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ABSTRACT

PT. Nusa Halmahera Minerals (PT NHM) is an underground gold mining company which is owned between
Newcrest Mining Limited 75% and PT Antam Persero, Thk 25%. Located in Kao District, North Halmahera
Regency, North Maluwku Province, The study was carried out at the Kencana Underground Mine which mining
method is Underhand Cut and Fill (UHCF) which has been operating since 2005.

Underground mining activities will always related to the problem of deformation and stbility of rock mass around
the underground apenings. Rock mass characteristics and geological structures will affect the selection of ground
support. Therefore, it is necessary 1o evaluaie the application of the ground support that has been applied 1o the
underground openings. Evaluation is used based on the Rock Mass Index (RMi) and Rock Mass Rating (RMR)
Then niumerical modeling is applied with the Finite Element Method.

The research was conducred at the location of K] SUB 2B UCI § QD03 and KN-EXP DRIVE. The rock mass
classes based on RMi ave moderate, with 11 pieces and 9 pieces splitset, 100 mm and 66 mm shotcrete thickness,
while hased on RMR the rack mass classes are foir rock to good rock, with 15 pieces of splits and 75 mm shoterere
thickness. Then based on Finite Element Method Numerical Modeling and Mohkr Columb Failure Criterion
abtained the lowes: Facior of Safety on the roofs and walls for K1 SUB 2B UC 1 § OD03 with a value of 1.22, for
KN-EXP DRIVE with a value of 1.91 with ground suppoert by RMi and RMR. Ground Support that is applied by
T Nuva Halmahera Minerals based on RMR is suitable with rock mass condition , but in genervai, considering
from the modeling of ground support needs and vield zones. as well as the iotal displocement of the underground
openings, the RMi classification is more gffective in terms of use and efficient in tevms of ground support needs

Kevwords :Underground Mining, Rock Mass Classification, Ground Support, Finite Elvment Method

ABSTRAK

PT. Nusa Haolmahera Minerals (PT NHM) merupakan perusahaan tambang emas bawah tanah vang merupakan
gabungan saham antara Newcrest Mimng Limited 75% dan PT Antam Persero, Thk 25%. Terletak di Kecamatan
Kao, Kabupaten Halmahera Utara. Provinst Malukw Utara. Penclition dilakukan pada Tambong Bawah Tanah
Kencana yang melakukan penambangan dengan metode Underhand Cur eond Fill (UHCT) vang 1elah beroperas
sejak tuhun 2005

Kegiman penambangan bawah 1anah akan selalu berkaitan pada masalah deformasi dan kestabilan massa batuan
di sekitar Jubang bukaan, Karakieristik massa batuan dan struktur geologi akan berpengaruh dalam penerapan
wround support, Maka, untuk it perlu dilakukan evaluasi ierhadap pencrapan rancangan grouml support yang
telah duerapkan pada lubang bukaan lersebut. Dvaluass yang digunakan adalah berdasarkan Rock Mass index
(RMi) dan Rock Meass Ranng (RMR). Kemudian dilakukan pemodelan numenk dengan Finire Element Metheod.
Penelitian dilakukan da lokasi K1 SUB 2B UCT S OD03 dan KN-EXP DRIVE. Batuan vang terdapar pada lokasi
peneliian memiliki kelas batuan berdasarkan RM adalah moderare, dengan kebutuhan Rock Bolr jenis
splitser berjumlah 11 buah dan 9 buah. ketebalan shoverere 100 mm dan 60 mm, sedangkan berdasarkan RMR
memiliks kelas ferr rock haingga good rock, dengan kebuiuhan Rock Bodi jenis spluser berjumlsh |5 buah dan
ketebalan shewerete 75 mm. Kemudun berdasarkan Finite Element Method dan Koena Kerumuhan Mol
Coloumb dengan Fakior Kemanan pada atap dan dinding terendah untuk Tokasi K1 SUR 2B UC 1§ 0ODO3 adalah
1.30 dan untuk lokas KN-EXP DRIVE adalah 191 dalam penggunaan groed support berdasarkan RMa dan
RMR. Grownd Suppuct vang telah dierapkan oleh PT Nusa Halmahera Minerals berda-arkan RMR dinilar sedah
tepat sesuan kondist massa batuan. tetaps secara wimum dilvhat dan kebwtuhan pemodelan seowmed sepyrear dan Zone
viehd, serta el desplonc emrent dam Tubang bukaan, Klasifikasi RMi lebah efeknf darn sey pengg unaan serta efissen
dart segn kebunhan geommd suppor

