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Abstrak

Proses kegiatan penambangan bersistem tambang terbuka menggunakan alat-alat berat
sebagai pendukung kegiatan kerja. Alat pendukung kegiatan kerja berfungsi sebagai pemuat
dan pengangkut dalam kegiatan penggalian material diarea pit. Iieutamaari fungsi utuf uaotut,
kelancaran target produksi. Dalam perancangan pernilihan ulut sering diabaikan bahwa alar
alat tersebut memiliki berat dan beban besar. Dirnana berat maupun beban dari alat dapat
memberikan ground prlnssure tertentu terhadap material didasar Pit. Apabila material dasar pit
tidak sanggup menerima besarnya ground pressure alat, maka alat teisebut akan amblas atau
merosot masuk kedalam material dasar pit. Kecelakaan kerja seperti itu sering terjadi
dilapangan dan dapat mengurangi sasaran produksi. Untuk *".rgururgi tingkat kecelakaan
amblasnya alat dan menjawab pertanyaan apakah material didasai pit JumfUaik menerima
ground pressltre dari alat yang beroperasi, maka dilakukan analisa Oaya Outung Tanah
(DDT). Niiai DDT diperoieh dari korelasi nilai California Bearing Rai;o lCeRf d"rgu1
menggunakan Metoda Analisa Komponen SKBI-2,3.26.1987 atau SNI NO : 1732-lggg-F.
Sedangkan Nilai CBR didapat dari hasil uji laboratorium CBR Terendam (Soaked CBR) pada
95% kepadatan maksimum. Untuk keperiuan rancangan pernilihan alat diambil nilai DDT
yang lebih rendah, didalam peneitian didapatkan nilai DbT terendah sebesar I24,19 kpa.
Nilai DDT minimum tersebut akan dibandingkan dengan nllai ground pressure tipe alat yang
akan digunakan.

Kata Kunci

Tambang Terbuka- Geoteknik Tambang. Daya Dukung Tanah, California Bearing Ratio,
Ground Pressure.
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I. PENDAHULUAN

Proses. kegiatan penambangan bersistem tambang terbuka menggunakan alat-alat beratsebagai pendukung kegiatan kerja' Alat.pendukunglegiatan kerja berfungsi sebagai pemuatdan pengangkut dalam kegiatan penggalian materiil aiir"" pr,. Iiertumaur-n 
"gri 

alat adalahkelancaran target produksi. Dalam fJ"r*"urrgun pemilihan alat sering diabaikan bahwa alat-alat tersebut memiliki berat dan ueoan besar. Di*unu berat maupun beban dari alat dapatmemberikan ground pressure tertentu terhadap material didasar pit. Apabila material dasar pittidak sanggup menerima besarnya ground prissure alat, maka alat tersebut akan amblas atauruntuh atau merosot masuk kedalam material dasar pii. Kecelakaan kerja seperti itu seringterjadi dilapangan dan dapat mengurangi sasaran produksi.

Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan uniaksial (uniaxial compressive strength) yangdilakukan pada kajian geoteknik sebelumnya didapatkan rata-rata nilai kuat tekan semualitologi sebesar 1,96 MPa- Menurut Durst dan volt (1988) material dengan kuat tekanuniaksial <20 MPa termasuk dalam klasifikasi maierial tanah atau safrgat lunak danBieniawski (1973 dan 1989) mengatakan dalam tabel strength classificatio,n'for intact rocknilai kuat tekan uniaksial <25 MFa tergolong kepada material yanj berketuutan kekuatanyang sangat rendah.

Gambar 1. Ah#18fl&itL'.d'tkibar gerakan lateral dari marerial tanah dasar (Hardiyatmo 2011,

Makalah ini akan melakukan analisa ,"#I:ffi]n ,otrri terhadap permasarahan tersebut.Dimana yang bertujuan untuk mengurangi tingkat kecelakaan arnblasnya alat serta menjawabpertanyaan apakah material didasar pit cukup baik menerima ground pressure dari alai yang
beroperasi dan atau yang akan digunakan di lapangan.

II. TEORI DASAR

Konsep dasar dari penelitian ini diadopsi dari teori daya dukung tanah terhadap fondasi dan
badan jalan' Analisis kapasitas dukung secara umum dilakukan pendekatan denian sifat-sifatmaterial dan bentuk keruntuhan bidang geser yang terjadi sait amblas serta beranggapan
material berkelakuakn sebagai bahan bersifat plastis. Ko,,sep ini p..tu*u r.uii aip.rtenalkan
oleh Prandtl (1920 dalam Bowles 1984), ying kemudian dikem-bangkan oleh Terzaghi(1943), Mayerhof (1953) dalam Hardiyatmo (201b).

