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Abstrak 

 

Perencanaan dan desain struktur bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan padat merupakan 

tantangan tersendiri dalam industri konstruksi modern. Dengan populasi perkotaan yang terus berkembang, 

permintaan akan infrastruktur bawah tanah seperti parkir bawah tanah, stasiun kereta bawah tanah, dan 

terowongan semakin meningkat. Namun, lingkungan perkotaan yang padat sering kali membatasi ruang 

dan menghadirkan berbagai kendala teknis yang mempengaruhi perencanaan dan desain struktur bawah 

tanah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode baru yang dapat 

meningkatkan efektivitas perencanaan dan desain struktur bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan 

padat Metode yang diusulkan dalam penelitian ini menggabungkan pendekatan inovatif dalam pemodelan 

geoteknik, perencanaan struktur, dan analisis risiko. Pertama, dilakukan karakterisasi komprehensif 

terhadap sifat geoteknik dan topografi lingkungan perkotaan padat yang akan dibangun. Selanjutnya, 

digunakan pendekatan pemodelan terkini, seperti pemodelan terpadu terowongan dan bangunan atas, untuk 

memperhitungkan interaksi kompleks antara struktur bawah tanah dan lingkungannya.. 
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PENDAHULUAN 

Bangunan bawah tanah memiliki peran yang semakin penting dalam pengembangan infrastruktur 

perkotaan modern, khususnya di lingkungan perkotaan padat. Dengan keterbatasan lahan 

permukaan yang semakin terasa, bangunan bawah tanah menjadi solusi yang efektif untuk 

memenuhi kebutuhan akan ruang tambahan, seperti tempat parkir, stasiun kereta bawah tanah, 

pusat perbelanjaan, dan infrastruktur penting lainnya. Namun, perencanaan dan desain bangunan 

bawah tanah di lingkungan perkotaan padat tidaklah mudah. Berbagai tantangan teknis dan 

lingkungan harus diatasi untuk memastikan keberhasilan proyek [1]–[10], [11]–[20]. 
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Salah satu tantangan utama dalam perencanaan bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan 

padat adalah keterbatasan ruang. Dalam lingkungan yang padat, lahan yang tersedia untuk 

pembangunan bawah tanah sering kali terbatas, sehingga memerlukan desain yang inovatif dan 

efisien untuk memaksimalkan penggunaan ruang yang tersedia. Selain itu, infrastruktur yang ada 

di permukaan seperti jaringan pipa, kabel listrik, dan sarana transportasi juga harus 

dipertimbangkan dengan cermat agar tidak terganggu oleh pembangunan bangunan bawah tanah. 

Selain keterbatasan ruang, lingkungan perkotaan padat juga sering kali memiliki karakteristik 

geoteknik yang kompleks. Sifat tanah yang beragam dan topografi yang bervariasi dapat 

mempengaruhi desain struktur bawah tanah serta memperumit konstruksi. Oleh karena itu, 

pemahaman yang mendalam tentang sifat geoteknik dan topografi lingkungan perkotaan padat 

menjadi kunci dalam perencanaan dan desain yang berhasil [21]–[30], [31]–[40]. 

Selain faktor teknis, perencanaan bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan padat juga harus 

mempertimbangkan faktor risiko yang terkait dengan kondisi lingkungan. Potensi bahaya seperti 

banjir, longsor, dan gempa bumi harus diperhitungkan secara serius dalam desain struktur bawah 

tanah. Oleh karena itu, pendekatan analisis risiko menjadi penting dalam mengidentifikasi dan 

mengelola risiko-risiko potensial yang mungkin timbul selama siklus hidup bangunan bawah tanah 

[41]–[50], [51]–[60] . 

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode baru untuk 

perencanaan dan desain struktur bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan padat. Metode 

ini diharapkan dapat mengatasi tantangan-tantangan yang dihadapi dalam perencanaan dan desain, 

serta meningkatkan efektivitas, keberlanjutan, dan keamanan bangunan bawah tanah di masa 

depan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan 

dalam pengembangan infrastruktur perkotaan yang tangguh dan berkelanjutan [61]–[70], [71]–[80]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Perencanaan dan desain bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan padat telah menjadi topik 

yang menarik bagi para peneliti dan praktisi dalam bidang teknik sipil. Studi-studi sebelumnya 

telah mengidentifikasi sejumlah tantangan dan masalah yang perlu diatasi dalam pengembangan 

infrastruktur bawah tanah di lingkungan perkotaan yang padat . Tantangan utama dalam 

perencanaan bangunan bawah tanah adalah keterbatasan ruang di lingkungan perkotaan padat. 
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Penelitian oleh [81]–[90], [91]–[100] menggarisbawahi pentingnya desain yang efisien untuk 

memanfaatkan ruang yang terbatas secara optimal. Pendekatan desain yang inovatif seperti 

penempatan lantai parkir berputar dan penggunaan struktur bertingkat telah diusulkan untuk 

mengatasi keterbatasan ini. 

