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ABSTRAK 

 
Karya tulis ilmiah ini menyajikan analisis pengaruh stabilisasi konstruksi terowongan dengan 

metode umbrella grouting. Terowongan jalan raya pada Proyek Jalan Tol Cisumdawu terletak pada 

tanah lunak. Kondisi ini dapat menyebabkan keruntuhan tiba-tiba apabila dilakukan. Dengan adanya 

stabilisasi umbrella grouting, nilai kohesi dan sudut geser dalam pada tanah meningkat sehingga 

tanah tersebut dapat menahan beban tanah di sekitarnya. Analisis ini akan dilakukan dengan bantuan 

perangkat lunak PLAXIS 2D. Hasil analisis ini menunjukan pada terowongan yang dikonstruksi 

secara bertahap tanpa adanya stabilisasi ataupun pelindung akan terjadi keruntuhan tiba-tiba. 

Sementara itu, pada terowongan yang dikonstruksi secara bertahap dan dilakukan stabilisasi 

menggunakan umbrella grouting, terowongan dapat dikonstruksi dengan aman. 

 
Kata kunci: terowongan, tanah lunak, umbrella grouting, stabilisasi, PLAXIS 2D 
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ABSTRACT 

 

This paper present an analysis of the effect of tunnel stabilization with umbrella-grouting method. 

The Cisumdawu toll road tunnel lays in soft soil area. When excavating soils in this condition, this 

condition can cause a sudden collapse if the construction was done. The umbrella grouting 

stabilization increase cohesion and internal angle of friction value in the soil so the grouted soil can 

withstand the surrounding soil load. This analysis will be done with the help of PLAXIS 2D 

software. The result of this analysis show that the gradually constructed tunnels without any  

stabilization or shield giving a result of a direct failure. In the other hand, the gradually constructed 

tunnel with the umbrella grouting method, tunnel can be constructed safely. 

 
Keywords: tunnel, soft soil, umbrella grouting, stabilization, PLAXIS 2D 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Terowongan adalah sebuah struktur tembusan di bawah permukaan tanah atau 

gunung yang mana digali melewati tanah dan batuan sekitarnya. Terowongan 

biasanya tertutup di seluruh sisinya kecuali di kedua ujung terowongan tersebut. 

Terowongan dapat digunakaan untuk berbagai keperluan seperti lalu lintas 

kendaraan (mobil dan kereta api), untuk keperluan pejalan kaki dan pesepeda, atau 

dapat digunakan untuk saluran air. 

Pembangunan terowongan merupakan pekerjaan yang tidak mudah karena 

bentuk asli dari lapisan tanah di dalamnya tidak diketahui secara pasti sehingga 

perlu diperkirakan melalui hasil dari pengujian dan investigasi tanah. Pembangunan 

terowongan memliki risiko yang besar mulai dari terjadi kebocoran air hingga 

terowongan dapat runtuh secara tiba – tiba. Oleh sebab itu, pembangunan 

terowongan perlu di analisis agar dapat menghindari risiko – risiko yang mungkin 

dapat terjadi. 

Pada kasus terowongan di jalan tol Cisumdawu, diperlukan tembusan jalan 

melalui bukit. Posisi terowongan berada lebih dari 50 meter dibawah puncak bukit 

tersebut. Galian pada terowongan tersebut akan dilakukan secara manual sehingga 

perlu dilakukan proteksi pada langit – langit terowongan agar tidak runtuh saat akan 

dibangun. Stabilisasi yang akan dilakukan adalah dengan menggunakan metode 

“Umbrella Grouting” sehingga diperlukan analisis yang dapat membuktikan 

bahwa metode tersebut dapat meningkatkan nilai kohesi tanah yang dapat menahan 

keruntuhan. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Pembangunan terowongan merupakan konstruksi yang tidak mudah. Banyak risiko 

mulai dari kecelakaan hingga keruntuhan yang dapat terjadi. Oleh karena itu, 

perencana perlu mengetahui perilaku tanah terhadap galian pada terowongan 

kemudian melakukan analisis untuk menentukan apakah stabilisasi dengan metode 

umbrella grouting dapat mengurangi risiko keruntuhan pada area terowongan 

sehingga lokasi konstruksi aman dari keruntuhan ketika akan digali.  

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dan tujuan penelitian skripsi ini antara lain: 

1. Melakukan kajian literatur tentang teknik terowongan. 

2. Mempelajari geologi tanah pada lokasi. 

3. Melakukan kajian literatur tentang metode “Umbrella Grouting”. 

4. Mengetahui efek dari metode “Umbrella Grouting” terhadap stabilisasi 

terowongan. 

5. Melakukan kajian literatur tentang elemen hingga. 

6. Melakukan analisis menggunakan elemen hingga. 

7. Melakukan analisis hasil perhitungan mengenai perilaku tanah terhadap 

galian. 

8. Melakukan analisis hasil perhitungan mengenai stabilitas terowongan. 

1.4 Lingkup Bahasan 

Analisis ini difokuskan pada perilaku tanah terhadap galian terowongan beserta 

efek dari metode “Umbrella Grouting” terhadap stabilisasi terowongan pada 

Proyek Jalan Tol Cisumdawu. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian dilakukan melalui tahapan – tahapan berikut yaitu: 

1. Mengumpulkan literatur mengenai teknik terowongan dan stabilisasi tanah 

pada terowongan. 

2. Mengumpulkan data laporan pengujian dan investigasi tanah, profil geologi 

tanah dan spesifikasi terowongan. 

3. Mempelajari kaitan antara kohesi tanah dengan perilaku tanah terhadap galian 

terowongan. 
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4. Mempelajari stabilisasi terowongan menggunakan metode “Umbrella 

Grouting”. 

5. Melakukan analisis terowongan menggunakan perangkat lunak elemen 

hingga. 

6. Melakukan pembahasan terhadap hasil analisis. 

7. Memberikan kesimpulan dan saran terhadap hasil pembahasan dan analisis. 

1.6  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah ini melalui beberapa tahap, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang permasalahan, inti permasalahan, 

maksud dan tujuan penelitian, lingkup bahasan, metode penelitian, sistematika 

penulisan dan diagram alir penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tinjauan terhadap teori dari teknik terowongan, perilaku tanah 

terhadap galian dan metode “Umbrella Grouting”. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas metode penelitian yang dilakukan untuk melakukan analisis 

perilaku tanah dan kestabilan tanah di terowongan pada proyek jalan tol 

Cisumdawu. 

BAB 4 ANALISIS DATA 

Bab ini membahas analisis data yang diperoleh dari pekerjaan terwowongan pada 

proyek jalan tol Cisumdawu menggunakan perangkat lunak elemen hingga. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas kesimpulan dan saran terhadap hasil analisis dan pembahasan 

yang diperoleh.  

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Untuk menunjukkan proses penelitian yang akan dilakukan dalam penyelesaian 

karya tulis ilmiah ini maka dibuatlah diagram alir penelitian. Diagram alir 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 
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Studi Literatur

 Teknik Terowongan

 Metode  Umbrella 

Grouting 

 Metode Elemen 

Hingga

 Laporan pengujian 

dan investigasi tanah

 Profil Geologi Tanah

 Spesifikasi 

Terowongan

Pengumpulan 

Data

Mencari dan menentukan nilai

kohesi tanah pada bagian  umbrella 

terowongan setelah stabilisasi beserta

perilaku tanah terhadap galian

Mulai

Selesai

Analisis Data

Kesimpulan dan Saran

Parameter 

Tanah untuk 

Desain

Data Tanah

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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