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ABSTRAK 

 

Jefri Anto Haris : Desain Terowongan Development Di Wilayah Ombilin I 

Sawahluwung PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit 

Pertambangan Ombilin Sawahlunto. 

 

Unit Pertambangan Ombilin merupakan salah satu unit kerja dari PT Bukit 

Asam (Persero) Tbk, berlokasi di Kota Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat, 

yang bergerak di bidang penambangan batubara dan pengelolaan asset. Dengan 

menipisnya cadangan batubara bawah tanah serta keberadaan batubara yang jauh 

dari permukaan yaitu 2,5 KM dari pintu utama menuju front kerja diiringi dengan 

sistem penambangan yang manual menyebabkan tidak ekonomis batubara untuk 

ditambang, oleh karena itu perusahaan mengambil tindakan dalam mengakhiri 

kegiatan penambangan dengan  melakukan reklamasi lahan pasca tambang, dalam 

hal ini PT. Bukit Asam (Persero) Tbk merencanakan lahan pasca tambang 

dijadikan sebagai sarana pelatihan tambang bawah tanah. Lokasi yang akan 

dijadikan sarana pelatihan tambang bawah tanah adalah mulai dari Adit 

Sawahluwung-J4-J3-J2-J5-J6-J8-J52-J46-J65-J23-J21-J7-J14-J37. kemudian 

terakhir di lubang lingkar. Lokasi J1 merupakan salah satu tempat yang akan 

dilakukan pemasangan beton, sedangkan pada lokasi tersebut merupakan sebagai 

jalur udara keluar, oleh karena itu perusahaan  merencanakan untuk membuat 

terowongan baru sebagai jalur udara alternatif sepanjang 125 meter. 

Analisis RMR-sistem merupakan salah satu metode untuk mengetahui 

kelas massa batuan. Dari hasil pengukuran beberapa parameter metode RMR, 

diperoleh kuat tekan batuan utuh (UCS) 8 Mpa, RQD 71,59%, spasi rata-rata 

bidang diskontinyu 190 mm, kondisi bidang diskontinyu (persistence 1-3 meter), 

(Aperature 1-5 mm), (Roughness sedang), (infilling lunak), (weatering tinggi), 

kadar air lembab dan orientasi bidang diskontinyu tidak menguntungkan, 

berdasarkan data tersebut dilakukan pemberian pembobotan diperoleh bobot 

sebesar 38, kelas massa batuan tergolong buruk (poor rock). 

Berdasarkan data tersebut maka dapat di rekomendasikan penyangga 

sebagai berikut : jika menggunakan rock bolt panjang 4 meter dibutuhkan 6 set 

per kemajuan, pemasangan shotcrete tebal 100 mm dengan spasi antar baut batuan 

adalah 1,5 meter dan ditambahkan pemasangan wiremess, jika menggunakan 

penyangga baja (I-Beam) dibutuhkan baja dimensi 25 cm x 25 cm, nilai modulus 

tampang sebesar 720 cm
3
 dengan jarak antar penyanga 1,2 meter. 

 

Kata kunci : Reklamasi, terowongan, kelas massa batuan, penyanggaan. 
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ABSTRACT 

 

Jefri Anto Haris : Development Tunnel Design on Ombilin I Sawahluwung 

site PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit of Ombilin Mine, 

Sawahlunto  

 

The Unit of Ombilin Mine is one of  PT. Bukit Asam (Persero) Tbk‟s 

fronts unit that manage on coal mining and asset in Sawahlunto, West Sumatera 

Province. Coal in Sawahluwung  is not benefit for mined because of coal‟s 

resources was decreased  and far away from surface (2,5 km from main gate 

toward mine front)  and also manual mining system‟s application. That is why, the 

company does one ends mine activity with doing reclamation on  trace area. In 

this case, PT. Bukit Asam (Persero) Tbk plans to convert the trace area become 

underground mine training area. There are some spot in Sawahluwung 

underground mine that created for underground mine training area. Those start 

from Adit Sawahluwung-J4-J3-J2-J5-J6-J8-J52-J46-J65-J23-J21-J7-J14-J37 and 

the last at circle tunnel. J1 is one of location in Sawahluwung that blocked, while 

at that location is created as ventilation outlet. That  is why, company plans to 

create 125 meters  new tunnel as alternative ventilation outlet.      

