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RECOMEI\I}ATION OF SILL PILLAR EXTRACTION BASED ON
NUMERICAL MODELLING IN PONGKOR GOLD

UNDERGROUND MINING (UBPE PONGKOR)
PT. ANTAM TBK., INDONESIA

Barlian Dwinagara
Mining Engineering Department, (Iniversity of Pembangunan Nasionol ,,Veteren,,

Yogtaknrta - Intdones ia

ABSTRACT

Saat ini, operasional penambangan pada b-eberapa stope sudah mencapai batas akhir yang
telah direkomendasikan dengan meninggalkun rill pilar (ore) pada ketebalan berbeda-beda.
Pada sisi lain, sill pilar yang ditinggalkan ini meiupar<an slsu cadangan yang berpotensi
meningkatkan produktifitas penambangan.

Pertimbangan utama dalam meninggalkan sisa.cadangan ini adalah kestabilan sill pilarpada ketebalan tertentu karena adanya filling material*di atas sill pilar tersebut. Dengan
menggunakan model numeric telah dievaluasi kembali tebal sill pilar y*g h*r ditinggalkan.
Evaluasi ini dilakukan untuk memaksimalkan ekstraksi sill pitaiaenjan ietap memperhatikan
kestabilan bukaan dan masih dapat 

.menahan filling material. Hasil evaluasi dapatdirekomendasikan lagi bahwa beberapa lokasi yang s"biumnya tebal sill pilar yang harusditinggalkan 15.8 m dapat diekstrakJi hingga i"ua-i s.: m. pendekatan meiode yang harusdiperhatikan dalam melakukan ekstraksi ritt pltu. ini adalah sekuen p"rr-r*uu.rgan dandimensi bukaan dengan tetap mengaplikasikan metode over hand cut & fill method dalam
operasi penambangannya.

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

I PENDAHULUAN

unit Bisnis Pertambangan Emas (UBPE) Pongkor, pr. Antam, Tbk adalah salah satuperusahaan tam-bang emas di Indonesia yang mengaplikasikan sys-tem tambang bawah tanahdengan metode overhand cut & fill yang terbagi dalam beberapa level. Setiap levelmempunyai jarak vertikal 100 m. Pada setiap 1uri. penambangan tiap level, harusditinggalkan sill pilar (ore) dengan ketebalan tertentu. penambanguri t.luh iilukrkan 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 diperhitungkantebal sill pilar pada level 500 yang haius dipe.,ihurk* pada akhir leyel agar daparmendukung penambangan di level 600.
Ketebalan sill pilar yang aman sangat tergantung pada dimensi pilar serta karakteristik bijihdan country rock. Walaupun penentuan teuat iitt piiar merlerlukan perhitungan yang
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kompleks, namun da-lam penelitian ini akan menggunakan pendekatan permodelan numeric
dengan metode elemen hingga menggunakan paket program Phase2.

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 rnassa

batuan den-gan menggunakan palu geologi, kompas geologi, dan meteran. Sistem
klasifikasi massa batuan yang akan digunakan adalah Rock Mass Rating (Bieniawski,
1 e8e).

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

Stope (Blok) Batuan RMR Kelas

II Selatan Vein 25 IV
Country rock 52 III

III Selatan Vein 30 IV
Country rock 52 III

IA Selatan Vein 45 III
Country rock 52 III

lB Selatan Vein 34 IV
Countrv rock 52 III

lA Central Vein 63 II
CourJtry rock 12 II

Tabel 2: Dimensi Stope
Stope
(Blok)

Lebar
(rn)

Tinggi
(m)

Sisa Sill
Pillar (m)

Tinggi
Filling

Waste (m)
I Selatan 5.50 5.80 v. t6 4.80
II Selatan 7.00 5.00 15.80 13.6
A 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 t.t2 40.59

III Selatan yang
kasus untuk r"
. sill pillar 15,80 m, lihat Gambar l.

3.4 Dimensi Dan Kondisi Stope

Dimensi stope dipetoleh dengan duu 
"113, 

yaitu pengukuran langsung di dalam stope duinterpretasi data sekunder (dipiroleh dari Divisi p"i"""i"uu, Tambang dan Divisi survey).Pengukuran dilaksanakan pada masing-mari"g ,iin,_sepanjang stope existing (saapengukuran)' Tujuan utama pengukuran langsung"ini uiuLn untuk mendapatkan gambararlangsung tentang perubahan ai-*1r.i stope. Risum-ehasil fengukuran stope daninformasi dardata sekunder dapat dilihat pada Tabel 2.

Sebagai contoh
mempunyai sisa

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

Beberapa pendekatan yang digunakan daram uji model numeric adalah:
a. Dimensi s/ope sesuai dengan hasil pengukuian lapangan (Tabel2)
b' Penggambaran kondisi stope,balkfillingfloor,ii"ggi pillar, rnuop,.rr, filting diatas pillar

akan digambarkan sesuai dengan kondisi masing-ma-sin g ,trpn.
c. Permodelan dilakukan dengan menggunakan peiangkatiunak phase2.
d' Simulasi model dilakukan dengan 2 stage, yailu tonAi si existing danpillar extraction.

Properties material sebagai input data untuk model dapat dilihat-padahabel 3.

