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ABSTRAK 

Wahyu Marta Novri: Evaluasi Sistem Penyanggaan pada Tunnel THC 04  

CV Tahiti Coal Menggunakan Klasifikasi RMR 

 

Penggalian terowongan pada tambang bawah tanah merupakan sebuah 

pekerjaan yang cukup kompleks, karena akan mengakibatkan terjadinya 

perubahan keseimbangan dari kondisi batuan yang dapat menyebabkan terjadinya 

keruntuhan (failure). Oleh karena itu, analisis geoteknik yang baik sangat 

dibutuhkan untuk memberikan perlakuan yang tepat terhadap batuan yang digali. 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kelas massa batuan, klasifikasi 

massa batuan menggunakan klasifikasi RMR, mengetahui kekuatan batuan di 

tunnel THC 04 CV Tahiti Coal Sawahlunto, mendapatkan nilai span maximum 

dan stand up time, mendapatkan rekomendasi sistem penyanggaan yang sesuai 

berdasarkan hasil ground suppport RMR (Bieniawski 1989) pada tunnel THC 04, 

mendapatkan kondisi penyangga kayu yang digunakan pada tunnel THC 04 CV 

Tahiti Coal saat ini, dan mengetahui ukuran kayu pada cap yang seharusnya 

digunakan.   

Dari pengukuran beberapa parameter metode RMR yang telah dilakukan, 

pada  tunnel THC 04 untuk siltstone berada pada kelas III (fair rock) dengan nilai 

RMR sebesar 58, dan  coal berada pada kelas III (fair rock) dengan nilai RMR 

sebesar 54. Nilai tegangan yang diterima pada cap dan side post, yaitu masing-

masing 528,06 kg/cm
2
 dan 170,19 kg/cm

2 
dengan nilai kuat lengkung kayu dan 

kuat tekan kayu masing-masing 623,75 kg/cm
2
 dan 368,75 kg/cm

2
. 

Sehingga didapatkan nilai FK pada cap dan side post tunnel THC 04 adalah 

1,18 dan 2,17. Maka pada cap tunnel THC 04 direkomendasikan menggunakan 

penyangga kayu dengan diameter dari 20 cm menjadi 22 cm sehingga nilai FK 

mengalami kenaikan menjadi 1,57 dan dinyatakan aman (>1,5), atau memperkecil 

jarak penyangga menjadi 1,15 m.  

 

Kata Kunci: Tambang Bawah Tanah, Rock Mass Rating, Penyangga, Ground 

Support, Faktor Keamanan 
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ABSTRACT 

Wahyu Marta Novri: Evaluation of Support System in Tunnel THC 04 at  

CV Tahiti Coal Using RMR Classification  

 

Excavation of tunnels in underground mines is a fairly complex job, because 

it will result in changes in the balance of rock conditions that can cause failure. 

Therefore, a good geotechnical analysis is needed to provide proper treatment of 

the excavated rock. 

This study was conducted to determine rock mass class, use rock mass 

classification based on RMR classification, determine rock strength in THC 04 

CV Tahiti Coal Sawahlunto tunnel, obtain maximum span and stand up time 

values, obtain recommendations for appropriate support systems based on the 

results of ground support RMR ( Bieniawski 1989) in tunnel THC 04, obtained 

the condition of the wood supports used in the current THC 04 CV Tahiti Coal 

tunnel, and found out the size of the wood on the stamp that should be used.  

From the measurements of several parameters of the RMR method that have 

been carried out, the THC 04 tunnel for siltstone is in class III (fair rock) with an 

RMR value of 58, and coal is in class III (fair rock) with an RMR value of 54. 

accepted stress on cap and side post are 528,06 kg/cm
2
 and 170,19 kg/cm

2
, the 

wood clearance stress is 623,75 kg/cm
2
, and the wood compressive strength is 

368,75 kg/cm
2
.  

So that the FS values on the cap and side post tunnel THC 04 are 1.18 and 

2,17. So the THC 04 tunnel cap is recommended to use wooden supports with a 

diameter from 20 cm to 22 cm so that the FS value increases to 1.57, or reduce the 

distance of wooden support to maximum of 1,15 m. 

 

Key words: Underground, Rock Mass Rating, Support, Ground Support, Factor 

of Safety 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Dalam melakukan kegiatan penambangan batubara, CV Tahiti Coal 

menggunakan sistem penambangan bawah tanah. Pada penambangan bawah 

tanah di CV Tahiti Coal menggunakan metode penambangan room and pillar 

yang mengikuti kemiringan batubara (12-20°). Tambang bawah tanah  atau 

disebut juga dengan underground mining adalah suatu sistem penambangan 

yang segala aktivitasnya berlangsung di bawah permukaan bumi dan tidak 

bersentuhan langsung dengan udara luar. 

Dalam proses pembuatan terowongan, dibutuhkan penyangga agar  tidak 

terjadinya runtuhan. Penambangan cadangan batubara dilakukan dengan 

menyisakan pilar-pilar untuk mencegah keruntuhan atap dan subsidens 

(penurunan permukaan tanah). Salah satu fungsi penyangga adalah untuk 

mendukung batuan yang akan runtuh dan membatasi gerakan batuan. 