RMR-system analysis is one of methods to know rock mass class. From 

result of measuring some  RMR method parameter, the value of unconfined 

compressive streight (UCS) is 8 Mpa, Rock Quality Designation (RQD) is 

71,59%, average of discontinuity lenght spacing is 190 mm, condition  of 

discontinuity lenght spacing is (persistence 1-3 meters) (Aperature 1-5 mm), 

(medium Roughness), (smooth infilling), (high weatering), moisture is dump,  and  

orientation of discontinuity lenght is unbenefitable. Base on those data, we make 

the rating and gotten amaout of rating are 38. So, the rock mass class is classified 

into poor rock category.   

Base on those data, we recommendate some kind of tunnel support. If 

using 4 meters rock bolt, that needs 6 set of bolting per 1,2 meter  toward, 100 mm 

tickness shotcrete plugging with the spacing each rock bolt is 1,5 meter and 

addition of wiremess. If using steel set support (I-Beam), that needs steel with 

25x25 cm dimentions, the value of W is 720 cm
3
 with 1,2 meters span. 

 

Keywords: Reclamation, tunnel, rock mass class, tunnel support. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Unit Pertambangan Ombilin merupakan salah satu unit kerja dari PT 

Bukit Asam (Persero) Tbk, berlokasi di Kota Sawahlunto, Provinsi Sumatera 

Barat, yang bergerak di bidang penambangan batubara dan pengelolaan asset. 

Dengan menipisnya cadangan batubara bawah tanah serta keberadaan batubara 

yang jauh dari permukaan yaitu 2,5 KM dari pintu lubang utama menuju front 

kerja diiringi dengan sistem penambangan yang manual (konvensional) 

menyebabkan tidak ekonomis lagi batubara untuk ditambang, oleh karena itu 

perusahaan mengambil tindakan dalam mengakhiri kegiatan penambangan 

dengan  melakukan reklamasi lahan pasca tambang, dalam hal ini PT Bukit 

Asam (Persero) Tbk, Unit Pertambangan Ombilin merencanakan lahan pasca 

tambang dijadikan sebagai sarana pelatihan tambang bawah tanah. 

Keberadaan sarana pelatihan tambang bawah tanah akan sangat 

membantu berlangsungnya aktivitas pendidikan diklat tambang bawah tanah 

yang terdapat di Sawahlunto karena selama ini terowongan yang dijadikan 

sebagai tempat praktek bagi peserta diklat adalah trowongan simulasi ataupun 

masuk ke terowongan tambang yang sedang berlangsung aktivitas 

penambangannya, hal ini tentu tidak akan efektif bagi peserta praktek yang 

sedang melakukan studi di balai diklat tambang bawah tanah Sawahlunto. 

Lokasi yang akan dijadikan sebagai sarana pelatihan tambang bawah tanah 

tidak semua terowongan yang terdapat pada tambang bawah tanah

1 
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Sawahluwung melainkan sebagian dari lokasi tambang yang ada, 

lokasinya antara lain mulai dari Adit Sawahluwung-J4-J3-J2-J5-J6-J8-J52-

J46-J65-J23-J21-J7-J14-J37 kemudian terakhir di lubang lingkar. Terowongan 

yang tidak termasuk ke dalam daftar rencana akan dilakukan penutupan 

permanen dengan cara memasang beton untuk memotong terowongan tersebut 

sehingga lokasi yang telah dibeton tidak dijadikan lagi sebagai tempat 

beraktivitas pengunjung ataupun pekerja. Lokasi J1 merupakan salah satu 

tempat yang akan dilakukan pemasangan beton sedangkan pada lokasi tersebut 

merupakan sebagai jalur udara keluar, jika beton dipasang pada lokasi tersebut 

maka udara tidak akan mengalami sirkulasi dan jika tidak dibuat jalur udara 

alternatif untuk udara keluar maka aktivitas di dalam terowongan tidak dapat 

berlangsung.   

