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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada analisis kestabilan terowongan kembar
Nanjung berdasarkasil pengukuran konverferowongan Nanjung merupz
terowongan kemlb@rpenampang tapal kdelagan masingasing terowonge
berdimensi 10,2 m x 9,2 m, dan memiékigp230 ater.Lokasi terowonga
berada di sekitar Curug Jompong, KecamatasitVlakgdpatenBandung

Pengukuran konvergen dilakukan selama kurang lebih 5 bulan (21 ming
tanggal 18 Febriiadi Juli 2019 (144 hari). Hasil pengukuran konvergen d
digambarkadeedalam kurva konvergen vs. waktu dan kurvakasvégpk da
muka terowongan. Dari plot tersebut, kemenerusan nilai konverge
konvergen dinding terowongan terhadap jarak dan waktu dianaliigl

konvergen dari masimgsing terowongan juga dibandingkan dengan b
indeks emjs untuk menentukan tingkat kestabilan terd®emagarumum, tre
laju konvergen Terowongan Nanjung tidak menunjukkan adany
ketidakstabilan. Walaupun terjadi lonjakan laju konvergen di beberaf
tersebut tidaklah seragam di kekgpetigukuran di setiap penampadany
tidak kontin&tabilnya terowongan berdasadsinpengukuran konvergen |
diperkuat dengan hasil analisis regangain raidties mayorit83A yang diuku
memiliki besar regangdadiah garis regangarsidan bernilai kurang dari 1
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peledakan idilakukaeepanjang + 4Ceterdari sisi

inlet
ABSTRACT Salah satu metode penting yang digunakan oleh

praktisi terowongan untuk mengevaluasidaesain
This paper focuses on the stability analysis of the Nanjyegstabilarsebuahterowongan adalah pengukuran
Water Diversion Twin Tunr_1e|s using convergenggnvergen. Laju konvergen yang besar dan terus
gg:;u;cegi:])imig gen']\'i”melir']s d?;fﬁ;gmgﬁg ?30 . menerus, apabila tidak dimonitor dan diintervensi,

iy : ! pat berpotensi menyebabkan kelongsoran

length. The location of the tunnel is in Curug Jompong, h kan k I
Margaasih Subdistrict, Bandung. Convergence monitofiiPWongan yang dapat membahayakan keselamatan

was done for 144 days between February 18 and July Rgkerja, menunda pekerjaan penggalian, da
2019. The results of the convergence measurement wére€ngakibatkan tertundanya penyelesaian
recorded and plotted into the curves of convergence vs. geynbangunan terowongan secara keseluruhan.

and convergence vs. distance from tunnel face. From thédleh karena itpengukuran konvergerowongan

plots, the continuity of the convergence and the convergefggrupakan hal yang penting untuk dilakukan. Pada
rate in the tunnel roofi avall were then analyzed. The saat jnilah kondisi massa batuan yang tidak diprediksi

convergence rates from each tunnel were also Comparegégelumnyr-.urﬁforeeen rock mass condjtidapat
empirical values to determine the level of tunnel stability.,.In

general, the trend of convergence rate shows that tﬂg@tahuls'ehlngga kontraktor dapf':\t dengan erat

Nanjung Tunnel is stable without any indidasitaidity. menyesuaikan metode Pengga"a” dan sistem

Although there was a spike in the convergence rate at sevfdlyanggerowongan apabila diperlukan.

STA in the measured span, that spike was not replicated?@nelitian pada makalah ini berfokus pada interpretasi

the convergence rate in the other measured spans and it tvasil pengukuran konvergen Terawdteasiung

not continuous. The stability of the Nanjung Tunnel is ajgémng telatdilakukan selama kurang lebih 5 bulan (21

confirmed from the critical strain analysis, imostitie minggu), yaitu dari tanggal 18 Februduli 2019

STA meas_ure_d have strain magnitudes located below (I_aLgA hari). Selama periode tersebut, jumlah

critical strain line and are less than 1%. pengukuran konvergen dilakukan sebanyak 54 kali

pengukuran di 8tatiorpengukuran (STARitul4

STA di Terowongafi1)dan 17 STA di Terowongan

2 (T2) Rencana pembangunan Terowongan Nanjung,
ampang memanjang di Tlcatanhfotocore

boxdapat dilihat di Gamhaetlangkarolumentasi

Kembar Pengelak Maémjung yang berada di sekitar 3?:;:2? giugztnq]%r;;nzk.eﬂerowongan Nanjuigpat

Curug Jompong, Kecamatan Margaasih, Kabupaten
Bandung. Pembangunan terowongan ini berada,\ﬁiETODE
bawah pengelolaalN\S Pelaksanaan dgan

gymber AiBalai Besar V\/kilayah Sungal (BVZWS)Pengukuran konvergen dilakukan menggunakan alat
|tarumi1 Kemtle(nan Pekerjaan Url?ur_n' aT. dipital tape extensomeleratan Interfels yang

Perutr)na an Rg yat'; (ELtJPR)' Proyi Nl melipyie miliki ketelitian +0,0Glimaterdan pengulangan

pembangunan dua uab erowongan eln?(malp 10,1 niimeter (Gambar 3)Pengukurarkonvergen

air yang mashngasing berpenampdagal kuda, dilakukan di 31 STA dernigtanval jarak antar STA

berdimensi 10,2 m x 9,2 m, dan memiliki pajang 23 g bervariasi, yaitu setidg®Beterdari sisutlet