Kma kungt - Tambang Bawah Tanoh Klasifikase Massa Baisan. Grosond Sigpypoee. £ Efomaesen Moahiwl
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I. PENDAHULLUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan penambangan  bawah 1anah akan selalu
berkmon pada misalah deformast dan kestabilan
massa batuan i sekitar lubang bukaan Dalam
menghadapi hal i perlu dierapkan ground support
vang elekuf terhadap lubang bukaan guna menjamin
keselamatan manusia dan peralatan tambany dalam
proses penambangan. Karaktensuk massa baivan dan
struktur geologi akan berpengarul dalam penerapan
ground suppors, Maka, unwk nu perlu dilakukan
evalussi terhadap penerapan  rancangan  ground
suppord yang telah diterapkan pada lubang bukaan
lersebut

Evaluass yang digunakan adalah  berdasarkan
Klusifikast Rock Mass index (RM1) dan Rock Mass
Rarimg (RMR), Kemudian dilakukan pemodelan
numenk dengan Firite Efement Method dikarenakan
lubang bukaan memiliki bentuk vang ridak beraturan
dan adanya struktur geologi, sifat-sifal massa batuan
yang chikaji sangm beragam

1.2 Permasalahan

Masalah yang ditemun dalam penambangan bawah
tanah adalah masalah mengena  ketidakstabilan
lubang bukaan bawah tanah. Tenadinya beberapa
kejadian groundfoll batk diakses development utama
maupun sckunder dan jugn area kena produksi,
keanckaragaman kondisi massa  bawan  dan
kompleksitas  permasalahan  struktur  batuan  yang
beragam, serta belum adanya metode komparasi kelas
massa batuan di lokasi penclitian

1.3 Tujuan Penclitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Meclakukan klasifikasi massa batsan Rook Mass
index (RMi) dan Rock Mass Rotng (RMR) pada
dacrah penelituan untuk menentukan kelas massa
bawan tersebul. sema menentukan  kebutuhan
ground suppaort

2. Menentukan kondisi stabilias  Jubang bukaan
melalui  Finite  Elememt Method  Numerical
Modeling, seria menghilung Fakiwor Keamanan
berdasarkan Knteria Runtuh Mohe-Coulomb.

3. Mengevaluasi hasil ground suppon berdasarkan
RMi dengan ground suppon vang telah diterapkan
olelh PT Nusa Halmahera Minerals berdasarkan
RMR dari aspek keefektifan dan ground support
dilihat dari pemodelan penyangga dan zona yield,
sena total displocemen: dari lubang bukaan..

14 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian it adalah

I. Fakior seissuk  diabaikan pada  pemodelan
numerk

2. Volume blok ducentukan melalui hubungan dengan
Resck Quarkiry Dexsygmation

3. Pengukuran jarak spass kekar ndak menggunakan
fakior koreksi.

1. METODE
1.1 Rock Mass index (RMi)
Rock Mass index (RMi) adalah sebuah sistem berdasar
parameter (Tabel 2 1) yang melckat pada massa
batuan. Padn intinya, sistem i menggabungkan
kekuatan kompresil dan batuan wiuh dan parameter
kondisi kekar, RMa dapat diterapkan untuk berbagai
keperluan dalam mekanika batuan dan rekavasa
batuan, salah satunya untuk penilaan lerhadap ground
support.
5 (lima) parameter dasar untuk klasifikasi Rock Moss
index (RMy) adalah Kuat 1ekan uniaksial batuan (6,) ,
Volume Blok Batuan (Vb), Faktor kekasaran joint
(JR). Fakior alieras: joint (jA), Fakior kemenerusan
Joint (jL).

Tabel 2.1. Nilai dan Parameter RMi
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Perhitungan nilai RMi adalah sebagai berikui:
RMi = 6. IP
=g, 02 4Cx Vb?, D= 037C*?
JC= jRxjLGA ... (2-1)

Dimana, o, = nilai kuat tekan uniaksial (MPa)

IP = Joint Parameter

JC = Joint Condition

Vb = Volume Blok Batyan (m')

Setelah mlar RMi didapat. kemuodian duentukan
kelasnva. (lihat Tabel 2.1)

Tabel 2.1 Nilai dan Kelas RM
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RMi = 100 - 40 Very High
RMi=40- 10 High
RMi=10-1 Moderate
RMi=04-0.1 Vury Low
RMi= 0,1 - 0,01 Extremely Low

