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ABSTRACT

PT. Nuse Holmghera Minerals (PT NHM) (s an underpround gold miring company whick is owned berwees
Meworest Mining Limited 75% qod FT Aniom Persers. Thk 25%. Located in Kao Disirics, North Halmahera
Regency, Norh Maluka Province, The study was carried opt af the Kencana Underground Mine which mining
mgthoe i Underhamd Cuwr and Fill (UHCE) which has been operating since 2005,

Underground mining activisies will alwayvs refated to the problem of deformation and stubility of rock mass around
e wnderground openings. Rock meass chiracteriaics and geologicnl structures will affict the selection of growsd
support. Therefore, i1 is mecessary 1o evalumie the application of the ground suppont that has been applied fo the
prderground openings. Evaluarion &5 wsed based on the Rock Masz Inder {RMI) and Rock Mass Raning (RME)
Then mumericed modeling ix applied with the Fimite Element Methad,

The research was conducred af the location of K1 SUE 28 U'CIT 5 QD03 and KN-EXF DRIVE, The rock mnss
classes based on RM e moderate, with 11 pieces and 9 pieces splitset, 10 mm and 6 mm shotorele thickness,
witite hesed on RMR the rock mess classes are foir rock io good rock, with 15 pieces of splits ard 75 mm shotcrers
thickness. Then bosed on Finite Element Method Numerical Modeling and Mokr Columb Faifure Criterion
obtained the lowest Focior of Safety on the roafs and walls for KI SUB 2B UC T 5 0003 witk a value of .22, for
EN-EXP DRIVE with o value of L9 with pround supperr by RMi ard RME Ground Support thar is applied by
P N Holmahera Minerals based on RMR ix switable witk rock mass condition | hut in general, considering
frawm the moeling of grovnd support necds and vielid zones. as well as the ioial displocement of the wadergrounid
openines, e RN clossification is mere gffective in terms of ase and efficient in tevms of prourd suppovt needs.

Kerwoweds - Undergrovnd Mining, Rock Mass Clavsificanian, Ground Supporr, Finive Elvmenr Mehod

ABSTHAK

PFT. Musa Holmahera Minerals (FT NHM ) merupakan perusahaan iambang emas bawah tanah vang meropakan
pabaungan saham antera Meweresi Mining Limated 753% don PT Andam Persero, Thk 25%. Terletak di Kecnmaian
Kan, Kabupaten Halmahers Utarn, Provinsl Malukw Utara. Penelitinn dilakukan pads Tambang Bawah Tanah
Fencan yang melskukan penambangan dengan metade Caderband O oo Filf (UHUT) vang welzh beroperas
=zjak tilun 2005

KEegiman penambangan bawah tanah akan selalu berkaitan pada masalal deformas dan kestabilan massn hatuan
di sekitar lubang bukaan, Earakienssik massa batean dan strukiur geologn akan berpengaruh dalun penerapan
grawnd sppport, Maka, untuk i perlu ditakukan evaluasi ierhadap penerapan rancangan growmd sappnert yang
telah daterapkan pada lubang bukaan teesebul, Dvaluas: vang digunakon adalah berdazarkan Bocd Woss indies
(RN} dan Socd Meass Bonag (RME ), Kemudian dilakukan pemodelan numenk dengan Finde Elemenr Method,
Penelitian dilakukan d lokas) K1 SUB 2B UCH 5 QD03 dan KN-EXP DRIVE, Batwan vang terdapar pada lokasi
penelitian memiliki kelas masza baman berdasarkan By adalah menferare, dengan kebutuban Rock Bofr jenis
splirser beppumlah 11 buah dan 9 buah. ketebalan shorcvere 100 mm dan 60 mm, sedanpgkan berdasorkan BME
meemiliks kelas ferir v d hingga goand vock, dengan kebuuhan Rock Bolt penis spliner berpumlah |5 buah dan
ketebalan shererere 75 mm. Kemuduan berdasarkan Finere Slesnent Method! dan Knersa Kemuneihan Maohie
Coloumb dengan Fakior Kemanan pada atap dan dinding terendah untuk lokasi K1 501 28 UC 1 5 OD02 adalah
L A0 b untuk bokas KN-EXP DRIVE adalah 191 dalan penggunaan peeeeed spppeet berdasarkan Bbi dan
RIER. Cornm! Suppanrt vang telah doerapkan oleh PT Musa Halmahera Miserals berdi-arkan RME dinilni swedah
ferpinl sesuan karmdisi mis=a batuam, tetaps secira wimamm it dan Kebastshan pemodelos soomed segyeny dan 2o
vialel, sermn erod sl corent dom lubang bukaan, K lasifikas R&0 lehah eleknf dan s peogyunaan sertn cfisien
o segn Kebatahion geooad sugpane