Jalur udara alternatif yang telah direncanakan oleh perusahaan adalah 

dengan membuat terowongan ventilasi yang baru. Sehingga dengan jalur 

alternatif ini kegiatan penutupan tambang serta rencana menjadikan sebagian 

terowongan tambang menjadi tempat pelatihan tambang bawah tanah dapat 

dilakukan. Terowongan ventilasi yang akan dibuat yaitu sepanjang 125 meter 

dari permukaan sampai ke lubang lingkar, terowongan ini direncanakan 

terhubung dengan Adit Sawaluwung yang ada saat sekarang, hal ini bertujuan 

untuk mengoptimalkan kebutuhan udara pada lokasi yang akan dimanfaatkan 

sebagai tempat pelatihan tambang bawah tanah.  

Setiap pembuatan terowongan baru akan membutuhkan analisis yang 

mantap, baik mengenai kondisi batuan dan juga kondisi dari lubang bukaan 
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yang dipengaruhi oleh bidang-bidang lemah, jika analisis ini diabaikan 

kemungkinan resiko ambrukan kapan saja dapat terjadi. Oleh karena itu 

potensi ketidak stabilan yang akan terjadi perlu dilakukan penanganan secara 

khusus supaya dapat meminimalkan resiko yang dapat terjadi. Untuk 

melaksanakan hal tersebut, maka dibutuhkan pengetahuan tentang penyebab 

ketidak stabilan itu terjadi sehingga akan mengurangi atau menghilangkan 

segala macam permasalahan yang mungkin timbul pada proses penggalian 

nantinya. 

Klasifikasi massa batuan adalah alat yang cocok digunakan dalam 

bentuk sebuah check-list untuk mewakili informasi-informasi penting yang 

telah disebutkan. Dalam mengidentifikasi klasifikasi massa batuan pada suatu 

lokasi dapat dilakukan dengan beberapa metode analisis. Salah satunya 

analisis geomekanik rock mass ratting system. 

Analisis RMR-sistem ini menyatakan bahwa kestabilan lubang bukaan 

pada penggalian bawah tanah dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu sifat 

fisik dan mekanik batuan sebagai material penyusun atap dan dinding lubang 

bukaan, kondisi struktur geologi, kondisi air tanah dan bidang lemah yang 

terdapat pada lubang bukaan. Oleh karena itu perlu dilakukan pengamatan 

terhadap kondisi lubang bukaan dan berbagai uji laboratorium terhadap 

sampel massa batuan sebagai penyusun dari dinding lubang bukaan tersebut. 

Melakukan aktivitas penggalian terowongan bawah tanah akan selalu 

dihadapi dengan permasalahan kestabilan lubang bukaan. Semakin dalam 

aktivitas penggalian dilakukan maka lubang bukaan cenderung akan 
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mengalami ketidak stabilan. Bahaya yang akan terjadi apabila kestabilan suatu 

lubang bukaan diabaikan adalah resiko ambrukan. Hal ini tentunya perlu 

mendapatkan perhatian, karena menyangkut keselamatan kerja, keamanan 

peralatan, serta kelancaran pekerjaan. 

Terowongan tempat pelatihan tambang bawah tanah merupakan sarana 

yang menyangkut dengan kepentingan orang banyak, hal ini perlu 

mendapatkan perhatian serta analisis yang serius dalam merencanakan 

pembuatan terowongan tersebut, tentunya kestabilan lubang bukaan menjadi 

hal yang perlu dipertimbangkan. Untuk menjamin lubang bukaan bawah tanah 

tetap dalam keadaan stabil, maka diperlukan analisis kestabilan. Analisis ini 

dapat digunakan untuk menentukan jenis ground support yang akan 

digunakan untuk memperkuat batuan agar tidak runtuh serta akan menghindari 

adanya jatuhan batuan dari bidang lemah yang terbentuk akibat aktivitas yang 

terjadi pada lubang bukaan tersebut.  

Berdasarkan hal tersebut di atas penulis tertarik melakukan penulisan 

tugas akhir tentang Desain Terowongan Development Ventilasi di wilayah 

Ombilin I Sawahluwung PT. Bukit Asam (Persero) Tbk, Unit Pertambangan 

Ombilin, Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ditulis maka dapat dilakukan 

identifikasi masalah anatara lain : 

1. Menipisnya cadangan batubara serta keberadaan batubara yang jauh dari 

permukaan yaitu 2,5 KM dari pintu lubang utama menuju front kerja 
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serta sistem penambangan yang manual (konvensional) menyebabkan 

tidak ekonomis batubara untuk ditambang. 

