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II KATEGORIBESARPERPINDAHAN
Unfuk trenenfukan bahwa suatu perpindahan dapat
mengakibatkan bahaya aXau tidak terhadap kestabilan
lereng, maka ditentukan kategori besar pepindahan.
Beberapa tambaag telah mengaplikasikan kategori
berdasarkan pada kondisi massa batuan di lokasi
rnasing-masing, sehingga kategori tiap tambang dapat
berbeda. Salah satu contoh kategori berkaitan dengan
status lereng dapat dilihat padaTabel 1.

I PENDAHULUAN
Perpindahan material pada lereng penambangan pasti
akan terjadi dalarn skala teftentu. perpindahan
(displacement) dapat masuk dalarn kategoii besar,
sedang atau kecil. Beberapa tambang sudah membuat
kategori besar perpindahan untuk menentukan status
lereng tersebut.
Makalah ini akan menganalisis pembuatan bundwall
untuk menahan perpindahan yang terjadi pada lereng.
Beberapa desattr bundwall dapat dibuat berdasarkan
pada kebutuhan dan ketersediaan material sebagai
tubth bundwal/ tersebut. Kekuatan dan kemampuan
bundwall dalam menahan perpindahan material, selain
tergantung pada dimensi bundwall juga tergantung
pada karakteristik material tablh bundwall.
Ada dua desain bundwall yang akan dianalisis
kemampua"nnya dalam menahan perpindahan material
pada lereng. Perpindahan yaxg terjadi pada lereng ini
diakibatkan adanya beban yang berada di atas lereng.
Analisis dilakukan dengan menggunakan metode finite
element dengan bantuan sofhuare phase2. Hasil dari
model analisis adalah parameter faktor kekuatan
(s tre ngth fac tor) dm besar perpindahan.

III DESAIN BUNDII/ALL
Pada suatu lokasi penambangan batubarA dengan
adanya beban disposal (dumping area) akan
mengakibatkan material original di bawah disposal
menjadi bergerak menuju ke arah lereng highwall
penambangan batubara. Lokasi disposal berada pada
sekitar 600 m dati crest lereng highwall pada suatu pit.
Untuk menahan perpindahan rnaterial lereng maka
perlu dibuat bundwall yang ditetakkan pada lokasi

Tabel 1. Kategori besar perpindahan
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antara timbunan disposal dengan lereng penambangan
tersebut. Untuk lebih jelasnya lokasi bundtvall dapat
dilihat pada Gambar 1.

Gambar 3. Hasil model analisis balik

Tabel 2. Properties material hasil analisis balik
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1.2 Analisis bttndw,all
Dari desain bundvoll peftama telah dilakukan analisis

{engan hasil ,tlrergrh };'ttctor seperti terlihat pada
Garnbar 4

bwttuatt 
_-

Gambar 4 Strength lirc,/or.desain b,,,iiii p"rtil.

Gambar 1. Posisi bundtuallterhadap disposal dan pit

Pada tahap pertama, desain bunchuall yangakan dibuat
dapat dilihat pada Gambar 2

Gambar 2. Desain bundw<il|pertama

IV ANALISIS DESAINBUNDWALL
4.1 Propertiesmaferial
Dalam melakukan analisis desain bundwall
menggunakan Phase2 diperlukan input data berupa
properfies material pembentuk lereng. Untuk
mendapatkan data properties telah dilakukan analisis
balik terhadap fenomena yang terjadi di laptmgan,
yaitu besar perpindahan material pada suatu area,
berdasarkan pengukuran dengan metggunakan Total
Station dari hasil pemantauaa (monitoring). Dalam
analisis ini area tersebut dinamakan Buncit Area,
Analisis balik juga dilakukan dengan menggunakan
Phase'.
Analisis balik dilakukan dengan merubah properties
material hingga didapatkan besar perpindahan hasil
model yang terjadi pada Buncit Ayea mendekatt
perpindahan kondisi aktual di lapangan. Dari hasil
analisis balik didapatkan properties material insiru
yaag dapat dijadikan data masukan untuk permodelan
berikutnya dalam analisis desair bundwall.
Hasil perpindahan model dari analisis balik sebesar
72,4 cm dapat dilihat pada Gambar 3. perpindahan ini
sudah mendekati perpindahan aktual dari data
pemantauan sebesar 12 cm. Dari hasil analisis balik
{idaqatkan properties material seperti terlihat pada
Tabel2.

Dilihat dari nilai Strength Factor (SF) pada hampir
semua titik besarnya SF : 6,0 sehingga dapat
dikatakan bahwa rekomendasi bundwati tersebut
masuk dalarn kategori aman karena SF > 1,0. Sebagai
pembandiag juga telah dilakukan analisis dengan
gglode kesetimbangan batas rnenggunakan sofiware
Slide. Nilai strength factor dari metode finite itement
ini melengkapi nilai safety facror dari metode
kesetimbangan batas yang menunjukkan pada hampir
semua titik di daerah bundwall memprnyai safety
factor 4,12 dan 4,45 (lihat Gambar Sl. illau salety
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.factor yang didapat ini juga masuk
anran, kerena sctJbt-1,.factor > 1,0

dalarr kategori Tabei 1).

