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ABSTRAK 

 

Alfi Rahman : Analisis Kestabilan Lubang Bukaan dan Pilar saat Proses 

Mining Block Development pada Penambangan Bawah Tanah 

Metoda Room and Pillar PT. Allied Indo Coal (AIC) Jaya 

 

Penentuan geometri penambangan pada tambang bawah tanah metoda room 

and pilar merupakan sebuah pekerjaan yang cukup kompleks. Kajian kestabilan 

lubang bukaan dan pilar yang komprehensif diperlukan untuk menentukan lebar 

lubang bukaan dan dimensi pilar yang ideal berdasarkan pertimbangan ekonomis 

dan faktor keamanannya.  

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis tegangan pada pilar batubara 

dan kekuatan pilar batubara untuk mendapatkan nilai faktor keamanannya. Selain 

itu, pengklasifikasian massa batuan juga dilakukan sebagai langkah awal dalam 

memberikan rekomendasi metoda penggalian seperti stand up time dan 

rekomendasi penyanggaan. Permodelan 2D dilakukan untuk mengetahui kondisi 

perubahan tegangan saat mining block development dilakukan. 

Penentuan tegangan pada pilar dihitung berdasarkan teori pembebanan 

Tributary Area dimana tegangan yang bekerja pada pilar adalah sebesar 6,775 MPa. 

Sementara itu, kekuatan pilar batubara diperoleh menggunakan persamaan empirik 

dengan nilai kekuatan pilar sebesar 17,6 MPa. Dengan demikian, faktor keamanan 

pilar berdasarkan perhitungan analitik adalah 2,62 (stabil) dengan recovery 

penambangan sekitar 40 %. Karakterisasi massa batuan dilakukan berdasarkan 

klasifikasi massa batuan Rock Mass Rating (RMR) System. Nilai RMR untuk 

perlapisan batubara adalah 56, dimana batuan ini termasuk kedalam batuan kelas 

III dengan rekomendasi stand up time selama 580 jam dan span setiap 6,75 m. 

Permodelan menggunakan Phase2 menunjukkan penggalian local shaft pada proses 

development tidak terlalu berpengaruh signifikan terhadap perubahan kondisi 

tegangan secara keseluruhan. 

Evaluasi geometri penambangan diperoleh melalui simulasi perhitungan 

untuk beberapa ukuran pilar dengan hasil berupa rekomendasi dimensi pilar paling 

ideal adalah 7 m x 7 m dengan estimasi recovery sekitar 55 % dan faktor keamanan 

1,53. 

 

Kata Kunci : Dimensi Pilar, Tributary Area, Faktor Keamanan, Recovery, 

RMR System  
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ABSTRACT 

 

Alfi Rahman : Open Hole and Pillar Stability Analysis when Mining Block 

Development Process in Room and Pillar Underground 

Mining Method at PT. Allied Indo Coal (AIC) Jaya 

 

Determination of the underground mining geometry room and pillar method 

is a fairly complex job. Open hole and pillar stability comprehensive studies are 

needed to determine the width of the opening holes and ideal pillar dimensions 

based on economic consideration and safety factor. 

This research was conducted by analyzing the coal pillar stress and the coal 

pillar strength to obtain the safety factor. In addition, the classification of rock mass 

is also done as a first step in providing recommendation on excavation methods 

such as stand up time and support recommendations. 2D modeling is carried out to 

determine the condition of stress changes when mining block development. 

The stress determination on the pillars is calculated based on the Tributary 

Area loading theory where the stress on the pillar is 6.775 MPa. Meanwhile, the 

strength of coal pillars is obtained using empirical equations with a pillar strength 

value of 17.6 MPa. Thus, the pillar safety factor based on analytical calculations is 

2.62 (stable) with mining recovery around 40%. Rock mass characterization is 

carried out based on rock mass classification Rock Mass Rating (RMR) System. 

The value of the RMR for coal seam is 56, where this rock is included in rock class 

III with stand up time recommendations about 580 hours and span every 6,75 m. 

