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Desain Bundwall Untuk Menahan Perpindahan
Material Pada Lereng Tambang

Barlian DWINAGARA

Prodi Teknik Pertambangan — UPN “Veteran™ Yogyakarta, Jl. SWK. 104 — Condong Catur, Yogyakarta 55283,

Sari

Pada penambangan terbuka tidak akan terlepas dari terbentukmy

lereng, atau lebih akrab dikenal se

va lereng. Perpindahan (displacement) material pada

bagai gerakan tanah, merupakan suatu keniscayaan. Untuk itu perfu dilakukan upaya

dalam rangka menahan perpindahan tanah tersebut. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan membuat
bundwall pada lereng. Beberapa desain bundwall dapat diaplikasikan berdasarkan pada besarnya perpindahan dan dimensi

bundwall tersebut. Dengan menggunakan metoda finite e
ditahan pada dua desain bundwall yang berbeda. Dari hasil model dapat diketahui bahwa

lement, akan dilihat berapa perpindahan material yang dapat

pada desain bundwall pertama

akan mengakibatkan perpindahan material sebesar 14,4 cm dan desain bundwall kedua sebesar 8,8 cm.

Kata kunci: lereng, perpindahan, bundwall, finite element

Abstract

On open pit mining will certainly make the slopes Material displacement on the slope, otherwise known as ground motion, is

a certainty. It is necessary for the effort in order to hold the

ground motion. One effort that can be done is to make bundwall

at the slope. Some bundwall design can be applied based on the magnitude of the displacement and bundwall ~ dimension.

By using the finite element method, the

displacement of material held by bundwall with different designs will be known.

From the results of the model can be seen that the Jirst bundwall design will result in the displacement of material is14.4 cm

and second bundwall design is 8.8 cm.

Keywords: slope, displacement, bundwall, finite element
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I PENDAHULUAN

Perpindahan material pada lereng penambangan pasti
akan terjadi dalam skala tertentu. Perpindahan
(displacement) dapat masuk dalam kategori 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 desain bundwall dapat dibuat berdasarkan
pada kebutuhan dan ketersediaan material sebagai
tubuh bundwall tersebut. Kekuatan dan kemampuan
bundwall dalam menahan perpindahan material, selain
tergantung pada dimensi bundwall juga tergantung
pada karakteristik material tubuh bundwall.

Ada dua desain bundwall yang akan dianalisis
kemampuannya dalam menahan perpindahan material
pada lereng. Perpindahan yang terjadi pada lereng ini
diakibatkan adanya beban yang berada di atas lereng.
Analisis dilakukan dengan menggunakan metode finite
element dengan bantuan sofiware Phase’. Hasil dari
model analisis adalah parameter faktor kekuatan
(strength factor) dan besar perpindahan.
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II KATEGORI BESAR PERPINDAHAN

Untuk menentukan bahwa suatu perpindahan dapat
mengakibatkan bahaya atau tidak terhadap kestabilan
lereng, maka ditentukan kategori besar pepindahan.
Beberapa tambang telah mengaplikasikan kategori
berdasarkan pada kondisi massa batuan di lokasi
masing-masing, sehingga kategori tiap tambang dapat
berbeda. Salah satu contoh kategori berkaitan dengan
status lereng dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori besar perpindahan

>20cm
Longsor

Status lereng |

Waspada

1T DESAIN BUNDWALL

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 dari crest lereng highwall pada suatu Pit.
Untuk menahan perpindahan material lereng maka
perlu dibuat bundwall yang diletakkan pada lokasi



antara timbunan disposal dengan lereng penambangan
tersebut. Untuk lebih jelasnya lokasi bundwall dapat
dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Posisi bundwall terhadap disposal dan pit

Pada tahap pertama, desain bundwall yang akan dibuat
dapat dilihat pada Gambar 2.