Proses kegitan alat berat didasar tambang terbuka menyebabkan material dasar di pit
me-ngalami tegangan berlebihan akibat bebin terpusat pada roda. sehingga mengakibatkan
deformasi pada material dasar. Hardiyatmo (zblI) teban kendaraan""pada permukaan
mengakibatkan lendutan pada material (gambar 1). Apabila lendutan ,tuu d.for*asi yang

Pemukaan rnaterial awal



besar terjadi pada material sehingga material tersebut bergerak secara lateral atau terkompresimelebihi kemampuan material menahan lendutan muka ferrntuhan akan terjadi. Keruntuhantersebut merupakan proses sedang terjadinya amblas (gambar 2). Kondisi ini menunjukkanbahwa keruntuhan kapasitas dukung teiah terjaai.

Gambar 2' contoh peristiwa kecelakaan kerja ditambang terbuk a, dump truck antblas
(a) amblas di material dasar Pitib) amblas di materiai topiotil

Kapasitas dukung merupakan tekanan maksimum yang dapat dibebankan pada material,sedemikian rupa sehingga faktor aman terhadap keruniuhan atau amblas dapat terpenuhi.AASHTO dan Hardivatmo (2011) untuk mencari nilai Daya D;il; i;rt ionr; auputdilakukan uji Califurnia Bearing Ralio (CBR) laboratorium atau Dynamic Cone penetrometer
(DCP)' Untuk mencari sifat-sifat fisis material dapat dipelajari dari hasil uji CBRlaboratorium dan sedangkan uji DCP dapat dilakukan guna memperoleh data kondisi materialpada kondisi eksisting. Nilai DDT diperoleh dari koilasi nilai cBR dengan menggunakanMetoda Analisa Komponen SKBI-2.3.26.19g7 atau sNI No : 1732_19g9_F.

UI. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
uji california Bearing Ratio (cBR) dilakukan untuk mengukur tahanan penetrasi material(lapisan batuan atau. soil) di lapangan 

.dan membandingkannya dengan nilai standar yangdiperoleh dari pengujian cBR labciratorium. Pengujian c"gR di labora:torium dilakukan pada
benda uji material per litoiogi material yang beraJaii lupu.,gun. uji cBR lapangan dilakukanuntuk menentukan nilai cBR di area lapangan pada material asli (terdasu.kan iitotogi batuandi lapangan).

Pada kajian ini, uji c.BR dilakukan pada kondisi terlemah dari material yang berada di1:lTg*, yaitu pada kondisi jenuh ui.. untrk alasan tersebut, benda uji CBR sebelumdibebani direndam terlebih dahulu selama 4 hari di dalam silinder mould CBR dan dibebanidengan beban yang mendekati sama dengan beban rencana yang nanti bekerja di atas.ya.Selanjutnya juga akan dilakukan uji beban dengan mencatat h,.,br'rngan antara beban/tekana,dan penetrasinya' Dari penggambaran hubungin beban dan penetrasi, akan diperoleh nilaiCBR terendam (Soaked CBR). Presedur ujl CBR diberikan dalam standar ASTM D-lgg3 dansNI 03- 1744-1989.

Pengujian Soaked CBR di laboratorium dilakukan pada sampel yang dia,rbii di lapa,ga,sebanyali 2i sampel. Sebagian juga dilakukan pengu.iian DCp (cnn laiangan) di sekitar areatitik pengambilan sample. Dari hasil pengujian tersebut didapatka. nilai CBR laboratorir.im
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dengan kondisi loTYo,ydma* 
.d* "n 

r!:::: secara terperinci lihat Tabel 1. Dari hasil ujicBR laboratorium (g.s% yarur,) ilttryl sebesar o,gzy, dan nilai minimum cBRlaboratorium (l0O% ydmax) ."U"r* t'lOrlrdi litologi lempung.

