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ABSTRACT 

Fenny Aulia Gustin:  Stability Analysis of Tunnel Based on Geomechanics 

Classification (RMR-System) at Underground Mine PT. 

Cahaya Bumi PErdana, Sawahlunto 

 

The excavation of a tunnel through the rock mass causes its balance to be 

disrupted, hence the rock is unable to support its own load, the ground surrounding 

the excavation will collapse. Several analytical techniques such Geotechnical 

analysis which uses the Rock Mass Ratting System can be used to identify the rock 

mass characteristics in a tunnel. This research would provide findings based on rock 

mass class, rock strength, safety factor depends on the potential for wedge collapse 

and ground support recommendations. Based on the weighting obtained by the 

RMR system analysis, it is found that with a stand up time of 260 hours, the rock 

mass class is in Class III (fair rock). A safety factor of 16.471 (stable wedge) and 3 

potential general joint directions that have the possibility for wedge collapse are 

obtained on the basis of the processing results (N173 ° E / 76 °, N142 ° E / 24 °, 

N113 ° E / 28 °). 

The RMR weighting data analysis suggest that if using rock bolt (20 mm 

diameter fully grouted) with a length of 4 m and a spacing of 1.5-2 m on the walls 

and roof then  added wire mesh installation, 50-100 mm thick shotcrete on the roof 

and 30 mm on the wall. Furthermore, if the wooden support is needed, use wood 

with a diameter of 20 cm, 2 m long and class IV with a spacing of 1.5 m. 

 

Keywords: Tunnel, Geotechnical, RMR-System, Safety Factor, Ground 

Support. 
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ABSTRAK 

Fenny Aulia Gustin: Analisis Kestabilan Lubang Bukaan Berdasarkan             

Klasifikasi Geomekanika (RMR-System) pada  

Penambangan Bawah Tanah PT. Cahaya Bumi Perdana,  

Sawahlunto 

 

Penggalian suatu terowongan pada massa batuan mengakibatkan 

keseimbangan massa batuan terganggu, sehingga batuan disekitar penggalian 

tersebut akan runtuh apabila batuan itu tidak mampu menyangga bebannya sendiri. 

Untuk mengidentifikasi karakteristik massa batuan pada suatu lubang bukaan 

(terowongan) dapat dilakukan dengan beberapa metode analisis. Salah satunya 

analisis geomekanika (Rock Mass Rating System). Analisis ini akan memberikan 

hasil berupa kelas massa batuan, kekuatan batuan, factor keamanan berdasarkan 

potensi keruntuhan baji (wedge) dan rekomendasi penyangga. Berdasarkn 

pembobotan yang dilakukan dengan analisis rmr system diperoleh  bahwa kelas 

massa batuan berada pada kelas III (fair rock) dengan stand up time 260 jam. 

Berdasarkan hasil pengolahan diperoleh safety factor sebesar 16,471 (baji stabil) 

dan 3 potensi arah umum joint yang berpotensi terjadinya runtuhan baji 

(N173°E/76°, N142°E/24°, N113°E/28°). 

Berdasarkan data pembobotan RMR maka: jika menggunakan rock bolt (20 

mm diameter fully grouted) dengan panjang 4 m dan spasi 1,5-2 m pada dinding 

dan atap maka tambahkan pemasangan wire mesh, shotcrete tebal 50-100 mm pada 

atap dan 30 mm pada dinding. Jika menggunakan penguatan kayu maka gunakan 

kayu dengan diameter 20 cm panjang 2 m dan kelas IV dengan spasi 1,5m. 

 

Kata Kunci: Terowongan, Geoteknik, RMR-Sistem, Faktor Keamanan, 

Penyanggaan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

     Pertambangan adalah sebagian atau seluruh tahapan kegiatan dalam 

rangka penelitian, pengelolaan dan pengusahaan mineral atau batubara yang 

meliputi penyelidikan umum, eksplorasi, studi kelayakan, konstruksi, 

penambangan, pengolahan dan pemurnian, pengangkutan dan penjualan, serta 

kegiatan pasca tambang. 