Eoma kumgt - Tombang Boanh Tanabh KlasaGkas Maossa Baoean. CGorooeed Siges, Pooee Efoseser Sloalivad
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I, PEMDAHULLU AN
1.1 Latar Belakangy

Kegiatan  penombongan  bawah tanah akan selabu
berkunon. pada  musalah deformass dan ke<inbikan
messa  botusn i osekitar  lubang  bukaan  Dalam
menghsdops hal o, perlu duerspkon ground seppor
vang eleknl terhadap lubang buksan guia menjamin
keselamatan manusa dan peralatan 1ambang dalam
proses penambangan, Karakiersik maszsa bavan dan
sirukiur geologl akan berpengaruls dalam penerapan
growd support, Maka, wniok u perlu dilakukan
evalussr terhadap  penerapan  rancangan  grownd
support yang (elah diterapkan pada lubang bukaan
lersehat

Evaluasi  yomg  digunakon  adalab  berdasarkan
Elesifikasi Mook Moss indes (EM1) dan Rock Mass
Rafing (RME), Kemudian dilakukan  pemodelan
mumenk dengan Fieie Element Movhod dibarenakan
lubang bukaan meniliki Beniuk vang tidak beratiran
don adanva strukiur geologi, sifar-sifal masss batuan
yang diknji sangsi berngam

1.2 Permasalahan

Mozaloh vang ditenuoi dalom pennmbangan bawah
tanah sdalah  masalah mengenai  ketidakstabilan
lubong buksan bawah tanah. Tenedinya beberapa
kefadian growmdfoll bak diskses developmen utama
maupun sekunder dan jugn aren kena produks:,
keanckaragaman  kondist  mwssa batlwen don
kompleksitns  perminsalahan strukivr batun  vang
beragnm, seria belum adonva metede komparss kelas
miassa batuan di lokssi penelition

L3 Tujunan Penelitian

Tujuan dari dilakukannva pencletian ing adalah :

1. Melakukan klasifikasi mas=a batemn Bock Mass
indfex (LML) dan Reck Mo Raing (RMR) pada
dacrali peoelition untuk meneniukan kelas massa
baivan lersebul. seria  menentukan kebutuhan
grend sipprert

1. Meneniukan kondisi siabiluas Jubang  bukaan
melalwi  Findie  Elemenr Mothod  Numevical
Modeling, sera menghing Fakior Keamanan
berdasarkan Koera Rumul Mohe-Coulomb.

3. Mepgevaluasi hasill ground suppon berdasarkan
B3 dengan ground suppon vang ielah diterapkan
olzls FT Nusa Halmahera Mincrals berdasarkan
REMR dari aspek keefekiifan dan growmd suppor
dilihat dari pemodelan penvangga dan zona vield,
sema fefal displocement dari lubang bukaan..

Ld Batnsan Muasalah

Adapun batasan masalah pada penelitian int adalah

I. Fakior sewsmuk  diabaikan  pods pemodelan
numerik

2 Volume blok duentukan miclalu hubungaen dengan
Heick Quierling Dhesigpmention

3. Pengukuran jarak spass kekar tdak mengcunakan
fakior koreksi,

Barlian D.N., dkk

[l. METODE
I.1 Rock Muasy imdex {(HMi)

Henck Mhass index (KM adalah sebuah sistem berdasar
parameter {Tabel 2010 vang mebekal pada massa
batuan. Padn intimys, sistem i menggabungkan
kekwman kompresil dan batuan wiuh dan parmmeter
koadiss kekar, BMy dapatl diterapkan untuk berbagai
keperfuan  datam mekanika  batunn dan rekavasa
batuan, salah satanva untuk penilaian lechadap proeed
suppert.

5 (hima) parameter dasar untuk klasifikasi Rock Miss
indlex (RM1) adalah Kuat 1ekan uniaksial batuan (o),
Valume Blok Batunn (Vb Fakior kekiasaran joint
(R}, Fakior alleras: soine (pA), Fakior kemenerisan

Jeimet gL

Tabel 2.1, Miloi dan Parameter RMi
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Perhitungan nilai RMi adalah sebagai beriku:
Ebi = & IP
=g, 0.2 4jC x Vh? , D = 0,37C*
JC= jRxjlipa .
Dimana, o, = nilai kuai iekan uniaksial (MPa)
1P = Joint Paramerer
= Joinr Condition
Vb = Volume Blok Batuan (m')

[2-11

Seelnh mlar BMi didapat. kemodmn  dientukon

kelasnva. (lihai Tabel 210

Tabel 21 Milai dan Kelas RAL
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| RMi= 100 - 40 Fery High
RMi=40- 10 High
Fbfe = 141=1 Mpderate
RMi=1t:4-0.1 Ve Low
Fbdn = i1 = 001 Exivemely Lov