Material v
ktl/m3

oc
MPa

E

GPa
U

c

MPa 0"

Country rock 25.6 62.62 6.45 0.26 8.00 60
lnterfoce Country rock vs ore 21.O 10.00 5.20 0.24 0.50 20
Vein (ore) 24.5 58.19 6.96 0.22 4.00 q,

Filling Slurry 21.5 0.08 0.05 0.30 0.03 35
lnterfoce Filling slurry vs Country
rock 17.O 0.05 0.001 0.30 0.001 10

Tabel 3: Properties Material

Simulasi model tahap pertama yaitu pada stope existing diperlukan sebagai pijakan awal
model dan sebagai koreksiproperties material. Pemodelan tihap kedua bertujuan untuk
mengambil pillor yang tersisa dengan cara memb:uat stope bar di atas stope ixisting (sticing)
dengan asumsi stope existing telah selesai diisi denganfiiling slury.

4.1. Stope Existing

Dari hasil running model, khusus Blok III Selatan, pada kondisi stope existing diperoleh
sebaran nilai strength factor (SF) di dinding stope semuanya nilai Sf'> t,O. Siaangtan pada
atap terdapat beberapa titik yang mempunyai nilai sF < 1,0 (Gambar 2).

Gambar 2: Sebaran Strength Factor
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Total perpindahan yang
14,9 mm yang terjadi pada

terjali pada dinding dan atap stope memberikan nilai maksimal
bagian kiri atap (Gambar 3j.

Gambar 3:. Total perpindahan

Dari hasil model yang memberikan strength factor dan total perpindahan tersebut dapatdiinterpretasi-kan stope dalam kondisi aman, namun pada bagian atap harus diperkuat denganpenyangga karena ada beberapa titik yang memberikan nilai SF < l.
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 y*g -uril, dapat ditambang kembali.Pillar setinggi 15'8 m tersebut akan.aiamlbil hidg; k"tinggian minimi dengan tetapmemperhatikan factor keamanan. untuk itu extraciir, ,il pilar akan dilakukan secarabertahap, slice demi slice. Tiap slice dengan dimensi bukaan Iebar 4 m dan tinggi 4 m. Jikaselesai extraction satu slice maka untuk slice.berikutnyu ut u, dilaksanakan jika slice yangsudah diambil sebelumnya terah diisi dengan fiiling materiar.
Pada lokasi Blok III Selatan extraction si[ pillar akan dilakukan dengan membuat 6(enam) slice, lihat Gambar 1. Slice terakhir.yang menyi;;kun tinggi sill pillar 5.3 m akanmenjadi representasi model untuk melihat peluan! extraction pada kondisi tersebut. Kondisiterakhir pada slice 6 dapat dilihat pada Gambar 4.

E*h;l

W

Garnbar 4: Sketsa ntodel pada kondisi slice 6



Setelah dilakukan
dinding mempunyai
1.0, Gambar 5.
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permodelan numeric pada slice 6, didapatkan nilai strength factor pada
sF > 1,0. Sedangkan pada atap ada beberapa titik memp'iyai nilai sF <

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.

5 DISKUSI

Berdasarkan hasil model sill pillar extraction dapat dilakukan, namur tetap harus dilakukan
penyanggaan pada bagian atap' Untuk lebih menguatkan interpretasi hasil-model dapat juga

Gambar 6: Total perpindahan pada slice 6

Dengan melihat parameter hasil model yaitu nilai strength factor pada dinding SF >
1,0 dan total perpindahan maksimal pada sekeliling bukaa,, hunyu 12.4 mm maka dapat
diinterpretasikan extraction sill pillar dapat dilakukarlhingga slice 6. Namun mengingat pada
atap masih ada nilai sF < 1,0, tetap harus dilakukan p".krruiun dengan penyanggaan.

WA
l{E ({



dianalisis dengan
berikut.

Keterangan:

pendekatan tinggi runtuh menurut Unal

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

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

Stope (Blok)
Lebar
Stope
(m)

RMR
Tinggi
Runtuh
(m)

II Selatan 4 25 3,00
III Selatan 4 30 2,90
IA Selatan 4 45 2,20
IB Selatan 4 34 2,64
IA Central 4 63 1,49
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(1983) dengan nrmus sebagai

tinggi runtuh yang akan
Dengan menggunakan pendekatan rumus Unal (19g3), maka

terjadi pada slice terakhir dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel4: Tinggi runtuh pada setiap stope

Pada tope Blok III Selatan yang dijadikan contoh model numeric, didapatkan sisatinggi sill pillar di atas slice 6 adalah 5.3 m. Sementara menurut pendekatan tinggi runtuh
Unal (1983) didapat 2,8 m. Artinya sisa tinggi sill pillar 5.3 m masih dapat mengatasi tinggiruntuh 2'8 m. Jadi dapat dikatakan bahwa sill piilar 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 sillpillar extraction yang bertujuan untuk mengambil sisa-cadangan dapat dili[sanakan.
Untuk tetap menjaga keamanan lubang bukaan, Jisarankan program pemantauan

perpindahan massa batuan harus dilaksanakan ,""u.u intensif pada saat .itt pIttu. extraction.
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