      PT. Cahaya Bumi Perdana (CBP) merupakan salah satu perusahaan 

tambang batubara yang menggunakan sistem tambang terbuka dan tambang 

bawah tanah. Pada saat ini PT. Cahaya Bumi Perdana melakukan kegiatan 

penambangan batubara pada 3 tunnel yaitu CBP-02 ada 2 pintu lubang, BT-05 

ada 2 pintu lubang dan BT- 06 ada 2 pintu lubang. Pada tunnel BT-06 terdapat 

2 lubang maju yaitu main gate yang memiliki 14 lubang cabang dan tail gate 

yang memiliki 12 lubang cabang pada front penambangannya (lampiran A). PT. 

Cahaya Bumi Perdana menggunakan penyangga berupa kayu dengan bentuk 

three pieces set. Dimensi penyangga pada lubang bukaan atap 2 m; lantai 2.5 

m; dan tinggi 2 m. 

     Tambang bawah tanah merupakan kegiatan yang kompleks terutama 

terkait  dengan kekuatan batuan yang dibongkar untuk pembuatan  terowongan. 

Sangat diperlukan analisis geoteknik yang baik agar dapat memberikan 

perlakuan yang tepat terhadap batuan yang dibongkar. Segala aktivitas 
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penambangan bawah tanah dilakukan dengan membuat lubang bukaan, baik 

lubang bukaan produksi maupun pengembangan. Lubang bukaan dibuat dengan 

menjaga kestabilannya agar aman bagi pekerja dan  peralatan tambang. Hal 

tersebut akan mempengaruhi produksi karena terhindar dari kerugian, seperti 

terjadinya runtuhan.(Ambarini, 2015)  

     Lapisan batubara  PT. Cahaya Bumi Perdana berada pada formasi 

Sawahlunto berumur Eosen di dalam cekungan Ombilin yang terdiri dari tanah 

penutup perselingan serpih karbonan, batulanau, batupasir, sisipan konglomerat 

dan batubara. Di lokasi penelitian batuan yang dijumpai ialah siltstone 

(batulanau) dan batubara. 

     Menyangkut pembuatan lubang bukaan pada sistem tambang bawah 

tanah selalu dihadapi dengan permasalahan kestabilan lubang bukaan. Semakin 

dalam aktivitas penggalian dilakukan, maka lubang bukaan cenderung akan 

mengalami ketidakstabilan. Penggalian suatu lubang bukaan pada massa batuan 

mengakibatkan keseimbangan massa batuan terganggu, sehingga batuan 

disekitar penggalian tersebut akan runtuh apabila batuan itu tidak mampu 

menyangga bebannya sendiri. 

     Massa batuan berbeda dengan kebanyakan material teknik. Massa batuan 

bersifat heterogen, anisotrop dan tidak menerus (diskontinu). Bidang-bidang 

diskontinu akan menyebabkan distribusi tegangan dalam massa batuan tidak 

diteruskan/ terdistribusi secara merata ke segala arah. Hal ini dicerminkan 

dengan terjadinya runtuhan batuan dan perubahan dimensi lubang bukaan pada 

lokasi pengalian di tail gate pada tunnel BT-06 sebagai akibat adanya 
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perpindahan distribusi tegangan. Walaupun sudah melakukan penyanggaan, 

namun pemasangan sistem penyangga tersebut didasarkan pada pola 

keruntuhan yang terjadi pada saat pembukaan terowongan tanpa melalui kajian 

menyangkut karakteristik massa batuan dan kebutuhan sistem penyangga. 