2. Upaya perusahaan untuk melakukan reklamasi lahan pasca tambang. 

3. Lahan pasca tambang direncanakan sebagai sarana pelatihan tambang 

bawah tanah. 

4. Lokasi yang akan dijadikan sebagai sarana pelatihan tambang bawah 

tanah adalah tidak semua terowongan yang terdapat pada tambang bawah 

tanah Sawahluwung melainkan sebagian dari lokasi tambang yang ada, 

lokasinya antara lain mulai dari Adit Sawahluwung-J4-J3-J2-J5-J6-J8-

J52-J46-J65-J23-J21-J7-J14-J37 kemudian terakhir di lubang lingkar. 

5. Lokasi J1 merupakan tempat yang akan dilakukan pemasangan beton 

sedangkan pada lokasi tersebut merupakan sebagai jalur udara keluar, 

jika beton dipasang pada lokasi tersebut maka udara tidak akan 

mengalami sirkulasi dan jika tidak dibuat jalur alternatif untuk udara 

keluar maka aktivitas di dalam terowongan tidak dapat berlangsung. 

6. Setiap pembuatan terowongan baru akan membutuhkan analisis yang 

mantap, baik mengenai kondisi batuan dan juga kondisi dari lubang 

bukaan yang dipengaruhi oleh bidang-bidang lemah, jika analisis ini 

diabaikan kemungkinan resiko ambrukan kapan saja dapat terjadi. 

7. Dibutuhkan pengetahuan tentang penyebab ketidak stabilan terjadi 

sehingga akan mengurangi atau menghilangkan segala macam 

permasalahan yang mungkin timbul pada proses penggalian terowongan. 
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8. Bahaya yang akan terjadi apabila kestabilan suatu lubang bukaan 

diabaikan adalah resiko ambrukan. 

9. Terowongan tempat pelatihan tambang bawah tanah merupakan sarana 

yang menyangkut dengan kepentingan orang banyak, hal ini perlu 

mendapatkan perhatian serta analisis yang serius dalam merencanakan 

pembuatan terowongan, tentunya kestabilan lubang bukaan menjadi hal 

yang perlu dipertimbangkan. 

C. Batasan masalah 

Pada penelitian ini penulis melakukan pembatasan masalah yaitu : 

1. Penelitian ini dilakukan di tambang bawah tanah Sawahluwung tepatnya 

pada lokasi lubang lingkar. 

2.  Penentuan karakteristik massa  batuan dengan menggunakan metode 

analisis geomekanik (RMR-sistem) 

3. Penentuan kebutuhan ground support berdasarkan klasifikasi RMR-sistem 

dan pemodelan menggunakan software Phase2. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah ditetapkan supaya dapat menemukan jawaban - 

jawaban dari pertanyaan yang muncul dalam pelaksanaan tugas akhir. 

Adapun masalah yang ditetapkan pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kondisi atau karakter batuan aktual untuk lubang bukaan pada 

lokasi yang direncanakan akan dibuat terowongan? 

2. Bagaimana kelas massa batuan untuk lubang bukaan pada area yang 

direncanakan akan dibuat terowongan? 
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3. Berapa nilai span maximum  dan stand up time untuk batuan pada  lubang 

bukaan yang akan dibuat terowongan? 

4. Bagaimana sistem ground support yang sebaiknya digunakan pada lokasi 

yang akan dibuat terowongan? 

5. Berapa kebutuhan ground support yang digunakan? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Memperoleh gambaran kondisi batuan aktual dari lubang bukaan bawah 

tanah pada lokasi yang akan dibuat terowongan. 

2. Mendapatkan kelas massa batuan dari lubang bukaan pada lokasi 

tersebut. 

3. Mendapatkan nilai (span maximum) rentang waktu massa batuan mampu 

bertahan tanpa dilakukan penyanggaan untuk lubang bukaan bawah 

tanah yang direncanakan untuk terowongan development. 

4. Mendapatkan gambaran sistem ground support yang ideal digunakan 

pada lokasi terowongan development. 

