak horizontal antara angkur adalah 3 meter. Detail pemakaian soil nailing
pada proyck pasar tanah abang dapat dilihat pada lampiran ( lampiran 6.1 )

Kestabilan dinding diafragma juga dapat dilihat pada pergerakan dinding
diafragma yang dilihat dengan alat inclinometer. Data pembacaan inclinometer

dapat dilihat pada lampiran ( lampiran 5.1 )




5.2.3 Perilaku Air tanah

Proyék pembangunan pasar lanah Abang blok A dilakukan secara
bertabap yang terdiri dari 14 lantai, dengan 2 lantai basement, 1 lantai semi
basement, 1 lantai lower ground dan 1 lantai ground. Pelaksanaan basement
yang berlapis - lapis itu memerlukan proses penggalian tanah yang tidak
Jjarang harus dilakukan hingga belasan meter di bawah muka muka air tanah.
Berdasarkan data yang ada, Muka Air Tadah yang ada di lokasi proyek adalah
860 m dibawah permukaan tanah. Hal ini merupakan hambatan bagi
pembangunan basement yang direncanakan berada pada elevasi — 11,25m,
keberadaan air tanah ini jelas mempengaruhi perencanaan dan tehnik
pelaksanaan struktur hasement tersebut.

Keudakrahuan atau pengabaian akan keberadaan akan keadaan dan

perilaku air tanah ini dapat berpengaruh besar tehadap kelancaran proyek,

bahkan proyek harus di desain ulang. Pengetahuan akan prilaku tanah di suatu
proyek akan lingkungan sekitarnya sangatlah penting karena alasan —alasan

scbagai berikut :

1. Untuk mcmperkirakan besarmya voleme air tanah yang ada dan yang
akan mengalir ke dalam galian

2. Pengaruh dari resapan air tanah ( groundwater seepage ) terhadap
kestabilan tanan

3. Memperkirakan besarnya pengaruh penurunan muka air tanzh terhadap
bangunan — bangunan atau sarana lain yang ada di sekitar proyek,

misalnya : keringnya sumur — sumur penduduk di sekitar lokasi
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proyek, turunnya bangunan di sekitar proyek akibat penurunan air

tanah.

Ketiga aspek di atas penting untuk diketabhui guna perencanaan dan
pelaksanaan déwateﬁng yang baik dalam arti peﬁumnan muka air tanah di
dalam proyek dapat menjamin aman dan lancarnya pelaksanaan proyek serta
tidak akan menimbulkan ( atau paling tidak meminimalkan ) dampak negative
terhadap lingkungan sekitar proyek.

Persamaan — persamaan dan model — model matematika untuk
memecahkan masalah aliran air di dalam tanah sudah lama dikembangkan.
Namun demikian, kehandalan dari model — model matematis tersebut sangat
tergantung kepada ketepatan parameter — parameter hidrolik yang digunakan
dan juga kepada asumsi kondisi batas ( boundry conditions ) yang dipakai.
Dapat dipastikan bahwa perhitungan aliran tanah akan sangat jauh
menyimpang bila parameter — parameter hidrolik dan kondisi batasnya tidak
diketahui dengan memadai.

Pengamatan muka air dan uji coba pemompaan merupakan salah satu
cara yang amat bciguna dalami menentukan perilaku dan parameter —

parameter hidrolik dari suatu lapisan tanh yang mengandung air ( aquifer )

5.2.3.1 Pengukuran Muka Air Tanah

Dalam penyelidikan tanah, pada umumnya lctak muka air tanah diukur -
dengan jalan mengukur letak air tanah di dalam lubang bor bekas penyelidikan
tanah. Biasanya lubang bor hasil penyelidikan tanah ini dibor melalui dua lapis
( atau bahkan lebih ) jenis tanah yang berbeda, pada proyek pasar tanah abang
secara umum tanah tediri dan dua lapisan yaitu clay dan silt. Ini berarti

tercipta hubungan vertical diantara lapisan — lapisan tanah yang berbeda
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tersebut, akibatnya pengukuran muka air tanah di dalam lubang seringkali

tidak mencerminkan letak muka air tanah yang sebenarnya. Bila lubang bor

penyelidikan tanah dibor dengan cara bor cuci ( wash boring ) maka air yang

digunakan dalam prosés pemborém dapat memperburuk hasil pengukuran.
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Gambar 5.17 Pengukuran Muka Air Tanah pada Aquifer Semi Tertutup

Untuk mencari letak muka air tanah yang sesungguhnya sebaiknya
dipelajari dulu keadaan dan susunan lapisan tanah setempat yang diperoleh
melalui penyelidikan tanah yang terencana dengan baik. Kemudian dipasang
beberapa piezometer dan sumur pemantau. Piezometer dipasang pada tiap —
tiap lapisan tanah yang dijumpai dan sumur pemantau dipasang pada lapisan
teratas dan juga melalui beberapa lapisan tanah yang dijumpai. Dengan cara
demikian, letak muka air tanah yang scsungguhnya dapai diketahui dengan

memadai.

