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ABSTRAK 

 

Terowongan Cisumdawu merupakan terowongan jalan tol pertama di Indonesia dengan panjang 

472m. Terowongan tersebut merupakan twin tunnel dimana terdapat dua terowongan bersebelahan. 

Sistem proteksi yang digunakan adalah umbrella grouting dengan metode galian NATM. Pemilihan 

metode galian dan sistem proteksi dikarenakan terowongan termasuk jenis terowongan tanah lunak 

yang memiliki stand-up time rendah. Analisis deformasi terowongan menggunakan metode elemen 

hingga 3D dengan bantuan program Midas GTS-NX diharapkan dapat menggambarkan deformasi 

terowongan yang terjadi akibat konstruksi galian di lapangan. Analisis dilakukan dalam dua 

pemodelan yaitu single tunnel dan twin tunnel untuk mengetahui pengaruh dari konstruksi twin 

tunnel terhadap deformasi terowongan dan penurunan tanah permukaan. Tahapan konstruksi dan 

sistem proteksi dalam pemodelan disesuaikan dengan konstruksi di lapangan. Parameter tanah 

dalam analisis diambil berdasarkan data Pressuremeter dan pengeboran yang dilakukan. Hasil 

analisis 3D twin tunnel menunjukkan deformasi maksimum sebesar 3.3 & 4.4 cm sedangkan hasil 

aktual monitoring sebesar 3.3 & 4.3 cm diukur mengikuti pembacaan monitoring. Dari hasil tersebut 

menunjukkan bahwa pemodelan analisis 3D FEM dengan parameter dari PMT menunjukkan hasil 

yang menggambarkan kondisi deformasi aktual di lapangan. Berdasarkan kajian yang telah 

dilakukan pada studi tersebut, konstruksi terowongan bersebelahan meningkatkan deformasi lateral 

terowongan (+40%) dan penurunan permukaan (+61%) jika dibandingkan dengan konstruksi single 

tunnel.  

 

Kata Kunci: Twin Tunnel, NATM, Umbrella Grouting, Midas 3D, PMT 
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ABSTRACT 

 

Cisumdawu Tunnel is the first toll road tunnel in Indonesia. There is two adjacent tunnels with 472m 

long in this study. The protection used is umbrella grouting with NATM excavation method. The 

reason for choosing this protection is because the tunnel is classified as a soft ground tunnel that has 

a low stand-up time. Deformation analysis using 3D FEM with program Midas GTS-NX is expected 

to represent the actual deformation that occurs. There is two analysis in this study which is single 

tunnel and twin tunnel, to know the effect of twin adjacent tunnel construction towards tunnel 

deformation and ground settlement. The construction stage and the protection system are adjusted 

with actual construction. Analysis parameter used based on the pressuremeter test and drilling. The 

result of twin tunnel analysis shows the maximum of roof settlement is 3.3 & 4.4 cm where the 

monitoring results maximum roof settlement is 3.3 cm & 4.3 cm. From the result, it can be said that 

3D FEM modeling using parameters from PMT gives represent actual condition. Based on this 

studies that have been carried out, adjacent tunnel construction increases the lateral tunnel 

deformation (+40%) and surface settlement (+61%) when compared to single tunnel construction. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang  

Saat ini, pemerintah mengharapkan adanya inovasi baru melalui pemanfaatan 

teknologi konstruksi terowongan. Kondisi geologi dan topografi Indonesia yang 

beragam mulai dari dataran rendah, perbukitan maupun pegunungan menjadi 

tantangan sendiri dalam konstruksi terowongan. Salah satu jenis terowongan yang 

paling sering digunakan adalah terowongan jalan raya. Terowongan jalan raya yang 

sedang dikontruksi di Indonesia salah satunya adalah terowongan Cisumdawu dan 

merupakan terowongan jalan tol pertama di Indonesia.  

Terowongan Cisumdawu merupakan bagian dari ruas Tol Cileunyi-

Sumedang-Dawuan (Cisumdawu) dengan panjang terowongan 472 meter dan 

diameter 14 meter yang berlokasi di Cilengser, Sumedang, Jawa Barat. Jalan Tol 

Cisumdawu dibangun dengan panjang + 60 km. Pembangunan terowongan 

Cisumdawu dapat memangkas waktu tempuh, mereduksi konsumsi bahan bakar, 

polusi dan diharapkan dapat mengurangi biaya pemeliharaan jalan nasional. Dalam 

perencanaannya, pembangunan jalan tol tersebut dihadapkan dengan karakteristik 

tanah yang berbeda-beda sehingga diperlukan perencanaan yang disesuaikan 

dengan kondisi tanah.  