Diagram Alir Klasifikasi RMi dapat dilihmt pada
Gambar 2.1
e e

=

Gambar 2.1 Diagram Alir Klasifikasi RMi

2.2 Rock Mass Rating (RMR)

Enam  parameter  bertkut  digunakan  untuk
mengklasifixasikan  massa  batuan  menggunakan
sistemn RMR (Klasifikasi Geomekanik):

. Kuat tekan uniaksial batsan utuh

. Rock guainy designution (RQD)

. Spasi vdang diskontinu

- Kondisi ndang diskontinu

. Kondssi air tanah

Koreks: dapat dilakukan bila diperlukan untuk
onentasi diskontinustas

R e e Mt

Masing-masing parameter di atas mermbks nila
pembobotan yang dibuat berdasarkan pengalaman di
berbagai lokass tambany. Bobot-bobot dari setiap
purameter  nantinya  akan  dijumlahkan  untuk
memperoleh bobot total masss bawan, Melalui total

bobot  kelima  paramcier  tersebut massa  batuan

nantinys akan dibag: menpadi lima kelas, (lihat Tabel
2.3).

Tabel 2.3 Pemboboran RMR
™ = T T i =

|= - - - - .: I - ?-
e
[re— —

r—— :—-—_u
5 1T 7 1
Ll o
ot e et o s, B

. :
(Hpe | TN0
==
— —

: :
- —E
'
o iz
*D- —
—_—

2.3 Finite Element Method Numerical Modeling
Tujuan dari pemodelan numenk dengan  Finire
Element Method harus diketahui. Struktur geoteknik
harus memiliki memiliki keamanan vang memadai
terhadap keruntuhan, sehungga perlu  adanya
pendekatan untuk  memprediksinya  sebagai  dasar
untuk pengambilan keputusan

Dasar  dari  Finite  Element  Method  adalah
pendefinisian domain permasalaban di sekiar sebuah
lubang bukaan dan pembagian domain 1ersebut mejach
scrangkaian clemen vang saling beninteraksi (Brady &
Brown, 2005),

Kebanyakan lubang bukaan bawah anah mempunya
bentuk yang udak beraturan dan senngkali beberapa
lubang bukaan dibuat di dekat lubang bukaan lammnyva
Sckelompok lubang bukaan 0 dapm mempunym
bentuk tiga dimens: yang kompleks. Selam i, karena
adanya strukiur-strukiur geologh, sifar-sifal massa
batvan dalam scbuah volume vang dikaji sangat
beragam. Kondisi sebenarnya dan lubang bukaan dan
massa bawan membun  kemampuan  solusi-solusi
bentuk untuk perhitungan legangan, perpandahan, dan
keruntuhan massa batean di sekitar lubang bukaan
bawah tanah menjadi terbaws. Untuk iy, seyumlah
metode  numerik  berbasis  komputer  1elah
dikembangkan dalam beberapa dekade erakhe  dan
metode-metode i menjadi alat untuk mendapatkan
solusi pendebstan dan permasalaban. Salah satunyva
adalah mewde elemen lingga

Asumsi dalam metode elemen hingga adalab bahwa
ransmisy gava-zava aernal antara seeese clemen-
clemen yang herdekatan dapa direprescaasikan oleh
teraksi-micrak s pada nok sunpul-uik simpul dan
clemen-elenwn Oleh karena stu diperluban ekspres
wriuk gava-gasa ik sompul vang ehunalen secara
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statika dengan gava-gava yang hekerja antara elemen-
clemen sepanjang  sisi-sisi vang  sesuni sehinpga
prosedumya bertujuan - menganalisis  perpindahan
media kontinu (Gambar 2 2a) berdasarkan gaya-gaya
dan  perpindahan-perpmdahan utk  simpul  uniuk
domam vang didiskretisasi {Gambar 2 2b). Prosedur
solusi wvang diberikan berkui mi, untuk wjuan
tlustrasi, adalah untwk elemen hingga, vanasi linser
perpusdahan sehubungan dengan koordinat-koordinat

mirinsik - elemen, dan tegangan  konstn  yang
dibasilkan di dalam sebuah clemen,
1
o o
(i o
","' 'If o -
oY -7

Gambar 2.2 Pembuatan Model Elemen Hingga
Permasalahan Kontinu (Bradv & Brown, 2005)
111 HASIL PENELITIAN
3.1 Lokasi Penelitian
Dalam menentukan ground suppart yang lepat, perlu
diketahu salah satunya mengenai kondisi massa
batuan dari doaerah yang akan diteliti. Penelitian
dilakukan dengan mengumpulkan data empirik di
lapangan untuk mendapatkan parameter-parameter
dalam mengklasifikasikan massa batuan berdasarkan
Rock Mass index (RMi) dan Rock Mass Rating
(RMR)