5.2.3.2 Uji Coba Peniompaan dan Uji Coba Pemulihan

Yang dimaksud dengan uji coba pemompaan ataw pumping test adalah
suatu proses pengamatan turunnya muka air tanah akibat pemompaan yang
dilakukan dengan debit tertentu. Biasanya uji coba pemompaan ini dilakukan
dengan dengan menggunakan satu atau lebih sumur pompa dan beberapa
sumur pemantau atau piezometer yang ditempatkan pada jarak tertentu dari

sumur pompa. Sumur pompa digunakan untuk memompa air tanah dan sumur




luas galian dan kedalaman galian maka dapat direncanakan jumlah dan

posisi titik sumur dengan Kurva penurunan Muka Air Tanak dibawah
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Gambar 5.19 Kurva Penurunan Muka Air Tanah

Dari kurva diatas dapat dibuat asumsi perhitungan :

a) Transimibility (T ) : 324 m%/det
5_) Permeability (K) : 2,0x 10" m/det
¢) Radius Pengaruh (R) : 300xSx K
: 603 M
d) Javi-javi Sumur (1) 0,072 M

¢) Apabila direncanakan menggunakan 1 pomipa maka debit

2,72xTxS

pemompaan yang dihasilkan adalah (Q; ) = In(RIT)
n(R/r

439 liter/menit

I

Apabila dibuat dua sumur atau lebih dengan kapasitas yang
sama maka kurva penurunan Muka Air Tanah akan berpotongan di

dalam jari-jari “Zero drawdown” sehingga tercapai Muka Air Tanah
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yang diinginkan, sedangkan debit pemompaan akan bertambah dan
debit masing-masing pompa akan berkurang,

Asumsi perhitungan dengan 2 pompa dan 3 pompa :

2.72xTxS .
= = ; = 337 liter/menit
@=Q Ln{R? /1xB)
Q=Q=0Q; = BTXIS 274 liter/menit

LniR2 /pr)

Dari data diatas maka dapat dibuat konstruksi Dewatering Well seperti

dibawah ini :
I -
mm\“gr MRy e
GALVANIS PIPE 8 2~ :
GRAVEL PACK
SLOTTED PVC B 6~
-
SUBKZRSIBLE PLMP { ‘:: 1
ELECTRODA —m —
Do 0 M

Gambar 5.20 Konstruksi Dewatering Well




2) Sistem Dewatering
Dengan asumsi perhitungan tersebut di atas maka dapat dibuatkan

Sistem Dewatering berikut :

a) Jumlah Sumur Dewatering : Stk

b) Kedalaman - 20,00 meter

¢) Elevasi Screen :10m - 20m

d) Diameter Sumur Dewatering : 8inci

e) Diameter Cassing PVC : Ginci

f) Filter / Saringan . Gravell

g) Kapasitas Pompa : 200 1t/m - 250 1t/m
h) Jarak antara sumur Dewatering ;140 mcter

i) Penurunan muka air tanah : +4 meter

Dengan system pemompaan tersebut di atas akan dapat mengeringkan
lahan galian Proyek Pembanguinan pasar Tanah Abang Blok A.
Untuk penempatan masing — masing sumur dewatering dapat dilihat

~_pada gambar rencana penempatan sumur dewatering pada laban galian

dibawah 1ni :
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Gambar 5.21 Penempatan Sumitir Dewatering
3) Konstruksi Pit atau Tempat Pompa Sumppit.
Apabila di dalam pelaksanaan masih ada genangan air tanah akibat

porositas tanah, maka di dalam pelaksanaan akan digunakan Sistem

dewatering dengan pit pada beberapa lokasi dengan dibuatkan parit-
parit yang berfungsi sebagai subdrain yang mengalirkan air ke parit-
parit tertentu.

Parit-parit ini dapat diisi dengan batu kerikil dan pada saat pengecoran

ditutup dengan plastik agar dapat dibuatkan lantai kerja.




Tempat pompa sumppit atau pompa permukaan akan dibuat
disesuaikan dengan kebutuhan di lapangan. Dari perhitungan diatas

dapat direncanakan -
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Gambar 5.22 Denah Gutter dan Sumpit
4) Perbandingan Berat Bangunan terhadap Gaya Up Lift Air Tanah
Untuk mengatasi gaya Uplift tanah pada saat pengerjaan konstruksi
maka dilakukan perhitungan apakah gaya Uplift air tanah aman
terhadap bangunan yang ada diatasnya.
Pekerjaan dewatering dilaksanakan selama 5 bulan. Pada waktu
itu berdasar pada master schedule pekerjaan telah menyelesaikan lantai

2. Volume beton sampai lantai 2 adalah sebesar :




“tertinggi beruds pada kedalaman _ 860 m dibawah permukaan

78

Hitungan Beton s/d Lt. 2

No. Uraian Volume Sat. —
1 FPieCap b e 333481 m2
2|Tie Beam i 160.16 | m3
| 3|Diatragma Wall_ T 398412 m3
3|Plat Basement 2 4,987.26 m3 |
5|Kolom Basement 2 . _497.08 m3 |
6|Plat Basement 1 2,179.24 1 m3
7{Kolom Basement 1 496.60 m3 |
8|Plat Semi Basement 1,010.81; m3
___9lRetaining Wall 26272 m3
10|Capping Beam 524.06 m3
11| Balok Semi Basement 624.10 | m3
12|Kolom Semi Basement 576.53 ] m3
| 13|Piat Lower Ground 1,044.47 | m3
14| Balok Lower Ground 717.35 | m3
15|Kolom Lower Ground e .. 51147 m3
16|Pfat Ground N 1,040.35 | m3
17]Balok Ground 722381 m3
18| Kolom Ground 51147 | m3
_19]|Piat Lantai 1 1,030.17 | m3
20|Baiok Lantai 1 , 701.57 | m3
21 |Kolom Lantai 1 . 511.47 | m3
22|Plat Lantai 2 * 1,045.04 | m3
~ 23|Balok Lantai 2 699.86 | m3
24|Kolom Lantai 2 657.32 m3
Total Volume Beton 27,630.39 m3

Berdasar data boring profile, maka muka air tanah (mat)

tanah. Sedangkan lantai basement 2 berada pada kedalaman — 11,25 m

terhadap permukaan tanah. Luas bangunan adalah 8.198,21 m?