Modeling using Phase2 shows that extracting local shaft in the development process 

does not significantly influence overall changes in stress condition. 

Evaluation of mining geometry is obtained through simulation calculation 

for several pillar size with the results in the form of recommendations for the ideal 

dimensions of the pillar is 7 m x 7 m with estimated recovery of around 55% and 

safety factor 1.53. 

 

Key Words : Pillar Dimensions, Tributary Area, Safety Factor, Recovery, RMR 

System  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Operasi produksi batubara terus dilakukan dalam rangka memenuhi 

kebutuhan sumber energi. Sampai saat ini, sebagian besar tambang batubara 

menerapkan sistem tambang terbuka karena lebih mudah dan murah 

dibandingkan tambang bawah tanah. Sistem tambang terbuka menjadi tidak 

ekonomis lagi untuk diterapkan setelah mencapai batas kedalaman tertentu 

sehingga untuk menambang batubara yang lebih dalam perlu diterapkan sistem 

tambang bawah tanah.  

Salah satu metode tambang batubara bawah tanah yang umum 

digunakan adalah room and pillar. Sesuai nama metodenya, penambangan 

cadangan batubara dilakukan dengan menyisakan pilar-pilar untuk mencegah 

keruntuhan atap dan subsidens (penurunan permukaan tanah). Pengembangan 

metode ini yaitu dengan melakukan penambangan sebagian pilar batubara pada 

area yang sudah selesai ditambang dengan arah kemajuan sebaliknya, disebut 

dengan istilah retreat mining. Penerapan metode ini memberikan tingkat 

perolehan batubara yang lebih tinggi, namun potensi terjadinya failure akan 

meningkat dan akan mempengaruhi kestabilan lubang bukaan.  

Pilar merupakan salah satu elemen penting dalam menjaga kestabilan 

lubang bukaan pada tambang bawah tanah dengan sistem room & pillar. Hal 

ini dikarenakan, pilar harus mampu menahan beban diatasnya (overburden) 

dari kemungkinan keruntuhan (failure) atap lubang bukaan dan pilar itu sendiri. 

Selain itu analisa mengenai kestabilan lubang bukaan dan karakteristik massa 
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batuan pada area suatu blok penambangan juga diperlukan untuk menjamin 

kondisi kerja yang aman dari kemungkinan terjadinya keruntuhan (failure). 

PT. Allied Indo Coal Jaya (AICJ) merupakan salah satu perusahaan 

tambang batubara yang menggunakan sistem penambangan Room & Pillar 

pada proses kegiatan tambang bawah tanahnya. Saat ini PT. AIC Jaya 

mengoperasikan beberapa blok penambangan dengan 8 buah tunnel menuju 

seluruh front penambangan dan blok penambangan. Aktivitas penambangan 

batubara dilakukan pada lapisan B-1, C, dan C1 dengan kemiringan lapisan 

berkisar antara 120 – 170.  

Tahapan mining block development dimulai dari penggalian 4 buah 

local shaft dengan spasi 12 m. Setelah mencapai batas rencana penambangan, 

setiap local shaft digali menuju local shaft disebelahnya membentuk panel 

entries dan pilar-pilar (panel pillar) yang saling berhubungan. Geometri pilar 

yang terbentuk adalah persegi dengan ukuran pilar 12 m x 12 m dengan tinggi 

3,5 m. Kajian geoteknis sangat diperlukan pada tahap ini untuk menjamin 

kondisi kerja yang aman dari kemungkinan terjadi nya failure dan produksi 

batubara yang optimal selama proses development. 

Beberapa front penambangan pada blok-blok penambangan sudah 

mulai kritis dan mengalami failure. Hal ini dapat dilihat dari kondisi 

penyanggaan (baja dan kayu) di beberapa tempat sudah mulai bengkok dan 

patah. Selain itu, di beberapa lokasi banyak ditemukan batuan yang 

menggantung (baji) pada bagian atap lubang bukaan yang dapat dilihat diantara 
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barisan penyanggaan. Hal ini mengindikasikan terjadinya perubahan tegangan 

yang cukup signifikan disekitar lubang bukaan dan pilar batubara. 