Diagram Alir Elasifikasi BMi dopar dihh pada
Ciambar 2,1

e

Gambar 2.1 Diagram Alir Elasifikasi RMi

1.2 Rock Masx Raring (RMR)

Enom  parameter  bertkut  digunakan  untuk
mengklasifikasikan  massa  baton  menggunakan
sistem BMR [Klasifikasi Geomekanik):

[, Kuai tekan uniaksial batean whsh

2. Rock guweinty dezigmmion (RO

1. Bpasi badang diskonhinu

4. Kondisi bedang diskontinu

5. Kond:s wr tanak

B, Koreksi dapat dilakukan Tala diperlukan untuk
orientas diskontinustas

Masing-ma=ing parameier & oatas mermbiks ol
pembobotan yang dibaal berdasarkan pengalaman di
berbagai lokas: tambang. Bobo-bobot dart setap
paramcter  nantinva  akan dijumlahkan  wnok
memperclel bobot ol mazsa b, Melalu wotal
bobot  keloma paransier  1erseba
nantinya akan dibag menpads limma kelas, (Lihat Tabel
2.3

mazsa  hatuan

Tabel 2.3 Pemboboran BMR

|
= _I_rﬁ
[ T S = T T 3
= - g

13 Fimite Element Method Numerical Modeling

Tupuan dari pemedelan oumenk  dengan  Firie
Elemrent Method harus diketahui. Strukiur geoteknik
harus memiliki memiliki keomanan vang  memada
terhadap keruntuhan, sehungga  perle  adanva
pendekatan untuk  memprediksinya sebagal  dasar
unriuk pengambilan keputuzan,

Dasar dan  Fiviee  Elewment Method  pdalahb
pendefinisian domain permasalaban di sekoar sebuah
lubrang bukean don pembagian domain werebul mejad
serangkaian elemen vang saling beninverakss (Brady &
Brown, 20053,

Kebanyakan lubang bukaan bawah wanoh mempunya
beniuk yang tidak beratran dan seringkali beherapa
lubang bukann dibuar di dekai lubang bukasn lamnya
Sekelompok lubong bukasn i dapm mempuny
bentuk tiga dimenst yang kompleks. Selam viu, karena
adanva struknir-sinekiur peology, safaesdan masss
baluan dalam sebuah volume wang dikaji sanga
beragam. Komhz sebenamya dan lubang bukaan don
masza  bawan membua kemampuan solusi-soluss
bentuk uniuk perlilungan legangan, perpandahan, dan
keruntuhan massa barean & zekiar lubang bokaan
bawah tanah menjadi werbams Uniuk i, sejumlah
melede  mwmerik berbasis komputer elah
dikembangkan dalam beberapa dekade eraklie  dan
melpde-mewsde i mengadi ala wnok mendapatkan
splusi pendebsian dan pernusalaban. Salab satonyva
adalah merode clemen lingzas,

Acmise dalan mensde elemen hingga adalab balvwa
ITAOsIISE gava-cavi apermal anoare sesesese elemen-
clemen vang herdekain dapar doreprescntasiban oleh
ileraksi-mmeiah s pada ok sonpal-unk ampul dan
clemen-chenwn A 1leh ke oo diperlukan ekspresa
winhrh gavi-pava ik simpal vimg chumalen secarm
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stafika dengan gava-gava yang bekerja antara elemen-
elemen sepanjang  sisi-sisi wvang  sesunl  sehingpa
proscdumya bertupunn menganalisis  perpimdnhin
meedin konbmu {Gambar 2 2a) berdasarkan gaya-gaya
dan  perpindahan-perpmdatan ik simpel  uniuk
doman vang didiskretizas {Gambar X 2b) Prosedur
solusi wang  dbibenikan benbon mi, wnmk  fwpoan
tlustrasi, adalab uniok elemen hinges, vamasi lineer
perpusinhan sehubungan dengan koordinat-kooeding

mirin=ik - elemen, dan  legangan  konstim o vang
difiasitkan di dalam scboals elemen,
i 15
iy
5 AL
e

Ciambar 2.2 Pembuatan bodel Elemean Hingga
Permasatahan Kontinu (Brady & Brown, 2605)
1L BASIL PENELITIAN
A7 Lokpsi Penelitian
Dalam menentukon prownd seppor yang lepat, perlu
dikeiahum salah satunya mengenai kondisi massa
batuan dari dacrah vang akan ditefiti. Penelitian
dhlokukan dengan mengumpulkon data empicik di
lapangan untuk mendapatkan  parameler-parometer
dalam mengklazifikasikan masso batunn berdasarkan
Kook Mass index (BMI) dan Rock Mass Roting
(RMR)