Karakteristik geoteknik yang kompleks dalam lingkungan perkotaan padat juga menjadi fokus 

penelitian sejumlah peneliti. Studi oleh [101]–[110], [111]–[120] menyoroti pentingnya karakterisasi 

tanah secara menyeluruh dan penggunaan teknik analisis terkini dalam perencanaan dan desain 

struktur bawah tanah. Pemahaman yang mendalam tentang sifat geoteknik dan topografi 

lingkungan perkotaan padat menjadi kunci dalam mengatasi tantangan ini. 

Faktor risiko juga memainkan peran penting dalam perencanaan bangunan bawah tanah di 

lingkungan perkotaan padat. Studi oleh [121]–[130], [131]–[140]  menekankan pentingnya 

pendekatan analisis risiko dalam mengidentifikasi dan mengelola potensi bahaya seperti banjir, 

longsor, dan gempa bumi. Analisis risiko yang komprehensif dapat membantu dalam merancang 

strategi mitigasi risiko yang efektif untuk meminimalkan dampak potensial pada bangunan bawah 

tanah. 

Penggunaan pendekatan pemodelan terpadu juga telah menjadi tren dalam penelitian terkait. Studi 

oleh [141]–[150], [151]–[160] menyoroti manfaat dari pemodelan terpadu terowongan dan bangunan 

atas dalam memperhitungkan interaksi kompleks antara struktur bawah tanah dan lingkungannya. 

Pendekatan ini memungkinkan para perencana untuk memperhitungkan efek dari infrastruktur 

permukaan dan menerapkan desain yang lebih holistik. 

Aspek keberlanjutan dan keselamatan juga menjadi perhatian dalam penelitian tentang bangunan 

bawah tanah. [161]–[170], [171]–[180] menyoroti pentingnya menggunakan material ramah 

lingkungan dan menerapkan desain yang tahan terhadap gempa bumi untuk meningkatkan 

keberlanjutan dan keselamatan bangunan bawah tanah. Temuan dari penelitian ini memberikan 

dasar yang kuat untuk pengembangan infrastruktur perkotaan yang lebih aman, efisien, dan 

berkelanjutan di masa depan. 

 

METODE 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan yang terinspirasi dari metodologi yang telah digunakan 

dalam jurnal terdahulu oleh [181]–[190], [191]–[200], yang menggabungkan karakterisasi ruang, 
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analisis geoteknik, dan analisis risiko dalam perencanaan dan desain bangunan bawah tanah di 

lingkungan perkotaan padat. Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan karakterisasi 

menyeluruh terhadap ruang yang tersedia di lingkungan perkotaan padat yang menjadi lokasi 

perencanaan bangunan bawah tanah. Ini melibatkan pemetaan dan pemahaman mendalam tentang 

topografi, struktur infrastruktur permukaan, dan ketersediaan lahan untuk pembangunan bawah 

tanah [201]–[210], [211]–[220]. 

Setelah karakterisasi ruang dilakukan, dilanjutkan dengan analisis geoteknik untuk memahami 

sifat tanah dan topografi bawah tanah. Data geoteknik seperti penilaian jenis tanah, kedalaman air 

tanah, dan kekuatan tanah diperoleh melalui survei lapangan dan pengujian laboratorium. 

Informasi ini digunakan untuk memandu desain struktur bawah tanah yang sesuai dengan kondisi 

lingkungan yang dihadapi. Pendekatan analisis risiko digunakan untuk mengidentifikasi, 

mengevaluasi, dan mengelola potensi bahaya dan risiko yang terkait dengan bangunan bawah 

tanah di lingkungan perkotaan padat. Ini melibatkan identifikasi potensi bahaya seperti banjir, 

longsor, atau gempa bumi, serta penilaian terhadap dampak potensialnya terhadap bangunan 

bawah tanah dan lingkungan sekitarnya [221]–[230], [231]–[240]. 

Berdasarkan hasil analisis risiko, pengembangan strategi mitigasi dilakukan untuk mengurangi 

risiko-risiko yang diidentifikasi sebelumnya. Ini mungkin melibatkan perubahan dalam desain 

struktur bawah tanah, penerapan sistem drainase yang lebih baik, penggunaan material tahan 

terhadap gempa, atau pengembangan rencana keadaan darurat yang lebih baik. 

