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Program Studi : Konstruksi Sipil

Alamat Email : prayyi.keizasf@nbiy@nadia.razine .ts23 @stu.pnj.ac.id

Judul Tugas Akhir : Metode Pelaksanaan Pekerjaan Tunnel-Down-Track
Dengan Tunnel Boring Machine Stasiun Sawah Besar-
Mangga Besar Pada Proyek MRT FASE 2A CP 202
Dengan ini saya menyatakan bahwa Tulisan yang saya susun dalam Tugas
Akhir Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta ini adalah hasil karya saya sendiri,
bukan hasil jiplakan karya orang lain dan juga belum pernah di ikut sertakan dalam
segala bentuk kegiatan akademis.
Apabila di kemudian hari tulisan saya tidak sesuai dengan pernyataan ini, maka
secara otomatis saya siap jika tulisan saya di anggap gugur dan bersedia meneria

sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya

Depok, 1 Juni 2026

Prayyi Keiza Rqnbiya Nadia Razine
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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala
rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini
dengan baik dan tepat waktu. Tugas Akhir ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
menyelesaikan pendidikan pada Program Studi D-III Konstruksi Sipil, Jurusan Teknik
Sipil, Politeknik Negeri Jakarta.

Tugas Akhir ini berjudul Metode Pelaksanaan Pekerjaan Tunnel Down-Track
dengan Tunnel Boring Machine Stasiun Sawah Besar—-Mangga Besar pada
Proyek MRT Fase 2A CP202. Penyusunan ‘Tugas Akhir ini bertujuan untuk
memahami dan’ menjelaskan tahapan pelaksanaan  pekerjaan terowongan
menggunakan Tunnel Boring Machine (TBM) tipe Earth Pressute Balance (EPB),
menghitung kebutuhan pekerjaan yang' mendukung pelaksanaannya, serta
menganalisis produktivitas TBM pada proyek MRT Jakarta Fase 2A Paket Kontrak
CP202. Melalui penelitian ini, penulis juga memperoleh pemahaman mengenai
penerapan metode konstruksi terowongan modern pada lingkungan perkotaan dengan
kondisi pekerjaan yang kompleks.

Dalam proses penyusunan Tugas Akhir ini, penulis memperoleh banyak
bimbingan, arahan, serta dukungan dari berbagai. pihak: Oleh karena itu, pada
kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada:

1. Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat, kesehatan, serta kelancaran yang diberikan

selama proses penyusunan Tugas Akhir ini.

2. Kedua orang tua tercinta atas doa, kasih sayang, dukungan moral, serta
motivasi yang tiada henti kepada penulis.

3. Ibu Istiatun, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta.

4. Bapak Dr. Eng. Sony Pramusandi, S.T., M.Eng., selaku dosen pembimbing
yang telah memberikan bimbingan, arahan, masukan, serta motivasi selama
penyusunan Tugas Akhir ini.

5. Pihak Proyek MRT Jakarta Fase 2A Paket Kontrak CP202 yang telah
memberikan kesempatan, data, informasi, serta pengalaman lapangan yang

sangat membantu dalam penyusunan Tugas Akhir ini.
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10.

Seluruh dosen dan staf Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta yang
telah memberikan ilmu dan dukungan selama masa perkuliahan.

Rekan-rekan Sipil Sore 2023 yang telah menjadi teman seperjuangan selama
masa perkuliahan. Terima kasih atas kebersamaan, dukungan, serta semangat
yang telah diberikan sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Kepada Devita, Dhiananda, Firza, Hanuny.Marliana, Putri, dan Hani, yang
senantiasa saling memberikan-doa;dukungan, semangat, serta menjadi tempat
berbagi cerita selama.menjalani perkuliahan hingga penyusunan Tugas Akhir
ini. Terima kasih atas kebersamaan dan kenangan indah yang telah terjalin,
sehingga perjalanan ini menjadi lebih bermakna.

Rekan-rekan mahasiswa Program Studi D-III Konstruksi Sipil yang telah
memberikan dukungan, bantuan, dan semangat selama proses penyusunan
Tugas Akhir.

Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah membantu

dalam penyelesaian Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih memiliki keterbatasan dan jauh
dari sempurna. Oleh Kkarena itu, penulis.mengharapkan Kkrititk dan saran yang
membangun demi perbaikan di masa mendatang. Semoga Tugas Akhir ini dapat
memberikan manfaat bagi pembaca serta menjadi referensi dalam bidang konstruksi
terowongan, khususnya pekerjaan tunnel menggunakan Tunnel  Boring Machine

(TBM).

