
LAMPIRAN 

 

Lampiran A1. Metode Konstruksi Terowongan untuk kondisi yang berlaku [9] 

Kondisi 
Terowongan 

Pegunung 
Terowongan Perisai 

Terowongan 

Buka dan 

Tutup 

K
o
n

d
is

i 
y
a
n

g
 d

a
p

a
t 

d
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a
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Geologi 

Sesuai dengan batuan 

dasar terkonsolidasi, 

penggalian 

memungkinkan 

bahkan saat tanah 

yang tidak 

terkonsolidasi dengan 

menggunakan 

penggalian dasar 

permukaan bebas. 

• Sesuai untuk 

pegunungan yang 

tidak kokoh/ 

pegunungan kurang 

stabil 

• Pada kasus yang sama, 

sangat memungkinkan 

pembangunan bahkan 

jika permukaan 

penggalian tidak kuat 

mendukung bebannya 

sendiri. 

Pada umumnya 

cocok pada tanah 

yang tidak 

kokoh, namun 

dapat juga 

diaplikasikan ke 

jenis tanah lain. 

Lapisan 

tanah 

Lapisan tanah yang 

lebih dari 2D 

(diameter luar 

terowongan) sangat 

dibutuhkan. Hal 

tersebut 

memungkinkan 

pembangunan meski 

beberapa meter 

dengan menggunakan 

metode tambahan. 

Lapisan tanah lebih dari 

1D (diameter luar 

terowongan) sangat 

dibutuhkan. 

Sesuai dengan 

lapisan tanah 

kecil (sekitar 20 

m atau kurang) 

 

Air 

Bawah 

Tanah 

Jika jumlah mata air 

besar atau penggalian 

permukaannya tidak 

aman, maka sebuah 

metode tambahan 

diperlukan. Hal 

tersebut dibutuhkan 

untuk 

mempertimbangkan 

pengaruh ke sekitar. 

Pada tipe terbuka, 

penanggunalangan 

seperti metode tekanan 

dan pengurangan air 

bawah tanah diperlukan, 

namun pada kasus tipe 

tertutup hampir tidak 

dibutuhkan metode 

tambahan. 

Dibutuhkan 

untuk 

penanggulangan 

seperti metode 

pengurangan air 

bawah tanah dan 

penambahan 

tanah. 

lokasi 

Digunakan 

dipegunungan, 

namun tergantung 

pada kondisi tanah. 

Biasa juga digunakan 

pada area perkotaan 

Biasa digunakan pada 

area perkotaan. 

Biasa digunakan 

di area 

perkotaan. 

Terkadang 

dibangun sebagai 

awal/kedatangan 

dasar dari 

terowongan 

perisai 



 

Lampiran A2. Metode Konstruksi Terowongan untuk  kondisi perencanaan [9] 

Kondisi 
Terowongan 

Pegunung 
Terowongan Perisai 

Terowongan 

Buka dan 

Tutup 

D
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a
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o
n

d
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Potongan 

Melintang 

Menggunakan 

potongan melintang 

tapal kuda. Bentuk 

Penampang acak 

memungkinkan 

untuk beberapa titik, 

tapi sebuah bentuk 

lengkung diinginkan 

pada bagian setengah 

ke atas. 

• Ditentukan oleh bentuk 

penampang dari mesin 

perisai, yaitu 

menggunakan 

penampangan 

melintang lingkaran. 

• Dengan pengecualian 

penggalian mesin 

khusus, hal tersebut 

mustahil untuk 

mengubah bentuk 

penampang 

melintangnya. 

• Dengan mesin 

penggali khusus, 

penampang melintang 

yang dapat dipakai 

juga yaitu seperti 

multi-circle dan 

persegi. 

Pada umumnya, 

digunakan 

sebuah 

penampang 

melintang 

persegi, namun 

bentuknya juga 

acak. 

Struktur 

pendukung 

dan Lining 

• Menggunakan 

perkuatan baja, 

rockbolts, shotcrete 

sebagai pendukung. 

• Lining pada 

dasarnya terdiri 

dari beton polos 

dengan memukul 

tempat, namun 

dibeberapa kasus 

dimana tekanan 

tanah berlaku 

seperti ditekan oleh 

struktur beton. 