Lokasi vang dijadikan tempal penelitian adalah

I. KI-SUB 2B UC1 S ODO3

2 KN-EXP DRIVE

Pada fleading lokasi tersebut dilakukan observasi
melalu face mapping untuk mengetahui karakeeristik
dari massa batuan yang akan ditentukan growrd
support. Penchtian dilakukan berdasarkan kemajuan
dari masing-masing lubang bukaan. (lihat Gambar 3.1
dan Gambar 3.2)

Gambar 3.1 Lokass Fuoe Wappmg Lubang
Bukaan K1 SUB 28 UCT S O3

I
N

Gambar 3.2 Lokasi Face Mapping Lubang
Bukaan KN-EXP DRIVE

3.2, Kondisi Lubang Bukaan

Dalam melakukan pemodelan lubang bukaan vang
ada diharapkan dapat mendekati kondisi yang ada di
lapangan. Dimensi seria bentuk dan lubang bukaan
harus mencerminkan keadaan akwal yang ada. Begitu
Juga rata-rata setiap kemajuan serta input batuan yang
ada pada dinding serta atap lubang bukaan juga harus

[ Lok [ Bamaan
Tog Letuar [Ty
il Imi Tadm- Tt
(L 1]
] K SUl a nAs s Rrecsis
Buc | ey
S 0oy
] KN-EXP oz 578 3 Avlenve
DRIVE

disertakan Kondisi lubang bukaan aktual dapat dilihat
pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Kondisi Lubang Bukaan Akwal

3.3, Pemerian Klasifikasi Massa Batuan

3.3.1 Parameter Rock Mass index (RMi)

Hasil Fuce Mapping RMi pada dua lokasi dapat dilihat
pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3,

Tabel 3.2 Pemenan RMi K1-SUB 2B UC1 S ODO3

Parameter RMi Nilai Keterangan
LUCS (o) 54 MPa uart: Brecon
Volume Blok (V) (L0088 '
Kekasaron Joint (jR) | Filled Jowmy
Alcrast Joint | pA} 4 Thin Filling of
Sendd
Kemenerusan Joim (L) 2 1= 10m
Fakior Tegangan (SL) I Medam Siress
Level
Faktor Air Tanah (GW) | Lembab ( Duop)
Cornmity Factor (CT) 329 Disconmtinmus
Coromond
Gl Atap .4
Comdizion Dinadng 5.1
Sizv Rovie Avap I ]
{Sr) Dm\l!lj ..._P_'.; -t.a: :
Nilur RM1 1.3 Iery Lo
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Tabel 3.3Pemerian RMi1 KN-EXP DRIVE ROD 13 9.9 %
Parsmeter RMI Nilai Keterangan Spasi Diskontinuitas 10 200-600 mm
UCS (o.) 60 M Py Andesite Kemenerusan Joint 2 i-10m
Volume Blok (Vb) | 0,0066 m’ Bukaan/Rekohan Joim 4 0~ Tmm
Kekasaran Joint (JR) 3 Undulating Rough Kekassran Joint i Shivhtly Roiegh
Alterasi Jovnt | JA) | Fresh Joint Walls Infilling 4 Hard Filling < § mm
Kermenerusan Jom (jL) 2 1-lim Pelapukan § Slighily Weathered
| _Fakior Tegangan {SL) 1.5 High Siress Level Kondisi Air Tanah 10 Lembab { Demp)
|_Faktor Air Tansh (GW) 1 Kenng (Dry) Orientass Joint 12 Parallel - Very
Continnity Factor (CF) 30,58 ™ Ul
Grownd Nilai RMR a6 Fair Rock
Ground Atap 1,95
Condition | Dinding 59,76 Tabel 3.5 Pemerian RMR KN-EXP DRIVE
Size Rovio | Avap 3059 Parameter RMR Nikai_ Keterangan
(5) Dinding 61,17 Kekuatan Batuan 7 60 MPa
Nilai RMi 197 Moderote RQD 13 b, 26%
Spasi Diskontinuitas 10 200 — 600 mm
3.3.1.1 Rekomendasi Panjang Bolt Kemenerusan foint ] i-10m
Hasil Perhilungan Rekomendasi Panjang Bolt dapat Bukaan/Rekahan Joint ] < 0,1 mm
dilihat pada Tabel 3.4 Kekasaran Joint ] Rough
Tabel 3.4 Hasil Perhitungan Panjang Bolr fafilling 8 None
o T T B T o T Tl T R T Felaputen 8 Unweathered
Bhok Towel | Dwdey | St Aimp ol Kondisi Air Tanah 15 Dry
fiuidas, i i (hat m Orientasa Swint -5 Perpendicular - Fair
Nilai RMR o4 Good Reck
ol RET | 02Em | 643m | 45Tm | 2.92m | 245m 1.3.3 Komparasi Kelas Massa Batuan
o Tupan  dilakukan  komparass  adalah  untuk
Ty 008w [574m [ 6fZm | 28Im | ZA6m i kondisi massa batuan vang diseliti di
i setiap lokasi berdasarkan klasifikasi yang dipaka