Penyangga yang biasa digunakan adalah penyangga besi baja, penyangga 

beton, dan penyangga kayu. Pada lokasi penelitian, penyangga yang digunakan 

oleh perusahaan adalah jenis penyangga kayu dengan ukuran diameter pada 

cap adalah 20 cm dan diameter pada side post adalah 23 cm, dimana rata-rata 

jarak antar penyangganya sebesar 1,31 m, dan jarak penyangga terakhir dengan 

front kerja adalah 2 m. 

Dalam perencanaan terowongan tambang bawah tanah perlu diperhatikan 

juga kondisi batuan penyusun yang terdapat pada terowongan. Sistem 

penambangan ini dilakukan dengan cara membuat lubang bukaan serta sistem 
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penyanggaan yang baik agar aktivitas penambangan berjalan dengan lancar. 

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. 

Saat melakukan tinjauan awal ke lapangan khususnya di tunnel THC 04 

CV Tahiti Coal, penulis menemukan adanya kayu penyangga yang retak 

seperti dapat dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan aspek geomekanika, hal ini 

disebabkan oleh beban batuan yang lebih besar dibandingkan kekuatan kayu 

penyangganya, sehingga dapat menyebabkan terjadinya runtuhan atap tunnel 

pada titik 120 meter dari mulut lubang seperti dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 1. Kayu Penyangga yang Retak pada Tunnel THC 04 
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Gambar 2. Ambrukan Atap Tunnel THC 04 

Pada tunnel THC 04, susunan penyangga yang digunakan berbentuk 

three piece set (trapesium), dengan ukuran 3 m x 2,75 m x 2,75 m. Sejauh ini 

penggalian pada tunnel THC 04 sudah mencapai 180 m dari mulut lubang 

dengan rencana penggalian sedalam 500 m. 

Berdasarkan pengamatan di lapangan, juga ditemukan adanya kekar pada 

dinding terowongan yang dapat dilihat pada Gambar 3. Hal ini membuktikan  

bahwa massa batuan pada tunnel THC 04 tidak menerus (diskontinu), yang 

menyebabkan distribusi tegangan dalam massa batuan tidak diteruskan atau 

tidak terdistribusi secara merata ke segala arah. Hal ini dicerminkan dengan 

terjadinya runtuhan batuan pada tunnel THC 04. 
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Gambar 3. Kekar Pada Dinding Tunnel THC 04 

Bahaya yang akan terjadi apabila pemasangan sistem penyangga yang 

benar diabaikan adalah risiko ambrukan. Untuk melaksanakan hal tersebut, 

maka dibutuhkan pengetahuan tentang perhitungan dalam rancangan 

penyanggaan yang benar berdasarkan karakteristik batuan penyusunnya, 

sehingga akan mengurangi bahkan menghilangkan risiko ambrukan yang 

mungkin terjadi pada tunnel THC 04 CV Tahiti Coal. 

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada diatas, maka penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul ―Evaluasi Sistem 

Penyanggaan pada Tunnel THC 04 CV Tahiti Coal Menggunakan 

Klasifikasi RMR‖ 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan berikut: 

1. Ditemukannya kayu penyangga yang retak yang menandakan beban batuan 

yang diterima oleh kayu penyangga lebih besar daripada kekuatan kayu 

penyangga tunnel THC 04. 

2. Terjadinya ambrukan atap tunnel THC 04 pada titik penggalian 120 meter 

dari mulut lubang. 

3. Adanya bidang-bidang lemah yang terdapat pada atap dan dinding tunnel 

THC 04. 

C. Batasan Masalah 

Penelitian dilakukan dengan memberikan batasan terhadap masalah yang 

akan diteliti. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada lubang maju tunnel THC 04, dan 

melakukan pengukuran scanline sepanjang 10 meter tambang bawah tanah 

batubara CV Tahiti Coal. 

2. Penentuan karakteristik massa batuan menggunakan metode analisis 

geomekanika yaitu klasifikasi RMR. 

3. Evaluasi sistem penyanggaan pada tunnel THC 04 berdasarkan beban 

batuan yang diterima kayu penyangga. 

4. Titik peninjauan pada lubang maju adalah batuan yang kondisinya kritis, 

seperti adanya patahan, air tanah, kayu penyangga yang retak atau patah, 

dan sebagainya. 
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5. Penelitian hanya meninjau aspek teknis tanpa mempertimbangkan aspek 

ekonomis. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dibuat agar fokus pada penelitian untuk dapat mencari 

jawaban dari pertanyaan-pertanyaan yang dimunculkan dengan maksud 

sebagai batasan dari kegiatan penelitian agar lebih terorganisir dengan baik. 

Adapun rumusan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana nilai sifat fisik dan mekanik batuan yang terdapat pada tunnel 

THC 04? 

2. Bagaimana klasifikasi massa batuan, nilai span maximum dan stand up time 

berdasarkan klasifikasi RMR di titik peninjauan pada lubang maju tunnel 

THC 04? 

