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ANALISIS DEFORMASI DAN TEGANGAN SEGMEN 
TEROWONGAN BAWAH TANAH PADA KONDISI TANAH LUNAK 

Resty Putri Tresnaliany 
 

ABSTRAK 

Pembangunan kereta bawah tanah di Jakarta menawarkan alternatif transportasi yang lebih 
cepat dan efisien serta secara signifikan mengurangi kepadatan lalu lintas di permukaan. 
Namun, Jakarta cenderung memiliki tanah lunak, yang menjadi tantangan utama dalam 
pembangunan terowongan. Tanah lunak memiliki daya dukung rendah dan potensi 
penurunan yang tinggi, sehingga perlu perhatian khusus dalam perencanaan dan desainnya. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis deformasi dan tegangan pada tunnel lining 
dengan segmen beton pracetak menggunakan metode konstruksi Tunnel Boring Machine 
(TBM). Analisis dilakukan dengan pendekatan Finite Element Method (FEM) menggunakan 
software MIDAS GTS NX, dengan membandingkan respons tanah lunak terhadap desain 
tunnel lining serta implikasi hasil analisis terhadap ketahanan struktur terhadap beban yang 
terjadi. Hasil analisis dengan constitutive model soft soil menunjukkan bahwa deformasi 
masih berada dalam batas aman, namun tegangan yang terjadi melebihi batas yang diizinkan, 
bahkan pada tanah yang lebih kaku. Untuk mencegah kegagalan struktur, dilakukan soil 
improvement melalui metode pre-injection grouting. Setelah perbaikan tanah, tegangan pada 
tunnel lining berkurang hingga berada di bawah batas yang diizinkan, serta deformasi 
berkurang secara signifikan. 

 

Kata kunci: tunnel lining, tanah lunak, doformasi, tegangan, Finite Element Method (FEM) 
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ANALYSIS OF DEFORMATION AND STRESS IN UNDERGROUND 
TUNNEL SEGMENTS UNDER SOFT SOIL CONFITION 

Resty Putri Tresnaliany 
 

ABSTRACT 

The construction of the Jakarta subway provides a faster and more efficient transportation 
alternative while significantly reducing surface traffic congestion. However, Jakarta 
predominantly consists of soft soil, posing a major challenge in tunnel construction. Soft soil 
has low bearing capacity and high settlement potential, requiring special consideration in 
planning and design. This study aims to analyze the deformation and stress in tunnel lining 
with precast concrete segments using the Tunnel Boring Machine (TBM) construction 
method. The analysis is conducted using the Finite Element Method (FEM) with MIDAS GTS 
NX software, comparing the response of soft soil to tunnel lining design and evaluating its 
structural performance under applied loads. The analysis results, using the soft soil 
constitutive model, indicate that while deformation remains within a safe range, the 
generated stress exceeds the allowable limits, even in stiffer soil conditions. To prevent 
structural failure, soil improvement is implemented through pre-injection grouting. After soil 
improvement, the stress on the tunnel lining is reduced to within permissible limits, and 
deformation is significantly minimized. 

 

Keywords: tunnel lining, soft soil, deformation, stress, Finite Element Method (FEM) 
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