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ABSTRAK 

 

 
Pada pembangunan Jalan Tol Cisumdawu, akan ada pembangunan terowongan pertama untuk 

jalan tol di Indonesia tepatnya berada di Sta. 12+600 – Sta. 13+100. Total panjang pembangunan 

terowongan adalah 472 meter dan memiliki diameter 14 meter. Kondisi geologi di daerah 

terowongan merupakan daerah perbukitan vulkanik berumur quarter dan sudah menjadi tanah 

residual. Oleh karena itu, kontruksi terowongan utama sepanjang 362 meter menggunakan metode 

NATM (New Austrian Tunneling Method). Tingkat kesulitan pelaksanaan terowongan pada tanah 

sangat ditentukan oleh stand-up time dan posisi muka air tanah. Posisi terowongan di atas muka air 

tanah, stand-up time ditentukan oleh kuat geser dan kuat tarik material, sedangkan di bawah muka 

air tanah, stand-up time ditentukan oleh nilai permeabilitasnya. Penurunan tanah di permukaan 

adalah akibat deformasi yang disekitar galian. Salah satu metode tambahan untuk perkuatan 

terowongan adalah Umbrella Arch Method (UAM). Metode tambahan ini digunakan untuk 

mencegah penurunan muka tanah. Umbrella Arch Method (UAM) adalah teknik penguatan tanah 

di mana semua atau sebagian dukungan dari bagian terowongan ditempatkan sebelum memulai 

penggalian. Hasil analisis dengan menggunakan metode elemen hingga 2D menunjukkan bahwa 

deformasi terowongan di titik yang ditinjau terjadi sebesar 40 mm dan nilai tersebut masih lebih 

besar bila dibandingkan dengan deformasi yang didapatkan berdasarkan hasil dari monitoring 

terowongan dilapangan yaitu sebesar 33 mm di titik yang sama dilakukan penellitian. 

 

 

Kata Kunci: Tol Cisumdawu, Terowongan, Deformasi, Metode Elemen Hingga 2D. 
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ABSTRACT 

 

 
In the construction of the Cisumdawu Toll Road, there will be the construction of the first tunnel 

for toll roads in Indonesia to be precisely located at Sta. 12 + 600 - Sta. 13 + 100. The total length 

of the tunnel construction is 472 meters and has a diameter of 14 meters. The geological condition 

in the tunnel area is a quarter-year volcanic hilly area and has become residual land. Therefore, the 

construction of the 362 meters main tunnel uses the NATM (New Austrian Tunneling Method) 

method. The level of difficulty in carrying out tunnels on the ground is largely determined by the 

stand-up time and ground water level position. The position of the tunnel above the ground water 

level, stand-up time is determined by the shear strength and tensile strength of the material, while 

below the ground water level, stand-up time is determined by the permeability value. Land 

subsidence is due to deformation around the excavation. One additional method for tuning tunnels 

is the Umbrella Arch Method (UAM). This additional method is used to prevent land subsidence. 

Umbrella Arch Method (UAM) is a soil strengthening technique where all or part of the support 

from the tunnel section is placed before starting the excavation. The results of analysis using 2D 

finite element method show that the tunnel deformation at the point observed is 40 mm and that 

value is still greater than the deformation obtained based on the results of monitoring the tunnel in 

the field at 33 mm at the same point conducted research. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Jalan Tol Cisumdawu merupakan salah satu proyek strategis nasional, jalan 

tol ini dibangun dengan panjang ± 60 kilometer yang merupakan bagian dari Jalan 

Tol Trans Jawa yang berada di Propinsi Jawa Barat dan menghubungkan daerah 

Cileunyi-Sumedang dan Cirebon daerah Dawuan atau Jalan Tol Padaleunyi 

dengan Jalan Tol Palimanan-Kanci dengan keseluruhan mempergunakan lahan 

seluas 825 ha (Sumber : Wikipedia). Keberadaan jalan tol Cisumdawu ini juga 

semakin strategis, dengan adanya proyek pembangunan Bandara Internasional 

Kertajati di daerah Majalengka, Jawa Barat.  Adapun lokasi pembangunan jalan 

Tol Cisumdawu dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 1.1. Lokasi dan Panjang Jalan Tol Cisumdawu  

Seksi Lokasi Panjang Jalan (km) 

I Cileunyi-Rancakalong 12,025 

II Rancakalong-Sumedang 17,350 

III Sumedang-Cimalaka 3,750 

IV Cimalaka-Legok 7,200 

V Legok-Ujung Jaya 15,900 

VI Ujung Jaya-Dawuan 4,048 

 Total 60,273 

Sumber : Data Program Pelaksanaan Pembangunan Tol Cisumdawu Kementrian PU 2014 
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Berdasarkan tabel 1.1 diatas, maka dapat diketahui ruas jalan tol akan 

dilaksanakan untuk sepanjang 60,273 km yang akan melewati daerah Sumedang 

yang meliputi seksi I Cileunyi-Rancakalong (12,025 km), seksi II Rancakalong-

Sumedang (17,350 km), seksi III Sumedang-Cimalaka (3,750 km), seksi IV 

Cimalaka-Legok (7,200 km), seksi V Legok-Ujung Jaya (15,900 km) dan seksi VI 

Ujung Jaya-Dawuan (4,048 km).  