3.3.1.2 Penentuan Kebutuhan Ground Support

Hasil Kebutuhan Ground Suppert berdasarkan RMi
pada dua lokasi dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan
Gambar 3.4

ving sclanjuinya nanti okan ditentukan groumd
support yang sesuar. ladi untuk melakukan suatu
evaluasi tidok hanya dilakukan satu Klasifikasi sajn,
tetapi perlu adanya pembanding. Hasil komparasi
dapat dilihat pada Tabel 1.6.

Tabel 3.6 Komparasi Kelas Massa Batuan

No Lokasi RM1 RMER
K1 SUB 2B UC | ll-Moderate | 111-Fair Rock
1S0ODO3

2 KN-EXP N-Moderate | 11-Good Rock
DRIVE :

e

Gambar 3.3 Kebutuhan Ground Suppori K1 SUB 2B
UC1 S 0Do3

— e

Gambar 34 Kebuthan Ground Support KN-EXP
DRIVE

332 Parameter Roek Maxs Rating (RMR)
Hasil Foce Mappiag RV padis dua lokass dapa diliha
pada Tabel 14 dan Tabel 3.5

Fabel 34 Pamenan RMR K1 SUB 2B UCT S OI43

1.4, Hasil Propersies Massa Batuan dengan Metode
Hoek-Brown

Dilakukan interpretas data sifat mekanik  massa
batwan dengan metode Hoek-Brown menggunakan
wirepre dan  Rocscience.  yanu  Roclab  yang
diperlukan uniuk menganalisis pemodelan numenk
pada lubang bukaan. Hasil mierpretas: dapat dilibag
pada Tabel 3.7

Tabel 3.7 Data Sifat Mekamk Massa Batuan

35, Hasil Perhitungan Stabilitas Lubang Bukaan
Bawah Tanah

Tokas [T e = =y ] L= T
1iir [

Hwn
mew i [
L

AR N ] “"1‘-\ bl | a iha o

metes 1_7*".-_- I Wewerangan

Parnmeter RMR
Kekuatn Batwan \ﬂ‘ll'n
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350 Laju Perpindahan Kritis (Vr) dan Laju
Perpindahan Maksimal (Vrmax) l

Lap Perpindabhan Knos (V) & Laju Perpindahan
Maksimal (Vr max) adalabh hal penting  dalam
monitoring  ketwdokstabilan lubang bukaan bawah a
tanah. Laju Perpindahan Kntis (Vi) & Laju
Perpindahan Maksimal (Vrmax) sebagai penngatan _ - gl IS L
ytka nilamya sudah melebihn ambang batas dan mila AT —

yang didapatkan (lihat Tabel 3.8) Gambar 3.6 Arah Deformasi K1 SUB 2B UCI S ODO03

Tabel 3.8 Laju Perpindahon Kritis dan Maksimal
T T T T Boundary Model pada KN-EXP DRIVE dengan
RAK | Bukams | rhi | Popisdaan | Pepsiilon | ukuran external bowndary SR (jan-jan lubang bukaan)

T S B it Er s S yabemsl ] (Lihat Gambar 3.7) diisi oleh material Andesite yang

SU kpm | monhan i s ditunjukkan dengan warmna hipau. Arah deformas: pada
n di

¥ lubang bukaan dapat dilihat pada Gambar 3.8.