Perhitungan berat bangunan

Berat Banguan = 27.630 x 2,4 = 66.312 ton
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Perhitungan Up Lift

+0,00 permukaan tanah

-860m M. A T. tertinggi

-11,25 m Lantai basement 2

Tiﬁ ggi air tanah terhadap lantai basemenrit 2

= 11,25m - 8,60 m

= 255m
Volume air tanah dan lantai basement 2 sampai dengan muka air tanah
iertinggi |

= (tinggi air tanah terhadap lantai basement 2 ) x ( luas bangunan )

it

2,65m x 8198 m’

21.72526 m’ setara dengan 21.725,26 ton

Perbandingan berat bangunan terhadap Up Lift
= 66.312ton : 21.725,26 ton
= 305 = Aman
5.2.3.6 Kesimpulan
Dari uraian hitungan yang dibahas diatas didapat balwa untuk
mengeringkan daerah galian selama proyek berlangsung dibutuhkan 5
sumur dewatering pada kedalaman 20 meter dengan masing — masing

kapasitas pompa submearsible 200 — 250 lt/dtk. Sedangkan untuk




80

mengatasi pengaruh air hujan selama proses dewatering dipakai pompa
sump pit sebanyak 7 pompa dimana air akan disalurkan ke dalam part —
parit yang di buat disekeliling dindicg diafragma. Untuk gaya wuplifi air

tanah terhadap berat bangunan didapat pcrbandingan rasio 1 : 3.05, yaﬁg

berarti berat bangunamn iebilr besar 3 kali Hipat-besar gaya upfiffair tanzh
yang terjadi sehingga bangunan tidak akan terangkat secara ekstrim oleh
gaya uplift air tanah.

Dalam perhitungan dan pelaksanaan dewatering hendaknya dilakukan
dengan teliti,sistematis dan sedapat mungklin menghindarkan efek — efek
yang tidak di inginkan terhadap lingkungan di sekitar lokasi proyek,
karena proses dewatering bukanlah hanya proses pumping out, tetapi suatu
proses pengeringan daerah galian karena itu perlu dilakukan monitoring
apakah system dewatering berjalan dengan baik yaitu dengan tidak
tteadinya pengeringan sumur — sumur pada lingkungan sekitar provek.

Data menitoring dewatering dapat dilihat pada lampiran ( lampiran 5.2 )

52.4 Perencanaan Pondasi

Seperti yang diketahui bahwa semua beban struktur didukung oleh

pondasi kemudian diteruskan ke tanah, maka keberhasilan sebuah suruktur
sangat tergantung pada ketepatan dalam pemilihan dan pemakaian pondasi.
Pada saat ini, keseluruhan kegiatan perencanaan, perancangan, dan
pelaksanaan setiap proyek memerlukan kerjasama dengan berbagai disiplin
ilmu.

Dalam pemilihan Tipe bentuk pondasi yang paling cocok untuk suatu

bangunan tergantung dari beberapa factor, yaitu ; fungsi bangunan dan beban
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yang harus dipikul, kondisi permukaan serta biaya pondasi dibanding dengan

biaya bangunan. Karena beberapa factor ini saling mempengarubi, ada

beberapa penyelesaian untuk setiap problem pondasi.

Dengan memperhatikan factor diatas dan didukung oleh data soif

“boring maka dapat direncanakan bentuk pondasi yang dapat dipakai pada

pembangunan Proyek Pasar Tanah Abang Blok A, Jakarta Pusat.

5.2.4.1 Pemilihan Bentuk Pondasi

Pada kcadaan tanah dibawah kedalaman dengan strutur tanah lempung,
dimana pondasi telapak dan plat akan didirikan terlalu lemah atau terlalu
kompresibel untuk menyediakan daya dukung yang cukup, beban perlu
dipindahkan ke matcrnial yang lebih kuat di tanah yang lebih dalam
misalnya dengan menggunakan tiang (pile).

Tiang beton dalam pembuatannya dibedakan menjadi tiang beton
pracetak ( precast concrete pile ) dan tiang beton cor di tempat ( cast in
place }, sedangkan menurut pemasangannya dibedakan menjadi dua yaitu ;
tiang pancang (driven pile) dan tiang bor (hored pile)

Tiang sering digabungkan menjadi satu, dengan tiap kelompok terdiri
dari beberapa tiang untuk mendukung heban, Pada heberapa bangunan,
kolom dengan beban kecil diperbolehkan menggunakan satu tiang saja,'
namun karena kondisi lapangan dapat menyebabkan posisi tiang berubah
beberapa inchi dari rencana semula, maka terjadinya beban eksentris tidak
dapat dihindari. Untuk itu bagian ujung tiang tunggal biasanya diperkuat
dalam dua arah dengan menggunakan balok — balok melintang. Jika hanya
dua tiang yang diperlukan, bagian kepala tiang dapat dihubungkan dengan

concrete cup yang dihubungkan dengan balok melintang pada satu arah
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tegak lurus yang menghubungkan dua buah tiang tersebut. Kelompok tiang
yang terdiri dari tiga tiang atau lebih dilengkapi dengan concrete cup yang
diberi tulangan.

5.2.4.2 Pemilihan Cara Pemésangan Tiang
a. Berdasarkan Kondisi Lingkungan

Berdasarkan Data boring profile yang sudah diambil pada
proyek Pasar Tanah Abang, Blok A. Pada kedalaman 12.5 m adalah
tanah lempung (clay) karena itu digunakan tipe pondasi tiang yang
digabungkan menjadi kelompok. Pada proyek Pasar Tz_mah Abang Blok
A, dipakai enam jenis kelompok dimana tiap kelompok terdiri dari ; 2,
3,4, 6, 8 dan 20 tiang.