Tabel l. Hasil Uji Soaked CBR Laboratorium
No Kode sample Litologi Nilai CBR t uf (rOO%

Tdmax), (yo)
1.98

1.69
1.79

8,82

Nilai CBR Lab (9S% -
ydmax), (%)I Pit 2 BIok 7Lw B1

Lempung
Pasiran

2 pitz erqkJLW 83 1,50
J Pit 2 Blok 7 LW 84 1,JO

4 Pit 2 Blok 7 LW At

Batubara

1,18

5 Pit 2 Blok 7 LW A2 6,70
6 Pit 2 Blok 7 LW ,{3 4,t2
7 Pit 2 Blok 7 LW ,A4 5,65

8 Pit 2 HW L1 Soil q <r
?"a

6,51
9 Pit2HW L2 Pasir Kuarsa I

3,65
10 Pit 2 HW L3 Pasir Kuarsa 2

1,72

I Pit 2 HW L4 Batubara 2,31

2 Pit 3 LW Bl
Lempung

1,55
7,09

J Pit 3 LW 82 I,t5
4 Pir 3 LW 83

lsq
0,86

5 Pit 3 LW AI

Batubara

0,82
6 Pir 3 LW ,A2

6,40
6,60

7 Pir 3 LW A3 +,JO

t8 Pit 3 LW 44
I l,%
2,34
) a/1

3,90
t9 PitJ IIWI-I Soil

9,10
ln Pit 3 HW L2 Clay 1,63

2\ Pit i Hw L3 Batubara 1,1-l

Hiasil Laboratoriuni tvt"Lanita T 6,08
uh (Dtuinogr,., 2b I I )

IV. DAYA DUKUNG

Kapasitas nilai daya dukung dari suatu material didasarkan pada karakteristik material dasardan dipertimbangkan terhadap kriteria penurunan, dimana kesanggupan material tersebutuntuk menahan dari ground pissure alat.
secara umum 

'null:it,99a dukung dilakukan dengan Meroda Analisa Komponen 
'KBI-

2'3'26'1987 atau sNI No : tlzz-igsg-F yaitu *.,?gi"."r"sikan nilai ceR^**,adi DayaDukung dengan grulk korelasi auyu artr,r-e aun cgi. Di*urru grafik daya dukung daramskala linier dan grafik cBR dalam skala lolarit,ru. s.tain menggunakan grafik nilai cBRdapat dikorelasi juga menggunakan rumus aari sNt No : iz:z-49g9_F yaitu DDT : !,6649+ 4'3592 log (cBR) Hasil-daya dukung yang diperoleh dengan kedua cara rersebut relatif
ilXl runtuk 

nilai daya dukung dan perhitungln au.i Cen tuuo.atorium dapat dirihat pada

Nilai cBR minimum hasil pengujian CBR laboratorium (95% ydmax). dapat diperoleh nilaidap dukung minirnal sebesar"t2+,tq kPu. u"tr[ k;;;i;* rancangan diambil nilai dayadukung yang rebih rendah, yuit, tz+,t9 kpa. D.;g;r';iii auyu dukung minimum terseburakan dibandingkan dengan iilui grouna pressurealai yang aka, di-tunakan dilapangan.

u,oY



V. KESIMPULAN

Pemilihan tipe alat kerja diarea pit tambang terbuka dilakukan berdasarkan perbandingan nilaiground pressure alat harus lebih kecii dari nilai DDT sebesar nqJg xpa. Sebagaipemantauan nilai DDT dapat digunakan dengan nilai CBR lapangan dari lolerasi pengujianDCP' Pada kondisi material dasar jenuh air harus dilakukan pemantauan nilai DDT, karenatingginya muka air atau material dalam kondisi jenuh dapat mempengaruhi dan memperkecilnilai DDT lapangan.

Tabel 2-Daya Dukung Dari Korelasi Nilai SoakedCBR Laboratorium

No Kode sample Litologi Nilai DDT (kPa)

1 Pit 2 Blok 7 LW Bl
Lempung
Pasiran

236,2s
2 Pit 2 Blok 7 LW 83 221,61
J Pit 2 Blok 7 LW 84 195,90
+ Pit 2 Blok 7 LW Al

Batubara

s19,7 t
5 Pit 2 BIok 7 LW A2 43t,48
6 Pit 2 Blok 7 LW 43 488,25
1 Pit 2 Blok 7 LW A4 5t4,09
8 Pit2 HW L1 Soil 414,66
o Pit 2 HW L2 Pasir Kuarsa I )6\ /.)
0 Pit2 HW L3 Pasir Kuarsa 2 326,87
1 Pit 2 HW L4 Bafubara 531 l4
2 Pir 3 LW B1

Lempung
191 ,06

J Pit 3 LW 82 13 5,21
4 Pit 3 LW 83 124,19
5 Pit 3 LW AI

Batubara

516,13
6 Pir 3 LW 42 44t,49
1 Pit 3 LW Ai 422,47
8 Pit 3 LW A4 583,86
9 Pir 3 HW Lt Soil 253,53

20 Pit 3 HW L2 Lempune r99,68
21 Pit 3 HW L3 Batubara 5 1 1,05x Flasil korelasi CBR ke OOf lOwinigara, 201)
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