Lokasi vang dipndikan tempal penelition adatah

I. KI-5UB 2B UCT 5 0003

2 KN-EXP DRIVE

Padn Hewding lokasi tersebut dilakukan observas:
miclalui foce A uniuk mengetahon karnkienisiik
dari massa batuan vang akan ditemtukan seored
stpport. Penelitian dilakokin berdosarkan Kemajuan
dart masing-masing lubang bukaan. (lthat Gambar 3.1
dan Gambar 3.2)

Cambar 3,1 Lokass Fooe Wi Lubong
Bukaon ¥ 1 SLIE 20 LICT 5 000

"
L

."ﬁ’

Gambar 3.2 Lokasi Face Mapping Lubang
Bukaon KM-EXF DEIVE

3.2, Kondisi Lubang Bukaan

Dalam melakukan pemodetan lubang bukaan vang
sda diharapkan dapat mendekati kondisi yang ada i
lxpangan. Dimensi ssra bentok dari lubang bukaan
haruz mencerminkan keadaan akiial vang ada. Begitu
g rila-rata seiiap kemajuan seria input batwan vang
acla pacla dinding sertn alap lubang bukaan juga harus

P L kpen |k ra Pamaan
Tgdi Listsai Kt juan
Lmil fmi als-raia
(L]
I (AR a4 fds h L] Brecew
BAC ] [T TR
S CHRA
1 EMLEXP [ R 174 3 T
RIVE

dizertakin Kondis labang bukaan aktunl dapat difihat
pada Tobel 3.1,
label 3.1 Kondisi Lubang Bukaan Akiual

2.3, Pemerian Klasifikasi hMassa Batuan

3.3.1 Parameter Rock Mass index (RMi)

Hasal Feree Moppreg R0 pada dua lokas: dapat dilzha
pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3,

Tabel 3.2 Pemernian BMi K 1-5U0 28 UC1 5 ODO3

Parameter EMi MElai Hﬂrnn!l:n
LTS (og) 3 MPa {runrn: Breccin
Vilume Blok (V]| 00088 m' |
Koekasaron Jadar IjF-.] [ fiﬂﬂf.hwrm
Abicrase Jodn | jAd 4 Thin Falfimg af
Sivand
Koemenerusan Soind (jL] F [ - 10
Faknr Tegangan (5L i Medienr Siress
Lo
Faktir Aar Tanah {GW) | Lembah § Cvargh
Coruminy Facior [T LY ] F T ATE
Crromund
e ﬂl}hp [EE]
Combision | Dipdmg | 5,10
Kizme Rovie Akap £ Pl
500 | Didmg | 6249
" Nilas RM _| ET Very Low
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Tabel 3.3Pemerian RMi KN-EXP DRIVE ROD I3 69,9 %
Parameter RMI Milai Keterangan Spasi Duskontinuites 1] Q500 i
LCS (o) fl Mo Anddesine Kamenerusan Joiaf 2 I-10m
Woluine Blok (Vb | 000 n’ BuknanRekohan Soum 4 0.1 =1 mm
Koekasaran Joia (R} i Lindulating Rowglh Foekagaran Joint 3 Sitehtly Rerek
Adverosi Jodnd | jA) I Fresh Joint Walls dfiiimg 4 Mool Filling = 5 mm
Kermenerusan S (L) 2 1-10 m Pelapukan 5 Sliwhily Wenrherad
| Faktor Tegangan (5L} ] High Biress Level Fondizi Air Tonah Hh Lembab { Dirmig)
Faktor A Tanah {GW) ] Kering | Dyl Chrientas Soind 12 Paralle! - Very
Coalaniy Fecter (CF) In.54 TN paas Llnfianrmbile
Cirauad Milai RME L) Fair Rock
Cironmd Atap 1,95
Courelirion Drinding 59,7 Tabel 3.5 Pemenan EME KN-EXP DRIVE
Size Riwto Al 30,59 Parameter RMR Mikai_ Keterangan
[&r) Chnding 5,17 Kekuatan Batuan T &l MPa
Milzi RMI 1.0 Medeone RO I3 b, 26%%
Spasi Digkontinuitns L] Z0HE — B s
3.3.1.1 Rekomendasi Panjang Solt Kemenerazan Jodm z 3—10m
Hasil Perhitungan Rekomendasi Panjang Bolt dapat Buknan/Rekahan Jfodne 5 < 0,) mm
dilihat pada Tabel 3.4 i Kekasaran Joint 3 Roigh
Tabel 3.4 Hasil Perhitungan Panjang Bolt -—F"&:%EEH : e
el Bl o=l B~ W= = i Kondisi Air Tanah s Dry
Hlﬂl::l' it i bl m Cirientas Jeint =5 Perpenidicrlar - Fair
Nilai RMR =] Good Rock
e | 02Em [ 6ATm [ a5Tm | 192w [ 245 m 133 Komparasi Kelas Massa Batuan
o Tupuan  dilokukan  komparast sdalah uniuk
=l he | ™1¥m | 57m [ afZm | 2ATm [ Z46m membandingkan kondis massa batuom vang ditelii &
— seffap lokasi berdasarkan klasifikasi vang dipakan