Menurut pemasangannya tiang dibedakan menjadi dua yaita ;
tiang pancang (driven pile) dan tiang bor (bored pile). Dalam
pemasangan tang harus dilihat kodisi lingkungan dan bangunan
disekitar lokasi proyek. Seperti yang dapat dilihat pada layout proyek,
letak proyek berada di tengah komplek pertokoan dan pasar tanah
abang blok B, C dan D dimana selalu terjadi aktivitas yang tinggi pada
kesehanannya. Pemasangan tiang dengan cara pemancangan tidak
dapat digunakan pada proyek ini, selain menimbulkan getaran yang
dapat merusak bangunan struktur disekitarnya, tiang pancang juga
menimbulkan  kebisingan pada saat ' pemancangan dengan
menggunakan electric hammer.

b. Berdasarkan kondisi Tanah
Cara tiang yang dipancang ke dalam tanah lempung dalam

mendukung beban dipengaruhi pada beban aman pada tiang gesekan.
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Beban yang dapat didukung oleh tiang dalam tanah lempung dapat
ditentukan dengan pengujian beban statis. Kurva penurunan akibat

pembebanan dapat ditunjukkan pada gambar dibawah ini:

B, iy

| O34 0,1 datam oo
I @~ diarierze e gyt

Gambar 5.23 Kurva Ha.il Pengujian Pembebanan
pada Beberapa Tipe Dukungan Tiang

Kurva asimtot vertical yang berhubungan dengan
gerakan.mendadak tiang ke tanah atau penetrasi tetap dibawah tiang
yang ada. Beban yang mengakibatkan keruntuhan diwakili oleh absis
tangent vertical kurva peiiurunan beban.

Dari kurva tersebut dapat dilihat bahwa penurunan akibat tiang
pancang dengan dukungan pada gesekan tanah lebih besar daripada

pemurunan yang terjadi pada fiang dengan dukungan ujung dan

5.2.4.3 Penurunan Pondasi Tiang
Selalu terjadi perubahan kondisi tegangan akibat perubahan konsistensi
dan kerapatan kerana pengaruh pengeboran tiang. Hal ini juga akan
menimbulkan pengaruh terhadap perilaku tiang fidak hanya selama
perancangan tetapi juga selama tiang tersebut mendukung beban yang

diberikan. Perlaku kelompok tiang secara langsung tidak dapat diamggap
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sama dengan perilaku tiang tunggal meski menahan beban yang sama tiap
tiang dan dalam lokasi yang sama.
Hal penting adalah kontribusi dukungan dari gesekan kulit dan ujung -
tiang yéng mencapal lapisan tanah keras. Jika beberapa tiang saling
berdekatan sehingga tanah sekeliling akan mendukung tiang, tegangan
akan diberikan pada seluruh blok tanah dimana kelompok tiang tersebut
dipancang, perlahan — lahan akan cenderung menekan tanah, dan tiang
akan turun sedikii, saat sebagian besar beban dipindahkan secara langsung
oleb tiang ke lapisan keras. Pada kelompok tiang yang besar, sebagian
bcsér beban cepat atau lambat akan diduicung oleh dukungan ujung tiang,
dengan mengabaikan gesekan kulit yang terjadi pada pengujian
pembebanan tiang tunggal.
Peibedaan yang ada tidak hanya kapasiias tiang tunggal dengan
kapasitas tiang dalam grup, namun juga penurunan karena pembebanan.
Penurunan tiang grup, sulit diperkirakan dari nji pembebanan tiang :
tunggal. Jika pondasi diletakkan pada kedalaman yang sudah i

diperhitungkan, pada tanah kompresibel seluruh pondasi tctap turum,

karena ada lapisan konsolidasi lapisan dibawahnya. Penurunan struktur

yang dldukung pondas; pada tanah lempung sesunggubnya tidak hanya
dipengaruhi oleh bekerjanya secara singkﬁt pembebanan yang sangat besar
pada satu atau lebih pondasi, dan keruntuhan pondasi tidak tercapai . Hal 1
ini disebabkan karena lambatnya respon lempung terhadap aplikasi beban, |
pepurunan harus dihitung berdasarkan beban mati ditambah perkiraan

yang paling realistic dari beban sepanjang umur struktur.
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5.2.4.4 Daya Dukung Pondasi
Seperti juga pada system pondasi dalam lainnya, daya dukung aksial
pondasi tiang juga terdiri dan 2 ( dua ) bagian, yaitu : daya dulqmg akibat
gesekan sepanjang badan tiang dengan tanah dan daya dukung ( dasar )

dari tiang.

Cara atau rumus — rumus yang digunakan untuk memperkirakan daya
dukung gesek dan daya dukung ujung tiang sama dengan teori perhitungan ‘
daya dukung yang umum dipakai. |

Penelitian dan pengalaman menunjukkan bahwa pondasi yang dicor di
tempat, perlawanan gesek akan termobilisasi penuh pada pcnurunan yang
relative kecil, yaitu saat penurunan relative tiang terhadap tanah mencapai
kurang lebih 0,5 % dari diameter ( lebar ) badan tiang atau kurang lebih 5
~ 10 mm. Sebaliknya diperlukan penurunan yang jauh lebih besar, yaitu
antara 10 -20 % dari diameter ( lebar ) ujung tiang, agar kapasitas ujung
tiang dapat termobilisasi penuh. Ini berarti pada beban kesja tertentu beban

yang dipikul oleh ujung tiang pada umumnya jauh lebth kecil

Atas dasar ini daya dukung ijin, Q, tiang bor yang juga merupakan tiang

yang dicor ditempat, dapat ditentukan dengan mengambil factor keamanan

yang lebih kecil untuk perlawanan gesek dan factor keamanan yang lebih
besar untuk perlawanan ujung.

