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RINGKASAN 

Sondra Fetronal :Analisis Teknis Kualitas Shotcrete Penyangga Terowongan 

di Lokasi DFW Selatan Ciguha Utama L 500 Tambang 

Emas Pongkor PT. ANTAM TBK UBPE Pongkor, Bogor, 

Jawa Barat 

Berbagai metode penyanggaan (ground support) telah dikembangkan pada 

tambang bawah tanah. Shotcrete merupakan penyangga yang digunakan untuk 

memperkuat dinding terowongan pada PT. Antam Tbk. UBPE Pongkor yang 

merupakan aplikasi beton dengan cara ditembak/disemprotkan dengan bantuan 

tekanan angin.  

Kuat tekan shotcrete harus memenui standar yang telah ditentukan sebesar 

≥ 35 MPa pada umur 28 hari. Untuk menghasilkan kuat tekan ≥ 35 MPa, perlu 

dilakukan analisis material shotcrete yang digunakan dan trial mix design sampel 

shotcrete untuk mendapatkan nilai kuat tekan ≥ 35 MPa. Material shotcrete yang 

digunakan antara lain semen, pasir, screening, akselarator (Accelarrator 

Masterroc SA 167), additive (silika fume) dan air.  

Berdasarkan hasil pengujian sampel shotcrete pada 3 mix design yang 

berbeda menunjukkan nilai kuat tekan yang bisa diperoleh setelah beton berumur 

28 hari: sampel KSP A= 26,62 MPa, sampel KSP B= 26,50 MPa, dan sampel 

KSP C= 34,65 MPa. Penulis merekomendasikan komposisi pencampuran material 

shotcrete untuk aplikasi dilapangan adalah komposisi pada sampel KSP C, dengan 

persentase material semen 600 Kg, pasir 1164 Kg, screening 328 kg, akselerator 8 

kg, additive 20 kg dan air 250 liter untuk pembuatan 1 m
3
 material shotcrete. 

Sehingga tebal shotcrete yang dibutuhkan untuk menyangga terowongan di lokasi 

DFW Selatan Ciguha Utama Level 500 adalah 0,054 m. 
 

 

Kata Kunci: Shotcrete, Screening, Ground Support, Terowongan, Mix Design. 
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ABSTRACK 

Sondra Fetronal :  The Technical Analysis Shotcrete Quality As Ground 

Support At DFW Selatan Ciguha Utama Location Level 

500 Pongkor Gold Mine PT. Antam Tbk. UBPE Pongkor, 

Bogor, Jawa Barat  

There are few ground support methods that have been developed to 

underground mining. Shotcrete is a ground support that used to strength wall area 

of tunnel by shooting / spraying with the wind pressure applied by PT. Antam 

Tbk. UBPE Pongkor.  

The comprehensive strength of shotcrete should need decided standar that 

is ≥ 35 MPa. In order to obtain  ≥ 35 MPa comprehensive strength, analysis of 

shotcrete material in required to conduct and trial mix design of shotcrete sample 

to get the result of comprehensive strength ≥ 35 MPa. The shotcrete material that 

used such as cement, sand, screening, accelarrator Masterroc SA 167, additive 

(sillica fume) and water.  

Based on the result of shotcrete sample test to three different mix design, it 

showed that the comprehensive strength with 28 days of concrete: KSP A sample 

= 26,62 MPa, KSP B= 26,5 MPa, and KSP C=34,65 MPa. The outhor will 

recommend shotcrete material mixing composition such as the composition of 

KSP C sample with 600 kg of cement material percentage, 1164 kg sand, 328 kg 

screening, 8 kg accelerator, 20 kg additive and 250 liter water for making 1 m
3
 

shotcrete material. Thus, the thick of shotcrete that will be required to the ground 

support at DFW Selatan Ciguha Utama Level 500 is 0,054 m. 