Dengan panjang jalan tol mencapai 60,273 km tersebut maka dapat 

dipastikan infrastruktur jalan dihadapkan dengan karakteristik lokasi proyek yang 

berbeda-beda sehingga perlu adanya rekayasa teknik mengenai pembangunan 

jalan tol Cisumdawu ini. Dari sekian banyak rekayasa yang dilakukan, daripada 

membelah bukit, Pemerintah mencari alternatif lain yakni dengan melakukan 

penggalian dan membuat terowongan. Kondisi tofografi di ruas tersebut yang 

terjal dan berbukit-bukitlah yang mendasari dibangunnya terowongan tersebut. 

Pembangunan terowongan ini merupakan terowongan dalam tol pertama di 

Indonesia. Lokasi pembangunan terowongan berada di Sta. 12+600 ~ Sta. 13+200 

tepatnya di daerah Cigendel, Kecamatan Pamulihan, Sumedang. Panjang total 

terowongan 472 meter dengan tahap awal dilakukan konstruksi portal di kedua 

sisi terowongan dengan metode cut and cover dan konstruksi main tunnel 

sepanjang 362 meter dengan metode NATM (New Austrian Tunneling Methode). 

Dimesi terowongan memiliki diameter 14 meter dengan lebar badan jalannya 11 

meter dan ketinggian bukit dari permukaan jalan mencapai 40 meter. 

Metode NATM (New Austrian Tunneling Methode) dipilih pada konstruksi 

main tunnel, karena metode ini lebih cocok untuk lokasi proyek dengan kondisi 

tanah lunak seperti lokasi Tol Cisumdawu. Pengertian tanah lunak adalah material 
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yang dapat digali secara manual. Material ini pada umumnya tidak dapat menahan 

berat sendiri dalam jangka waktu yang panjang. Dalam teknologi terowongan 

tanah dimasukkan dalam kategori soft ground. 

Tanah yang kokoh dapat memberikan kondisi yang menguntungkan karena 

atap terowongan dapat dibiarkan tanpa disokong untuk beberapa waktu. 

Sebaliknya kondisi tanah yang lembek tidak menguntungkan karena dapat terjadi 

squeezing atau penciutan lubang galian, raveling atau tanah yang rontok secara 

bertahap, running atau keruntuhan massa tanah, dan flowing atau tanah mengalir 

karena muka air tanah tinggi dan air cenderung membawa material tanah mengalir 

ke lubang galian terowongan. Tingkat kesulitan pelaksanaan terowongan pada 

tanah sangat ditentukan oleh stand-up time dan posisi muka air tanah. Posisi 

terowongan di atas muka air tanah, stand-up time ditentukan oleh kuat geser dan 

kuat tarik material, sedangkan di bawah muka air tanah, stand-up time ditentukan 

oleh nilai permeabilitasnya.   

Pembuatan terowongan pada jalan tol ini merupakan salah satu pekerjaan 

yang mempunyai resiko tinggi terjadinya kegagalan struktur. Penurunan tanah di 

permukaan adalah akibat deformasi yang disekitar galian dan tergantung cara 

pelaksanaan, kecepatan penggalian dan tegangan awal pada tanah (Peck, 1969). 

Beberapa potensi masalah pada konstruksi terowongan diantaranya :  

 Penurunan di permukaan tanah akibat adanya galian terowongan 

 Masalah dewatering 

 Keruntuhan di muka terowongan waktu penggalian 

 Pergerakan dari struktur di bawah tanah 

 Bocoran pada lining 
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Berdasarkan potensi-potensi tersebut diatas maka perkuatan terowongan 

harus direncanakan agar terowongan tidak terjadi kegagalan struktur ataupun 

untuk perlindungan struktur atau bangunan yang letaknya berdekatan dengan 

terowongan menjadi stabil. Oleh karena itu, perkuatan terowongan harus dapat 

bekerja dan terintegrasi dengan media disekitarnya untuk menahan tekanan dan 

pergerakan yang diakibatkan oleh penggalian terowongan. Perkuatan terowongan 

standar terdiri dari beton semprot, baut batuan dan perkuatan baja. Untuk 

perencanaan perkuatan terowongan yang efektif, harus dilakukan analisis terhadap 

karakteristik masing-masing perkuatan dan penerapan satu jenis perkuatan atau 

kombinasi. Dimana kondisi tanah permukaan dan struktur bawah tanah lainnya 

yang dimungkinkan terpengaruh oleh penurunan tanah harus sepenuhnya 

diselidiki. 