. O .
Qui= —;?+—3”— .......................................................... (5.2)
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Karena daya dukung ijin tiang bor yang kecil maka pada umumnya

untuk memikul satu kolom digunakan beberapa tiang bor.
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Gambar 5.24 Proses pengerjaan pondasi bore pile

5.2.4.5 Kesimpulan
Dengan semakin besamya beban kerja yang harus dipikul oleh pondasi
akibat bangunan yang kini cenderung semakin tinggi, maka diperlukan

pondasi yang tepat dalam fungsinya menahan beban untuk diteruskan
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5.3.1

kedalam tanah. Pondasi tiang bor merupakan satu pilihan yang patut
dipertimbangkan. Teknik 1ni, terutama bila dikombinasikan dengan
penggunaan dinding diafragma, dan tentunya bila didesain secara efisien
dan terpadu akan merupakan pilihan yang handal dan cukup ekonomis
dalam arti waktu dan biaya.

Dengan system dinding diafragma dan pondasi tiang bor,
pembangunan gedung juga dapat dilakukan dalam 2 ( dua ) arah ke atas
dan ke bawah. Artinya basement dibangun bersamaan dengan dibangunnya
lantai atas. Teknik ini biasa dikenal dengan nama top down ( lebih tepat
sama dengan Up down  Construction ). Dengan teknik ini waktu
pelaksanaan pembangunan lebih singkat. Detail pemakaian pondasi tiang

dan perencanaan pile cap dapat di lihat pada lampiran ( lampiran 4.1 dan

. lampiran 4.2)

Proses "elaksanaan Konstruksi

Pelaksanaan Konstruksi top - down

a. Pekerjaan Site Clearing

Site Clearing merupakan pekerjaan awal dari suatu proyek. Pada pekerjaan ini
lokasi dibersihkan dari barang — barang bekas yang ada, perataan lokasi dan
penentuan as — as untuk penggalian. Pada perataan lokasi, tanah diratakan
sesuai elevasi yang telah disepakati, hal ini untuk memudahkan pekerjaan

pembuatan acces road bagi peralatan yang akan digunakan.
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b. Pekerjaan Setting out

Setting out merupakan pengukuran-pengukuran tanah yang diterapkan dari
gambar ke aiam. Perencanaan letak konstruksi berkaitan dengan fungsi
bangunan tersebut. .Maka sebeium di tetapkan letak dari bangunan teréebut
perlu diadakan survey atau penyelidikan mengenai keadaan lokasi proyek
tersebut. Survey lokasi proyek dimaksudkan untuk memperoleh data dan
informasi tentang keadaan lokasi proyek serta situasi yang ada disekitarnya
sebagai data awal perencanaan. |
Data tersebut meliputi :
1. Lokasi dan situasi proyek beserta tata letak kedudukan dan lingkungan
sekitarnya
ii. Batas-batas lokasi serta fasilitas bangunan yang telah ada.
iii. Luas lahan yang tersedia serta keadaan khusus yang istemewa di
lapangan
iv. Garis kontur permukaan tanah
Bangunan pasar yang berada disekitar lingkungan proyek serta banguran lama
yang berada dilingkungan proyek dijadikan acuan pengukuran pembangunan
gedung Pasar tanah Abang Blok A, Jakarta Puasat.
Data luas lahan digunakan dalam perencanaan denah dan luas bangunan, data
garis kontur permukaan tanah digunakan sebagai pedoman dalam menentukan

elevasi titik-titik bangunan, dengan bantuan alat ukur theodolit dan waterpass.

c. Pekerjaan Diapraghm wall.

i. Penggalian guide wall sesuai dengan luas bangunan yang direncanakan.
Lebar guide wall ini dibuat 0,5 meter lebih besar dari dinding diafragma

yang akan dibuat untuk memudahkan pergerakan grabber.




iv.

vii.

co
\D

Fabrikasi talangan dilakukan ketika penggalian dilakukan, setelah
tulangan siap, guide wall diperiksa maka tulangan dipasang. Pemeriksaan
selalu dilakukan untuk menghindari pemasangan yang tidak tegak lurus
dan tidak sejajar. _

Pemasangan Formwork atau bekisting dengan perhitugan bahwa as guide
wall selalu berada ditengah-tengah.

Pengecoran dinding pengarah, dilakukan dengan menggunakan bucket dan
dilakukan terus menerus supaya tidak terjadi pengeringan beton yang tidak
merata.

Pembongkaran bekisting dilakukan setelah 1-2 hari pengecoran. Pada s;si
guide wall dipadatkan kemudian dicor untuk digunakan sebagai lantai
kerja. Pada bagian dalam guide wall dipasang stud - stud untuk mencegah
terjadi keruntuhan.

Perakitan panel yang terdiri dari dua jenis, yaitu : female dan male. Harus
dibuat sedcmikian rupa agar bagian samping yang akan disambung tidak
mengalami ketidaksesuaian ukuran dan dapat menjadi tulangan yang kaku

dan kuat.

Viii.

grabber, excavator, water pump, ultrasonic testing machine untuk

penggalian. Bar
cutter, bar bender, welding set untuk pabrikasi steel cage, untuk penempatan
steel cage dipakai crawler crane. Sedangkan untuk pembetonan dipakai
tremie, truk mixer dan crawler crane.