      Potensi ketidakstabilan yang akan terjadi perlu dilakukan penanganan 

secara khusus, supaya dapat meminimalkan resiko buruknya. Bahaya yang akan 

terjadi apabila ketidaksabilan suatu lubang bukaan diabaikan adalah resiko 

ambrukan. Hal ini tentunya perlu mendapatkan perhatian, karena masalah ini 

melibatkan keselamatan pekerja dan peralatan serta kelancaran produksi suatu 

perusahaan tambang. Untuk melaksanakan hal tersebut, maka dibutuhkan 

pengetahuan tentang penyebab ketidakstabilan itu terjadi dan rancangan sistem 

penyangga yang sesuai. Sehingga akan mengurangi atau menghilangkan segala 

macam permasalahan yang mungkin timbul pada proses penambangan bawah 

tanah.  

     Untuk mengidentifikasi karakteristik massa batuan pada suatu lubang 

bukaan dapat dilakukan dengan beberapa metode analisis. Salah satunya 

analisis geomekanika. Analisis ini menyatakan bahwa kestabilan lubang bukaan 

pada tambang bawah tanah dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu sifat-sifat 

fisik dan mekanik batuan sebagai material penyusun atap dan dinding lubang 

bukaan, kondisi struktur geologi, tekanan air bawah tanah, dan bidang-bidang 

lemah yang terdapat pada lubang bukaan tersebut. Maka dari itu, perlu 

dilakukan pengamatan terhadap kondisi lubang bukaan dan berbagai uji 

laboratorium terhadap sampel massa batuan sebagai penyusun lubang bukaan 
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tersebut. Analisis ini dapat digunakan untuk menentukan kelas massa batuan 

dan jenis ground support yang akan digunakan untuk memperkuat batuan agar 

tidak runtuh.  

     Saat melakukan observasi ke Tunnel BT-06, khususnya di tail gate BT-

06 penulis memperoleh informasi dari pengawas bahwa belum adanya analisis 

mengenai kestabilan lubang bukaan tambang bawah tanah di Tunnel BT-06. 

     Berdasarkan uraian dari permasalahan tersebut penulis tertarik 

melakukan kajian dengan judul “Analisis Kestabilan Lubang Bukaan Tail 

Gate BT-06 Berdasarkan Klasifikasi Geomekanika pada Penambangan 

Bawah Tanah PT. Cahaya Bumi Perdana Sawahlunto”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa  

permasalahan, yaitu: 

1. Adanya aktivitas penggalian dalam pembuatan lubang bukaan pada tambang 

bawah tanah menyebabkan ketidakstabilan massa batuan.  

2. Belum adanya  rancangan penyanggaan yang dilakukan perusahaan 

menyangkut karakteristik massa batuan dan kebutuhan sistem penyangga. 

3. Dibutuhkan analisis kestabilan lubang bukaan untuk meminimalkan resiko 

ambrukan yang mungkin timbul pada proses penggalian lubang bukaan. 
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C. Batasan Masalah 

     Penulis membatasai masalah penelitian pada:   

1. Penelitian dilakukan pada lokasi kerja Tambang Bawah Tanah PT. Cahaya 

Bumi Perdana Sawahlunto di Tail Gate BT-06, cabang C4 

2. Penentuan karakteristik massa batuan dengan menggunakan metode 

klasifikasi geomekanika (RMR-sistem).  

3. Penelitian hanya meninjau aspek teknis tanpa mempertimbangkan aspek 

ekonomis.  

D. Rumusan Masalah 

     Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah di atas, dapat 

dirumuskan beberapa permasalahan sebagai berikut :  

1. Bagaimana kondisi sifat fisik dan sifat mekanik sampel batuan atap dan 

dinding pada area produksi tail gate CBP, BT-06 cabang C-4?  

2. Bagaimana klasifikasi massa batuan berdasarkan klasifikasi geomekanika 

(RMR-sistem) pada area produksi tail gate BT-06 cabang C-4? 

3. Bagaimana  potensi keruntuhan  pada area produksi tail gate BT-06 cabang C-

4?  

