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Pekerjaan galian dalam yang akan dilakukan di sebelah terowongan yang sudah ada mungkin dapat 

menyebabkan pergerakan tanah yang bisa mempengaruhi keamanan dan kemampuan layanan dari 

terowongan yang sudah ada di dekatnya. Pekerjaan galian yang akan dibahas yaitu skenario galian pada 

tanah lempung di Jakarta Pusat yang telah dilakukan konstruksi terowongan. Pada penelitian ini, peneliti 

ingin mengetahui karakteristik deformasi terowongan dan jarak aman terowongan akibat galian dalam 

disebelahnya. Galian dalam diperkuat dengan dinding diafragma dan pelat beton Analisis dilakukan 

dengan metode elemen hingga menggunakan program komputer PLAXIS 2D 2017. Deformasi dinding 

diafragma, deformasi terowongan dan gaya dalam terowongan adalah komponen yang dianalisis dengan 

metode tersebut. Dari hasil analisis, dapat diketahui bahwa jarak horisontal terowongan terhadap dinding 

diafragma tidak lebih kecil sama dengan 5 m dan kedalaman terowongan tidak lebih besar sama dengan 

22 m karena deformasi terowongan tidak boleh melebihi 20 mm. Karakteristik deformasi terowongan 

yang diperoleh yaitu nilai deformasi horisontal terowongan akan semakin besar pada lokasi terowongan 

yang semakin dekat dengan tanah dasar galian. 

 

Kata Kunci: dinding  diafragma, pelat beton, terowongan, metode elemen hingga, galian dalam
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Deep excavation conducted beside existing tunnel may induce ground movement, affect the safety and 

serviceability of existing adjacent tunnel. Excavation that will be discussed is the excavation scenario 

on clay soil in Central Jakarta beside an existing tunnel. In this study, researcher wants to find out the 

tunnel deformation characteristics and tunnel safety distance due to excavation beside existing tunnel. 

The excavation are reinforced with diaphragm wall and concrete slab. The excavation is analyzed by 

finite element method using PLAXIS 2D 2017. Diaphragm wall deformation, tunnel deformation and 

internal force are the components what will be analyzed. Based on the analysis result, the horizontal 

distance from the tunnel center to the diaphragm wall is not smaller than 5 m and the burried depth of 

the tunnel center relative to the surface is not greater than 22 m, because 20 mm is the allowable 

excavation-induced tunnel deformation. Tunnel deformation characteristics obtained that the horizontal 

deformation value will be greater in the location of the tunnel near the excavated subgrade. 
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PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ruang yang terbatas untuk kota-kota besar seperti Jakarta tidak mampu memenuhi 

tingginya permintaan pergerakan transportasi hanya melalui penambahan jalan 

dan angkutan umum berkapasitas kecil. Sehingga ruang bawah tanah tambahan 

diperlukan untuk jaringan transportasi. Pekerjaan galian menjadi hal yang sangat 

penting dalam ilmu geoteknik dan tidak terlepas dari setiap pekerjaan konstruksi 

dalam dunia teknik sipil. Pekerjaan galian dalam yang akan dilakukan di sebelah 

terowongan yang sudah ada mungkin dapat menyebabkan pergerakan tanah yang 

bisa mempengaruhi keamanan dan kemampuan layanan dari terowongan yang 

sudah ada di dekatnya. Perilaku terowongan dipengaruhi oleh banyak faktor, 

seperti posisi terowongan relatif terhadap galian, kedalaman galian, deformasi 

penahan struktur, kondisi tanah, dan metode konstruksi yang digunakan. Untuk 

menghindari kerusakan terowongan yang berdekatan, perlu dilakukan pencegahan 

dengan mengendalikan deformasi terowongan yang disebabkan oleh penggalian 

yang paralel dengan terowongan yang ada (Zheng, 2017). 

  Pada penelitian ini, pekerjaan galian yang akan dibahas yaitu skenario 

galian pada tanah lempung di Jakarta Pusat yang telah dilakukan konstruksi 

teroowongan. Pekerjaan galian dalam akan dilakukan bersampingan dengan 

terowongan dan galian tersebut hampir sepenuhnya tertanam di lapisan tanah 

lempung yang tebal (Hsiung et al, 2018). Model metode elemen hingga 

menggunakan model tanah Hardening Soil (HS model), Analisis tegangan efektif 

pada kondisi undrained dan drained dilakukan untuk memodelkan kondisi 

shortterm dan longterm undrained dari tanah lempung selama penggalian. 