 

 
(Sumber : Dokumentasi Penulis. 2018) 

Gambar 1. (a) Kondisi penyangga kayu yang bengkok, (b) Batuan yang 

menggantung pada atap lubang bukaan.  

 

Berdasarkan kondisi tersebut, penulis tertarik mengangkat 

permasalahan tersebut menjadi sebuah penelitian yang berjudul “Analisis 

Kestabilan Lubang Bukaan dan Pilar saat Proses Mining Block Development 

pada Penambangangan Bawah Tanah Metoda Room and Pillar PT. Allied Indo 

Coal (AIC) Jaya”. 
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Dengan adanya penelitian ini, harapannya dapat dijadikan acuan oleh 

perusahaan ataupun praktisi lapangan lainnya dalam merancang geometri pilar 

batubara pada penambangan bawah tanah metoda room & pillar, khususnya 

untuk evaluasi perencanaan penambangan bagi perusahaan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan seperti sebagai berikut : 

1. Local shaft pada blok II tunnel 1 sudah mulai kritis yang dapat dilihat dari 

kondisi penyanggaan (baja dan kayu) yang sudah mulai bengkok. Selain 

itu, juga ditemukan batuan yang menggantung (wedge) pada bagian atap 

disepanjang lubang bukaan. 

2. Sebagian besar panel pilar yang berada pada blok II telah mengalami 

keruntuhan (failure) akibat adanya perubahan kondisi tegangan yang 

cukup signifikan saat proses ekstraksi (reduksi ukuran) pilar dilakukan. 

3. Belum adanya kajian geoteknis terhadap karakteristik massa batuan pada 

setiap lapisan batubara. 

4. Belum adanya analisis terkait kestabilan lubang bukaan dan pilar batubara 

berdasarkan geometri penambangan yang telah direncanakan oleh PT. AIC 

Jaya. 

5. Belum adanya kajian terkait korelasi antara geometri pilar batubara dengan 

tingkat kestabilannya dalam upaya mengoptimalkan produksi batubara 

(recovery) selama proses mining block development. 
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C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang ditentukan dalam penelitian ini seperti 

sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan berdasarkan data perencanaan dan realisasi 

penambangan bawah tanah (mining layout ) yang dikeluarkan oleh bagian 

mine planning perusahaan. 

2. Kajian geoteknis lapangan difokuskan di sekitar area block II yang 

terdapat pada tunnel 1 dengan kedalaman 141 m dari atas permukaan tanah 

(top elevasi). 

3. Karakterisasi massa batuan dilakukan berdasarkan pengamatan bidang 

diskontinuitas pada kedua sisi dinding lubang bukaan yang terdapat pada 

local shaft blok II. 

4. Permodelan distribusi tegangan disekitar lubang bukaan dilakukan dengan 

perhitungan numerik menggunakan software phase2.  

5. Prediksi kekuatan pilar batubara dilakukan dengan metoda analitik 

berdasarkan hasil uji kuat tekan sampel batubara di laboratorium. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah diatas, dapat 

dirumuskan beberapa permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana kondisi tegangan pada pilar berdasarkan teori pembebanan 

Tributary Area. 

2. Bagaimana kondisi kestabilan pilar berdasarkan perbandingan antara 

kekuatan pilar batubara dengan tegangan pada pilar. 
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3. Bagaimana karakteristik massa batuan disekitar lubang bukaan dan pilar 

berdasarkan klasifikasi massa batuan Rock Mass Rating. 

4. Bagaimana geometri pilar yang paling ideal pada saat proses development 

pilar dilakukan berdasarkan kajian kestabilan lubang bukaan dan pilar 

batubara agar recovery penambangan optimal. 

5. Bagaimana kondisi kestabilan lubang bukaan (local shaft) melalui model 

2D dengan menggunakan software phase2.  

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penulis melakukan penelitian ini diantaranya : 

1. Mendapatkan gambaran kondisi tegangan pada pilar berdasarkan teori 

pembebanan Tributary Area. 