D0
KN- &l L™ InSh OliRs 0.5s ———
IXr kg | e han v b

T )

3.5.2. Tegangan Insitu Pada Lubang Bukann
Hasil perhitungan regangan msmu hhat Tabel 3.9,

Tabel 1.9, Tegangan Insiu Lubang Bukaan

e ashani Tepingan beate e
Togogss Verihol |~ ~— Gambar 3.7 Boundary Model KN-EXP DRIVE
] LY

i ———— U —

1 KISUBIBIT) - TR MPa L% MPa
o

| KNFXP v 10,22 MPr's 438 MPs

3.6, Finire Element Method Numerical Modeling

Keterbatasan perfutungan dengan metode analink
untuk menyelesamkan masalah yang berkanan dengan
penggalian bawah tanah dapm diperbaiki dengan : :
menggunakan pendekatan meiode numerik, yaitu i — )
Finwe Element Method dengan bantuan soffware Gambar 3.8 Arah Deformasi KN-EXP DRIVE

Phased v.8 PT Nusa Halmahera Minerals

IV. PEMBAHASAN
A.6.1 Hasil Pemodelan Numerik
Boundary Model pada K} SUB 2B UCT S 0D03  *1 eiss  Keoutmben o rannd o pport
dengan ukuran cxiernal boundory SR (jan-jan lubang ; :
bukaan) {Lihat Gambar 3.5} diisi olch matenal Dalam  pembahasan  ini,  penelitian  akan
Breceia Quariz 10ve) yang ditunjukkan dengan warna membandingkan  kebutuhan  ground  support
kuning dan balan sampingnys adalah Areccia yang berdasarkan RMi dengan !mhnmhan sround support
dinjukkan dengan warna jingga. Untuk heading yang dllcmpl:_a.n oleh Section Georeeh PT Nusa
yang ftelah  dilakukan hackfill  dengan  pasia Halmahera Minerals berdasarkan RMR.
dinjukkan dengan wama coklai. Arah deformasi 1. KISUB2BUCISODO03
pada lubang bukaan dapat dilihal pada Gambar 3.6, K1 SUB 2B UC1 S OD03 mempunyai batuan Breccia
Quartz (Ore) dan batuan samping adalah Breccia.
Dari perbandingan ini {(Lihat Gambar 4.1) dapat
dilihat bahwa berdasarkan RMi, kebutuhan grownd
support pada lokasi K1 SUB 2B UC1 S ODO03 dapat
dievaluasi dan segi kebutuhan shorcrete lebih 1cbal
daripada berdasarkan RMR yang diterapkan oleh
Perusahasn Minerals. hal im dikarenakan berdasarkan
. RMi jika shotcreie lebih tebal maka akan lebih
— : memperkuat lubang bukaan tersebur Sedangkan dan
Gambar 3.5 Bowmlary Mode! K1 SUB 28 UCT S ODO3 segi kebutuhan Rockholt jenis splisver. pemodelan
wrownd support jumlahnya lebih sedikit danpada vang
diterapkan oleh Perusahaan berdasarkan RMR. Hal imi
dikarenakan spast yplise? vang berbeda dan masing-
masing pemodelan vang membuat jumbsh spdieser
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berdasarkan RMi lebih sedikit schingga akan lebih
efisien dan segi kuantitas kebutuhan ground support

Gambar 4.1 Kebutuhan Ground Support K1 SUB 2B
UC1 S ODO03}

2. KN-EXP DRIVE

KN-EXP DRIVE mempunyai batuan Andesire. Dari
perbandingan mm (Lihat Gambar 4.2) dapat dilihat
bahwa berdasarkan RMi, kebutuhan ground support
pada lokasi KN-EXP DRIVE dapat dievaluasi dari
segi  kebutuhan shoscrere lebih tipis  danipada
berdasarkan RMR yang diterapkan oleh PT Nusa
Halmahera Minerals_ hal ini dikarenakan berdasarkan
RMi dengan shoicrete 60 mm sudah cukup untuk
memperkuat fubang bukaan tersebut. Sedangkan dari
segi kebutwhan Rockbolt jemis splitset, pemodelan
ground support yumlahnya lebih sedikit darpada yang
diterapkan oleh Perusahaan berdasarkan RMR
Hal i dikarenakan spasi splitser yang berbeda dan
masing-masing pemodelan yang membuat jumlah
splitser berdasarkan RMi lebih sedikit schingga akan
lebih efisien dan segi kuantitas kebutuhan ground
.\'lJ)"JI‘[I a4

Loy Bt (oreena dgtme =
Bow i Vimzy by o (M Nov i ifwss ¥ PRAMR )
e e St S i -
Sp
Al

lamila Saa Mhan ol N Liwts

S T

Gamb 4.2

PRIV]

Kebuwhan Grovond Suppory KNEXP

Tabulasi perbandingan kebutuhan growund support
dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Perbandingan Kebutuhan Ground Support