3.3.1.2 Penentuan Kebutuhan Grownd Support
Husil Kebuiuhan Grownd Suppori berdasarkan BMi
pada dun lokasi dapai dilihat pada Gambar 3.3 dan
Crambar 3.4

BIALS IR IT ey
— iy

e # R

ving selanjuinya nanti okan  diteniukan  grownd
suppori yang sesumt. lodi wniuk melokukan suat
evalungi tidok hanya difakukan satu klasifikasi sapn,

tetapd perlu adanya pembanding, Hasil komparasi
dapat dilithar pada Tabe] 3.6

Tahel 5.6 Komparasi Kelas Massa Boanan

ey

Crambar 3.3 Kebutohan Grownd Supporr K1 SUB 2B
LT 5 O3

ﬁun;.hu:r 1.4 Kebuwhan Grownd Support KN-EXP
DRIVE

3.3.2 Parameter Rock Maxs Beting (EME})
Hamil Foce Mappimg B pada dua lokas dapat dililial
pada Tabel 34 dan Tabel 3.5

Fobel A Pemenan RME K1 SUR 2B LCT S5 00H1A

- Mo Lokasi ERE T FME
R, e e | b
; ': T I | KISUB2BUC | Hl-Moderoie | 1H-Fair Bock
| B atanis: 150003
2 KM-EXP Hl-Medormte | H-Crand Nock
DRIVE

Parnmeier RVIH Milai | hoteranyan
Kook wating Baitwiin 7 44 "':'I_!'.l

14, Hasil Properiies Massa Batuan dengan Metode
Hoek-Brown

[alakukan mierpretass data sl mekanik massa
hatwan dengan metode Hoek-Brown nengpgunakan
sigfhveee dan Rocsciemer.  yailu Becloh vang
diperlukan uniuk menganalizis pemosdelan numernk
pocka lubang buksan, Hasl mierpretas doapar dilikas
piska Tabel 3.7

Tabal 3.7 Data Sifu Mekamk Massa Batoan

53 Hasil Ferhitungan Sinbilitas Lobang Bukann
Bawah Tanah

Fidaa [EEL ] 1% [FL bodum ] Ll I
%I, L

| i
TR 1 'TH |

I Bk

B Tia b w1 il I'n TE EETE)
g
1LY

Wi W | 1 Q
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35 L Laju Perpincahan kritis {(Yr) dan Lajo

Ferpindahan Malsimal (Y rmax)

Laj Perpindshon Knns (Ve & Laju Perpindahan
Maksimal (Vr max) adalab hal penting  dalam
mowitoring  ketdakstabilan lwbang  bukaan  bawah
ianal. Laju  Perpindahan Kniis (V) & Laju
Ferpmdahon Mokzimal {Vimax)h sebagan pefimgation
pika milamya sudah melebihn ambange batas dar nila
ving didapatkan {lihat Tabel 3.8)

Tabel 3.8, Laju Perpindabon Enitis dan Maksimal

] | ks pad Hilii Lghar Tk law Laju
RAEH Eliikans =i Peipiimiaban Perpimlalan
Koin Fla b sl
] K| in fr ¥ 258 | ik 158
HLTE Erm minhan i ki
N V
LS
[ LR
KH- &l 54 m Inf | ouliRs 0,55
I'XPF kg s han v ke
| DHIVE | | !

AE5L Tepangan Insitu Fady Lubang Bukaan
Hasd perhimangan tegangan insou hhat Tabel 3.9,
Tabel 3.4, Tegangan Insana Lubang Bukaan

Fr- Liskari Tegiiigan o
Topmgar Vaikal Ivgargar Hannveal
(%] L]
i EI-SLEIRTTT & TR0 MPw LIE BFx
[
KM-F P TV 10,37 Mila 45K M

Lo, Fimire Element Mevhod Numerical Modeling
Keterbilasan perbaitungan dengan metode analink
untuk mepyelesaikan mazalah yang berkanan dengan
penggalian bawah ioneh dapar diperbaik: denpan
mengpunakan pendekatan meiods  numenk, yaiie
Finve Element Method dengan bantuan  soffware
Phose? v 8 PT Muza Holmahera Minerals