Pit 71 Highwall Dump

Dump cut back 125m from pit crest, with 20m buttress dump.
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Gambar 2. Desain bundwall pertama

IV ANALISIS DESAIN BUNDWALL
4.1 Properties material

Dalam  melakukan  analisis  desain = bundwall
menggunakan Phase® diperlukan input data berupa
properties material pembentuk lereng.  Untuk

mendapatkan data properties telah dilakukan analisis
balik terhadap fenomena yang terjadi di lapangan,
yaitu besar perpindahan material pada suatu area,
berdasarkan pengukuran dengan menggunakan 7Total
Station dari hasil pemantauan (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 Area mendekati
perpindahan kondisi aktual di lapangan. Dari hasil
analisis balik didapatkan properties material insitu
yang dapat dijadikan data masukan untuk permodelan
berikutnya dalam analisis desain bundwall.

Hasil perpindahan model dari analisis balik sebesar
12,4 cm dapat dilihat pada Gambar 3. Perpindahan ini
sudah mendekati perpindahan aktual dari data
pemantauan sebesar 12 c¢cm. Dari hasil analisis balik
didapatkan properties material seperti terlihat pada
Tabel 2.

Buncit Area

Tou W 0.020]

Gambar 3. Hasil model analisis balik

Tabel 2. Properties material hasil analisis balik

Timbunan | T'mbunan [ Timbunandi | Original | Ongnal | Original
Material 08} inpit87 | atasinpit 87 flaor roof fioor Coal
(0810) | {(Blend20) | (Claystone) | fLumpur) | )
Unit weight (kN/m3) 17,23 17,23 17,23 25,31 15,85 25,14 16,51
Young's modulus (GFa) | 0,21 9,72 0,22 115 0,12 1,29 0,95
Paisson's ratio 9,75 0,25 0,25 0.3 0,25 0,3 03
Tensile strength (MPa) 1 1 1 2 1 2 3
Friction angle (degree) 5 1 1 25 0 27 26
Cohesion [kP3] 40 1 2 210,27 5 | 2101z | 7433

4.2 Analisis bundwall

Dari desain bundwall pertama telah dilakukan analisis
dengan hasil Strength Factor seperti terlihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Strength Factor desain bundwall pertama

Dilihat dari nilai Strength Factor (SF) pada hampir
semua ftitikk besarnya SF = 6.0 schingga dapat
dikatakan bahwa rekomendasi bundwall tersebut
masuk dalam kategori aman karena SF > 1.0, Sebagai
pembanding juga telah dilakukan analisis dengan
metode kesetimbangan batas menggunakan software
Slide. Nilai strength factor dari metode finite element
ini melengkapi nilai safery Jactor dari metode
kesetimbangan batas yang menunjukkan pada hampir
semua titik di daerah bundwall mempunyai safety
Jactor 4,12 dan 4,45 (lihat Gambar 5). Nilai safery




Jactor yang didapat ini juga masuk
aman, kerena safety factor > 1,0.

dalam kategori

it
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Pit 71 Highwall Dump
Dump cut back 125m from pit crest, with 20m buttress dump

Gambar 5. Nilai Faktor Keamanan dari metode
kesetimbangan batas

Untuk melengkapi analisis bundwall, selain strength
Jfactor, dengan metode finite element juga dapat dilihat
perpindahan yang terjadi pada semua titik yang berada
di daerah bundwall dan sekitarnya. Besarnya
perpindahan  ini untuk melihat seberapa jauh
pergerakan yang terjadi pada bundwall jika sudah
terbentuk yang diakibatkan oleh gaya-gaya yang
bekerja pada bundwall tersebut. Nilai perpindahan
hasil model untuk desain bundwall pertama dapat
dilihat pada Gambar 6, sedangkan perpindahan hasil
model hingga Pit 71 dapat dilihat pada Gambar 7.

Dot
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Gambar 7. Perpindahan dari bundwall sampai lereng
penambangan (Pit 71)

Dari hasil model terlihat perpindahan yang terjadi pada
desain bundwall pertama maksimal 10,4 cm sedangkan
pada Pit 71 menunjukkan nilai maksimal 14,4 cm.
Perpindahan ini masuk dalam Status Kritis (lihat

Tabel 1).