4.2  Analisis Rekomendasi Panjang Solr
Berdasarkan Tebal Zona Yield | Daerah
Plastik

Lubang bukaan yang telah dilukukan penggalian
berarti menyecbabkan sifat massa batsan di dacrah
penggalian tersebul ndak seluruhnys elastik sehingga
menycbabkan terjadinya daerah plasuk pada sekitar
lubang bukaan

Panjang Rockbolt harus menembus zona weld |
daerah plastik dari lubang bukaan agar batuan yang
ada di daerah plastik dapai disangga sehingga tidak
menyebabkan terjadinya ambrukan (ground fall) pada
lubang bukaan tersebut (lihat Tabel 4.2)

Pada lokasi K1 SUB 2B UC1 § ODO03, untuk panjang
bolt sesum diameter blok batuan dan dimensi lubang
bukaan berdasarkan RMi dan RMR (Gambar 4.3).
Pada lokasi KN-EXP DRIVE, untuk panjang holt
sesuai diameter blok bawan dan dimensi lubang
bukaan berdasarkan RMi RMR (Gambar 4 .4)

Sehingga dapat  duentukan bahwa kedua lokasi

tersebul untuk panjang bell berdasarkan RMi dan
RMR telah menembas 2ona yield pada lubang bukaan
vang ditelin

Gambar 4.3 Zona Feld dan Panpang Rockbolt K1

SUB 2B UCI S ODO}

S Supguet
et

g
e

Gambar 4.4 Zona Vel dan Panjang Boed bl
KN-EXP DRIVE

Fabel 4.0 Rebhomendas: Pamang 8
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4.3 Analisis Penentuan Koodisk Stabilitas Lubang
Bukaan
431, Penentuan Kondisi  Stabilitas Lubang
Bukaan Berdasarkan Laju Perpindahan et

Analists ini sangat diperfukan sebagai dasar untuk
melakukan  monitoring  terhadap lubang bukaan
tersehut. Laju perpindahan dalam pembahasan ini
berdasarkan dihitung dengan persamaan Ghosh dan
Ghose  (1995)  kemudin  dikaukan  dengan
pengalaman dan Kntena Cording {1974}

Nilai rotal displacement terbesar pada lokasi K1 SUB
28 UCT S ODO3 pada atap saat sebelum dilakukan
pemasangan ground support adalah 21 mm dan pada
dinding adalah 56 mm. Sectelah dipasang ground
support berdasarkan RMi nilai tota! displacement
terbesar pada map berkurang menjadi 12 mm dan pada
dinding menjadi 54 mm. Sedangkan nilai ol
displiacement terbesar berdasarkan growund support
yang diterapkan oleh Perusahaan menurut RMR pada
atap berkurang menjadi  adalah 12 mm dan pada
dinding menjadi 54 mm (lihat pada Gambar 5.5 dan
Tabel 5.3),

4.3.2. Analisis Penentuan Kondisi Stabilitas
Lubang Bukaan Berdasarkan Finite Elemenr
Method Numerical Modeling

Penentuan  ini adalah  evaluasi yang  dilakukan
berdasarkan  finire  elememt method  pumerical
mendcling. Dari Pemodelan ini disajikan  sebuah
perbandingan untuk  grownd suppori yang baik
schingga didapatkan efekiifiias dan efisienst ground
supypwart yang dibutuhkan uniuk setap lubang bukaan
vang ditelin

4321 Analisis Toral Displocensenmt Pada Atap
dan Dinding Lubang Bukaan

Tore! Displacement adalah total perpindahan massa
batuan dari keadaan semula akibat penggalian Dengan
mengetahui toral displocement maka dapat diketahus
1l perpindahan yang icrjadi pada lokasi yang
diteliti.Lihat Gambar 4.5 dan Gambar 4.6,

Gambar 4.5 Pemodelan Nilai Total Displacement K |
SUB 28 UC 1 § ODO3

Gambar 4.6 Pemodelan Nilai Toral Displacemens

KN-EXP DRIVE
Penelitnan yang dilakukan tidak membahas mengenai
total perpindahan  dengan monitoring/pemantauan
langsung i lapangan akan tetapi hanya dengan
Analisis rotal displocement dilakukan dengan finie
element method numerical modeling Alanghkah lebil
baiknyva apabila dilakukan juga pemantauan langsung
di lapangan agar didapatkan nilni perpindahan harian
untuk menentukan adanya potensi growndfoll pada
lubang bukaan

4.3.2.2. Analisis Faktor Keamanan Pada Atap dan
Dinding Lubang Bukaan

Analisis Faktor Kecamanan (FK) sangat diperlukan
untuk menganalisis kestabilan lubang bukaan. Nilai
FK menjadi acuan dalam melakukan pemasangan
ground support. Kniteria FK mimimal yang diterapkan
di lokasi peneclinan adalah 1.2, Pada Perhitungan
Fakior Keamanan menggunakan fungsi defincd user
data pada soffware dengan persamaasn  Kntena
Kerunuhan Mohr Coloumb.