4. Bagaimana kestabilan lubang bukaan berdasarkan potensi keruntuhan  pada 

area produksi tail gate BT-06 cabang C-4?  

5. Bagaimana rekomendasi ground support yang sebaiknya digunakan 

berdasarkan klasifikasi RMR-sistem pada area produksi tail gate  BT-06 

cabang C-4?  
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E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penilitian yang dilakukan adalah :  

1. Mendapatkan nilai sifat fisik dan sifat mekanik batuan pada area produksi 

tail gate BT-06 cabang C-4. 

2. Menentukan klasifikasi massa batuan berdasarkan klasifikasi geomekanika 

(RMR-sitem) pada area produksi tail gate BT-06 cabang C-4. 

3. Mendapatkan potensi keruntuhan pada area produksi tail gate BT-06 cabang 

C-4. 

4. Mendapatkan gambaran kestabilan lubang bukaan pada area produksi tail 

gate BT-06 cabang C-4. 

5. Menentukan rekomendasi ground support yang sebaiknya digunakan 

berdasarkan klasifikasi RMR-sistem pada area produksi tail gate BT-06 

cabang C-4 

F. Manfaat Penelitian 

     Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagi Penulis  

a. Meningkatkan keterampilan penulis dalam menganalisis dan 

memecahkan masalah, yang nantinya akan berguna dalam dunia kerja.  

b. Menyelesaikan salah satu syarat bagi penulis untuk mendapatkan gelar 

sarjana teknik.  
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2. Bagi Perusahaan  

a. Dapat menjadi pedoman dan referensi bagi  perusahaan dalam 

melakukan pengembangan tambang bawah tanah. 

b. Menciptakan kondisi kerja yang aman dan nyaman di dalam tambang.
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

     Berdasarkan analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya : 

1. Berdasarkan nilai kuat tekan batuan rata-rata sebesar 25,21 MPa untuk 

batubara dan sandstone sebesar 31,35 MPa, kondisi batuan pada lubang 

bukaan tail gate BT-06 cabang C-4 termasuk pada kategori sedang dengan 

tingkat pelapukan cukup lapuk (moderately weather). 

2. Dalam klasifikasi massa batuan berdasarkan metode RMR sistem diperoleh 

massa batuan pada lokasi penelitian berada pada kelas III (fair rock) dengan 

nilai RMR rata-rata 46,4. 

3. Potensi runtuhan baji pada lokasi penelitian tail gate THC-02 cabang C-6 

terdapat pada tiga arah umum joint set dengan nilai strike/dip sebesar: 

N173ᵒE/76ᵒ , N142ᵒE/24ᵒ, N113ᵒE/28ᵒ dimana nilai FKnya adalah 16,471 

dan baji tersebut stabil. 

4. Rekomendasi penyanggaan berdasarkan klasifikasi RMR-sistem 

didapatkan nilai untuk span maximum tail gate BT-06 cabang C-4 adalah 

2,5 m dengan waktu runtuh 180 jam dan nilai beban runtuh 2.476 Kg/m². 

Berdasarkan data tersebut maka dapat di rekomendasikan penyangga 

sebagai berikut : jika menggunakan rock bolt dibutuhkan rock bolt 

(diameter 20 mm, fully grouted) dengan panjang 4 m, spasi antar bolt 1,5-

2,0 m pada dinding dan atap serta 
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ditambah wiremesh yang dipasang secara sistematik, pemasangan shotcrete 

tebal 50-100 mm pada atap dan 30 mm pada dinding, jika menggunakan 

penyangga kayu dibutuhkan kayu diameter 20 cm, panjang 2 m, tetap 

menggunakan kayu mahoni dengan kelas kekuatan kelas III. 

B. Saran 

Pemasangan ground support yang direkomendasikan diusahakan 

seperti desain atau model yang telah dirancang berdasarkan rekomendasi 

RMR-Sistem. 
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