Penggalian panel, dilakukan secara bertahap yakni dilakukan pada bagian

female terlebih dahulu. Hal ini dilakukan karna bagian female dilakukan
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grab sebanyak 3 kali angkat, sedangkan untuk untuk bagian male
dilakukan sekali grab.

ix. ‘Pengangkatan tulangan ke lubang galian dengan menggunakan crane. Pada
saat penyami)ungan, -panel pertama yang mMm tidak langsung
menyentuh dasar galian tetapi ditahan dulu dengan crame untuk
mengeriakan penyambungan dengan las. Penurunan harus diperiksa
dengan teliti, bahwa panel telah tegak vertical pada galian.

Xx. Pemasangan pipa PVC pada kedalaman 4.25m dan 8.75m digunakan untuk
bekisting anchor ground.

xi. Pengecoran atau concreting dilakukan dengan pipa tremi, saat pengecoran
berlangsung ujung pipa dibenamkan kedalam beton minimal 1 meter , hal
ini untuk menghindan terjadinya pengerasan beton sebelum beton
selanjutnya masuk Pekerjaan pengecoran dilakukan per panel.

Xii. Pengeljaaﬁ capping beah |
d. Pekerjaan galian / ekskavasi I

Pelaksanaan pekerjaan sebagai berikut :

i. Pelaksanaan galian dimulai dari muka tanah, hingga mencapai elevasi semi

“—————basement secara bertahap, yaitu-dasi-elevasi-0,0-sampai dengan elevasi -

2,25 meter.
ii. Pelaksanaan galian semi basement menggunakan dozer dan excavator..
f. Pemasangan Ground Anchor
Tahapan pelaksanaan pemasangannya adalah sebagai berikut :
i. Tanah di gali sampai kedalaman 4,25 meter di bawah permukaan tanah

asli.
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vi.

vii.

Viil.

791
Dengan alat soilmach, ditempatkan di depan titkk yang akan
dibor.pengeboran dilaksanakan dengan sudut 45° dari arah horizontal
dengan system wash béring. Pengeboran pertama dilakukan sedalam 3m.
Alat soilmach mampu mengerjakan 3 - 4 lubang per jam.
Setelah pengeboran selesai lubang bor dicuci dengan memompakan air ke
dalam lubang bor melalui pipa PVC, dengan pencucian ini diharapkan
semua lumpur sisa pengeboran keluar dari lﬁbang schingga memperlancar
pekerjaan selanjutnya.
Pemasukan baja tulangan, digunakan nail berupa baja tulangan dengan
diameter 12.7 mm. Sebelum dimasukkan ke dalam lubang, terlebih dahulu
masing — masing baja tulangan tersebut dilengkapi dengan centralizer dan
draat. Pemasukan baja tulangan dilakukan dengan manual, apébila tidak
dapat dimasukkan karna terbalang sesuatu dapat dibantu dengan
menggunakan alat soilmach.
Pekeijaan growiing yaitu dengan menginjeksi campuran air dan semen
yang ditambahkan dengan zat additive 0.5% dari berat semen umtuk
mempercepat pengerasan.
Pekerjaan shotcrete disemprotkan dengan bantuan alat sprayer setebal 15 —
20 cm, Material shofcrete berupa campuran air + semen + pasir + kerikil.
Setelah shofcrete selesai dilaksanakan, selanjutnya adalah pemasangan plat
serta pengencangan baut pada ujung baja tulangan.
Pemantauan dengan inclinometer, untuk memonitor perilaku struktur pasca
konstruksi, alat inclinometer dipasang pada sisi permukaan dinding dan
beberapa titik control pada permukaan tanah. Berjarak 2 meter dari

dinding galian.
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ix. Test pull out merupakan pengujian terhadap kapasitas rencana. Test

dilakukan pada beberapa nail secara acak setelah umur mencapai umur
beton grout rencana. Gaya prategang yang dibenkan pada nail adalah
sebesar 50% dari gaya nail tersebut. Penggeseran plat akan terbaca pada

dial gauge .

b. Pekerjaan Dewatering

Pekerjaan dewatering tahap ini dilakukan unutuk mengurangi muka air tanah

pada saat sebelum pekerjaan galian I karna muka air tanah ditemukan pada

elevasi -8.60m .

L.

iv.

Pengadaan perlenékapan Dewatering terdiri dari :
1. 5 unit pompa submersible
2. 7 unit pompa sump pi: untuk air permukaan / air hujan
3. Kabel instalasi listrik berikut panel control dan panel induk
4. Tnstalasi pemipaan pembuangan air dewatering ke saluran kota atau
sungai
5. Pembuatan sump pit dan saluran untuk mengatasi air permukaan

Pengeboran sumur dewatering sebanyak 5 (lima) titik dengan diameter 8

-~ inchi -menggunakan alat mesin bor tanah dengan sistem wash boring,

sampai kedalaman minus 20.00 meter.

Pemasangan casing PVC AW dengan diameter 6 inchi.

Pengisian gravell antara casing dengan dinding bor yang berfungsi
sebagai filter.

Instalasi pompa submersible berikut perlengkapar. elektroda, pipa
galvanis dan kabel listrik.

Instalasi listrik dari genset ke panel induk dan panel otomatis pompa.
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vii.  Instalasi plumbing (selang dan pemipaan) dan pemompaan dewatering
siap difungsikan sampai pekerjaan Basement telah selesai dan berat
struktur yang ada telah cukup mengimbangi tekanan air tanah.

viii.  Konstruksi pompa Sump pit atau pompa permukaan pada beberapa
tempat akan dibuatkan parit yang berfungsi sebagai subdrain yang
mengalirkan air ke parit-parit tertentu.

c. Pekerjaan galian / ekskavasi I1

Pelaksanaan pekerjaan sebagai berikﬁt ;

i. Pelaksanaan galian dimulai dari elevasi -4,25 meter, hingga mencapai
elevasi basement 1 secara bertahap, yaitu sampai dengan clevasi -8,75
meter.

ii. Pelaksanaan galian basement 1 menggunakan dozer dan excavator

d. Pemasangan Ground Anchor

Ground Anchor dipasang pada dasar galian dengan jarak horizontal antar

angkur 2 meter dan sudut kemiringan 45° dengan kedalaman bor 2 meter.