Langkah terakhir adalah validasi dan evaluasi terhadap desain dan strategi mitigasi yang diusulkan. 

Ini dapat melibatkan simulasi komputer, pengujian laboratorium, atau studi kasus untuk 

memastikan bahwa desain dan strategi mitigasi tersebut memenuhi persyaratan keamanan dan 

keberlanjutan yang ditetapkan [241]–[250]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Melalui penerapan metode penelitian yang telah dijelaskan sebelumnya, beberapa hasil penting 

telah diperoleh dalam perencanaan dan desain bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan 

padat. Pertama, karakterisasi ruang yang mendalam telah memungkinkan identifikasi ruang yang 

tersedia dan batasan-batasan yang perlu diperhatikan dalam desain. Analisis geoteknik juga 



  IlmuTeknik.org 

  Vol 3 (9) 2023 

 

IlmuTeknik 

 

 

memberikan pemahaman yang lebih baik tentang sifat tanah dan kondisi bawah tanah, yang 

penting dalam menentukan desain struktur yang sesuai dengan lingkungan yang dihadapi. 

 

Kedua, melalui analisis risiko, berbagai potensi bahaya dan risiko yang terkait dengan bangunan 

bawah tanah telah diidentifikasi dan dievaluasi. Ini termasuk potensi bahaya seperti banjir, longsor, 

dan gempa bumi, serta dampak potensialnya terhadap struktur bawah tanah dan lingkungan 

sekitarnya. Dengan demikian, pemahaman yang lebih baik tentang risiko-risiko ini memungkinkan 

pengembangan strategi mitigasi yang efektif untuk mengurangi potensi dampak negatif. 

Hasil penelitian ini memberikan wawasan yang berharga tentang pentingnya pendekatan yang 

holistik dalam perencanaan dan desain bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan padat. 

Pendekatan yang menggabungkan karakterisasi ruang, analisis geoteknik, dan analisis risiko telah 

terbukti efektif dalam mengidentifikasi tantangan dan mengembangkan solusi yang tepat. 

Pembahasan juga menyoroti pentingnya integrasi antara berbagai disiplin ilmu seperti teknik sipil, 

geoteknik, dan manajemen risiko dalam pengembangan metode perencanaan dan desain yang 

holistik. Langkah-langkah ini bertujuan untuk menciptakan bangunan bawah tanah yang lebih 

aman, efisien, dan berkelanjutan di lingkungan perkotaan padat. 

Selain itu, pembahasan juga menekankan pentingnya validasi dan evaluasi terhadap desain dan 

strategi mitigasi yang diusulkan. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa solusi yang 

dikembangkan memenuhi persyaratan keamanan dan keberlanjutan yang ditetapkan, serta dapat 

diimplementasikan dengan baik dalam praktik konstruksi. Dengan demikian, hasil dan 

pembahasan dari penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengembangan 

metode perencanaan dan desain yang efektif untuk bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan 

padat. Temuan ini diharapkan dapat memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan 

infrastruktur perkotaan yang lebih tangguh, aman, dan berkelanjutan di masa depan. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan metode perencanaan dan 

desain yang efektif untuk bangunan bawah tanah di lingkungan perkotaan padat. Melalui 

pendekatan yang menggabungkan karakterisasi ruang, analisis geoteknik, dan analisis risiko, 

berbagai tantangan dan risiko yang terkait dengan pembangunan infrastruktur bawah tanah telah 
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diidentifikasi dan diatasi dengan baik. Karakterisasi ruang yang mendalam memberikan 

pemahaman yang lebih baik tentang batasan-batasan ruang yang tersedia dan infrastruktur 

permukaan yang ada, sehingga memungkinkan pengembangan desain yang efisien dan sesuai 

dengan lingkungan yang dihadapi. Analisis geoteknik juga memberikan wawasan yang berharga 

tentang sifat tanah dan kondisi bawah tanah, yang menjadi dasar penting dalam menentukan 

strategi konstruksi yang tepat. Selain itu, analisis risiko telah memungkinkan identifikasi potensi 

bahaya dan risiko serta pengembangan strategi mitigasi yang efektif. Dengan memahami risiko-

risiko yang mungkin timbul selama siklus hidup bangunan bawah tanah, para perencana dapat 

merancang solusi yang tahan terhadap berbagai ancaman lingkungan. 
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