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ABSTRAK 

 

Aprig Ustianto : Analisis  Kestabilan Terowongan Pada Tunnel # 11 Kereta 

Cepat Jakarta – Bandung Dengan Menggunakan Metode 

Elemen Hingga 

Terowongan 11 Memiliki panjang total 1,1 km. Bentuk penampang 

terowongan 11  tapal kuda dengan  lebar  15 meter dan tinggi 13 meter. Dari analisis 

klasifikasi rock mass rating (RMR), rekomendasi  penggalian pada terowongan 11 

dengan metoda full face. Sedangkan penggalian aktual di lapangan dengan metoda 

top Heading and benching. Berdasarkan permasalah tersebut diperlukan 

rancangan kestabilan terowongan dengan menggunakan metode elemen hingga 

(finite element). Analisis kestabilan terowongan dengan menggunakan metoda 

penggalian full face berdasarkan nilai RMR, kestabilan terowongan dengan 

metoda penggalian top heading and bench dan penyangga yang optimal 

berdasarkan simulasi yang dilakukan. Analisis kestabilan terowongan ditinjau 

dari nilai strength factor dan displacement pada terowongan. Berdasarkan 

analisis  dengan metoda penggalian full face, pada dinding kiri tanpa penyangga 

didapatkan nilai strength factor paling rendah yaitu 6,3  dan nilai displacement 

paling besar yaitu 1,69 cm. Dengan penggalian dengan metoda top heading and 

benching  pada dinding kiri lower tanpa penyangga didapatkan nilai strength 

factor paling kecil yaitu 5,2 dan nilai displacement paling besar yaitu 1,7 cm. 

Nilai strength factor dengan metoda penggalian full face dengan top heading and 

benching nilai ambang batas faktor keamanan sesuai dengan KEPMEN 

1827K/MEM/30/2018 dan nilai ambang deformasi sesuai dengan japan society 

civil engineers (JSCE). Berdasarkan simulasi permodelan kestabilan terowongan 

dari segi ekonoomis dan analisis kestabilannya, maka penyanggaan yang optimal 

pada terowongan 11 yaitu shotcrete K-175 #10 mm dengan penggalian top 

heading and benching. 

 

Kata Kunci : kestabilan terowongan, metoda elemen hingga,  top heading and 

benching, strength factor, displacement 
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ABSTRACT 

Aprig Ustianto : Analysis Stability of the Tunnel # 11 Jakarta – Bandung High 

Speed Train Using Finite Element Method 

 

Tunnel 11 has total length of 1,1 km. the shape of tunnel 11 was horseshoe 

with 15 meters wide and 13 meter high. Form classification rock mass rating (RMR) 

analysis, excavation recommendation on tunnel 11 by using full face method. 

Whereas actual excavation in the field with top heading and banching method. 

Based on the alignment required a plan of tunnel stability by using finite element. 

Analysis of tunnel’s stability using a full face excavation method based on RMR 

value. Tunnel stability with method of digging the top heading and bench and the 

optimized buffer based on the simulation carried out. The tunnel’s stability analysis 

is reviewed by the strenght factor and displacement value in the tunnel. Based on 

analysis with full face excavation method, on the left wall with no suport it’s got the 

lowest strenght factor value that is 6,3 and biggest displacement value that is 1,69 

cm. with excavation on lower left side of the wall without support there was the 

smallest value of factor that is 5,2 and the biggest displacement value is 1,7 cm. 

strenght factor value by using full face excavation with top heading and benching 

threshold value strenght factor according to the KEPMEN 1827K/MEM/2018 and 

threshold deformation value according to japan society engineers ( JSCE ) based 

on a modeling simulation of the tunnel’s stability from economic side and stability 

analysis, then the optimal insulation on tunnel 11 is shotcrete K-175 #10 mm with 

top heading and benching excavation. 

 

Keyword : tunnel stability, finite element method, top heading and benching, 

strenght factor, displacement. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

       Pembangunan kereta cepat Jakarta bandung merupakan salah satu proyek 

nasional yang dikelola oleh PT Kereta Cepat Indonesia Cina (KCIC).  

Pembangunan ini menghubungan ibu kota Jakarta dengan kota bandung 

dengan jarak membentang sejauh 150 km. Jalur pembangunan kereta cepat ini 

dimulai 0 km dari Jakarta sampai ke kota bandung. Pembangunan ini dimulai 

sejak 2015 dan ditargetkan rampung pada tahun 2022. Pembangunan struktur 

trase atau jalur  kereta cepat menggunakan grider box dan  terowongan bawah 

tanah ( underground tunneling). 

       Pembangunan terowongan kereta cepat Jakarta bandung terdiri dari 13 

terowongan, salah satu pembangunan terowongan kereta cepat Jakarta bandung 

adalah terowongan 11 yang menembus bukit bohong yang  terletak di 

padalarang, kabupaten bandung barat. Terowongan ini memiliki panjang total 

1,1 km dengan bentuk penampang berupa tapal kuda  dengan lebar  15 meter 

dan tinggi 13 meter.  