Pelaksanaan sama dengan pemasangan ground anchor pertama. Setelah

grouting pada ujung angkur mencapai umur yang cukup maka diberi gaya

prategang,
¢. Pekerjaan galian / ekskavasi 11

Pelaksanaan pekerjaan sebagai berikut :

i. Pelaksanaan galian dimulai dari elevasi -8,75 meter, hingga mencapai
elevasi basement 2 secara bertahap, yaitu sampai dengan elevasi -11,25
meter.

ii. Setelah level bawah basement 2 dicapai dengan luas sesuai rencana

dilanjutkan pekerjaan bekisting, pembesian dan pengecoran.
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Pelaksanaan galian basement 2 menggunakan dozer dan excavator.

5.3.2 Pelaksanaan Konstruksi Upward

Pelaksanaan pekerjaan upward ( ke atas ) adalah pelaksanaan dan Pondasi sampaz

dengan struktur atas. Pelaksanaan pekerjaannya sama dengan metode konveasional

yang urutan pekerjaannya meliputi pekerjaan pembesian, bekisting, pencoran dan

pembongkaran bekisting kolom, balok dan pelat.

a. Pekerjaan bored pile

Pelaksanaan pekerjaannya adalah sebagai berikut :

1

1.
} iil.
1v.
e ———— N

vil.

Menentukan letak titik yang akan dibor dengan menggunakan theodolite.
Setelah didapatkan letak titik tesebut maka pada as bored pile diberi tanda
dengan menancapkan patok kayu.

Selanjutnya melakukan pengeboran tepat di atas patok kayu tersebut
dengan boring machine.

Pengeboran diawali dengan mengebor tanah sedalam 2 meter, di ikuti
dengan pembersihan dasar lubang bor yang disusul denpan pengukaran
kembali panjang lubang bor. Jika terjadi pendangkalan, berarti terjadi

kelonsoran dan harus dibersilikan.

-kemudian pada lubang tersebut dipasang casing sesuai dengan diameter

bored pile, casing imi diangkat dengan bantuan service crane.

Pengeboran dilanjutkan sampai kedalaman yang telah ditentukan.

Setelah pengeboran selesai maka dilakukan pemasangan tulangan bored
pile yang telain dirakit, dengan menjaga sifai vertikalnya serta posisinya
tidak bergeser ke sisi lubang. Rangkaian tulangan ini diangkat dan

dimasukkan ke dalam casing memakai service crane.
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ix.
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Tahap selanjutnya adalah memasukkan fremie sampai dasar bored pile
menggunakan service crane.

Setelah fremie masuk maka dilakukan pengecoran. Adukan beion dituang
dari truck mixer ke concrete pump huék dan dipompakan menuju bored
pile yang akan dicor tepat diatas tremie. Tremie dimasukkan di tengah —
tengah pembesian, dengan ujung ditutup kertas semen agar beton yang

pertama kali keluar tidak tercampur dengan air. Didalam pekerjaan

' pengecoran ini fremie selalu digerakkan naik turun maksudnya supaya

adukan beton yang lewat didalamnya dapat keluar dan adukan beton yang
sudah berada didalam casing menjadi merata (pengganti vibrator), Ujung
termie berada minimum 1 meter di bawah permukaan beton supaya air
tidak tercampur pada beton yang keluar selanjutnya M

Setiap penuangan 1 m’ beton, kedalaman lubang diukur (untuk mengetahui
penambahan tinggi permukaan beton).

Peruzngan beton dilanjutkan dengan cara yang sama sampai pada level
yang direncanakan.

Pengecoran dihentikan apabila adukan beton sudah sampai pada bagian
atas atau permukaan casing.

Tahap terakhir adalah mengangkat casing dengan bantuan service crane.

b. Pekerjaan lantai kerja

i. Pemadatan tanah dilakukan dengan bantuan alat berat dozer
ii. Pengurugan dengan pasir setebal 0.1m
ifi. Pembuatan lantai kerja dengan tebal 0.05m

iv. Pembuatan lapisan waterproofing dengan menggunakan plastic

Detail lapisan lantai kerja dapat dilihat pada lampiran ( lampiran 2.3 )




c. Pekerjaan Pilecap
Pile cap digunakan untuk mengikat bored pile sechingga menjadi suatu pondasi.
Padz proyek ini menggunakan pondasi bored pile dengan ukuran pile cap -
i. Pile Cap dengan bentuk pe£segi, dimensi 5.5m X 2.8m, tebal pelat
pondasi 1.6m, terdiri darni 2 tiang bored pile. Tulangan yang dipakai
D22-100. Pile Cap diletakkan sebagai pondasi, dengan jarak antara
pondasi 80 m.
it. Pile Cap dengan bentuk segi tiga, dimensi 5.5m X 5.5m, tebal pelat
ﬁ l;ondasi 1.6m, terdiri dari 3 tiang bored pile. Tulangan yang dipakai
f D22-100. Pile Cap diletakkan sebagai pondasi, dengan jarak antara
| pondasi 80 m.
iii. Pile Cap dengan bentuk persegi , dimensi 6.6m X 5.8m, tebal pelat
pondasi 1.6m, terdiri darn 6 tiang bored pile. Tulangan yang dipakai
D22-100. Diletakkan sebagai pondasi dibawah tangga , dengan
jarak antara tiang 2.5 m.
iv. Pile Cap dengan bentuk persegi , dimensi 9.5m X 5.&m, tebal pelat
| pondasi 1.6m, terdiri dan 8 tiang bored pile. Tulangan yang dipakai
| D22-100. Diletakkan sebagai pondasi dibawah 1ift, dengan jarak

 antara tiang 2.6 m.
| d. Pekerjaan Tie bear:
| Pada pekeraan fie beamm diawali dengan penulangan, pembuatan bekisting
dengan batu bata merah, kemudian setelah bekisting siap dapat dilakukan
pengecoran.
i. Penulangan tie beam dilaksanakan setelah lantai kerja yang terbuat

dari beton tidak bertulang mengering. Baja tulangan disusun




97

langsung dilapangan Dberdasarkan dimensi tulangan yang
direncanakan.