Depok, 22 Juni 2026

PrayyiKeiza Ranbiya Nadia Razine
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan sistem transportasi massal perkotaan menjadi salah satu upaya
pemerintah dalam mengatasi permasalahan kemacetan di DKI Jakarta. Salah satu
proyek strategis yang sedang dikembangkan adalah MRT Jakarta Fase 2A yang
menghubungkan Bundaran HI hingga Kota. Pembangunan “fase ini bertujuan
meningkatkan kapasitasslayanan transportasi publik sekaligus mendukung mobilitas
masyarakat di kawasan pusat kegiatan ekonomi dan perdagangan Jakarta.

Salah satu bagian pekerjaan, utama pada MRT ‘Jakarta Fase 2A “adalah
pembangunan terowongan ‘bawah tanah (fumnel) yang dilaksanakan pada Paket
Kontrak (Contract Package) CP202. Ruas terowongan ini menghubungkan Stasiun
Sawah Besar dan Stasiun Mangga Besar melalui jalur down-track. Pelaksanaan
pekerjaan terowongan dilakukan di kawasan perkotaan yang padat dengan berbagai
utilitas bawah tanah serta aktivitas lalu lintas yang tinggi, sehingga diperlukan metode
konstruksi yang efektif dan sesuai dengan kondisi lapangan.

Metode yang digunakan dalam pembangunan-térowongan pada proyek ini
adalah metode Shield Tunneling dengan menggunakan Tunnel Boring Machine
(TBM) tipe Earth Pressure® Balance (EPB). Metode ini merupakan salah satu
teknologi ‘konstruksi terowongan modern yang mampu melaksanakan proses
penggalian secara mekanis sekaligus memasang segmen beton pracetak sebagai
struktur pelapis terowongan. Penggunaan TBM EPB. dinilai sesuai untuk kondisi tanah
di wilayah Jakarta yang didominasi oleh tanah lunak dan memiliki muka air tanah
yang relatif tinggi.

Pelaksanaan' pekerjaan tunnel dengan TBM tidak hanya melibatkan proses
penggalian tanah, tetapi juga mencakup berbagai tahapan.pekerjaan yang saling
berkaitan, seperti pemasangan segmen beton pracetak (segment erection), serta
pekerjaan backfill grouting. Setiap tahapan tersebut memerlukan koordinasi antara
peralatan, material, dan tenaga kerja agar proses konstruksi dapat berlangsung secara
aman dan efisien.

Selain memahami urutan pelaksanaan pekerjaan, diperlukan pula perhitungan

kebutuhan pekerjaan yang mendukung proses konstruksi terowongan, seperti volume

1
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hasil galian, kebutuhan segmen beton pracetak, volume backfill grouting, serta
kebutuhan tenaga kerja yang terlibat dalam operasional TBM. Informasi tersebut
penting untuk memberikan gambaran mengenai pelaksanaan pekerjaan tunnel secara
menyeluruh serta mendukung pengendalian pelaksanaan konstruksi di lapangan.
Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan kajian mengenai Metode Pelaksanaan
Pekerjaan Tunnel Down-Track dengan Tunnel Boring Machine Stasiun Sawah Besar—
Mangga Besar pada Proyek MRT.Fase:2A CP202. Kajian ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman_.mengenai tahapan pelaksanaan. pekerjaan tunnel
menggunakan TBM tipe Earth Pressure Balance (EPB), kebutuhan pekerjaan yang
mendukung pelaksanaannya, serta produktivitas. TBM sebagai alat utama dalam

pekerjaan terowongan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, adapun rumusan masalah yang akan di bahas

pada penulisan tugas akhir ini 1alah sebagai berikut:

1. Bagaimana metode pelaksanaan pekerjaan terowongan down-track dengan
menggunakan Tunnel Boring Machine tipe Earth Pressure Balance pada
proyek MRT Jakarta CP 202 Stasiun Sawah Besar-Mangga Besar?

2." Berapa nilai volume pekerjaan (meliputi volume galian tanah, kebutuhan
segmen beton pracetaks dan backfill grouting), dan kebutuhan sumber daya
pada pekerjaan pengeboran Tunnel di proyek MRT Jakarta CP 202 Stasiun
Sawah Besar-Mangga Besar?

