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PENENTUAN PANJANG BOITUNTUK SISTEM PENYANGGAAN TAMBANG BIJIH
EMAS PADA LUBANG BUKAAN TAMBANG BAWAH TANAH CIKONENG

PT. CIBALIUNG SUMBERDAYA BANTEN

Adriel ADHAREZA, Barlian Dwi NAGARA, Singgih SAPTONO
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Abstrak

PT Cibaliung Sumberdaya merupakan salah satu perusahoan tambang emas bawah tanah
yang menggunakan sistem penambangan dengan metode cutandfill, permasalahanyang
sering teriadi dalam penambangan bawah tanah adolah ketidakstabilon lubong bikoo",
yang dapat menimbulkan bahaya keruntuhan.lJntuk menjamin kestabilan lubanj bukaa4
makd diperlukan sistem penyanggaqn yang efekttf dari segi keamanan dan efisien dari
segi penggunaan kebutuhan penyangga.Penentuan kebutuhan penyangga yaitu berupo
bolt yang digunakan sebagai penyangga aktif dapat ditentukan berdasirt<an metide
analitik yaitu melalui perhitungan (Ka*ner, 1971) untuk sebuah kurva intrinsik yang
linier (Duffault 1981) untuk menentukan tebal plastik pada daerah di sekitar ;ni""g
bukaan. Daerah plastik pada sekitar lubang bukaan yaia daerah dimana massa batuin
yang teloh dilakukan penggalianpada daerah tersebut telah melampaui batas yield atau
batas antara perilaku elastik menuiu plastik sehingga pada massa baiuan yang
mempunyai perilaku plastik tidak lagi mempunyai kekuatan atau sama dengon nol-{= [1
untuk mempertahankan keadaan masso batuan seperti semula sebetum ditak;ka;
penggalian sehingga dapat mengalami keruntuhan apdbilo tidak dilakukan p"nyonggrrr..
Berdasarkan hasil perhitunganyang dilakukan, tebal plastikyang didapat idrirniiZ+ *,
1'77 m, dan 1,67 m' Hasil perhitungon tebal plastik digunakan sebagai acuan untuk
menentukan panjang bolt sebagai penyangga pada lubang bukaan lokssi tersebut

Kata kunci: tambang bawah tanah, sistem penyanggaan, ketidat<stabilan lubang bukaan,
tebal plastik, penentuan panjang bolt

PENDAHTITUAN
Latar Belakang

PT. cibaliung Sumberdaya merupakan perusahaan tambang emas bawah tanah dan
merupakan anak perusahaan dari PT. Aneka Tambang, Tbk yang menggunakan sistem
penambangan bawah tanah dengan metode cut and fill. balam sistem p"niirbrrrgrn bawah
tanah (underground mining) semua aktivitas penambangan dilakukan oi bawafr i".*rt rrn
bumi. Masalah yang sering kali ditemui dalam penambangan di bawah tanah adalah masalah
mengenai kestabilan lubang bukaan bawah tanah. Potensi ketidakstabilan lubang bukaan bawah
tanah ini menjadi potensi bahaya bagi keselamatan para pekerja dan keuntungariperusahaan.

Sistem penyanggaan yang baik adalah sistem penyanggaan yang Aapat efemif dari segi
penggunaan penyangga dan efisien dari kebutuhan penyangga.Penyanggaan yang digunakan di
PT' cibaliung Sumberdaya adalah dengan menggunakan Lott dengan lenis sp/irsel dan tiner
dengan jenis shofcrefe untuk perkuatan yang dibutuhkan. Acuan mengenai panjang bolt yang
digunakan adalah berdasarkan karakteristik massa batuan yang terdapalpada'lubang"bukrrr.

Fakultas Teknologi Mineral, UpN',Veteran,, yogyakarta
ISBN978-602-8206-67-9 i -,_
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Tuiuan Penelitian
7. Mengetahui tebal daerah atau jari-jari plastik pada lubang bukaan tambang bawah tanah

Cikoneng yang diteliti.
2. Menentukan acuan panjang bolt pada sistem penyanggaan lubang bukaan tambang bawah

tanah Cikoneng.
Manfaat Penelitian
1. Memberikan gambaran tentang sistem penyanggaan yang efektif dari segi penggunaan

penyangga pada sistem penyanggaan tambang bawah tanah.
Batasan Masalah '

L. Penelitian hanya dilakukan pada 3 (tiga) lokasi Cikoneng yaitu Cikoneng Decline, Cikoneng
XcutZB level1125 North, dan CikonengXcut4level 1065 Ore Drive L South.

