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RECOMENDATION OF SILL PILLAR EXTRACTION BASED ON
NUMERICAL MODELLING IN PONGKOR GOLD
UNDERGROUND MINING (UBPE PONGKOR)

PT. ANTAM TBK., INDONESIA

Barlian Dwinagara
Mining Engineering Department, University of Pembangunan Nasional “Veteran”
Yogyakarta - Indonesia

ABSTRACT

Saat ini, operasional penambangan pada beberapa stope sudah mencapai batas akhir yang
telah direkomendasikan dengan meninggalkan sill pilar (ore) pada ketebalan berbeda-beda.
Pada sisi lain, sill pilar yang ditinggalkan ini merupakan sisa cadangan yang berpotensi
meningkatkan produktifitas penambangan.

Pertimbangan utama dalam meninggalkan sisa cadangan ini adalah kestabilan sill pilar
pada ketebalan tertentu karena adanya Silling material di atas sill pilar tersebut. Dengan
menggunakan model numeric telah dievaluasi kembali tebal sill pilar yang harus ditinggalkan.
Evaluasi ini dilakukan untuk memaksimalkan ekstraksi sill pilar dengan tetap memperhatikan
kestabilan bukaan dan masih dapat menahan filling material. Hasil evaluasi dapat
direkomendasikan lagi bahwa beberapa lokasi yang sebelumnya tebal sill pilar yang harus
ditinggalkan 15.8 m dapat diekstraksi hingga tebal 5.3 m. Pendekatan metode yang harus
diperhatikan dalam melakukan ekstraksi sill pilar ini adalah sekuen penambangan dan

dimensi bukaan dengan tetap mengaplikasikan metode over hand cut & fill method dalam
operasi penambangannya.

Keyword: underground gold mine, stope, ore sill pillar, extraction

1 PENDAHULUAN

Unit Bisnis Pertambangan Emas (UBPE) Pongkor, PT. Antam, Tbk adalah salah satu
perusahaan tam-bang emas di Indonesia yang mengaplikasikan sys-tem tambang bawah tanah
dengan metode overhand cut & fill yang terbagi dalam beberapa level. Setiap level
mempunyai jarak vertikal 100 m. Pada setiap akhir penambangan tiap level, harus
ditinggalkan sill pilar (ore) dengan ketebalan tertentu. Penambangan telah dilakukan pada
beberapa stope, diantaranya adalah stope Ciurug. '

Saat ini penambangan di vein Ciurug, level 500 sudah mencapai elevasi 570 m. Sementara
pada level 600 juga sudah dimulai aktifitas penambangannya. Untuk itu perlu diperhitungkan
tebal sill pilar pada level 500 yang harus dipertahankan pada akhir level agar dapat
mendukung penambangan di level 600.

Ketebalan sill pilar yang aman sangat tergantung pada dimensi pilar serta karakteristik bijih
dan country rock. Walaupun penentuan tebal sill pilar memerlukan perhitungan yang
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kompleks, namun da-lam penelitian ini akan menggunakan pendekatan permodelan numeric
dengan metode elemen hingga menggunakan paket program Phase?.

2 MAKSUD DAN TUJUAN

Maksud dari analisis ini adalah untuk mengetahui peluang aplikasi sill pillar extraction
method pada sisa cadangan di Ciurug dengan tetap memperhati-kan faktor keselamatan

pekerja dan peralatan. Se-dangkan tujuannya adalah untuk meningkatkan pro-duktifitas
penambangan agar dapat mencapai sasaran yang ditentukan.

3 KEGIATAN LAPANGAN

3.1 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini telah dilakukan beberapa kegia-tan yang dilakukan di lapangan, yaitu:

a. Pengamatan dan pengukuran insitu terhadap pa-rameter-parameter klasifikasi massa
batuan den-gan menggunakan palu geologi, kompas geologi, dan meteran. Sistem
klasifikasi massa batuan yang akan digunakan adalah Rock Mass Rating (Bieniawski,
1989).

b. Pengukuran dimensi stope dan bagian-bagian lain yang terintegrasi dengan metode sill
pillar.

c. Pengambilan contoh batuan (sampling) untuk pengujian point load test.

3.2 Lokasi Penelitian

Seluruh kegiatan penelitian sill pillar extraction di-laksanakan di Ciurug Level 500 dengan 5

Blok (stope), yaitu Blok II Selatan, Blok III Selatan, Blok IA Selatan, Blok IB Selatan, dan
Blok IA Central.

3.3 Klasifikasi Massa Batuan

Hasil penilaian menunjukkan batuan di di Level 500 berada pada kelas III (fair rock) untuk
country rock dan kelas IV (poor rock) untuk vein, kecuali di Stope Blok IA Central yang
masuk dalam kategori Good rock (Kelas II), baik utuk batuan country rock, mau-pun vein.