 

Keyword: Shotcrete, Screening, Ground Support, Tunnel, Mix Design. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

PT. Karya Sakti Purnama adalah salah satu mitra kerja tambang bawah 

tanah dari PT. ANTAM, Tbk.UBPE, Pongkor yang merupakan salah satu 

perusahaan pertambangan Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang 

melakukan kegiatan eksplorasi dan eksploitasi mineral logam di Indonesia 

yang menerapkan metode tambang bawah tanah (undergraund mining) dalam 

produksi logam emas. 

Pada metode tambang bawah tanah terdapat dua tahapan utama yakni 

pengembangan (development) dan produksi (production). Dalam tahapannya 

PT. Karya Sakti Purnama melakukan aktivitas development tunnelling 

(drilling, blasting, scalling, supporting dan mucking). Dengan semua 

pekerjaan yang dilakukan di bawah tanah dengan panjang terowongan yang 

mencapai ratusan meter, membuat kondisi batuan yang berada di sekitar 

terowongan mengalami perubahan, sehingga membuat batuan menjadi tidak 

stabil. Untuk menjaga kestabilan terowongan diperlukan analisis geoteknik 

untuk memberikan informasi mengenai karakteristik masa batuan dan gaya 

yang bekerja pada daerah tersebut, sehingga dapat merekomendasikan 

penyangga pada batuan tersebut.  

Berbagai metode penyanggaan (ground support) telah dikembangkan. 

Penyangga yang optimal akan mendukung kelangsungan kinerja dan juga 

keselamatan semua pekerja. Penyangga yang digunakan akan menahan beban 

dari batuan pada dinding terowongan sehingga dibutuhkan kekuatan 
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penyangga yang dapat menampung beban dari batuan pada dinding 

terowongan. Sistem penyanggaan yang digunakan di tambang emas pongkor 

antara lain wire mesh, rock bolt, forepoling, stapling dan shotcrete.  

Shotcrete merupakan penyangga yang digunakan untuk memperkuat 

dinding terowongan pada tambang emas pongkor yang merupakan aplikasi 

beton dengan cara ditembak/disemprotkan dengan bantuan tekanan angin, 

tetapi tekanan angin yang tidak hanya digunakan untuk melontarkan beton 

namun juga memadatkan beton. Penyangga shotcrete dibutuhkan untuk 

menyangga batuan, sehingga tidak terjadi ambrukan pada area terowongan. 

Lokasi Driff Foot Wall Selatan Ciguha utama L 500, merupakan lokasi akses 

masuk ke lokasi front penambangan, untuk itu memerlukan penyangga 

shotcrete untuk mencegah terjadinya ambrukan dikarenakan penyangga 

cribbing yang ada telah mengalami pelapukan. 

Shotcrete yang terdiri dari campuran semen, pasir (fine aggregate), 

screening (coarse aggregate), silika fume, akcelarrator dan air, memerlukan 

analisis mengenai bahan campuran dan komposisi pencampuran yang sesuai. 

Pada awalnya PT. Karya Sakti Purnama melakukan pembelian terhadap 

mortal shotcrete yang digunakan. Namun seiring dengan meningkatnya harga 

mortar shotcrete, sehingga perusahaan melakukan mix design sendiri untuk 

pencampuran shotcrete. Dalam melakukan mix design, diperlukan analisis 

bahan pencampuran untuk memastikan bahan yang digunakan dapat 

menghasilkan kuat tekan yang baik untuk menyangga terowongan. Selain itu 

ketebalan dari shotcrete harus diperhitungkan untuk menghasilkan penyangga 
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yang mampu untuk menahan beban batuan pada dinding di sekitar 

terowongan.  

Pada kondisi di lapangan, kuat tekan pada sampel material shotcrete 

saat ini memiliki nilai kuat tekan < 35 MPa pada umur 28 hari, sedangkan 

mutu shotcrete yang syaratkan dari PT. Antam Pongkor adalah ≥ 35 MPa 

pada umur 28 hari. Untuk itu perlu dilakukan analisis material shotcrete yang 

digunakan dan trial mix design untuk mendapatkan nilai kuat tekan ≥ 35 

MPa, sehingga dapat secara optimal menyangga batuan di sekitar dinding 

terowongan. 