3. Berapa produktivitas Tunnel Boring Machine pada proyek MRT Jakarta CP
202 Stasiun Sawah Besar-Mangga Besar?

1.3 Pembatasan Masalah
Pada penulisan tugas akhir ini perlu“adanya“pembatasan masalah agar dapat
dilakukan secara efektif dan tidak menyimpang dari tujuan penulisan. Adapun lingkup
penulisan tugas akhir ini terbatas pada hal-hal berikut:
1. Pembahasan difokuskan pada metode pelaksanaan pekerjaan terowongan
menggunakan Tunnel Boring Machine (TBM) tipe Earth Pressure Balance
(EPB).

2. Ruang lingkup pekerjaan yang dibahas meliputi tahapan:
2
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9 A. Initial Drive (dorongan awal);

% B. Main Drive yang mencakup proses penggalian (excavation), soil
_ ; i g: conditioning, pengangkutan hasil galian (muck handling), pemasangan
§§ g 3 segmen beton (segment erection), dan backfill grouting.
%g :.',.’ ;__ 3. Pembahasan tidak mencakup pekerjaan persiapan awal (site preparatory
“;;é g works) seperti pembangunan shaft, tunneleye, eye seal, cradle, reaction frame,
%E’- g_r serta perakitan TBM (TBM. assembly).
é, ?';' E- 4. Lokasi penelitian dibatasipada pekerjaan terowongan bawahtanah jalur down-
_%E' ; track dari Stasiun:Sawah Besar menuju Stasiun Mangga Besar pada proyek
% é’ '}.‘: MRT Jakarta Fase 2A Paket Kontrak CP202.
g é ;‘ 5. Pembahasan difokuskan pada urutan pelaksanaan pekerjaan, peralatan yang
gé S digunakan, serta alur operasional TBM pada setiap tahapan pekerjaan.
%’fg 5" 6. ‘Analisis yang dilakukan terbatas pada produktivitas Tunnel Boring Machine
o é_' (TBM) sebagai alat utama pekerjaan terowongan. Analisis produktivitas
%5 tenaga kerja, produktivitas proyek.secara keseluruhan, biaya konstruksi,
Eg manajemen risiko, dan desain_struktur terowongan tidak dibahas dalam
% % penelitian ini..
%% 7. Perhitungan yang dilakukan terbatas pada volume hasil galian, kebutuhan
i :_:fr segmen beton pracetak, volume backfill grouting, serta kebutuhan tenaga kerja
%%’_ yang mendukung metode pelaksanaan pekerjaan funnel. Penelitian ini tidak
:'3 § membahas analisis desain maupun optimasi operasional TBM.
] 1.4 Tujuan
§ g Berdasarkan perumusan masalah yang telah disampaikan, maka tujuan dari
é g_ penulisan tugas akhir ini adalah:
g 1. Menjelaskan metode pelaksanaan pengeboran terowoenngan jalur down-track
% dengan Tunnel Boring Machine pada Proyek MRT Jakarta CP 202 stasiun
é’ sawah besar-mangga besar secara sistematis.
g 2. Mengetahui volume pekerjaan pengeboran, backfill grouting dan jumlah
§ kebutuhan sumber daya pada pekerjaan pengeboran terowonngan di lokasi
E' tinjauan.
E 3. Menganalisis produktivitas Tunnel Boring Machine di lapangan.
=
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1.5 Sistematika Penulisan

Tugas Akhir ini disusun secara sistematis dalam lima bab, dengan sistematika
penulisan sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Pembahasan pada bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah,

pembatasan masalah, tujuan dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini akan memuat tentang dasar-dasar teori yang relevan dengan permasalahan
yang akan dibahas dan disertai berbagai sumber refrensi yang akan digunakan sebagai

landasan.

BAB 111 METODE PEMBAHASAN
Pembahasan pada bab ini berisikan penjelasan mengenai lokasi penelitian serta

gambaran umum metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan data-data teknis proyek yang diperoleh dari lapangan.
Pembahasan difokuskan pada perhitungan volume pekerjaan (galian tanah, segmen
beton, dan grouting), analisis kebutuhan sumber daya, serta evaluasi produktivitas alat

TBM EPB yang digunakan.