Salah satu metode tambahan untuk perkuatan terowongan adalah Umbrella 

Arch Method (UAM). Metode tambahan ini digunakan untuk mencegah 

penurunan muka tanah. Umbrella Arch Method (UAM) adalah teknik penguatan 

tanah di mana semua atau sebagian dukungan dari bagian terowongan 

ditempatkan sebelum memulai penggalian. Tujuan dari Umbrella Arch Method 

(UAM) ini adalah untuk membentuk lengkungan seperti cangkang grouting atau 

batu bertulang dan massa tanah di sekitar terowongan. Ada tiga metode berbeda 

dari Umbrella Arch Method (UAM) yaitu : 

 Pipe Roof Method (Metode Atap Pipa) 

 Sub-horizontal Jet-Grouting Method (Metode injeksi-tekan-horisontal) 

 Injected Steel Pipe Method (Metode turap-depan pipa baja) 
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Penelitian menggunakan data proyek terowongan di pembangunan jalan tol 

Cisumdawu yang sedang berjalan dilaksanakan. Metode perkuatan terowongan 

dengan Umbrella Arch Method (UAM) masih terbilang baru dilaksanakan di 

Indonesia, dan menjadikan hal ini merupakan salah satu faktor tersendiri yang 

menjadi latar belakang dari penelitian ini. 

 

 

1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian  

Adapun maksud dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

o Melakukan kajian dan analisa terowongan dengan pola Umbrella Arch 

Method (UAM) yang dilaksanakan di terowongan jalan tol Cisumdawu, 

o Melakukan pemodelan analisa perkuatan terowongan dengan bantuan 

program finite elemen PLAXIS 2D, 

Sedangkan, tujuan dari penelitian ini untuk memperoleh pemahaman lebih 

lanjut mengenai perilaku Umbrella Arch Method (UAM) di Indonesia dan 

menjadikan salah satu referensi mengenai teknologi terowongan. Sehingga dari 

penelitian ini didapat pendekatan desain yang effisien dan ekonomis sesuai 

dengan keadaan di lapangan dan dapat menjadikan penelitian-penelitian lebih 

lanjut. 

 

 

1.3. Lingkup Penelitian 

Kajian dan analisa terhadap terowongan jalan tol Cisumdawu menggunakan 

data-data yang peneliti dapatkan dari data teknis terowongan Cisumdawu maupun 
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dari gambar final design terowongan. Pemodelan dilakukan dengan metode 

elemen hingga  dan menggunakan bantuan program geoteknik PLAXIS 2D. Studi 

dilakukan pada terowongan jalan tol Cisumdawu yang sedang dikonstruksi. Studi 

kasus tersebut menggunakan data tanah dan parameter tanah yang sudah ada dan 

dilakukan oleh jasa penyelidikan tanah lokal.  

 

 

1.4. Metode Penelitian 

1.4.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian mengambil area di Sta. 12+600 ~ Sta. 13+200 Tol 

Cisumdawu, dimana konstruksi terowongan beton bawah tanah dilakukan dengan 

menggunakan metode NATM (New Austrian Tunneling Methode) dengan 

diameter terowongan sekitar ± 14 m.  

 

 

1.4.2.  Studi Literatur 

Penelitian diawali dengan pengumpulan data seperti dengan 

mengumpulkan literature, data penyelidikan tanah ataupun data pendukung 

lainnya, gambar final design terowongan, yang berhubungan dengan penelitian 

ini.  

 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Dalam pembahasan tesis ini, dibagi menjadi bagian-bagian sebagai berikut : 
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1.  Pendahuluan 

Berisi mengenai latar belakang masalah, tujuan, ruang lingkup, dan sistematika 

pembahasan.  

2.  Studi Literatur 

Berisi uraian tentang konsep perancangan terowongan, teori mekanika tanah, 

serta tinjauan mengenai berbagai metode pelaksanaan. Namun penyajian pada 

tulisan ini tidak bisa terlalu lengkap untuk mempersingkat tulisan serta 

keterbatasan referensi. 

3.  Metode Penelitian 

Berisi mengenai penjelasan tentang tahapan yang dilakukan dalam analisis, 

mulai dari tahap pengumpulan materi-materi yang berhubungan dengan 

terowongan, beserta metoda dan prinsip yang digunakan di setiap tahap 

tersebut. 

4.  Studi Kasus 

Berisi permodelan dan analisis terhadap kondisi terowongan yang ditinjau. 

Analisis dilakukan dengan metode elemen hingga 

5.  Kesimpulan dan Saran  

Berisi kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil analisis. 
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