2. Penelitian ini tidak membahas terkait dengan masalah keekonomian dalam sistem
penyanggaan.

METODOLOGI PENETITIAN
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar sebagai
berikut

Gambar 1 Tahapan Penelitian

Fakultas Teknologi Mineral, UPN "Veteran" Yoryakarta
ISBN9TB-6O2-A2O6-67-9 . ._,_ -_-_
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Acuan panjang bolt yangakan diaplikasikan pada
sistem penyanggaantambang bawah tanah

Penentuan panjang bolt untuk sistem penyanggaan
berdasarkan daerah plastik pada lubang bukaan

tambang bawah tanah

lnvestieasi Laoansan
Pengumpulan data yang diperlukan
untuk penelitian :

- Bentuk & dimensi lubang bukaan
- Kondisi dan klasifikasi massa batuan
- Parameter bidang diskontinu
- Tegangan insitu & tekanan penyangga

Data Primer:
t.Uji Point Load index (PLi)
2. Interpretasi data Roclab berupa
kohesi, sudut gesek dalam, UCS

Data Sekunder:
L. Dokumen perusahaan berupa

Analisa zona plastik berdasarkan
perilaku elastik menuju plastik
(batas yiel d) melalui pemodelan
numerik finite element method

Penentuan tebal daerah atau jari-iari plastik
pada daerah sekitar lubang bukaan melalui
perhitunganKatsner melalui kurva intrinsik
yang linier (Duffault, 1981)
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DASARTEORI
Pada sekitar lubang bukaan terdapat daerah plastik yang berbatasan dengan daerah

elastik. Daerah plastik pada sekitar lubang bukaan yaitu daerah atau zona dimana massa batuan
yang telah dilakukan penggalian pada daerah tersebut telah melampaui batas yreld atau batas
antara perilaku elastik menuju plastik sehingga pada massa batuan yang mempunyai perilaku
plastik tidak lagi mempunyai kekuatan atau sama dengan nol (= Ol untuk mlmpertahankan
keadaan massa batuan seperti semula sebelum dilakukan penggalian iehingga dapat mengalami
keruntuhan apabila tidak dilakukan penyanggaan.Daerah plasuk ini mempunyai tebal atau jari-jari dalam m [meter] yang ciapat dihitung melalui persamaan yang dikeluaikan oleh Katsner
pada tahun 19TL melalui kurva intrinsik yang linier [buffault, f OAf) yaitu sebagai berikut

R' =Rt*(t9l*fll!)l "#
Keterangan:
R' = jari-jari daerah plasrik (m)
R = jari-jari lubang bukaan (m)
oc = nilai kuat tekan uniaksial [UCS) dalam Mpa
0 = sudutgesekdalam

_ 1+sin0
1-sin 0

i1)

(2)

HASIL PENELITIAN
Dari penelitian yang dilakukan pada 3 [tiga) Iokasi cikoneng, terlebih dulu harusdiketahui kondisi massa batuan yang terdaprt piai iubang bukaan yang diteliti. setelah itudibutuhkan parameter untuk perhitungan tebal daerah llastik melalui persamaan yang

dikeluarkan oleh Katsner pada tahun 1971 melalui kurva inirinsik yang liniei 6orirrrrt, rvsrlyaitu parameter kondisi lubang bukaan yaitu R' fiari-jari lubang uuira"n; r".trtprir^eter darisifat mekanik massa batuan yaitu o. [nilai kuat tekan uniikrtrf 6UCSlj arn 6 (sudut gesek
dalamJ' Parameter pendukung sebagai properties untuk menganaliia m"taiui pemodelan
numeriffinrfe element method dengan bantuan Phase2 v. 07 jiga dibutuhkan agar dapat
memberikan interpretasi atau gambaran tebal daerah plastik di seiitar lubang bukaan cikoneng
yang diteliti seperti nilai pol'sson's ratio, modulus young, tensile strength,beratlenis material, nilai
tegangan mayor dan minor (fteld stress).
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Cikoneng Decline mempunyai batuan Porphiry Andesite.Clkoneng Xcut ZB level 1125
Norrh memPunyai batuan Quartz Vein Breccia pada hanging wall, Clay Mqtrix Breccia pada vein,
dan hrphiry Andesite.Clkoneng Xcut 4 level 1065 Ore Drive L South *"*prnyri batuan
Stoclwork pada hanging wall, Clay Matrix Breccia pada vein, d.an Quartz Vein tipe breiciated pada
footwall.Rata-rata kemajuan dari Iubang bukaan tersebut adalah 1.5 m.