BAB V KESIMPULAN
Dalam bab ini membahas mengenai kesimpulan dari keseluruhan isi penulisan

Tugas Akhir yang telah dilakukan.
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PENUTUP
5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan mengenai metode pelaksanaan
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pekerjaan tunnel down-track dengan Tunnel Boring Machine (TBM) tipe Earth
Pressure Balance (EPB) pada Proyek MRT Jakarta Fase 2A CP202 segmen Stasiun
Sawah Besar—Mangga Besar, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Produktivitas Tunnel.Boring Machine (TBM)
Berdasarkan analisis produktivitas TBM tipe EPB dengan diametershield 6,79
meter pada proyek MRT Jakarta Fase 2A CP202, diperoleh hasil sebagai berikut:
a. Keeepatan penetrasi teoritis (Penetration Rate) sebesar 0,96 m/jam atau
setara dengan 16 mm/menit pada kondisi operasi normal Main Drive.
b. Produktivitas TBM mencapai0,326 ring/jam atau_setara  dengan 7,21
ring/hari.
c. Kemajuan terowongan (Advance Rate) sebesar 10,82 m/hari dengan
asumsi jam kerja efektif 22 jam perhari.
d. Total durasi pelaksanaan pekerjaan terowongan sepanjang 790 m
adalah 76,39 hari, yang terdiri dari:
1) Pekerjaan Initial Drive (57 ring) selama 11,28 hari (248,09 jam)
2) Pekerjaan Main Drive (470 ring) selama 65,11 hari(1.432,42 jam)
Produktivitas TBM sangat dipengaruhi oleh waktu siklus (cycle time) yang terdiri
atas waktu excavasi (93,75 menit/ring), waktu pemasangan segmen (65 menit/ring),
dan waktu grouting (25 menit/ring), sehingga total waktu siklus pada Main Drive

adalah 183,75 menit/ring.
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2. Volume Pekerjaan dan Kebutuhan Sumber Daya
Berdasarkan perhitungan volume pekerjaan dan kebutuhan sumber daya pada
pekerjaan terowongan down-track Stasiun Sawah Besar—Mangga Besar sepanjang
790 m, diperoleh hasil sebagai berikut:
a. Volume Galian Tanah:
1) Volume galian teoritis total: 28.606 m?
2) Volume galian Initial Drive: 2.932,97 m?

3) Volume galian Main Drive: 25.672,89 m?
98
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4) Kapasitas Soil Pumping System: 100 m?/jam (dinilai efisien untuk
mengimbangi laju galian TBM sebesar 17,74 m?/jam)
b. Kebutuhan Segmen Beton Pracetak:
1) Jumlah total ring: 527 ring
2) Segmen per ring: 6 segment
3) Total kebutuhan segmen: 3.162:segment
4) Volume beton segmen total: 4.727,95 m’
c. Volume Backfill.Grouting:
1) Volume void total: 1.167,50. m?
2) Faktor overfill: 1,20
3). Volume grouting total: 1.401,00 m? (terdiri dari Initial Drive 151,62
m? dan Main Drive 1.249,38 m?)
d. Kebutuhan Tenaga Kerja:
1) TBM Operator: 2 orang
2) Segment Erector Operator: 2.orang
3) Grouting Operator: 2.orang
4) Locomotive Operator: 2 orang
5) Gantry Crane Operator: 1 orang
6) Teknisi/Mechanic: 2 orang

3. Metode Pelaksanaan Shield Tunneling
Metode Shield Tunneling menggunakan TBM tipe Earth Pressure Balance
(EPB) diterapkan secara sistematis melalui tahapan sebagai berikut:
a. Tahap Initial Drive: Terdiri atas tiga fase, yaitu:
1) Pemasangan temporary ring (T1-T3) sebagai tumpuan gaya dorong
TBM sebelummenembus dinding shaft
2) Breakthrough (T4-T7) dengankecepatan rendah (7 mm/menit) untuk
menembus tunnel eye dan diaphragm wall yang diperkuat GFRP
3) Pemasangan permanent ring (R1-R50) hingga kondisi operasi TBM
stabil
b. Tahap Main Drive: Merupakan siklus pekerjaan berulang yang terdiri atas:
1) Excavation dengan kecepatan penetrasi 0,96 m/jam dan pengendalian

face pressure
99
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2) Segment erection menggunakan segment erector dengan waktu
pemasangan 65 menit/ring
3) Backfill grouting menggunakan two-component grout dengan gel

time 5—12 detik yang dilakukan simultan dengan proses penggalian

i
o
=
a]
=
8

4) Monitoring berkala menggunakan sistem panduan TBM dan Total

Station

c. Sistem Pembuangan

ocomotive (kecepate erasi
1 terintegrasi dalam siste
aran op %‘M.
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