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ABSTRACT

Ika Desmawita: Stability Analysis of Tunnel Based on Geomechanics
Classification at Underground Mine CV. Tahiti Coal,
Sawahlunto, West Sumatra.

The excavation of a tunnel in rock mass resulting a change in the balance
of rock conditions such as the occurrence of rock collapse and changes in the
dimensions of tunnel at the tail gate THC-02 as a result of the displacement of the
voltage distribution. It is desirable to have a good geotechnical analysis to provide
an appropriate treatment of rocks excavated. This research was conducted to
determine rock mass class, rock strength, and stability of open aperture based on
potential of wedge collapse by estimating value of Safety Factor (FK) of openings
and recommendation of ground support at tail gate hole THC-02 branch C-6.

Classification of rocks mass with RMR system and FK potential of wedge
using unwadge software. From the measurement of several parameters of RMR
method, the average RMR value of 45,3 is obtained whereas rock mass class Il
(fair rock). From RMR value also obtained the maximum span value of tunnel is 3
m with collapse time 90 hours and collapsed load value 3.705 kg/ m2. The
kinematic potential of wedge at the tail gate THC-02 branch C-6 in three general
direction joint set with strike/ dip value: N174°E / 79°, N141°E / 26°, N160°E / 59°
where FK value is 9,525 and the wedge stable.

Based on the data it can be recommended as follows: if using rock bolt
required rock bolt (20 mm diameter, fully grouted) with length 4 m spacing
between 1,5-2,0 m bolt on the wall and roof and added wiremesh mounted
systematically, 50-100 mm thick shotcrete installation on the roof and 30 mm on
the wall, if wooden support required wood 20 cm diameter, length 2 m, grade Il
(360 kg / cm?) and spacing 1,5 m.

Keywords: Tunnel, Geotechnical, Geomechanics (RMR-System), Rock Mass
Quiality, Safety Factor, Ground Support.



ABSTRAK

Ika Desmawita: Analisis Kestabilan Lubang Bukaan Berdasarkan
Klasifikasi Geomekanika pada Tambang Bawah Tanah
CV. Tahiti Coal, Kota Sawahlunto, Sumatera Barat.

Penggalian suatu lubang bukaan pada massa batuan mengakibatkan
terjadinya perubahan keseimbangan dari kondisi batuan seperti terjadinya
runtuhan batuan dan perubahan dimensi lubang bukaan di lokasi pengaalian tail
gate pada tunnel THC-02 sebagai akibat adanya perpindahan distribusi tegangan.
Sangat diperlukan adanya analisis geoteknik yang baik untuk dapat memberikan
perlakuan yang tepat terhadap batuan yang digali. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kelas massa batuan, kekuatan batuan, dan kestabilan lubang bukaan
berdasarkan potensi keruntuhan baji dengan memperkirakan nilai Faktor
Keamanan (FK) lubang bukaan tersebut serta rekomendasi ground support pada
lubang produksi tail gate THC-02 cabang C-6.

Pengklasifikasian massa batuan dilakukan dengan RMR sistem dan nilai
FK potensi runtuhan baji diperoleh menggunakan software unwadge. Dari hasil
pengukuran beberapa parameter metode RMR, diperoleh nilai RMR rata-rata
sebesar 45,3 dimana kelas massa batuan tergolong kelas Il (fair rock). Dari nilai
RMR juga diperoleh nilai span maksimum lubang bukaan adalah 3 m dengan
waktu runtuh 90 jam dan nilai beban runtuh 3.705 kg/m2. Secara kinematik
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: N174°E/79° ,
N141°E/ 26° N160°E/15° dimana nilai FK adalah 9,525 dan baji tersebut stabil.

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 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, nilai kuat tekan
kelas 111 (360 kg/cm?) dan jarak antar penyangga 1,5 m.

Kata kunci : Lubang Bukaan, Geoteknik, Geomekanika (RMR-Sistem),
Kelas Massa Batuan, Faktor Keamanan, Penyanggaan.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

CV. Tahiti Coal merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
tambang batubara menggunakan sistem penambangan tambang bawah tanah
(underground mining) yang mulai beroperasi pada tahun 2005 dengan luas
WIUP sebesar 53,80 Ha. Luas lahan yang dibuka sebagai areal penambangan
hanya sekitar 37 Ha yang terletak di Desa Sijantang, tepatnya di daerah
Sangkar Puyuh, Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto.

Pada saat ini CV. Tahiti Coal melakukan kegiatan penambangan
batubara pada 3 tunnel yaitu THC-01 ada 3 pintu lubang, THC-02 ada 2 pintu
lubang dan THC-03 ada 2 pintu lubang. THC-01 dan THC-02 merupakan
tunnel utama. Pada tunnel THC-02 terdapat 2 lubang maju yaitu main gate
yang memiliki 24 lubang cabang dan tail gate yang memiliki 16 lubang
cabang pada front penambangannya. CV. Tahiti Coal menggunakan
penyangga berupa kayu dengan bentuk three pieces set. Dimensi penyangga
pada lubang bukaan memiliki atap 2 m; lantai 3 m; dan tinggi 2,3 m.

Tambang bawah tanah (underground mining) adalah suatu sistem
penambangan yang segala aktivitasnya berlangsung di bawah permukaan
bumi. Dalam pelaksanaannya, sistem penambangan ini dilakukan dengan cara
membuat lubang bukaan, baik lubang bukaan sebagai acces development
maupun produksi. Menurut Ambarini (2015:168), “lubang bukaan dibuat

dengan menjaga kestabilan agar aman bagi pekerja dan peralatan tambang”.