Tabel 1 berikut memperlihatkan ringkasan hasil pengukuran RMR yang dilakukan di masing-
masing stope penelitian
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Tabel 1: Hasil Penilaian Klasifikasi Massa Batuan

Stope (Blok) Batuan RMR Kelas
i 25
II Selatan Vein v
Country rock 52 111
Il Selatan |-/ L |
Country rock 52 11
IA Selatan | el 45 ol
Country rock 52 II
] 3
B Selatan ¢! ! Lv
Country rock 52 I
| ORIy TOcK ]
IA Central j/ezn\ 63 “L_
Country rock 72 11 7

3.4 Dimensi Dan Kondisi Stope

Dimensi stope diperoleh dengan dua cara,
interpretasi data sekunder (diperoleh dari Di

Pengukuran dilaksanakan pada masin
pengukuran). Tujuan utama pengukuran |
langsung tentang perubahan dimensi Stope.
data sekunder dapat dilihat pada Tabe] 2

yaitu pengukuran langsung di dalam Stope dai
visi Perencanaan Tambang dan Divisi Survey).

g-masing stope, sepanjang stope existing (saa
angsung ini adalah untuk mendapatkan gambarar
Resume hasil pengukuran stope dan informasi dar

Tabel 2: Dimensi Stope

Stope Lebar Tinggi Sisa Sill Tinggi
(Blok) (m) (m) Pillar (m) Filling
Waste (m)

II Selatan 5.50 5.80 9.16 4.80
III Selatan 7.00 5.00 15.80 13.6
IA Selatan 5.00 5.00 10.77 8.80
IB Selatan 5.50 4.00 10.20 4.80
IA Central 4.00 4.00 7.12 40.59

Sebagai contoh kasus untuk permodelan akan dibuat pada lokasi Blok 111 Selatan yang
mempunyai sisa sill pillar 15,80 m, lihat Gambar 1.

ABnstn

Gambar 1: Kondisi existing Stope Blok 11l Selatan
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4 SIMULASI MODEL NUMERIK

Beberapa pendekatan yang digunakan dalam uji model numeric adalah:

a. Dimensi stope sesuai dengan hasil pengukuran lapangan (Tabel 2)

b. Penggambaran kondisi stope, baik Jilling floor, tinggi pillar, maupun filling diatas pillar
akan digambarkan sesuai dengan kondisi masing-masing stope.

¢. Permodelan dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Phase’.

d. Simulasi model dilakukan dengan 2 stage, yaitu kondisi existing dan pillar extraction.
Properties material sebagai input data untuk model dapat dilihat pada Tabel 3.

E
Material Y 5 ¢ %) ¢ ¢°
kN/m MPa GPa MPa

Country rock 25.6 62.62 6.45 0.26 8.00 60
Interface Country rock vs ore 21.0 10.00 5.20 0.24 0.50 20
Vein (ore) 24.5 58.19 6.96 0.22 4.00 52
Filling Slurry 21.5 0.08 0.05 0.30 0.03 35
Interface Filling sl C
mcekf & PG SIS Loty 170 | 005 | 0.001 | 030 | 0.001 10

Tabel 3: Properties Material

Simulasi model tahap pertama yaitu pada stope existing diperlukan sebagai pijakan awal
model dan sebagai koreksi properties material. Pemodelan tahap kedua bertujuan untuk
mengambil pillar yang tersisa dengan cara membuat stope bar di atas stope existing (slicing)
dengan asumsi stope existing telah selesai diisi dengan filling slury.

4.1. Stope Existing

Dart hasil running model, khusus Blok 11T Selatan, pada kondisi stope existing diperoleh
sebaran nilai strength factor (SF) di dinding stope semuanya nilai SF > 1,0, Sedangkan pada
atap terdapat beberapa titik yang mempunyai nilai SF < 1,0 (Gambar 2).

Strength Factor
tension
0.00
0.32
0.63
0.55
1.26
1.58
1.89
2.21
2.53
2.84

318
] 3.4
1 3.79

Gambar 2: Sebaran Strength Factor
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Total perpindahan yang terjadi pada dinding dan atap stope memberikan nilaj maksimal
14,9 mm yang terjadi pada bagian kiri atap (Gambar 3).

Total
Displacement

Gambar 3:. Total perpindahan

Dari hasil model yang memberikan strength factor dan total perpindahan tersebut dapat
diinterpretasi-kan stope dalam kondisi aman, namun pada bagian atap harus diperkuat dengan
penyangga karena ada beberapa titik yang memberikan nilai SF < 1.