Sementat'a itu, untuk rnengaplikasikan desain bunclwall
pertama sebelum konstruksi bunchuall dibentuk akan
dilakukan penggalian terlebih dahulu di bagian bawah
sebagai pondasi bundv,all. Dengan meiode finite
element dapat ditihat perpindahan yang terjadi selama
proses penggalian pada pondasi tersebut. Besarnya
perpindahan yang terjadi (lihat Gambar g) pada dasar
rencana bundsuall terlihat maksimal sebesar 5,g crr.
Untuk mengurangi besamya perpindahan ini maka
pada dasar rencana bundtt'all perlu dilakukan benching
pada sisi bagian Timur. Dengan benching tersebut
maka perpindahan yang terjadi pada dasai bundu,att
pada saat proses penggalian menjadi maksimal 2,2 cm
(lihat Gambar 9). Dimensi benching pada dasar
bttndsrall bagian Timur dapat dilihat pada Garnbar 10.Gambar 5. Nilai Faktor Keantanan dari rnetode

kesetirrbanqan batas

Untuk rnelerrgkapi analisi s buntly.al l, selait .strength
.fac'tor, dengan metode.finite eIenrentjuga dapat ditihat
perpindahan yang terjadi pada sernua titik yang berada
di daera-li bundtrall dan sekitarnl,a. Besarnya
perpindahan ini untuk rnelihat seberapa .jauh
pergerakan yang terjadi pada bundtr,a// .jika suclah
terbentuk yang diakibatkan oleh gaya-gava ),arg
bekerja pada bundtrctll tersebut. Nilai perpindahan
hasil rnodel untuk desain btrndy'all pertarna dapat
dilihat pada Gambar 6, sedangkan perpinclahan hasil
rnodel hingga Pit 7l dapat dilihat pada Gambar 7.

,M
E

..

Gambar 6. Perpindahan hasil model pada bundwolt

penambangan (pit 71)

Dari hasil model terlihat perpindahan yang terjadi pada
desain bundvall pertanrra maksimal 10,4 cm sedangkan
pada Pit 7l rnenunjukkan nilai maksirnal 14,4 cm.
Perpindahan ini masuk dalarn Status Kritis (lihat

Gambar 8 Perpindahan pada dasar b t ndtt'a ! I sebelum
heuclting

j-
t

Gambar 9. Perpindahan pada dasar bundwotl ietelah
hanching
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Dengan benching pada dasar bundwall, maka
terbentuk desata bundwall kedua, lihat Gambar 11,
yang berbeda dengan desait bundwall pertwna.

Tabel 4. Perpindahan material hasil model

Desain
bundwall

Perpindahan material (cm! Stattrs
perpindahanTubuh bundwall Pit 71

Pertama to,4 14,4 Kritis
Kedua 3,2 &8 Waspada

4.3 Perpindahan setelah pembuatan bundwall
Tujuan utama pembuatafi bundwall adalah menalan
besar perpindahan material yang terjadi pada lereng di
samping bundwall. Lereng ini perlu drjaga
kestabilannya karena akan menjadi lereng highwail
penambangan. Namun demikian perpindahan pada
tubuh bundwall itu sendiri juga perlu diketahui, karena
bundwall bertugas menahan tekanan yang diakibatkan
oleh timbunan disposal. Besar perpindahan ini dapat
menjadi acuan kriteria keamanan terhadap lereng
highw al I dan tubutr- bundw all.
Material yang digunakan untuk tubuh bundtarull
merupakan campuran sqndstone dat claystone dari
material overburden (OB) dengan pendekatan
properties lihat Tabel 3.

V DISKUSI
Perubahan desain bundwall akan berpengaruh terhadap
perpindahan baik yang terjadi pada tttbuh bundwall itu
sendiri maupun pada lereng highwall di sisi Barat
bundwqll. Perubahan desain yaxg signifikan terjadi
pada sisi Timtr bundwall, dtrnanapada desain pertama
tidak dibuat benching dan dirubah menjadi binching'
pada desain kedua. Perubahan ini dilakukan karena
pada saat penggaliaa pondasi :ulrrtrtk bund-wall, pada
desain pertama dikhawatirkan material lereng dari sisi
Timur akan meluncur masuk ke dalam pit jika tidak
dlbuat benching.
Desain bundwall kedu4 yaitu dengan pembuatan
benchin.g pada sisi Timur temyata dapat mengurangi
perpindahan material lereng pada sisi Timur, tubuh
bundwall sendiri dan lereng highwail yang berada di
sisi Barat. Perpindahan pada material lereng, pada
desajn bundwall pertarna masuk dalam kategori kritis,
sedangkan pada desain bundwall kedua masuk dalam
kategori waspada.
Upaya menahan perpindahan material lereng ini perlu
dilakrkan karena pada sisi Barat akan dibuka
penarnbangan sehingga harus dipastikal tidak ada
material dari sisi Timur yang meluncur masuk ke
dalam Pit. Timbunan disposal di sisi Timur akan
memberikan tekanan pada material lereng yang berada
di bawahnya, berupa material mud yang- mudah
meluncur.

VI KESIMPULAN
Perubahan desain bundwall dengan membuat benching
pada sisi Timur dapat mengurangi perpindahan
material iereng baik pada tubuh bundwall itu sendiri
maupun pada lereng highwall petambangan (pit 71).
Kategori perpindahan berubah dari status kritis
menjadi waspada.
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Gambar 11. Desain bundy,allkedua

Tabel 3. Properlies tubuh ltrndy,all

Material Tirnbunan (OB)

Unitweiqht lkN/mi) 30

Young's madulus {Gpo) 20
Poissan's ratio 0,3

Tensilestrenqth /MPal 1,5
Frictio n o n a le ( d eq ree] 35

Cohesion (kPa) 211,5

Dari konstruksi bundwall yang telah direvisi sehingga
dimensi berbeda dengan desain bundwall pertama
dapat diketahui perpindahan material di sekitar desain
bundwallkedtta dari hasil model (lihat Gambar l2).

Perbandingan perpindahan yang terjadi
bundwall pertama dan desain bundtyall
dilihat pada Tabel 4.

antara desain
kedua dapat

Gambar 12. Perpindahan hasil model pada desain
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