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 anisotrop dan tidak menerus (diskontinu). Hal-hal yang
membuat massa batuan anisotrop adalah karena terdapatnya bidang-bidang
ketidakmenerusan (plane of discontinuities). 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 THC-02 sebagai akibat adanya
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 tersebut. Analisis ini dapat digunakan untuk menentukan kelas
massa batuan dan jenis ground support yang akan digunakan untuk
memperkuat batuan agar tidak runtuh.

Berdasarkan uraian dari permasalahan tersebut penulis tertarik
melakukan kajian dengan judul “Analisis Kestabilan Lubang Bukaan
Berdasarkan Kilasifikasi Geomekanika pada Tambang Bawah tanah

CYV. Tahiti Coal, Kota Sawahlunto, Sumatera Barat”.



B.

Identifikasi Masalah

Dari latar belakang masalah di atas dapat diidentifikasi masalahnya

sebagai berikut:

1.

Adanya aktivitas penggalian dalam pembuatan lubang bukaan pada

tambang bawah tanah menyebabkan kestabilan massa batuan terganggu.

. Adanya bidang-bidang lemah yang terdapat di dalam front penambangan.

Terjadinya ambrukan batuan di dalam area penambangan tail gate THC-
02.

Belum adanya rancangan penyangaan yang dilakukan perusahaan
menyangkut karakteristik massa batuan dan kebutuhan sistem penyangga.
Dibutuhkan analisis kestabilan lubang bukaan untuk meminimalkan resiko

ambrukan yang mungkin timbul pada proses penggalian lubang bukaan.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu :

. Penelitian hanya dilakukan di area penambangan tail gate THC-02 cabang

C-6 CV. Tahiti Coal.

. Penentuan karakteristik massa batuan dengan menggunakan metode

analisis geomekanika (RMR-sistem).
Penelitian hanya meninjau aspek teknis tanpa mempertimbangkan

aspek ekonomis.



D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah ditinjau dari beberapa aspek diantaranya:

1. Bagaimana nilai kekuatan batuan aktual dari lubang bukaan bawah tanah
pada area produksi tail gate THC-02 cabang C-6?

2. Bagaimana klasifikasi massa batuan berdasarkan klasifikasi geomekanika
(RMR-sistem) pada area produksi tail gate THC-02 cabang C-6?

3. Bagaimana kestabilan lubang bukaan berdasarkan potensi keruntuhan baji
pada area produksi tail gate THC-02 cabang C-6?

4. Bagaimana rekomendasi ground support yang sebaiknya digunakan
berdasarkan klasifikasi RMR-sistem pada area produksi tail gate THC-02

cabang C-6?

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penulis dalam melakukan penelitian ini sebagai berikut:

1. Mendapatkan nilai kekuatan batuan aktual dari lubang bukaan bawah
tanah pada area produksi tail gate THC-02 cabang C-6.

2. Menentukan klasifikasi massa batuan berdasarkan klasifikasi geomekanika
(RMR-sitem) pada area produksi tail gate THC-02 cabang C-6.

3. Mendapatkan gambaran kestabilan lubang bukaan berdasarkan potensi
keruntuhan baji pada area produksi tail gate THC-02 cabang C-6.

4. Menentukan rekomendasi ground support yang sebaiknya digunakan
berdasarkan klasifikasi RMR-sistem pada area produksi tail gate THC-02

cabang C-6.



F. Manfaat Penelitian
Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat mengaplikasikan teori-teori yang telah dipelajari pada saat
perkuliahan.

2. Data hasil uji laboratorium dapat bermanfaat untuk keperluan perusahaan.

3. Sebagai bahan pertimbangan dan arsip bagi pihak CV. Tahiti Coal dalam
melakukan sitem penyangaan tambang bawah tanah berdasarkan hasil
klasifikasi massa batuan yang diperoleh.

4. Penelitian ini bisa dijadikan referensi untuk diadakan penelitian

selanjutnya di jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang.



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 27,01 MPa untuk
batubara dan siltstone sebesar 30,31 MPa, kondisi batuan pada lubang
bukaan tail gate THC-02 cabang C-6 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 Il (fair
rock) dengan nilai RMR rata-rata 45,3.

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:
N174°E/79° , N141°E/ 26°, N160°E/59° dimana nilai FKnya adalah 9,525
dan baji tersebut stabil.

4. Rekomendasi penyanggaan berdasarkan Kklasifikasi RMR-sistem
didapatkan nilai untuk span maximum tail gate THC-02 cabang C-6
adalah 3 m dengan waktu runtuh 90 jam dan nilai beban runtuh 3.705
Kg/m?. 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 ditambah wiremesh yang
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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, nilai kuat tekan kelas 111

(kuat tekan 360 Kg/cm?) dan jarak antar penyangga 1,5 m.

B. Saran
Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan dengan pelaksanaan
penelitian skripsi ini adalah

1. Pemasangan ground support yang direkomendasikan diusahakan seperti
desain atau model yang telah dirancang.

2. Disarankan untuk menggunaka jenis kayu akasia, minimal kayu kelas 11l
(kuat tekan 360 Kg/cm?) sebagai penyangga, ini bertujuan agar kondisi
penyanggaan dan batuan dipastikan dalam keadaan aman, karena
menyangkut dengan kepentingan orang banyak.

3. Penelitian pada skripsi ini dilakukan terbatas, oleh sebab itu diperlukan
penyelidikan lanjutan karena sewaktu-waktu formasi dan jenis batuan

dapat berubah.
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