       Dari analisis klasifikasi rock mass rating (RMR) pada terowongan 11, 

didapatkan nilai RMR 78. Sehingga batuan pada terowongan 11 termasuk 

batuan kelas II. Berdasarkan tabel klasifikasi Bieniawski 1989 tentang 

petunjuk penggalian dan penyanggan terowongan dengan bentang 10 meter 

berdasarkan nilai RMR. Penggalian pada terowongan 11 menggunakan metoda 

penggalian Full Face .  
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  Sedangkan kondisi aktual dilapangan  metoda penggalian yang digunakan 

adalah metoda top Heading and benching , dengan penggalian secara bertahap 

yang terdiri dari 3 bagian yaitu top heading, middle dan lower. Metoda 

konstruksi yang digunakan pada penggalian terowongan 11 adalah new 

austrian tunneling method (NATM). Dimana metode NATM digunakan 

pada penggalian terowongan yang lebar dan dalam untuk mencegah 

terjadinya potensi deformasi pada lubang bukaan. Penggalian kemajuan pada 

terowongan 11 menggunakan penggalian dengan cara peledakan dan 

pemboran serta penggalian mekanis.  

Setiap dilakukan /penggalian  pada top heading, middle dan lower 

akan berpotensi terjadi nya deformasi yang mempengaruhi kestabilan 

terowongan. Deformasi yang terjadi diakibatkan dari penggalian lubang 

bukaan yang dalam dan lebar. Sehingga  akan menimbulkan tegangan dan 

regangan yang besar sekitar lubang bukaan. Deformasi pada terowongan 

akan menyebabkan terjadinya runtuhan pada saat melakukan penggalian.  

Pemilihan  DK 113+630 tempat pengamatan penelitian karna adanya 

proses penggalian lubang maju dan pelebaran terowongan yang akan dilakukan 

pemasangan final lining. Sebelum pemasangan final lining, lubang bukaan di 

berikan penyanggan berupa shotcrete dan wiremesh. Pemasangan shotcrete dan 

wiremesh berguna untuk menjaga kestabilan terowongan saat dilakukan 

penggalian lubang maju. Lokasi penelitian terletak pada kedalaman 67 m dengan 

jarak dari poros miring 570 m.  
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Sehingga diperlukan rancangan permodelan secara numerik dalam 

pembuatan terowongan untuk memprediksi kestabilan terowongan sebelum 

terpasangnya final lining. Permodelan dilakukan untuk melihat kondisi 

terowongan sebelum dilakukan penyanggan dan setelah dilakukan 

penyanggan. Kestabilan pada terowongan dilihat dari deformasi dan strength 

factor  disekitar lubang bukaan. Permbuatan model terowongan harus sesuai 

dengan kondisi batuan, struktur geologi, dan kaidah geologi teknik yang 

baik. 

Dengan adanya permasalahan tersebut diperlukan suatu kajian 

geoteknik terhadap kestabilan terowongan menggunakan metode elemen 

hingga atau finite element method (FEM) dengan kriteria keruntuhan Mohr- 

Coulomb. Berdasarkan uraian dari permasalahan tersebut penulis tertarik 

melakukan kajian dengan judul “ Analisis  Kestabilan Terowongan #11 

Kereta Cepat Jakarta Bandung Dengan Menggunakan Metode Elemen 

Hingga”. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah bertujuan untuk mempermudah dalam penyelesaian 

masalah yang akan dibahas, sehingga pada tahap penyelesaian masalah tersebut 

dapat tersusun dengan baik. Berdasarkan  permasalah yang ada, maka dapat 

dikelompokkan sebagai berikut . 

1. Berdasarkan nilai rock mess rating (RMR) rekomendasi penggalian 

menggunakan metoda Full Face 
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2. Adanya bidang lemah pada terowongan yang menyebabkan terganggunya 

kestabilan pada terowongan 

3. Adanya potensi deformasi akibat kegiatan penggalian lubang maju dan 

perlebaran  terowongan yang  mempengaruhi kestabilan terowongan 11 

4. Diperlukan pemodelan terowongan menggunakan metode elemen hingga 

pada terowongan 11  

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang diperhatikan untuk analisis Penelitian 

ini dititik beratkan pada aspek teknisnya saja yang meliputi: 

1. Lokasi penelitian terbatas pada terowongan 11 DK 113+630 

2. Permodelan pada terowongan 11 berdasarkan rekomendasi RMR dan 

kondisi aktual dilapangan dengan menggunakan metoda elemen hingga 

pada phase 2  

3. Analisa kestabilan pada terowongan 11 pada bagian top heading, 

middle dan lower menggunakan metode elemen hingga pada 

software phase2 

4. Analisa kestabilan berdasarkan nilai faktor keamanan dan 

displacement sekitar lubang bukaan. 

5. Evaluasi perkuatan penyangga terowongan 11 menggunakan shotcrete tipe 

K-400 #10 mm, K-300  #10 mm  dan K 175 #10 mm berdasarkan simulasi 

yang dilakukan  dengan metode elemen hingga pada phase 2 

 

 



5 
 

  
 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan di atas maka untuk lebih terarahnya penelitian ini, maka penulis 

merumuskan permasalahan ditinjau dari beberapa aspek diantaranya : 

1. Bagaimana nilai strength factor dan displacement dari hasil permodelan 

terowongan 11 dengan dengan penggalian full face berdasarkan nilai RMR 

dengan menggunakan metode elemen hingga pada phase2? 