Sementara itu, untuk mengaplikasikan desain bundwall
pertama sebelum konstruksi bundwall dibentuk akan
dilakukan penggalian terlebih dahulu di bagian bawah
sebagai pondasi bundwall. Dengan metode finite
element dapat dilihat perpindahan yang terjadi selama
proses penggalian pada pondasi tersebut. Besarnya
perpindahan yang terjadi (lihat Gambar 8) pada dasar
rencana bundwall terlihat maksimal sebesar 5,8 cm.
Untuk mengurangi besarnya perpindahan ini maka
pada dasar rencana bundivall perlu dilakukan benching
pada sisi bagian Timur. Dengan benching tersebut
maka perpindahan yang terjadi pada dasar bundwall
pada saat proses penggalian menjadi maksimal 2,2 cm
(lihat Gambar 9). Dimensi benching pada dasar
bundhvall bagian Timur dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 8. Perpindahan pada dasar bundwall sebelum
benching
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Gambar 9. Perpindal

benching

Gambar 10. Dimensi benching pada dasar bundwall



Dengan benching pada dasar bundwall, maka
terbentuk desain bundwall kedua, lihat Gambar 11,
yang berbeda dengan desain bundwall pertama.

Gambar 11. Desain bundwall kedua

4.3 Perpindahan setelah pembuatan bundwall
Tujuan utama pembuatan bundwall adalah menahan
besar perpindahan material yang terjadi pada lereng di
samping  bundwall. Lereng ini perlu dijaga
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
highwall dan tubuh. bundwall.

Material yang digunakan untuk tubuh bundwall
merupakan campuran sandsione dan claystone dari

material  overburden (OB) dengan pendekatan
properties lihat Tabel 3.
Tabel 3. Properties tubuh bundwail
Material Timbunan (OB)

Unit weight (kN/m3) 30

Young's modulus (GPa) 20

Poisson's ratio 0,3

Tensile strength (MPa) 1,5

Friction angle {degree]} 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
bundwall kedua dari hasil model (lihat Gambar 12).

Gambar 12. Perpindahan hasil model pada desain
bundwall kedua

Perbandingan perpindahan yang terjadi antara desain
bundwall pertama dan desain bundwall kedua dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Perpindahan material hasil model

Desain Perpindahan material (cm) Status
bundwall | Tubuh bundwall | Pit71 | perpindahan
Pertama 10,4 14,4 Kritis
Kedua 3,2 8,8 Waspada
V  DISKUSI

Perubahan desain bundwall akan berpengaruh terhadap
perpindahan baik yang terjadi pada tubuh bundwall itu
sendiri maupun pada lereng highwall di sisi Barat
bundwall. Perubahan desain yang signifikan terjadi
pada sisi Timur bundwall, dimana pada desain pertama
tidak dibuat benching dan dirubah menjadi benching
pada desain kedua. Perubahan ini dilakukan karena
pada saat penggalian pondasi untuk bundwall, pada
desain pertama dikhawatirkan material lereng dari sisi
Timur akan meluncur masuk ke dalam Pit jika tidak
dibuat benching.

Desain  bundwall kedua, yaitu dengan pembuatan
benching pada sisi Timur ternyata dapat mengurangi
perpindahan material lereng pada sisi Timur, tubuh
bundwall sendiri dan lereng highwall yang berada di
sisi Barat. Perpindahan pada material lereng, pada
desain bundwall pertama masuk dalam kategori kritis,
sedangkan pada desain bundwall kedua masuk dalam
kategori waspada.

Upaya menahan perpindahan material lereng ini perlu
dilakukan karena pada sisi Barat akan dibuka
penambangan sehingga harus dipastikan 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 lereng baik pada tubuh bundwall itu sendiri
maupun pada lereng highwall penambangan (Pit 71).
Kategori perpindahan berubah dari status kritis
menjadi waspada.
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