4.2. Sill Pillar Extraction

Terlihat pada Gambar 1 bahwa kondisi Blok III Selatan masih menyisakan sill pillar (ore)
dengan tinggi 15,8 m. Ini adalah potensi cadangan yang masih dapat ditambang kembali.

Pillar setinggi 15.8 m tersebut akan diambil hingga ketinggian minimal dengan tetap
memperhatikan factor keamanan. Untuk ity extraction sill pilar akan dilakukan secara
bertahap, slice demi slice. Tiap slice dengan dimensi bukaan lebar 4 m dan tinggi 4 m. Jika
selesai extraction satu slice maka untuk slice berikutnya akan dilaksanakan Jika slice yang
sudah diambil sebelumnya telah diisi dengan filling material.

Pada lokasi Blok III Selatan extraction sill pillar akan dilakukan dengan membuat 6
(enam) slice, lihat Gambar 1. Slice terakhir yang menyisakan tinggi sill pillar 5.3 m akan
menjadi representasi model untuk melihat peluang extraction pada kondisi tersebut. Kondisi
terakhir pada slice 6 dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4: Sketsa model pada kondisi slice 6
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Setelah dilakukan permodelan numeric pada slice 6, didapatkan nilai strength factor pada
dinding mempunyai SF > 1.0. Sedangkan pada atap ada beberapa titik mempunyai nilai SF <
1.0, Gambar 5.

Screngch Factor

tension

Gambar 5: Strength Factor pada extraction slice 6.

Total perpindahan maksimal yang terjadi akibat

penggalian pada slice 6 terdapat pada
bagian kiri atap sebesar 12.4 mm, lihat Gambar 6.

Total
Displacement
a

Gambar 6: Total perpindahah pada slice 6

Dengan melihat parameter hasil model yaitu nilai strength factor pada dinding SF >
1,0 dan total perpindahan maksimal pada sekeliling bukaan hanya 12.4 mm maka dapat
diinterpretasikan extraction sill pillar dapat dilakukan hingga slice 6. Namun mengingat pada
atap masih ada nilai SF < 1,0, tetap harus dilakukan perkuatan dengan penyanggaan.

S DISKUSI

Berdasarkan hasil model sill pillar extraction dapat dilakukan, namun tetap harus dilakukan
penyanggaan pada bagian atap. Untuk lebih menguatkan interpretasi hasil model dapat juga
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dianalisis dengan pendekatan tinggi runtuh menurut Unal (1983) dengan rumus sebagai
berikut.

H = {(100-RMR)/100} x B

Keterangan: H = Tinggi runtuh minimal, (m)
RMR = Rock Mass Rating
B = Lebar bukaan, (m)

Dengan menggunakan pendekatan rumus Unal (1983), maka tinggi runtuh yang akan
terjadi pada slice terakhir dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4: Tinggi runtuh pada setiap stope

Lebar Tinggi

Stope (Blok) Stope RMR | Runtuh
(m) (m)

II Selatan 4 25 3,00

III Selatan 4 30 2,80

IA Selatan 4 45 2,20

IB Selatan 4 34 2,64

IA Central 4 63 1,48 |

Pada tope Blok III Selatan yang dijadikan contoh model numeric, didapatkan sisa
tinggi sill pillar di atas slice 6 adalah 5.3 m. Sementara menurut pendekatan tinggi runtuh
Unal (1983) didapat 2,8 m. Artinya sisa tinggl sill pillar 5.3 m masih dapat mengatasi tinggi
runtuh 2.8 m. Jadi dapat dikatakan bahwa sill pillar extraction dari tinggi 15.9 m hingga
menyisakan tinggi sill pilar 5.3 m dapat dilakukan dengan aman. Apalagi juga telah
direkomendasikan penyanggaan tetap diaplikasikan untuk memperkuat bagian atap bukaan.

4 KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil permodelan numeric dan dikomparasi dengan pendekatan tinggi runtuh maka sill
pillar extraction yang bertujuan untuk mengambil sisa cadangan dapat dilaksanakan.

Untuk tetap menjaga keamanan lubang bukaan, disarankan program pemantauan
perpindahan massa batuan harus dilaksanakan secara intensif pada saat sill pillar extraction.

5 UCAPAN TERIMA KASIH

Penelitian ini dapat terlaksana dengan baik atas bantuan beberap pihak, sehingga dalam
kesempatan ini diucapkan terima kasih kepada Unit Bisnis. Pertambangan Emas (UBPE)

Pongkor, PT. Aneka Tambang, Tbk dan Tim Peneliti dari Departemen Teknik Pertambangan
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