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ABSTRAK 

Terowongan diperlukan sebagai jaringan transportasi umum yang biasa dibangun melalui 

perbukitan atau melalui bawah tanah. Di samping itu, pembangunan infrastruktur yang terus 

meningkat membuat pembangunan gedung-gedung tinggi berkembang pesat sehingga dibutuhkan 

galian untuk basement. Terdapat beberapa permasalahan pada konstruksi galian basement apabila 

desain tidak dilakukan dengan komprehensif, diantaranya penurunan tanah sekitar area galian serta 

pergerakan (deformasi) struktur bawah tanah seperti terowongan sehingga dapat membahayakan 

stabilitas konstruksi terowongan apabila terjadi deformasi yang besar. Penelitian ini dimaksudkan 

untuk mengetahui karakteristik dan besar deformasi pada terowongan, serta keamanan terowongan 

terhadap deformasi, apabila dilakukan variasi posisi terowongan terhadap lokasi galian di wilayah 

Jakarta Pusat. Tanah di lokasi merupakan  tanah yang sangat lunak dan tebal dengan sedikit sisipan 

pasir. Analisis dilakukan dengan pendekatan Metode Elemen Hingga menggunakan bantuan 

Program PLAXIS 2D versi 20. Deformasi terowongan, defleksi dinding diafragma, serta gaya dalam 

terowongan dan dinding diafragma merupakan komponen yang dianalisis dalam penelitian ini. Dari 

hasil analisis yang diperoleh, maka dapat diketahui bahwa semakin jauh jarak terowongan dari lokasi 

galian dan semakin dalam terowongan terbenam, maka semakin kecil pula deformasi yang terjadi 

pada terowongan sehingga lebih aman terhadap deformasi. 
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ABSTRACT 

Tunnels are needed as a public transportation network built through hills or through underground. 

On the other hand, the increasing infrastructure development has made the construction of high rise 

buildings grow rapidly so that excavation for the basement is required. There are several problems 

in basement excavation construction if the design is not carried out comprehensively, such as land 

subsidende underground structures deformation for example is tunnel, so that it can endanger the 

stability of tunnel construction if the deformations are large. This research is intend to know the 

characteristics and magnitude of tunnel deformation, and also the stability of the tunnel against 

deformation, if the tunnel position is varied to the excavation where is in the Central Jakarta Area. 

The soil at the site is very soft and thick with little of sand. The analysis was carried out by Finite 

Element Methode approach using 20th version of PLAXIS 2D Program. Tunnel deformation, 

diaphgram wall deflection, and internal forces of the tunnel and diaphgram wall are the components 

to be analyzed in this research. Based on the results of analysis, it can be known that if the tunnel is 

farther from excavation location and deeper the tunnel is immersed, then the less deformation that 

occurs in the tunnel so that is safer against deformation. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Permasalahan 

Perkembangan infrastruktur yang terus meningkat di Indonesia membuat 

berbagai macam pekerjaan konstruksi bertambah banyak. Salah satu inftrastruktur 

yang sering dijumpai dalam kota-kota besar adalah terowongan. Terowongan 

diperlukan sebagai jaringan transportasi umum yang biasa dibangun melalui 

perbukitan atau melalui bawah tanah. Di samping itu, pembangunan infrastruktur 

yang terus meningkat membuat pembangunan gedung-gedung tinggi berkembang 

pesat sehingga dibutuhkan galian untuk basement yang dapat berpengaruh pada 

kondisi terowongan eksisting. Ketika lokasi terowongan eksisting berada dekat 

dengan galian, maka umumnya terowongan akan bergerak menuju galian akibat 

hilangnya tegangan pada area sekitar galian (Sharma, J.S., 2001). Perilaku 

terowongan dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti posisi relatif terowongan 

terhadap galian, kedalaman dan lebar galian, dimensi terowongan, kondisi 

pelapisan tanah, dan metode konstruksi yang digunakan pada galian (Zheng 2017). 

Pada penelitian ini, digunakan pendekatan analisis Metode Elemen Hingga 

(Finite Elemen Method) dengan bantuan Program PLAXIS 2D v.20 dengan model 

material Hardening Soil Model. Output dari penelitian ini merupakan besaran 

deformasi terowongan eksisting akibat dilakukannya konstruksi galian di sekitar 

terowongan. Selain deformasi terowongan, besaran lainnya pun dianalisis seperti 

besar deformasi dinding diafragma pada galian dan gaya dalam terowongan serta 

dinding diafragma. 

Parameter tanah desain yang digunakan dalam analisis diperoleh dari data 

sekunder hasil uji in-situ dan uji laboratorium pada sampel tanah di sekitar area 

galian. Adapun parameter-parameter tanah hasil uji lab dan uji in-situ yang dirasa 

kurang, maka akan dicari korelasi empiris yang paling logis dan konsisten untuk 

menentukan parameter desain. Untuk parameter elemen struktur seperti 
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terowongan, dinding diafragma, sheet pile, dan pelat lantai diperoleh dari data 

sekunder yang telah tersedia di lapangan. 

1.2. Inti Permasalahan 

Terowongan Mass Rapid Transit (MRT) Jakarta yang telah beroperasi dan akan 

dilakukan konstruksi galian dalam disekitarnya sehingga dapat menimbulkan 

pergerakan (deformasi) pada terowongan akibat pekerjaan galian. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perilaku deformasi pada 

terowongan eksisting yang berada di sekitar area yang akan dilakukan konstrusi 

galian. 

1.4. Lingkup Penelitian 

Lingkup pada penelitian ini terdiri dari: 

1. Penentuan pelapisan dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan, hasil 

uji laboratorium, serta korelasi empiris tanah di sekitar area galian. 

2. Penentuan dimensi galian yang terdiri dari kedalaman galian (Hexc) dan lebar 

galian (Lexc), serta jarak horizontal antara pusat terowongan ke tepi galian (Ltun), 

dan kedalaman terowongan dari permukaan tanah serta dasar galian (Htun). 

3. Pemodelan galian, terowongan, dinding diafragma, pelat lantai, serta sheet pile 

menggunakan pendekatan Metode Elemen Hingga dengan bantuan Program 

PLAXIS 2D v.20 

1.5. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari; 

1. Studi Literatur 

Studi Literatur dilakukan dengan mengumpulkan data dari internet serta dari 

sumber lain yang bersifat ilmiah. 

2. Pengumpulan Data 

Data yang akan digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

akan diolah menjadi parameter desain. 

3. Penentuan Input 
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Penentuan parameter tanah, terowongan, geometri galian, serta parameter 

elemen struktur yang berupa dinding diafragma, pelat beton, dan sheet pile. 

4. Pemodelan dan Analisis 

Pemodelan dan Analisis dilakukan dengan bantuan Program PLAXIS 2D v.20. 

5. Interpretasi Hasil  

Interpretasi hasil analisis berupa besar defomasi pada terowongan akibat 

konstruksi galian di sekitar terowongan.  

1.6. Sistematika Penulisan 

1. BAB 1 PENADHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, serta diagram alir 

penelitian. 

2. BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan teori-teori serta konsep yang akan digunakan untuk 

menjawab rumusan masalah pada penelitian ini. 

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang langkah-langkah pelaksanaan penelitian menggunakan 

Program PLAXIS 2D v.20. 

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS 

Bab ini membahas tentang analisis serta pengolahan data yang diperoleh dari 

output Program PLAXIS 2D v.20. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan serta saran untuk 

penelitian selanjutnya agar mendapatkan hasil yang lebih optimal. 
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1.7. Diagram Alir Penelitian  

 

 

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
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