3. Bagaimana FK aktual penyangga kayu yang digunakan di titik peninjauan 

pada lubang maju tunnel THC 04 ? 

4. Bagaimana penyangga seharusnya yang digunakan di titik peninjauan pada 

lubang maju tunnel THC 04? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mendapatkan nilai sifat fisik dan mekanik batuan pada tunnel THC 04. 

2. Mendapatkan nilai kelas massa batuan penyusun, nilai span maximum dan 

stand up time di titik peninjauan pada lubang maju tunnel THC 04 

berdasarkan klasifikasi massa batuan RMR. 



7 
 

 

3. Mengungkapkan FK aktual penyangga kayu yang digunakan di titik 

peninjauan pada lubang maju tunnel THC 04 CV Tahiti Coal saat ini. 

4. Mendapatkan penyangga seharusnya yang digunakan di titik peninjauan 

pada lubang maju tunnel THC 04. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi Penulis 

a. Penulis dapat mengaplikasikan teori perkuliahan kedalam kondisi nyata 

di lapangan. 

b. Menambah ilmu dan wawasan tentang kegiatan aktivitas penambangan 

agar dapat menjadi bekal untuk memasuki dunia kerja nantinya. 

2. Bagi Perusahaan 

a. Dapat mengetahui data uji laboratorium pada lokasi penelitian. 

b. Mengetahui sistem penyanggaan seharusnya yang sesuai dengan 

klasifikasi massa batuan. 

3. Bagi Kampus 

a. Dapat dijadikan bahan rujukan untuk penelitian tentang sistem 

penyanggaan dikemudian hari. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 

didapatkan beberapa kesimpulan dari penelitian, diantaranya: 

1. Berdasarkan uji laboratorium yang telah dilakukan, maka didapatkan nilai 

sifat fisik yaitu bobot isi asli untuk siltstone dan coal masing-masing sebesar 

2,4 gr/cm
3
 dan 1,24 gr/cm

3
, sedangkan untuk nilai PLI siltstone dan coal 

masing-masing sebesar 1,4 MPa dan 0,45 MPa. 

2. Berdasarkan pembobotan klasifikasi RMR yang telah dilakukan, diketahui 

bahwa kelas massa batuan untuk siltstone dan coal berada pada kelas III 

(fair rock) dengan nilai RMR masing-masing sebesar 58 dan 54. Setelah 

plotting ke dalam grafik hubungan antara span maximum dan  stand up time, 

untuk siltstone dengan nilai RMR 58, maka nilai span maximum adalah 3 m 

dan  stand up time adalah 3000 jam atau 125 hari, sedangkan untuk coal 

dengan nilai RMR 54, maka nilai span maximum adalah 3 m dan  stand up 

time adalah 900 jam atau 37 hari dan 12 jam. 

3. Berdasarkan evaluasi penyangga yang digunakan perusahaan saat ini di 

tunnel THC 04, pada bagian cap didapatkan nilai FK 1,18, dan pada bagian 

side post didapatkan nilai FK 1,31. Faktor keamanan dari penyangga 

tersebut belum memenuhi kriteria faktor keamanan 1,5. 
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4. Berdasarkan pengolahan yang telah dilakukan untuk mengetahui penyangga 

yang aman dipasang pada lubang maju tunnel THC 04, didapatkan: 

a. Pemasangan rockbolt 

Dengan menggunakan metode ground support (rockbolt), diketahui 

terjadi kenaikan nilai FK dari 0,984 menjadi 2,252. 

b. Pemasangan shotcrete 

Dengan menggunakan metode ground support (shotcrete), 

diketahui terjadi kenaikan nilai FK dari 0,984 menjadi 24,389. 

c. Penyangga kayu 

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, diketahui bahwa FK 

pada bagian cap maupun side post didapatkan nilai FK masing-masing 

sebesar 1,18 dan 2,17, dimana untuk bagian cap belum memenuhi 

kriteria faktor keamanan 1,5. Sehingga perlu dilakukan perubahan nilai-

nilai yang dapat memaksimalkan kinerja kayu penyangga, seperti dengan 

memperbesar nilai diameter kayu yang digunakan atau memperkecil 

jarak penyangga. Untuk bagian cap yang awalnya menggunakan kayu 

berdiameter 20 cm, dan kemudian diganti dengan kayu yang memiliki 

diameter 22 cm, didapatkan nilai FK yang mengalami kenaikan dari 1,18 

menjadi 1,57 atau memperkecil jarak penyangga menjadi 1,15 m, 

sedangkan untuk bagian side post dinyatakan aman. (Keputusan Menteri 

Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia Nomor 1827 

K/30/MEM/2018). 
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B. Saran 

1. Penelitian ini bisa dijadikan referensi bagi perusahaan dalam merancang 

sistem penyangga kayu pada tambang bawah tanah. 

2. Perlu dilakukannya pengukuran tegangan insitu secara lansung dilapangan, 

mengingat kondisi setiap perlapisan pada tambang batubara bawah tanah 

yang bersifat tidak menerus karena adanya struktur patahan, lipatan, dan 

kekar.
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