2. Memperoleh gambaran kondisi kestabilan pilar berdasarkan perbandingan 

kekuatan pilar batubara dan tegangan pada pilar dalam bentuk nilai faktor 

keamanan (FK). 

3. Memperoleh gambaran karakteristik massa batuan di sekitar lubang 

bukaan dan pilar berdasarkan klasifikasi massa batuan Rock Mass Rating 

(RMR) System.  

4. Mendapatkan geometri pilar yang paling ideal berdasarkan kajian 

kestabilan lubang bukaan dan pilar untuk optimalisasi recovery batubara. 

5. Memperoleh gambaran kondisi kestabilan lubang bukaan (local shaft) 

melalui model 2D menggunakan software Phase2. 
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F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini 

diantaranya adalah : 

1. Bagi penulis penelitian ini adalah sebagai sarana pengaplikasian ilmu yang 

telah diperoleh selama proses perkuliahan. Selain itu, tugas akhir ini 

adalah salah satu prasyarat utama dalam penyelesaian program studi 

sarjana Teknik Pertambangan, Universitas Negeri Padang. 

2. Data-data yang diperoleh selama proses penelitian, khususnya terkait data 

geoteknis tambang bawah tanah dapat dijadikan arsip serta acuan bagi 

perusahaan untuk perencanaan dan pengembangan tambang bawah tanah 

yang lebih optimal. 

3. Tugas akhir ini dapat menjadi bahan bacaan bagi pembaca bagaimana 

gambaran operasi kegiatan penambangan pada tambang bawah tanah 

metoda room and pillar di PT. AIC Jaya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya : 

1. Besarnya tegangan pada pilar berdasarkan teori pembebanan Tributary 

Area adalah 6,775 MPa dengan estimasi tegangan insitu pada lokasi 

mining block II adalah sebagai berikut ; tegangan insitu vertikal 3,582 MPa 

dan horizontal 2,901 MPa dengan rasio tegangan 0,81. 

2. Nilai safety factor (FK) pilar dengan ukuran 12 m x 12 m pada area blok 

II adalah 2,62 dengan kekuatan pilar batubara adalah sebesar 17,6 MPa. 

Berdasarkan rekomendasi nilai FK empiris, pilar pada blok II dinyatakan 

stabil karena nilai FK lebih besar dari 1,5 (FK>1,5). 

3. Nilai RMR batubara pada lokasi penambangan adalah 56, dimana jenis 

batuan ini termasuk kedalam batuan kelas III (batuan sedang) dengan 

rentang stand up time selama 580 jam dan span setiap 6,75 meter 

berdasarkan rekomendasi kelas massa batuan (Bieniawski, 1989). 

4. Rekomendasi ukuran pilar paling ideal berdasarkan kajian geoteknis 

sebelumnya adalah 7 m x 7 m dengan recovery maksimum sebesar 55 % 

dan safety factor sebesar 1,53. 

5. Hasil permodelan 2D dengan softare Phase2 menunjukkan penggalian 

local shaft saat proses development tidak terlalu berpengaruh signifikan 

terhadap kondisi tegangan secara keseluran dengan nilai strengh factor 

berkisar antara 2.21 – 2,84. 
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B. Saran 

1. Rekomendasi perancangan dimensi pilar perlu diteliti lebih lanjut untuk 

beberapa kasus mining block lainnya guna mensimulasikan dimensi pilar 

optimum untuk suatu area lokasi penambangan dengan karakteristik 

lapisan yang berbeda. 

2. Perlu dilakukannya pengukuran tegangan insitu secara lansung 

dilapangan, mengingat kondisi setiap perlapisan pada tambang batubara 

bawah tanah yang bersifat tidak menerus karena adanya struktur patahan, 

lipatan, dan kekar. 

3. Penelitian ini bisa dijadikan referensi bagi perusahaan dalam merancang 

geometri penambangan, khususnya pada tambang batubara bawah tanah 

metoda room & pillar berdasarkan kajian geoteknis yang komprehensif. 
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