Dengan mempertimbangkan hal tersebut di atas maka penulis tertarik 

untuk melakukan penelitian dengan judul “Analisis Teknis Kualitas 

Shotcrete Sebagai Penyangga Terowongan di Lokasi DFW Selatan 

Ciguha Utama L 500 Tambang Emas Pongkor PT. ANTAM TBK UBPE 

Pongkor, Bogor, Jawa Barat” 

B. Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah dari latar belakang masalah di atas adalah 

sebagai berikut: 

1. Belum tercapainya komposisi pencampuran material sampel shotcrete 

yang sesuai dengan strength yang diinginkan yaitu ≥35 MPa. 

2. Belum dilakukan analisis mengenai bahan pencampuran material yang 

digunakan untuk mendapatkan rekomendasi pencampuran yang sesuai 

dengan strength yang diinginkan. 
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3. Belum dilakukan analisis mengenai kebutuhan ketebalan shotcrete untuk 

menyangga terowongan di DFW Selatan Ciguha Utama Level 500. 

4. Dibutuhkan analisis mengenai karakteristik masa batuan pada DFW 

Selatan Ciguha Utama Level 500. 

C. Batasan Masalah 

1. Daerah penelitian meliputi tunnel DFW selatan Ciguha Utama Level 500, 

Implacement Tambang (Lokasi mixing material), Laboratorium BASF 

dan Laboratorium Mekanika Tanah. Beton Universitas Pakuan. 

2. Material yang diteliti adalah material pencampuran pada komposisi 

material shotcrete (semen, pasir, screening, akcelerrator, silika fume dan 

air) 

3. Penelitian untuk mengetahui komposisi pencampuran material shotcrete 

dan ketebalan shotcrete yang dibutuhkan untuk menyangga terowongan 

di DFW Selatan Ciguha Utama Level 500 menggunakan uji kuat tekan 

dengan skala laboratorium. 

4. Penelitian untuk mengetahui bagaimana deformasi batuan sebelum dan 

sesudah dilakukan penyanggaan shotcrete dengan menggunakan softwere 

phase2. 

5. Sampel yang digunakan berjumlah 9 sampel dengan 3 mix design yang 

berbeda, sampel akan uji pada umur 3-8 hari, 14 hari dan 28 hari. 
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D. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam analisis teknis kualitas shotcrete 

sebagai penyangga terowongan untuk mencapai strength yang diinginkan 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kualitas bahan material shotcrete yang digunakan untuk 

menyangga terowongan? 

2. Berapakah komposisi pencampuran material shotcrete yang sesuai untuk 

mencapai target strength ≥35 Mpa sebagai penyangga trowongan? 

3. Berapakah tebal shotcrete yang dibutuhkan untuk menyangga batuan 

pada terowongan di DFW Selatan Ciguha Utama Level 500? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Menetapkan kualitas bahan pencampuran material shotcrete yang 

digunakan untuk menyangga terowongan. 

2. Merekomendasi komposisi pencampuran material shotcrete yang sesuai 

untuk mencapai strength ≥35 Mpa sebagai penyangga trowongan. 

3. Menghitung tebal shotcrete yang dibutuhkan untuk menyangga batuan 

pada terowongan di DFW Selatan Ciguha Utama Level 500.  

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah untuk meningkatkan strength 

material campuran pada supporting tunnel PT. Karya Sakti Purnama. 
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1. Bagi perusahaan 

 Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan bagi 

perusahaan untuk meningkatkan nilai strength shotcrete. 

2. Bagi peneliti 

Peneliti dapat mengaplikasikan ilmu yang didapat di bangku 

perkuliahan ke dalam bentuk penelitian dan meningkatkan kemampuan 

peneliti dalam menganalisa suatu permasalahan serta menambah 

wawasan peneliti khususnya di bidang keilmuan teknik pertambangan. 