X1 Hasil Pemadelan Mamerik

Bowprekery Model pada K1 5UH IB UCT 5 ODN3
dengan ukuran cuoicenal boundery SR (an-pan lubang
bukaan) {Likat Cambar 3.5F diisi oleh matenal
freceiw Qs 10ve) yvang ditunjukkan dengan warma
kuming dan batuan sampingnya adalah brecoir vang
ditunukkan dengan wama pmgea. Untuk heoding
vang  telah  dilakukan  heckGN denpan pasia
dinnjukkan dengan wama coklar. Arah deformasi
pada Jubang bukaan dapan dilihal pada Gambar 3.6,

Ciambar 3.5 Boenfier Moele? K1 SUB 20 UCT S QDO3

57

. .. -

= = e h

Ciambar 3.6 Arah Deformas: K1 SUB 2B UCT % QD2

T

Bowndory Mode! pada EN-EXF DEIVE dengan
utkuran externad bowndary SR (jon-pr lnbang bukaan)
{Likat Gambar 3.7) diisi oleh materinl Andesite yang
ditunjukkan dengan warna o, Asah deformas: pada
lubang bukaan dapar dilihat pada Gambar 3.8,

Gambar 3.7 Boundary Mode

KN-EXP DRIVE

Ciambar 3.8 Arah Deformasi KN-EXP DRIVE

IV, PEMBAHASAN

4.1 Analisis  Kebutuhan  Growed  Supporr
Berdasarkan Klasifikasi Massa Batoan

Dalam  pembahasan  imi,  penelinan akan

membandingkan kebutuhan — growsd  supprorr

berdasarkan M dengan kebuniban ground soppors
vang dierapkan oleh Section Georech PT Musa
Halmalera Minerals berdasarkan RME.

1. Kl5UB 2B UCI S ODO3

E1 50828 UCT 5 0OD03 mempunyai batuan Brecoiae
Chigrtz (Che)d dan batuan sampinge adalah Hreceio.
Dari perbandingan ini {Likat Gambar 4.1) dapas
dilthat bahwa berdasarkan BMi, kebutuhan growsd
support pada lokast K1 SUR 2B UCT S ODO3 dapat
dievaluas dan sepi kebutuhan shorcrete lebah 1ebal
damipada berdasarkan RMR  yang  diterapkan oleh
Perusalsaan Minerals. hal i dikarenakan berdasarkan
B pka shoterere lebih owebal maka akan lebil
memperkunl lubang bukaan terseban. Sedangkan dan
segi kebutuhan Rockbedy jenis aplioser. pemodelan
srrencrsd supperr jumialiya leboh sedikii danpada vang
dilerapkan oleh Perusahaan berdasarkan RME . Hal i
dikarenakan spasy splise? vang berbeda dan masimg-
ma=ing pemodelan vang membus jumlsh spefieser
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berdasarkan EMi lehih sedikit schingga akan lebih
efizien dan segt kuantitos kebutuhan growmd sipport.

— ——
i
[ra— —— |1
B teraian ML
" v
ot Sl
e L]

Crambar 4.1 Kebunhan Grownd Suppert K1 SUB 2R
UC1 5 QD03

2, KM-EXF DRIVE

KM-EXP DEIVE mempunyai baman Asdesie. Dari
perbandingan mm (Lihan Gambar 4.2) dapot dilibat
baliwa berdasarkan BEMi, kebutuhan grownd suppor
pada fokasi KN-EXP DRIVE dapat dievaluas dan
segi  kebutuhan  shoverere  lebih  lipis  danpada
berdasarkan EMRE vang diterapkan oleh PT Muza
Halmahera Minerals, hal ini dikarenakan berdasarkan
BMi dengan shorcrere 60 mm sudah cukup unmk
memperkuat fubang bukaon tersebui. Sedangkan dan
sepl kebutwhan Rockholt jenis splfitser, pemodelan
growend suppor? umlashnya lebih sedikit danpadn yang
diterapkan oleh Perusahoan berdasarkan RMR.
Hal oy dikarenokan spasi splitser vang berbeda dor
masing-masing pemodelan yvang membuoa jumliah
volfitser berdasarkan B lebih sedikit sehingea akan
lebih efisien dari sepi kuvontitas kebutuhan grownd

suppory,

[ERET R cPeanatinn friviina SGNEHTY
_ il iemy dwdve (B | Nerl s Baieg (AR
T B
| B
Limd |
! S ik l | & K
i Mk B it
1~ -l
k13l HH
[ERET | j.d 1
i _lm iE | i3 i
kM~EAF i [T1]
13051 m L) ] I [ | ]
— i —

i Ci
o e mnar L

Lisnmbin 4.7 Bebaiuhan Creveimd .":'.l:llllrl..-u B XD
¥R

5K

Tabulasa perbandingan kebumbhan grownd  suppaort
dapat dilihar pada Takel 4.1

Tabel 4,1 Perbandingan Kebuiuhan Growed Support

4.2  Analisis  Rekomendas:  Panjang  Sale
Berdasarkan Tebal Fowa ¥eld ! Daerah
Plastik

Lubang bukann wang telah difukukan penggahan
berarti menyebabkan sifai mossn batuan di dacrah
penggalian tersebul ndok seluruhinyve elastik sshingga
menychablan terjadinya daerah plasik pada sekitar
lubang bukaan,