Benkut adalah hasil penentuan kondisi stabilmas
lubang bukaan berdasarkan Fakior Keamanan yang
dianalisis dengan Fimite Elemom Method Numerion!
Modiling
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Gambar 4.7 Pemodelan Faktor K eamanan

K1SUB 2B UC 1 S ODO3

-

Kemudian disajikan perbandingan kondisi stabilitas
lubang bukaan baik dengan ground support atau tanpa
ground suppon berdasarkan RMi dan RMR. Lihat
Tabel 4.2

Gambar 4.8 Pemodelan Fakior Keamanan
KN-EXP DRIVE

l'abel 4.2 Perbandingan Stalwlnas RMi dan RMR

ap
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Pada Lokass K1 SUB 2B UC | S ODO3 Hasil dan

Faktor Keamanan lersebut jika merujuk dengan yang
dierapkan di lapangan menunst Rimas Pakalms telah
mencapai kriteria aman (FK>1.2) dengan FK terendah
adalak 1,30 dan pka dibubungkan dengan KEPMEN

ESDM R] nomor 1827 K MOIMEM20IE belum
wercapa dikarenakan untuk wonfived facilines pada
mlm FK  mommal adalah 1.5, Hal wm  perlu

diperhattkan dikarena milmn FK vang Jebih tngg
memberikan tingkat keamanan vang lebih baik

Ol

Pada Lokasi KN-EXP DRIVE Hasil dari Faktor
Keamanan tersebut jika merujuk dengan yang
diterapkan di lapangan menurut Rimas Pakalnis 1clah
mencapai kriteria aman (FK>1,2) dengan FK terendah
adalah 186 dan sudah sesuai dengan KEPMEN
ESDM Rl nomor 1827 K3OMEM 2018 pada nilas

faktor keamanan pwmmal 1.5 untuk  nonfived
facilities.
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VL KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
1. Baruan yang terdapat pada lokasi K1 SUB 2B UC
1 S ODO3 dan KN-EXP DRIVE memiliki kelas
massa batuan berdasarkan RMi adaloh moderate,
dengan  kebutuhan Rock Bolt  jemis  splitser
berjumlah | | buab dan 9 buah, ketebalan shotcrete
100 mm dan 60 mm, sedangkan berdasarkan RMR
memilik: kelas fernr rock hingga good rock, dengan
kebutuhan Rock Bolt jenis splitset berjumlah 15
buah dan ketebalan shoicrete 75 mm.
Rondisi stabilitas lubang bukaan berdasarkan
Finite Element Method dan Krieria Keruntuhan
Mohr Coloumb dengan Faktor Kemanan pada atap
dan dinding terendah untuk lokasi K1 SUB 2B UC
| § 0ODO03 adalah 1,30 dan untuk lokasi KN-EXP
DRIVE adalah 191 dalam penggunsan ground
support berdasarkan RMi dan RMR
3. Secara umum dilihat dan kebutuhan pemodelan
ground suppovt dan zona vield, scrta total
displocement dan lubang bukann, Klasifikasi RMi
lehih efekuf dan segi penggunaan serta cfisien dan
segi kebutuhan gronemd suppor)

=)

=

2 Saran

| Perdu terus dilakukan Face Mapping mengingat
kondisi karakierisuk massa bamwan di tambang
bawah tanah kencana sangm heterogen dan
memiliki strukwr vang kompleks agar dapat
menentukan ground support vang paling lepat
sesuni kondis: massa batuan

s Kondis: stabilinas lubang bukaan wntuk Fakior
Keamanan direkomendasikan untuk mengikuni
KEPMEN ESDM Rl NOMOE 1827
K/30'MEM/ 2018 dun untuk perpindahan lubang
bukaan udak dianalisis  berdasarkan
berdasarkan  pemodelan  pumenk  tetapr perlu
dilakukan
dapot memantau perpindahan secara akiual

difakukan oo/ menzenm kecteknlan

syt bendiasarkan RA onchpsi

hanya
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aktual ¢ lopangan dan mengevaluasi groond
suppors tambang bawah tanah
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