3. Bagi Institusi Universitas Negeri Padang 

Penelitian ini diharapkan bisa berguna bagi pengembangan ilmu 

pengetahuan dan referensi tentang penyangga shotcrete pada tambang 

bawah tanah. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Material shotcrete yang digunakan antara lain semen, pasir, screening, 

akselarator, additive dan air.  

a. Semen yang digunakan dalam keadaan baik yaitu berbutir halus, 

tidak terdapat gumpalan-gumpalan, sehingga semen dapat 

digunakan sebagai bahan campuran shotcrete.  

b. Pasir (fine aggregate) yang disyaratkan yaitu 0-4 mm sedangkan 

ukuran pasir yang digunakan adalah 0,149-4,76 mm. Hal ini 

menunjukkan ukuran pasir yang digunakan berada dalam grading 

limit yang disyaratkan.  

c. Screening (coarse aggregate) yang disyaratkan yaitu 4-8 mm 

sedangkan ukuran screening yang digunakan 0,297 - 12,5 mm. 

Persentase screening dengan ukuran ayakan #8 (2,38 mm) sampai 

#50 (0,297) yaitu 31%. Ukuran screening yang digunakan terlalu 

kecil, sehingga penulis merekomendasikan untuk mengganti ukuran 

screening dengan ukuran 4-8 mm. 

d. Akselerator yang digunakan adalah Accelarrator Masterroc SA 167 

e. Zat additive yang digunakan oleh PT. KSP adalah silika fume. 

f. Air yang akan digunakan menunjukkan sifat-sifat antara lain tidak 

berwarna, tidak berbau, jernih (tidak mengandung lumpur), dan 

benda terapung lainnya sehingga air tersebut dianggap       
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memenuhi syarat. 

2. Berdasarkan hasil pengujian sampel shotcrete pada 3 mix design yang 

berbeda menunjukkan nilai kuat tekan yang diperoleh setelah beton 

berumur 28 hari: sampel KSP A= 26,62 MPa, sampel KSP B= 26,50 

MPa, dan sampel KSP C= 34,65 MPa. Untuk kekuatan minimum yang 

harus dicapai pada umur beton 28 hari yaitu ≥ 35 MPa, sehingga penulis 

merekomendasikan komposisi pencampuran material shotcrete untuk 

aplikasi di lapangan adalah komposisi pada sampel KSP C, dengan 

persentase material semen 600 Kg, pasir 1164 Kg, screening 328 kg, 

akselerator 8 liter, additive 20 kg dan air 250 liter untuk pembuatan 1 m
3
 

material shotcrete.  

3. Kuat tekan yang dihasilkan dari sampel KSP C adalah 34,65 Mpa, 

sehingga tebal shotcrete yang dibutuhkan untuk menyangga terowongan 

di lokasi DFW Selatan Ciguha Utama L 500 adalah 0,054 m. 

B. Saran  

 Adapun saran yang diberikan penulis dari penelitian ini adalah: 

1. Kualitas shotcrete harus selalu di perhatikan dan di analisa sehingga 

shotcrete dapat menyangga terowongan dengan baik pada daerah bidang 

lemah. Untuk menjaga kualitas dari shotcrete sebaiknya dilakukan 

pembuatan sampel shotcrete pada setiap minggunya sehingga kualitas dari 

shotcrete tetap terpantau dan terkontrol.  

2. Pengujian kuat tekan shotcrete di lapangan perlu dilakukan untuk 

memastikan shotcrete yang telah disemprotkan mampu menyangga 
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terowongan dengan baik. Selain itu material shotcrete harus selalu di 

analisis untuk menjaga kualitas shotcrete. 

3. Dalam melakukan penyanggaan pada area terowongan, Ground Support 

Recommendation mengkombinasikan penggunaan shotcrete  dengan 

penyangga lainnya seperti wire mesh dan rockbolt, sehingga terowongan 

akan lebih aman. 
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