• Zona portal 

umumnya diatur 

dengan perkuatan 

penulangan untuk 

mencegah cracking 

karena penyusutan 

• Beton bertulang 

rakitan dibuat oleh 

pabrik atau segmen 

baja dibagian belakang 

mesin terbuat untuk 

menjadi lining utama. 

• Dalam beberapa kasus, 

lining dibangun 

menggunakan beton 

polos atau beton 

bertulang pada lapisan 

lining kedua. 

Dasarnya adalah 

struktur kaku 

dengan baja atau 

beton bertulang. 

 

 

 

 



Lampiran A3. Titik - titik Kesamaan Terowongan [9] 

Item Titik fokus 

Fungsi terowongan Apakah fungsi terowongan itu sama? 

Kondisi Tanah 

Kelas tanah Apakah kelas tanah itu sama? 

Pembebanan 

topografi 

Apakah topografi dan pembebanan itu 

mirip? 

Sifat tanah 

Apakah spesies batuan dan usia 

geologi, kondisi air tanah dan lain-lain 

serupa? 

Bentuk dan dimensi penampang 
Bentuk dan dimensi penampang 

serupa? 

Dampak terhadap lingkungan sekitar Apakah nilai regulasi serupa 

Pendekatan konstruksi setelah selesai 
Jenis, hubungan posisi, skala dan lain-

lain serupa 
 

 

Lampiran A4. Daftar perencanaan dengan metode analitik [9] 

Metode Analisa Desain Objek Tujuan Analisis 

Metode analisis 

teoritis 

Pendukung Studi pendahuluan tentang analisis numerik 

Evaluasi stabilitas dukungan 

Metode analisis 

FEM 

Metode 

tambahan 

Lining 

Memahami perilaku tanah selama penggalian  

Evaluasi stabilitas dukungan 

Konfirmasi efek metode tambahan 

Estimasi dampak lingkungan 

Memahami perilaku lapisan ekspansif gunung 

Mempertimbangkan pengaruh pendekatan 

konstruksi  

Struktur kerangka 

analisis 

Lining Evaluasi stabilitas structural lapisan 

 

  



Lampiran A5. Item Survei dan Pengukuran dalam Konstruksi dan Evaluasi Hasil [10] 

Penyelidikan dan 

pengukuran 
Item detail Evaluasi hasil 

Kekuatan tanah 

Kecepatan pengeboran 

Menggunakan jumlah peledak 

Kecepatan penggalian (/hari) 

Memastikan kondisi tanah 

Kondisi 

permukaan 

Jenis batuan, kualitas batuan, 

kondisi retak, kecepatan 

resonansi, pukul, tip. 

Memastikan kondisi tanah 

Perdiksi kondisi depan 

permukaan 

Aliran air masuk 

Aliran air masuk dipermukaan, 

tekanan air permukaan, 

kondisi terdrainase. 

Memastikan aliran air masuk 

 

Pengukuran A 

Penyelesaian pada puncak, 

konvergensi 

Situasi Konvergensi 

perpindahan 

Memahami aksi tanah dan 

dukungan stabilitas 

Pengukuran B 
Kondisi geografis disekitar 

penggalian terowongan 

Memahami aksi tanah dan 

dukungan stabilitas 

Pengaruh 

pendekatan 

konstruksi 

Perilaku permukaan tanah, 

tanah dan sekitarnya 

Struktur 

Perilaku portal 

Memahami pengaruh 

pendekatan konstruksi dan 

permukaan tanah 

Kondisi cuaca 

Cuaca, temperature, jumlah 

curah hujan, estimasi gempa 

bumi 

Memperkirakan kondisi 

kerusakan 

Air tanah 

disekitar area 

Aliran sungai, ketinggian air 

tanah 

Memahami pengaruh 

penggalian 

Lingkungan kerja 

di terowongan 

Temperatur, kelembapan, 

jumlah konsentrasi ventilasi 

oksigen, konsentrasi debu, gas 

mudah terbakar dan metana, 

konsentrasi gas beracun. 

Memahami lingkungan sekitar 

Lingkungan di 

sekitar area 

Kebisingan, getaran, suara 

frekuensi rendah, konsentrasi 

drainase 

Memahami lingkungan sekitar 

area 
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