Pada Sta. 12+628 – Sta.13+100, terdapat perbukitan dalam rencana awal alur 

ruas jalan yang akan dibangun. Beberapa alternatif diajukan seperti mengubah alur 

ruas jalan rencana ataupun dengan menggunakan rekayasa geoteknik yaitu 

menggali dan membangun terowongan membelah bukit yang ada. Oleh karena itu, 

dengan kondisi tanah yang berbeda-beda di sepanjang area yang akan digali dan 

dibangun terowongan, diperlukan metode konstruksi dan analisis yang memadai. 

Pembangunan terowongan tersebut menggunakan metode New Austrian Tunneling 

Method (NATM). Metode tersebut dinilai merupakan metode yang sangat cocok 
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untuk kondisi tanah pada terowongan tersebut, dimana berdasarkan kondisi 

tanahnya terowongan tersebut termasuk jenis terowongan tanah lunak (Soft Ground 

Tunnel). Jenis tanah tersebut cenderung mengalami keruntuhan saat proses 

penggalian berlangsung, sehingga dibutuhkan dinding atau atap yang kuat sebelum 

proses penggalian (Rahardjo, 2004). Terowongan tersebut merupakan twin tunnel 

dimana terdapat dua terowongan bersebelahan satu sama lain (Gambar 1.1) 

Pembangunan twin tunnel bersebelahan satu sama lain mengakibatkan adanya efek 

interaksi antar terowongan saat galian dilakukan berupa deformasi terowongan dan 

penurunan permukaan tanah yang lebih besar (Pedro et al, 2018). Oleh karena itu, 

struktur penyangga harus mampu mengurangi deformasi akibat penggalian 

terowongan tersebut maupun akibat penggalian terowongan di sebelahnya.  

 

Gambar 1.1. Twin Tunnel Cisumdawu (Pikiran-Rakyat.com, 2020) 

Perencanaan struktur penyangga terowongan sangat dibutuhkan sebelum 

proses penggalian berlangsung dikarenakan material tanah di sekitar terowongan 

memiliki stand-up time yang rendah sehingga diperlukan struktur penyangga. 

Sistem proteksi terowongan sangat dipengaruhi oleh stand-up time (Schuerch et al, 

2016). Penurunan tanah permukaan pada saat konstruksi terowongan diakibatkan 

oleh adanya deformasi pada area terowongan, hal ini sangat bergantung pada 

metode konstruksi, kecepatan penggalian, dan tegangan awal tanah (Peck, 1969). 

Masalah lain yang mungkin terjadi pada konstruksi terowongan seperti masalah 

dewatering, keruntuhan di muka terowongan saat penggalian, dan bocoran pada 

lining sehingga diperlukan metode dan sistem proteksi yang tepat agar kegagalan 

struktur dan stabilitas terowongan dapat dihindarkan (Dastjerdi, 2013).  
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Sistem perkuatan terowongan yang digunakan pada terowongan tersebut 

adalah Umbrella Arch Method (UAM). Penggunaan perkuatan UAM dapat 

mengurangi deformasi yang terjadi di terowongan dan penurunan permukaan akibat 

galian pada terowongan (Ranjibarnia et al, 2017). Konstruksi Umbrella Arch 

Method dilakukan dengan membuat lengkungan seperti cangkang melalui pipa 

yang di-grouting di sekeliling terowongan sebelum galian dilakukan untuk 

mencegah keruntuhan akibat galian terjadi.  

Deformasi terowongan akibat konstruksi galian twin tunnel menggunakan 

metode NATM dan proteksi UAM menjadi latar penelitian tersebut. Pemodelan 3D 

metode elemen hingga menggunakan bantuan program MIDAS GTS-NX 

diharapkan dapat menggambarkan fase konstruksi dan deformasi yang terjadi di 

lapangan. Pengaruh dari konstruksi twin tunnel terhadap deformasi dan penurunan 

tanah permukaan akan dikaji dan dibandingkan dengan konstruksi single tunnel 

pada penelitian tersebut.  

 

1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian  

Maksud dari penelitian tersebut adalah untuk menganalisis deformasi terowongan 

dengan menggunakan perkuatan Umbrella Arch Method (UAM). Penelitian 

dilakukan dengan menggunakan data terowongan Cisumdawu dengan parameter 

tanah berdasarkan data Pressuremeter Test (PMT). Data monitoring digunakan 

sebagai verifikasi hasil analisis yang dilakukan. Analisis dilakukan dengan 

menggunakan model tiga dimensi menggunakan program komputer elemen hingga 

MIDAS GTS-NX. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui deformasi 

terowongan dengan perkuatan UAM akibat konstruksi galian terowongan, 

mengetahui efek dari konstruksi twin tunnel terhadap deformasi dan penurunan 

tanah permukaan dibandingkan dengan konstruksi single tunnel, dan mengetahui 

keandalan parameter dari data PMT untuk keperluan analisis terowongan. Hal ini 
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diharapkan dapat membantu perkembangan teknologi konstruksi terowongan di 

Indonesia. 