5. Mendapatkan jumlah ground support yang efektif digunakan pada lokasi 

terowongan development. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah : 

1. Data hasil ujii laboratorium dapat bermanfaat untuk keperluan 

perusahaan. 
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2. Model ground support yang diperoleh setelah dianalisis dapat dijadikan 

sebagai dasar dalam pengambilan keputusan pada pekerjaan yang akan 

dilakukan. 

3. Dapat memberikan gambran tentang fungsi split set dan shotcrete 

sebagai sistem ground support pada aktivitas tambang bawah tanah. 

4. Supaya dapat dijadikan sebagai referensi dalam penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisa data ddan pembahasan yang telah dilakukan maka 

didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya : 

1. Berdasarkan nilai kuat tekan batuan 8 Mpa, Kondisi batuan pada lubang 

bukaan SL 01 termasuk pada kategori lemah serta beberapa ciri 

menunjukkan diantaranya banyak ditemukan clay, tingkat pelapukan 

lebih tinggi. Serta arah penggalian pada area penelitian cendrung tidak 

menguntungkan yaitu secara umum strike tegak lurus terhadap kemajuan 

lubang bukaan, dan berlawanan dengan arah dips (45-90). Dengan data 

orientasi bidang diskontinyu sebagai berikut : 

2. Dalam klasifikasi massa batuan  berdasarkan metode RMR system 

diperoleh massa batuan pada lokasi penelitian berada pada kelas IV 

dengan nilai RMR rata-rata  adalah 38. 

3. Span maximum lokasi SL 01 adalah 4 meter dengan waktu runtuh 15 jam, 

( berdasarkan bentangan terowongan ) untuk meningkatkan nilai span 

disarankan untuk memperkecil dimensi terowongan maksimal 3,5 meter 

dengan pertimbangan waktu siklus material batuan untuk satu kali siklus 

lebih kurang 24 jam. 

4. Ground support yang tepat digunakan di lokasi penelitian SL 01 setelah 

dilakuakan analisis menggunakan dua metode (metode empirik dan 

analitik/ komputerisasi) adalah sebagai berikut. 
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Tabel 36. Rekmendasi penyangga untuk terowongan Developmen PT. 

Bukit Asam Persero Tbk, Unit Pertambangan Ombilin 
 

Kelaas 

RMR 

 

Metode 

Penggalian 

Baut Batuan 

(Diameter 

20mm, fully 

grouted) 

 

Beton 

Tembak 

 

Stell set 

IV Top heading 

and bench 1-

1,5m kemajuan 

pada top 

heading, 

penyanggaan 

sesegera 

mungkin pada 

saat 

penggalian. 

Penyangga 

penuh 10m 

dari face 

Baut batuan 

panjang 4 

m, spasi 1-

1,5m pada 

dinding dan 

atap, serta 

pemasangan 

wire mash 

100mm 

pada atap, 

100mm 

pada 

dinding 

Ringan s/d 

medium 

dengan 

spasi 1,5m 

Jika menggunakan penyangga baja diperoleh nilai momen 

maksimum sebesar 16.000 Kg, dengan nilai tegangan yang timbul 

(absolut ҨSF) sebesar 7.305 Kg/cm
2
 ˂ 2.200 Kg/cm

2
. Penyanggaan 

menggunakan baja jenis ini termasuk pada kategori tidak aman, oleh 

karena itu disarankan menggunakan penyangga yang memiliki dimensi 

0,25 meter x 0,25 meter dengan nilai modulus tampang sebesar 720cm
3
, 

jika hal ini diterapkan, maka nilai tegangan absolut menjadi 2.220 

Kg/cm
2
, dan  sebanding dengan nilai tegangan dasar baja yaitu 2.200 

Kg/cm
2
. 

5. Berdasarkan perhitungan yang dilakukan maka diperoleh jumlah 

penyangga untuk setiap kemajuan adalah : untuk penyangga rockbolt 

digunakan 6 set setiap kemajuan 1 meter, shotcrete tebal 100 mm, jika 

menggunakan penyangga baja (I-Beam) digunakan 1 set untuk kemajuan 

penggalian 1,2 meter. 
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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 menggunakan baja dengan dimensi 0,2 meter x 0,2 

meter, hal 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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