Lubang galian ditahan menggunakan dinding diafragma dan konstruksi 

dilakukan dengan menggunakan metode top-down dengan lima tahap penggalian, 

didukung oleh pelatan beton bertulang dipasang empat tingkat dengan berbagai 

ketebalan. Selanjutnya, serangkaian studi karakteristik dilakukan untuk 

mengeksplorasi faktor-faktor dominan yang mempengaruhi respons terowongan 
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yaitu kedalaman galian, kedalaman terowongan terhadap permukaan tanah dan 

jarak horisontal terowongan terhadap dinding diafragma. 

1.2 Inti Permasalahan 

Pekerjaan galian dalam yang dilakukan pada tanah yang bersampingan dengan 

terowongan, dimana lubang galian tersebut ditahan dengan dinding diafragma dan 

pelat beton bertulang. Oleh sebab itu, penulis ingin melakukan analisis respons 

deformasi terowongan akibat pekerjaan galian dalam menggunakan pemodelan 

metode elemen hingga di program komputer PLAXIS 2D 2017. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik 

deformasi dan jarak aman terowongan akibat pekerjaan galian dalam disebelahnya. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari: 

1. Penentuan jenis tanah dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan dan 

hasil uji laboraturium pada lokasi di Jakarta Pusat; 

2. Faktor-faktor yang dipertimbangkan menentukan deformasi terowongan 

yaitu kedalaman terowongan terhadap permukaan tanah (Ht) dan jarak 

horisontal terowongan terhadap dinding diafragma (Lt); 

3. Pemodelan terowongan, dinding diafragma dan pelat beton bertulang 

menggunakan elemen hingga dengan bantuan program komputer PLAXIS 

2D 2017; 

1.5 Metode Penelitian 

Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur untuk mendapatkan pemahaman lebih berkaitan dengan topik 

yang diangkat pada penelitian ini, mulai dari pengumpulan data hingga 

pengolahan dan analisis data. 
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2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sekunder yang berasal dari evaluasi galian dalam di Jakarta 

Pusat. Data berupa data hasil uji parameter tanah, site plan view, potongan 

melintang profil tanah, kedudukan dinding diafragma dan pelat beton 

bertulang dari lokasi tanah galian. Dan metode pelaksanaan galian dalam 

dengan perkuatan dinding diafragma pada proyek terowongan itu juga 

merupakan data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini. 

3. Analisis Data 

Analisis data yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu membuat 

permodelan pelaksanaan galian dalam yang dilakukan di samping terowongan 

pada program komputer PLAXIS 2D lalu melakukan analisis respons 

terowongan yang terjadi dan mengkalibrasikan hasil analisis deformasi 

terowongan tersebut dengan riwayat kasus yang terkumpul. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan ini dibagi kedalam 5 bab yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini, akan dibahas mengenai latar belakang masalah, inti dari 

permasalahan yang terjadi, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode 

penelitian, sistematika penulisan dan diagram alir. 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Pada bab ini, akan dijabarkan dan dijelaskan mengenai garis besar teori-

teori yang mendasari dan menjadi pedoman penelitian dari literatur yang 

berkaitan dengan penelitian ini.  

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini, penulis mengumpulkan data-data sekunder yang diperlukan 

untuk mendukung penelitian dan melakukan analisis balik untuk data 

tersebut. Metode elemen hingga untuk diaplikasikan pada pemodelan 

berupa prosedur umum penggunaan program komputer PLAXIS 2D 2017, 

melakukan pemodelan, pengolahan dan menganalisis data-data tersebut. 
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BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA 

Pada bab ini, membahas mengenai pengolahan dan analisis data hasil 

pengumpulan data-data sekunder menggunakan studi parametrik untuk 

mecapai tujuan penelitian. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini, membahas mengenai kesimpulan apa saja yang ditarik dari 

hasil deformasi terowongan yang berada disamping galian dalam serta 

memberi saran untuk masa depan. 
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1.7 Diagram Alir  

 

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian 
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