2. Bagaimana nilai strength factor dan displacement dari hasil permodelan 

pada terowongan 11 sesuai kondisi aktual di lapangan pada bagian top 

heading, middle dan lower dengan menggunakan metode elemen hingga 

pada phase2? 

3. Bagaimana Optimasi perkuataan penyangga pada terowongan 11 dengan 

penyangga shotcrete tipe K-400 #10 mm, K-300 #10 mm  dan K-175            

#10 mm berdasarkan simulasi yang dilakukan dengan metode elemen 

hingga pada phase 2 ? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah : 

1. Mendapatkan nilai strength factor dan displacement terowongan 11 dengan 

penggalian full face berdasarkan nilai RMR dengan menggunakan metode 

elemen hingga pada phase2 

2. Mendapatkan nilai strength factor dan displacement pada terowongan 11 

sesuai kondisi aktual dilapangan pada bagian top heading, middle dan lower 

dengan menggunakan metode elemen hingga pada phase2 
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3. Mendapatkan perkuatan penyangga terowongan 11 yang optimal dengan 

penyangga shotcrete tipe K-400 #10 mm, K-300 #10 mm  dan K-175         

#10 mm dengan metode elemen hingga pada phase 2 ? 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian diharapkan dapat memberi manfaat bagi perusahaan, peneliti 

dan universitas: 

1. Bagi Penulis 

a. Meningkatkan kemampuan penulis dalam menganalisis kestabilan 

terowongan dengan metoda elemen hingga 

b. Meningkatkan pengetahuan penulis dalam menentukan faktor 

keamanan dan nilai displacement dengan menggunakan metoda 

elemen hingga. 

c. Mendapatkan pengetahuan baru mengenai tipe penyangga dan 

menetukan tipe penggalian berdasarkan nilai rock mass rating 

(RMR) 

d. Menyelesaikan salah satu syarat bagi penulis untuk mendapatkan 

gelar sarjana teknik. 

2. Bagi Perusahaan 

a. Dapat   menjadi   pedoman   dan   referensi   bagi      perusahaan   

dalam melakukan pengembangan pada terowongan. 

b. Menciptakan kondisi kerja yang aman dan nyaman di dalam 

terowongan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan analisis data dan pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa 

1. Setelah dilakukan analisis kestabilan terowongan berdasarkan 

rekomendasi dari Bieniawski 1989 menggunakan nilai RMR. Metoda 

penggalian menggunakan metoda full face dengan penyangga shotcrete 

K-400 #10 mm. Setelah dilakukan analisis kestabilan terowongan 

dengan metoda elemen hingga. Nilai strength factor paling rendah 

yaitu 6,3 dan nilai displacement paling besar yaitu 1,69 cm pada 

dinding kiri tanpa penyangga. Nilai faktor keamanan yang didapatkan 

sudah sesuai dengan KEPMEN 1827K/MEM/30/2018 dan 

displacement yang didapatkan sudah sesuai dengan Japan Society Civil 

Engineers (JSCE). 

2. Berdasarkan kondisi aktual dilapangan penggalian pada terowongan 11 

menggunakan metoda top heading and bench. Setelah dilakukan 

analisis kestabilan terowongan menggunakan metoda elemen hingga. 

Nilai strength factor paling kecil yaitu 5,2 dan nilai displacement 

paling besar yaitu 1,7 cm pada dinding kiri lower tanpa penyangga. 

Nilai faktor keamanan yang didapatkan sudah sesudai dengan 

KEPMEN 1827K/MEM/30/2018 dan nilai displacement yang 

didapatkan sudah sesuai dengan  dengan Japan Society Civil Engineers 

(JSCE). 
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3. Berdasarkan simulasi permodelan pada terowongan 11 dengan 

menggunakan tipe shotcrete yang berbeda. Didapatkan penyangga yang 

optimal pada terowongan 11 yaitu dengan menggunakan                        

shotcrete K-175 #10 mm dan penggalian menggunakan metoda                 

top heading and bench  

B. Saran 

1. Dalam melakukan analisis secara numerik permodelan dibuat 

menggunakan autocad dalam bentuk DXF 

2. Pastikan permodelan yang di import ke dalam phase 2 sudah benar 

sesuai settingan sebelum diimport. 

3. Dalam memasukan properties material, pastikan data yang didapat 

sudah sesuai dan lengkap 

4. Jika memasukan penyanggaan pada terowongan di phase2 dengan 

menggunakan stage penggalian, maka install support dilakukan secara 

bertahap 

5. Permodelan pada phase 2 dalam bentuk 2D memiliki kekurangan seperti 

tidak bisanya memasukan faktor kemajuan saat penggalian. Sebaiknya 

untuk selanjutnya penulis menyarankan analisis numerik dengan 

menggunakan permodelan 3D 
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