Pekerjaan penggalian terowongan diawasi ol owongan. '

gonsulr:]a superviflsgarl PT. Virama Karya p, setiap STaya, terdapat tiga bentangan yang diukur
upra aymoma( ) . . .. njlai konvergennya, yaitu horizontal, diagonal kiri, dan

Penggalian terowongan dilakukan dari dua sisi, yEHtHgonal kanan (GambarUtuk masingasig

dari S|_su)utletjan da_r |S||nle.I Dari smutletkargna terowongan, hasil pengukuran konvergen dicatat dan

[Eateg?" ya:jng_l d'hla?:p' r#jalah mateélal Iuna(fbambarkakledalam kurva konvergen vs. waktu dan
ombinasi dasilty claydantuffaceous sandstone | /\\a konvergen vs. jarak dari muk ;

) & . , . jarak dari muka terowongan. Dari
(RQD=0100UCS= 28 MPa) penggalian dilakukan oo tersehut, kemenerusan nilai konvergen dan laju

secara mekanis menggunakarheader/ rotary - :
cutteryang dattackkan ke excavatorPenggalian Iég?]vvt\e/g;k?dni :rl]g?igg] atagerowongan terhacapk
mekanis ini dilakukan sepanjang +et&@ani sisi Besaran konvergen dari masising terowongan
giuhtgasﬁd:gggin ggtleﬁt I(;Zg‘iatr-ll?n%e(;g y:rr]lg juga dibandingkan dengan beberapa indeks empiris
R D>p70 4anUCS = 3090 MP gl' untuk menentukan tingkat kestabilan terowongan
te(rgowongan a?jilakulzan men@;ﬁngegg?(?dlsn Beberapa indeks empiris yang digunakan dapat dilihat
pemboran dan peledakan. Penggalian dengan metgggﬁknzztlﬁleﬁ;igﬁg;&gﬁ&%nygﬁg] (Ijlﬂqm

menganalisis laju konvergen Terowongan Nanjung
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hanya mengacu pada kriteria ketidakstabilan PTkonvergen secara kontinyu selama operasi
Freeport Indonesia (PTFI) tahun 2000 (FTTM, 20j®nambangan dalam waktu yang cukumlama.
seperti yang tertera pada TabeKreria ini karena itu, kriteria PTFI dinilai lebih cocok untuk dapat
berdasarkan hasil pengukuran konvergen yamjgunakan sebagai kriteria ketidakstabilangarowon
dilakukan olehm Underground GeotechRiEE! di Nanjung.Kriteria ketidakstabilan berdasarkan laju
area penambangan bawah 2aeap Ore Zoyang konvergen menurut Cording (1974) dan Zhenxiang
berada di kedalaman 1200 meter di bawah permuk&d®84) lebih cocok untdliaplikasikanpada
tanaldengan massa batuan yang berstruktekkompl terowongan yang menembus massa batuan keras.
Kriteria ini didapat setelah PTFI melakukan pengukuran

Outlet Inlet
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Gambar Rencana pembangufianrowongan Nanjung, penampang mendaiijarayvongandan fotoore box
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Outlet Terowongan Nanjung

Gambag. DokumentasiutletianinletTerowongan Nanjung
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GambaB. Digital tape extensometer buatan Interfels

Tabell. Parameter kestabilan lubagan menurut
Cording (1974)

Laju konvergen

No (mm/hari) Kriteria kestabilar
! 0,001 Stabil

2 0,00170 Relatif stabil

3 o 1 Tidak stabil

TabeR.Parameter kestabilan lubang bukaan menurut
Zhenxiang (1984)

Laju konvergen

No - Kriterikestabilan
(mm/hari)

1 O ,20 Stabil

2 0,213 Relatif stabil

3 O 3 Tidak stabil

TabeB.Parameter ketidakstabilan lubang bukaan menurut
UG Geotech PTFI tahun 2000 yang digunakan oleh FTTM
(2017)

No Laju konvergen Kriteria
(mm/hari) ketidalstabilan

1 <1 Negligible

2 1712 Moderate

3 21 3 Severe

4 315 Very severe

5 >5 Extremely severe

ANALISISIASIL PENGUKURAN KBGRGEN

Hasil pengukuran konvergdin hari terakhir
pengukuratiberikan pada Tabehtuk Télan Tabel

5 untuk T2Nilai konvergen ydogrtanda positif
menandakan dinding terowongan mengalam
penekanarcgmpressipke arah pusat terowongan
sedangkan nilai konvergen dan laju konvergen yar
bertanda negatif menandakan dinding terowonga
mengalami tarikextensiorkedalam massa batuan i
di sekitar terowongan

Berdasarkan Tabel 4 dan Tabel 5 dan hasil observasiGamba#. Dokumentasi kegiatan pengukuran

di lapangan, analisis hasil pengukuran konvergen konvergen Terowongan Nanjung

Terowongan Nanjung adalah sebagai berikut:

1. Secara umurtrenlaju konvergen Terowongan konvergemlapat dilihat pada Gambamibik
Nanjung tidak menunjukkan adanya potensi STAO0+195 di Tdlan Gambanéituk STA+195
ketidakstabilaifipikal kurtzasil pengukuran diT2
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