i. Penyusunan didahului dengan tulangan pokok bagian bawai ije beam
yang berada pada permukaan lantai kerja, dialasi dengan beton tahu
untuk menjaga ketebalan selimut beton

iii. Pemasangan tulangan begel dan tulangan pokok bagian atas #ie beam,
tuiangan di ikat dengan kawat pengikat agar susunannya tetap dan
tidak berubah-ubah dan sesuai dengan jarak tulangan yang sudah
direncanakan.

iv. Pemasanagﬁ bekisting yang terbuat dari bata_ merah ini dibuat
menjadi bekisting yang permanen tidak dilepas seperti bekisting yang
terbuat dari kayu

v. Pencoran tie peam dilakukan setelah penyusuuan tulangan tic heam
selesai dan susunan nya telah kuat dan kokoh dalam bekisting.
Campuran beton raedy mix dituang ke dalam tie beam melalui pipa

tremie.

. Pekerjaan kolom

Kolom adalah bagian vertical dari portal yang merupakan bagian yang penting

karena kolom memikul semua beban yang bekerja dan beratnya sendiri,
kemudian diteruskan ke pondasi, dan oleh pondasi discbarkan ke dalam tanah.
Pekerjaan Pelat lantai basement 2

Pekerjaan tie beam dilakukan berurutan dengan pekerjaan pelat lantai, agar
didapatkan tie beam dan pelat lantai yang monolite. Pekerjaan balok daa pelat

lantai meliputi pembesian pelat, pembersihan dan pengecoran. Sebelum
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melaksanakan pengecoran pelat lantai terlebih dahulu adanya persiapan

pengukuran, pemotongan, pembengkokan serta penyetelan tulangan baja.

. Pekerjaan selanjutnya adalah pelaksanaan pekerjaan dari lantai basement t

sampai dengan lantai 21 pada dacrah highrise. Pelaksanaan pekerjaannya sama

dengan metode komvensional, yang urutan pekerjaannya meliputi pekerjaan
pembesian, bekisting, pengecoran, dan pembongkaran bekisting kolom, balok

dan pelat.




BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dari bab - bab sebelumnya ada beberapa hal yang dapat
dijadikan kesimpulan akhir dari tugas akhir ini.
1. Penerapan metode konstuksi basement akan memberikan berbagai keuntungan

waktu pelaksanaan pada kondisi / keadaan seperti tersebut di bawah ini :

a. Pada proyek pembangunan pasar Tanah Abang menggunakan dinding
diafragma yang terdiri dari panel — panel dengan angkur, dikarenakan dinding

diafragma mempunyai kcunggulan yaitu Icbih kedap air dan dapat sckaligus

sebagai-dinding-basement,-serta-dikarenakan kebutuhan-dari-bangunan-tersebut———

yaitu sebagai fasilitas umum sehingga pelaksanaanya membutuhkan waktu

yang singkat daripada penggunaan dinding diafragma dengan tiang bor. {
b. Lahan kerja sempit dan disckitarnya terdapat bangunan-bangunan yang perlu
diamankan pondasinya dengan menggunakan dinding diafragma agar tanah di

sekitar lokasi proyek tidak runtuh dan juga tidak merusak struktur bangunan

sekitar proyek.

99
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c. Pada bangunan yang ada disekitar lokasi proyek tidak ada yang mcnggunakan
struktur bawah tanah atau basement sehingga pemasangan angkur tidak akan

mengganggu bangunan sekitar.

6.2 Saran
Setelah penyusun melaksanakan tugas akhir ini, ada beberapa hal yang
dijadikan saran penyusun pada pembaca sekalian yang mungkin dapat dijadikan
bahan pertimbangan dan pemikiran di masa datang.
1. Perkembangan teknologi ketekniksipilan secara. umum yang pesat perlu untuk
senantiasa diikuti dan diketahui oleh semua insan teknik sipil, baik praktisi,

akademisi maupun mahasiswa.

2. Perkembangan yang pesat dari metode konstruksi dan menajemen konstruksi serta
pentingnya manajemen konstruksi dalam pelaksanaan suatu poyek hendaknya
diantisipasi oleh kalangan pendidikan dengan memperkenalkan manajemen

{ konstruksi secara lengkap pada mahasiswa.

1 3. Suatu teknologi baru dalam dunia konstruksi, hendaknya tidak langsung

1

L diterapkan, tctapi harus dilakukan terlebih dahulu studi secara menyeluruh, baik

|
|

teknis, ekonomis bahkan sosial.

4. Mengingat pada tugas akhir ini tidak dilakukan studi tentang perbandingan waktu

dan biaya, perlu dilakukan studi lanjutan penerapan metode konstruksi semi top
down ditinjau dari waktu dan biaya pelaksanaan.

5. Masih terbuka kesempatan untuk melakukan studi terhadap berbagai komponen
penunjang metode konstruksi semi top down, seperti.diaphragm wall, kingpost,

bored pile, manajemen peralatan dan sumberdaya manusia dan lain-lain.
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