Tabel 1 Kgndisi Batuan Lokasi Lubang Buka
No Lokasi Tipe Lokasi Kondisi Batuan
L C koneng.Decline Development Porphiry Andesite (Hanqina Wal[)
1 CikonengXcuf 2B

level l-L25 North
Production Quartz Vein Breccia (Han.qinq WalI)

Clay Matrix Breccia (Vein)
Porphiry Andesite (Foot Wall)

3 Cikoneng Xcut 4 level
LA65 Ore Drive 1

South

Production St o clov o rk (H a ng i n.q W a I[)
Clay Matrix Breccia (Vein)

Quartz Vein tipe brecciated ( Foot WalI)

ambar 3 Kondisi Batuan pada Lubang Bukaan Cikoneng
[1: Cikoneng Decline;2: CikonengXcut2B level 1125 North;3: CikonengXcuf 4level 1065

Ore Drive L South)

Lokasi Cikoneng Decline mempunyai diameter [DtJ dan Iebar runnel (B) sebesar 4,78m
dan 4,28 m. Dimensi jari-jari lubang bukaan [R) dan tinggi dindingnya (Wt) sebesar Z,L4 m dan
2,06 m. Untuk lokasi CikonengXcut 28 level 1,1,25 North mempunyai nilai Dt dan B sebesar 5,1-1
m dan 4,2L m. Nilai dimensi R dan Wt adalah sebesar 2,10 m dan 4,1,2 m. Untuk lokasi Cikoneng
Xcut 4level 1065 )re Drive 1, South mempunyai nilai Dt dan B sebesar 4,32 m dan 4,08 m. Nilai
dimensi R dan Wt adalah sebesar 2,04 m dan 3,02 m.
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Berikut adalah parameter mengenai dimensi lubang bukaan tambang bawah tanah serta
data sifat fisik dan mekanik massa batuan berikut properties material untuk input pemodelan
numerik finite element method dengan bantuan perangkat lunak dari Rocscienie yaitu phase1
v.07.
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Tabel 2 Dimensi Lubang Bukaan Tambang Bawah Tr
No Lokasi Jari-Jari Lubang

Bukaan

iRl

Diameter
Tunnel

IDt)

Lebar
Tunnel

tBj

Tinggi
Dinding

tw0
L Cikoneng Decline 2,14m 4,78m 4,28m 2,06m
2 CikonengXcut 2B

level1725 North
2,1Am 5,11 m 4,21 m 4,12m

3 Cikoneng Xcut 4
level 1065 Ore
Drive 7 South

2,04m 4,32m 4,08 m 3,02 m

Tabel 3
Data Sifat Fisik dan Mekanik Massa Batuan

No Lokasi UCS

[MPa)
O1

[MPaJ
6':

(MPa)
Berat fenis
(MN/m3)

1, ClkonengDecline 36,33 3,34 t,04 2,67xL0'2
2 Cikoneng Xcut 2B level

7125 North
64,50 5,11 4,27 2,67x10-z

J Cikoneng Xcut 4 level 1 055
)re Drive l South

s3,70 4,32 4,08 2,62xLl'z

Tabel 4
Material

No Lokasi Batuan Em
(MPaJ

u O1

(MPa)
0

["/deeJ
C

1 Cikoneng
Decline

Porphiry
Andesite

978,67 4,27 0,01 0,74 40,74 0,45 0,44

z Cikoneng
Xcut2B

level 1125
North

Quartz Vein
Breccia

7261,25 0,27 0,01 6,3 8 46,37 0,26 0,25

Clay Matrix
Breccia

633,94 0,27 0,01 3,L7 43,70 0,22 0,2L

Porphiry
Andesite

1.561,6 0,27 0,01 9,35 49,34 0,29 0,28

3 Cikoneng
Xcut 4 level

L065 }re
Drive 7

South

Stockwork 1391,88 0,27 0,01 7,06 41,05 0,46 0,46
CIay Matrix

Breccia
267,37 0,27 0,00 0,05 30,05 0,27 0,27

Quartz Vein
tipe

brecciated

1197,46 0,27 0,01 9,BB 39,88 0,44 0,43

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, Cikoneng Decline mempunyai nilai jari-jari
daerah plastik (R') sebesar 1,74 m. Untuk lokasi CikonengXiut 28 level ttis Worthmempunyai
nilai R' sebesar 1,,7-J, m. Sedangkan Iokasi Cikoneng Xcut 4 level 1065 Ore DriveL South
mempunyai nilai R' sebesar 1,61 m. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5 sebagai
berikut
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Tabel 5 fari-jari Daerah Plastik

No Lokasi Nilai K Jari-jari Daerah Plastik
rRl

1. Cikoneng Decline 4,63 1",74 m
) CikonengXcur 2B

level1125 North
7,28 L,77m

a
J CikonengXcut 4level

1065 Ore Drive L

South

4,57 1,61m

PEMBATIASAN
Tebal daerah atau jari-jari plastik terjadi utamanya adalah karena dilakukannya penggalian

pada massa batuan yang sebelumnya tidak dilakukan penggalian. Penggalian pada maisa batuan
akan mengakibatkan kondisi kesetimbangan terganggu sehingga menyebabkan massa batuan
yang tidak tergali mencari kondisi kesetimbangan baru. Distribusi tegangan sangat berperan
dalam mencari kondisi kesetimbangan baru. Tegangan yang bekerja pada mula-mula sebelum
dilakukan penggalian adalah tegangan ind.ucedatau tegangan awal.