Pamjang Rockbolt haris menembas zona  peld |
daerah plasiik dari lubang bukaan agar batuan yang
adn di daerah plasik dapal disangga sehingga tidak
menyebabkan terjadinya ambrukan { grousd faf) pada
lubang bukaan tersebut.{lihat Tabel 4.2)

Pada lokasi K1 3UB 2B UC1 5 ODH3, unok panjang
boft sesunl diameter blok batuan dan dimensi lubang
bukann berdasarkan RMi dan RME (Gambar 4.3).

Pada lokasi KN-EXP DRIVE, untuk panjang holt
sesual diameter blok bawan dan dimensi fubang
bukaan berdasarkan B& BME (Gambar 4.4)

Sehingga dapal  duentukan bahwa  kedun  lokas
tersebul untuk pangang el berdasarkan R dan
EME telah menembus sona wield pada lubang bukaan
watkg dikelin

Coambar 4.3 Sona Yoeld dan Panpang ochboli K1

SUB 28 LCH S OD0

i S
Eerrim o, o il

ot g
B VT e

Orambar 4.4 Zona Feedod dan Panjang Soedfud
EH-EXP DRIV

Fanbed .2 Kekormendasa Pangaoge el
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4.3 Analisis Penentuan koeodist Stabilitas Lubang
Bukaan

4.5.1. Penentwan  Kondisi Stabilitas  Lubang
Bukann Berdasarkan Laju Perpindahan

Anahses i sangal diperlukan sebagai dasar untuk
melakukan  monitoring  terhadap  lubong  bukasn
fersebui. Laju perpindohan dalpm pembahazan imi
herdasarkan dihitung dengan persampan Ghosh dan
Gl {1993)  kemudion  dikeokan  dengan
penpalaman dan Kritera Cordimg (1974)

Milai rovend dispdacement terbesar pada lokasi K1 5UB
2B UCT 5 DD pada atap seat sebelum dilnkukan
pemasangan growd support adalah 21 mm dan pada
dinding  mdalah 5% mm. Seelah dipasang propnd
suppiwt berdasarknn BMi nilai redol displfacenien
terbesar pads siap berkurang menjadi 12 man dan pada
dinding menjadi 34 mm. Sedangkan nilai  fopal
dispiercernent erbesar berdasarkan grownd suppon
vimg diterapkan oleh Perusahaan menuns BME pada
atap berkurnng menjadi adalah 12 mm dan pada
dinding menjadi 54 mm {lilar ppda Gambar 5.5 dan
Tabel 5.3},

4.3.2.  Analisis Penentuan Kondisi  Stabilitas
Lubung Bukaan Berdasarkan Finire Elemvenr
Merhvod MNumerical Modeling

Ferentuan ink adalah  evaluasi  yang  dilakukan
berdasarkan  frie  elessens method  rusreriool
apadidime. Dan Pemodelan i disajikan sebuah
perbandmgan uniuk  gressad suppory yvang  baik
sehingps didapatkan efeknlias don efisiensi growsd
serprrt yang dibuiuhkan uniuk setap lubang bukaan
wang ditelin.

4320 Analisis Terd Diplecement Fada Atap
dan Dinding Lubang Bukaan

Twr! Displacemen! adalah towsl perpindahon massa
baman dan keadoan semula akibai penggalian Dengan
mengetahui foval dixplocemenr maka dapat dikeiahus
toinl  perpindahan yang enadi pada lokasi yang
diteliti.Lihat CGambar 4.5 dan Gambar 4.6,

Ciambar 4.6 Pemodelan Milai Tora! Displacenent
KR-EXF DRIVE

Penelinan vang dilakukin tidak membahas mengenai
fotal perpindahan  dengan  sonitoring pemantosan
langzung o lapangan akan tetapn hanve dengan
Analisiz ol digacemanr dilakukan dengan faie
element method mumerical modeling Alangkah lebuh
baknevn apabila dilakukan pugs pemontauan langsung
eli lapangan agar didapatkan min perpindahan harian
untuk meneniukan adanva potens prowndiol! pada
lubanp bukaan