 

1.3. Lingkup Penelitian 

Dalam mencapai tujuan penelitian tersebut, lingkup penelitian sebagai berikut:  

1. Studi literatur mengenai konstruksi terowongan dengan New Austrian 

Tunneling Method dan sistem perkuatan Umbrella Arch Method (UAM); 

2. Data yang digunakan dalam penelitian merupakan data sekunder dari 

Terowongan Cisumdawu; 

3. Penentuan parameter tanah yang digunakan dalam analisis berdasarkan hasil 

uji lapangan berupa data bor dan Pressuremeter Test (PMT); 

4. Pemodelan tiga dimensi dan analisis numerik terowongan menggunakan 

bantuan program komputer MIDAS GTS-NX. 

5. Mengkaji deformasi yang didapatkan dari hasil analisis numerik dan 

pengukuran di lapangan.  

 

1.4. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam studi tersebut terdiri atas lokasi studi, 

studi literatur, pengumpulan data, analisis terowongan dan verifikasi.  

1.4.1. Lokasi Studi 

Studi penelitian tersebut merupakan terowongan Cisumdawu yang 

berlokasi di Cilengser, Sumedang, Jawa Barat, yang merupakan bagian dari jalan 

Tol Cisumdawu tepatnya pada Sta. 12+628 – Sta. 13+100. Terowongan 

Cisumdawu dibangun dengan diameter 14 m dan panjang 472 m.  

1.4.2. Studi Literatur  

Pembelajaran mengenai New Austrian Tunneling Method (NATM) dan 

Umbrella Arch Method (UAM) dari beberapa literatur seperti textbooks, jurnal, 
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penelitian terdahulu, dan tesis terdahulu yang relevan. Sebagai acuan penelitian 

tersebut.  

1.4.3. Pengumpulan data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder, seperti hasil SPT, geometri 

terowongan, dan desain perkuatan yang dilakukan.  

1.4.4. Analisis Terowongan dan Verfikasi 

Pemodelan terowongan tiga dimensi menggunakan bantuan program 

MIDAS GTS-NX. Hasil deformasi yang didapatkan dari program tersebut 

kemudian akan dibandingkan dengan hasil pengukuran deformasi hasil monitoring 

di lapangan.  

1.4.5. Membandingkan Analisis Single Tunnel dan Twin Tunnel 

Deformasi dan penurunan permukaan tanah hasil analisis single tunnel akan 

dibandingkan dengan hasil analisis twin tunnel.  

 

1.5. Sistematika Penulisan  

Penelitian tersebut dibagi menjadi lima bab utama antara lain: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, maksud dan tujuan 

penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 STUDI LITERATUR 

Bab ini membahas mengenai teori-teori dan landasan yang berhubungan dengan 

konstruksi terowongan, New Austrian Tunneling Method (NATM), dan Umbrella 
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Arch Method (UAM) yang diambil dari jurnal, buku, dan karya ilmiah yang 

berkaitan.  

BAB 3 METODE ANALISIS 

Bab ini membahas mengenai metode-metode yang digunakan dalam penelitian 

tersebut, seperti lokasi studi, pengumpulan data, analisis terowongan, verifikasi 

hasil deformasi terowongan terhadap pengukuran di lapangan, Perbadningan hasil 

analisis single tunnel & twin tunnel. 

BAB 4 STUDI KASUS DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi pemodelan dan hasil analisis terowongan yang ditinjau kemudian 

dilakukan verifikasi hasil numerik terhadap pengukuran di lapangan dan 

membandingkan hasil analisis single tunnel dan twin tunnel.  

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi kesimpulan mengenai hasil analisis yang telah dilakukan dan 

menyampaikan saran terhadap penelitian selanjutnya. 
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1.6. Diagram Alir 

Penelitian ini dikerjakan dengan beberapa tahap seperti terlihat pada Gambar 1.2. 

Mulai

Studi 

Literatur 

Pengumpulan 

Data

- Konstruksi Terowongan

- New Austrian Tunneling Method 

(NATM)

- Umbrella Arch Method (UAM)

- Monitoring Terowongan

- Penelitian Terdahulu 

Data Tanah

- Uji SPT

- Uji Pressuremeter

Hasil Monitoring 

Deformasi Aktual 

di Lapangan

Data Proyek 

- Denah lokasi penyelidikan 

tanah 

- Geometri dan Detail 

Potongan  Terowongan

Penentuan 

Parameter Tanah

Pemodelan dan Analisis 3D 

Twin Tunnel

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Perbandingan Hasil Deformasi Dari 

Analisis Numerik dan Monitoring

Pemodelan dan Analisis 3D 

Single Tunnel

Perbandingan Hasil Analisis Single 

Tunnel dan Twin Tunnel

 

Gambar 1.2. Diagram Alir Penelitian 
 

 

 

 



8 
 
 

 