Hal lain juga dikarenakan karakteristik massa batuan yang kurang bagus. Faktor sudut
gesek dalam [0) juga mempengaruhi faktor timbulnya tebal daerah plastik.Nilai Q adalah nilai
besaran sudut pada suatu material batuan yang digunakan untuk perlawanan terhadap tegangan
yang bekerja di sepanjang bidang geser material batuan tersebut.Apabila tegangan ger". y".,g
diberikan telah melampaui nilai sudut yang dimiliki oleh material batuan, *rtrn d-rp"i
menyebabkan keruntuhan.

T{PJisriiar tilFal

I

l:r : {:3+ 3el

.,----- "*u"o *ti

F6{angen i3.i lrt!ry3.ac-3

Gambar 4 Perilaku Tegangan-Regangan

Faktor kuat tekan uniaksial (o.J juga berpengaruh dalam pembentukan daerah
plastik.Hal ini dikarenakan secara teoritis nilai o. adalah nilai dimana suatu batuan diberikan
pembebanan (1oad) sehingga menyebabkan batuan tersebut menimbulkan tegangan (sfressJ.
Apabila pada batas tegangan yang dimiliki oleh batuan yang diberikan beban terlampaui maka
dapat mengalami regangan (sfroin). Jika batuan tersebut telah melewati batas .egangrn yrng
dimiliki, maka batuan tersebut akan pecah/ retak (fracture).
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Titik hancur itulah yang menyatakan kekuatan batuan.Pada saat kondisi batuan terbebani
sehingga memiliki tegangan inilah perilaku elastisitas bekerja.Elastisitas adalah karakteristik
batuan yang mengijikan teriadi tegangan yang besar sebelum batuan itu meregang [sfrain]. pada
batas antara batuan memiliki stress dan mengalami sfrain inilah yang disebut aerU"n batas yield
(= 0]' Setelahbatas yield terlampaui maka perilaku yang bekerjapada batuan sam"pai batuan itu
runtuh adalah perilaku plastik dimana tebal daerah atau jari-jariplastik dapat dihitung dengan
persamaan Katsner (1971) melalui kurva intrinsik yang linier (Duffault, tgBi). (Gambaia)

Gambar 5 Tebal Daerah Plastik Cikon

Gambar 6 Tebal Daerah Plastik Ciko Xcut 2B level 1125 North

Gambar 7 Tebal Daerah plastik cikoneng Xcut 4 idef1065 ore ffive 1 south

Dari 3 (tiga) lokasi Cikoneng yang diteliti, Cikoneng Decline mempunyai tebal plastik 1,74 m
sehingga untuk panjang bolt yang akan dipasang di lokasi cikoneng Decline perlu minimal
sepanjang 1,74 m. Cikoneng Xcut28 level 1125 Norfh mempunyai tebai plastik l,ll msehingga
untuk panjang bolt yang akan dipasang di lokasi Cikoneng kcut ZB level 1125 Norrh perlu
minimal sepanjang 1J1 m. Untuk lokasi Cikoneng Xcut 4level 1065 hre Drive 1 South
mempunyai tebal plastik 1,61 m sehingga untuk panjang bolt yang akan dipasang di lokasi
cikoneng xc ut 4 lev el lo 65 o re D rive'!. soutlr perlu minimaiseprnirng 1, 6 1 m.
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Dengan perhitungan jari-jari daerah plastik (R'J, dapat ditentukan minimal panjang bolt yang
akan dipasang untuk penyanggaan seperti yang tersaji dalam interpretasi metatui analisis
pemodelan numerikfnlte element method pada Gambar 5 sampai dengan Gambar 7

KESIMPULAN
1. Tebal daerah atau jari-jari plastik [R) pada sekitar lubang bukaan lokasi Cikoneng tidak

lebih besar dari dimensi jari-jari lubang bukaan [R).2. Nilai R' dapat dijadikan acuan minimal panjang bolt yang akan dipasang sebagai perkuatan
dalam sistem penyanggaan tambang bawah tanafr se-triniga sistem penyanggaan akan lebih
efektif dalam menahan keruntuhan yang akan terjadi.

SARAN
L. Penelitian pada lubang tukaan dengan karakteristik massa batuan yang berbeda perlu

dilakukan untuk membuktikan teori mengenai tebal daerah atau jari-jari plastik 1R,l iiaat
lebih besar dari dimensi jari-jari lubang bukaan [R).2- Penelitian terhadap tebal zona disturbans berikut hubungannya terhadap tebal zona plastik
perlu dilakukan agar zonasi perilaku batuan di sekitar lubing bukaan dapat diketahui.
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