4.3.1.1. Analisis Faktor Keamanan Pada Atap dan
Dinding Lobang Bukaan

Analisis Faktor Keamanan (FK) sangat diperlukan
untuk menganalisis kestabilan lubang bukaan, MNilai
FK menjadi acuan daliom melakukan pemasangan
Erovomd suppord. Knteria FE mimmal vang dierapkan
i bokasi penelian adafah 1.2, Pada Pechitungan
Fakiow Keamanan menggunakan fungs difined weer
el pada  sofheore dengan  persamaan Krotera
Kermuhan Mohre Colboumb:

Benku adalah hasil penentuan kondisy  siabiloas
lubang bukaan berdasarkan Fakior Keamanan vang
dianalesi= dengan Finite Eleoren Method \pmerica!
Mieselifing
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Elsuppaniad

| Bt

Cambar 4.7 Pemodelan Faktor Keamanon

K1SUB 2B UC | 5 0D

[RMF

Cambar 4.8 Pemodelan Fakior Keamanan
EM-EXP DREIVE

Kemudian disajikan perbandingan kondisi stabilitas
lubang bukaan bak dengan ground support alau fanpa
ground support berdosarkan EMi dan EME. Lihat
Takel 4.2,

labe] 4.2 Perbandingan Stabetiias BMi dan BME

-
s 3 Mga g o B i

<L DERR. 5 L A
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Pada Lokass K1 SUB 2B UC | S ODOY Hasil dan
Fakior Keamanan tersebut jika merujuk dengan vang
diterapkan di lapangan menurs Rimas Pakalms 1elah
mencapal kriteria aman (FK=1,2) dengan FK terendah
adalah 1,30 dan pka dibubunegkon denpan KEFMEN
ESDxy Rl 1827 K 3MEM20IE belum
wercapal dikarenakon untok poeiived feedlines pada
FE 1.4, Hal periu
ihiperhaitkan  dikorena milm FE wvang lebih omgpe
memberikan tingkon keamanan «ang lebil baik

T LI

il mimmal  acdalah i

i

Pada Lokasi KMN-EXP DRIVE Hasil dan Fakior
Keamanan iersebut  jika memjuk dengon  yong
diteropkan di lapangan menurut Bimas Pakalnis 1elah
mencapa kritera amon (FE=1,2) dengan FK terendoh
adalabh 186 dan sudah sesum dengan KEPMEN
ESDM Rl nomor 1E2T KAMEM 2018 pada nilai

faktor  keamanan mommal 1.5 uniuk  mosfived
facifities.
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Bapak Dr. Ir, Barlian Dwinagara, MT dan Thu Dheah
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VL KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1. Batuan yvang terdapal pada Jokasi K1 5UB 1B UC
1 5 QD03 dan KN-EXP DRIVE memiliki kelas
massa batuan berdazarkan BMi adaloh moderare,
dengan  kebutuhon Rock Solt  jemis  splitser
berjumlah | 1 buab dan @ buah, ketebalan shotorene
100 mm dan 60 mm, sedangkan berdasarkan RME
memilike kelas foir rock hingga good roack, dengan
kebwinhan Rock Bolt jenis splicser berjumlah 15
barah dan ketebalan shoderemte 75 mim.

2. Rondisi stalulites lubang bukaan  berdasarkan
Finite Element Weibod dan Kreria Eerunnghan
Mohr Coloumb dengan Fakior Kemanan padas atap
dan dinding terendah unrok lokasi K1 SUR 2B UC
| 5 2003 adalab 1,30 dan uniuk lokasi KN-EXP
DRIVE adalah |.91 dafam pengeunsan geownd
suippant berdasarkan RA dan MR

3. secarn umum dilihat don kebuiuhan pemodelan
prowtd supposrr dan zona  vield, sema fodal
displucestent don lubang bukaon, Klasifikasi Bh1
lehih efekief dan segr penggunaas serin cfisien dan
sepi kebutuhan grownd sapper

2 Baran
Ferlu rerus dilikukan Foce Mappinge mengingal
kondiz karakiensnk massa baman di ganbang
bawal wnah kencana sangnl heterogen dan
memilikl stk vang kompleks agar dapai
mieneniukan prousd sepport vang paling iepat
sesii komdis imaxaa batuan.

—

2. Kondizi siabilinas lubang bukaan unik Fakior
Keamanan dirckomendasikan uniuk mengikui
KEFPMEN EsDnM Bl OIOE 1R27
FAAMEM 200 R don wnmiuk perpinvdaban lubang
bukpan wdok  honyn  dianalizas berdoszrkan
berdosarkan  pemoddelan nomenk  fetopr perlu
dilakukan lnngrung  ap
dopoi memaniag perpandahsn sccars akiual
Flamas  difakukan v kesbekulan

pevinned ey hiondisarknn BAD sesum kondis

pemonianan  secara ar

fad

(I I EUR N E
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aktual i Enpangan dan mengevaluasi  gropad
supprert tambang bowah tanah
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