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ABSTRAK

Lereng tanggul Check Dam dan Taj Mahal terletak di salah satu tambang (Nikel) pada lokasi
pemboran Buli Kecamatan Maba Kabupaten Halmahera Timur Provinsi Maluku Utara.
Lithologi penyusun pada lereng tanggul Check Dam dan Taj Mahat ini merupakan bagian dari
Formasi Bacan, tersusun'oleh batuan gunungapi berupa lava, breksi, dan tufa dengan sisipan
konglomerat dan batupasir. Lokasi titik bor ditentukan bedasarkan pada kondisi lapangan dan
peruntukan yang telah direncanakan dengan penyebaran merata di daerah tambang. Kajian
geoteknik perlu dilakukan pada lereng tanggul Check Dam dan Taj Mahat dengan maksud
dan tujuan untuk menentukan upaya stabilisasinya, dengan demikian gangguan operasional
selama penambangan berlangsung dapat dihindari atau diminimalkan. Pendekatan untuk
analisis lereng tanggul Check Dam akan dikaji berupa material timbunan yang digunakan
untuk membuat tanggul Check Dam, sedangkan pendekatan untuk analisis lereng Taj Mahat
berupa kajian lereng timbunan material yang difungsikan sebagai jalan angkut. Simulasi
perhitungan kestabilan lereng akan diberikan dengan dibantu oleh Software khusus geoteknik
pertambangan Slide v6.014 dari Rocscience dengan menggunakan metode kesetimbangan
batas. Simulasi analisis kestabilan lereng berupa perhitungan nilai faktor keamanan (safety
factor) dilakukan pada simulasi penentuan teknik stabilisasi lereng tanggul Check Dam dan
Tai MahaL Simulasi dilakukan dengan ketentuan nilai so/ery factor yang dijadikan dasar
bahwa lereng dalam kondisi mantap adalah FK > 1,30. Dari hasil simulasi tersebut maka
didapatkan nllai safety factor lereng tanggul Check Dam dan Taj Mahal dengan nllai safety
factor masing - masing adalah 19,04 dan 1,38.

Kata kunci : Lereng Tanggul Check Dam dan Taj Mahal, Geoteknik, Stabilisasi, Safety
Faclor

PENDAHULUAN

Daerah Maluku bagian utara merupakan daerah strategis untuk prospek cebakan sumber daya
mineral dan energi kecuali batubara dan garnbut. Pembentukan bahan galian logam di daerah
ini sangat dipengaruhi oleh lempeng Pasifik yang dikenal sangat kaya membawa endapan
bahan galian logam. Cebakan-cebakan bahan galian logam yar.lg potensial di daerah ini
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;eperti nikel Qrli), kobat (Co), krom (Cr), tembaga (Cu), emas (Au), perak (Ag) dan mangan
.Mn). Terdapatnya batuan ultrabasa di Halmahera, Pulau Pakal, dan pulau-pulau kecil lainnya
-elah menghasilkan endapan laterit nikel yang sangat potensial. Lithologi penyusun pada
laerah ini adalah merupakan bagian dari formasi Bacan, yang tersusun oleh batuan
3unungapi berupa lava, breksi, dan tufa dengan sisipan konglomerat dan batupasir.

Kajian geoteknik yang ditakukan di daerah penelitian meliputi pengambilan sampel material
pembentuk lereng pada area tambang lokasi lereng tanggul check dam, taj mahal.Istilah
lereng tanggul check dam adaLah timbunan dinding kolam pada kolam pengendapan yang
berada di lokasi penelitian, sedangkan taj mahal merupakan istilah yang diberikan pada lokasi
penelitian yang merupakan timbunan lose material yang berfungsi sebagai jalan penghubung
antara dua bukit. Kajian geoteknik perlu dilakukan pada lereng tanggul check dam dan taj
mahal dengan maksud dan tujuan untuk menentukan upaya stabilisasinya, dengan demikian
gangguan operasional selama penambangan berlangsung dapat dihindari atau diminimalkan.

Menurut Hoek & Bray (1981), kemantapan lereng dapat dianalisis sesuai dengan jenis
kelongsoran yang direpresentasikan dalam bentuk bidang gelincir, dalam hal ini stabilisasi
lereng tanggul check dam dan taj mahal ditentukan setelah analisa kestabilan lereng.
Kestabilan Lereng tanggul check dam dan taj mahal merupakan faktor yang sangat penting
dalam operasional penambangan karena terkait erat dengan keamanan (safety) dan kelancaran
produksi pada aktivitas pertambangan nikel (Dwinagara, dkk, 2012).

PENGAMBILAN SAMPEL

Sampel yang diambil berupa material pembentuk lereng pada area tambang, material
pembentuk lereng tanggul pada check dam dan taj mahal yang berada di pulau Pakal. Sampel
yang diambil berupa sampel geoteknik undisturb dari lokasi yang diambil dari dari lokasi
lereng tanggul check dam dan taj mahal. Setiap zona dari kedua lereng tersebut diambil
sampelnya sebagai representasi litologi di lapangan.

PENGUJTAN LABORATORIUM

Pengujian laboratorium dilakukan untuk mengetahui karakteristik material yang berada di
daerah penelitian. Pengujian sampel dilakukan untuk mengetahui parameter- parameter
geoteknik yaitu sifat fisik dan mekanik, yang selanjutnya akan dimasukkan dalam
pemodelan. Seluruh pengujian dilakukan di laboratorium mekanika tanah, jurusan teknik
pertambangan, fakultas teknologi mineral, Universitas Pembangunan Nasional "Veteran"
Yogyakarta. Jenis pengujian yang telah dilakukan adalah uji kuat tekan uniaksial.

Dari hasil uji kuat tekan uniaksial pada semua lokasi material pembentuk lereng dalam kajian
ini, menghasilkan nilai kuat tekan uniaksial maksimal sebesar 1,27 MPa pada PST-GT-06
Zone K3 batuan peridotite. Material dengan kuat tekan uniaksial < 20 MPa termasuk dalam
klasifikasi material tanah atau sangat lunak ( Durst dan Vogt, 198-8 ).

METODE ANALISA

Setelah melakukan pengarnbilan sampel lapangan pada masing - masing lokasi dan
pengujian laboratorium, maka data yang diperoleh dari kegiatan pengujian laboratorium
tersebut akan menjadi data masukan {input data) dalam pemodelan geoteknik. Material
properties yang didapat setelah melakukan pengujian laboratoriurn dapat dijadikan analisa
awal stabilsasi lereng sebelum dilakukan pemodelan. Pemodelan yang dilakukan dengan
menggunakan metode analisis stabilitas lereng dengan rnenggunakan Software Slide v6.014
by Rocscience.
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ANALISA LERENG TANGGUL CHECK DAMDAN TAJ MAHAL

Pendekatan untuk analisa lereng tanggul check dam dan taj mahal adalah sebagai berikut :a- Lereng tanggul check dam yang akan dikaji berupa material timbunan yang digunakan
untuk membuat tanggul check dam demlkan halnya dengan lereng tanggul taj mahal
merupakan timbunan lose material untuk membuat lereng tanggul mj *ahit.

b. Simulasi dilakukan dengan ketentuan nilai FK yang dijadikaniasai bahwa lereng dalam
kondisi mantap adalah FK > 1,30.

c' Input data model dengan pendekatan properties material pada Tabel 3 dan tabel 4.d. Analisis pada kondisi air diasumsikan setengah jenuh dan jenuh.
e. Rekomendasi yang diberikan berdasarkan pada asumsi kondisi air jenuh, untuk antisipasi

kapasitas Check Dam penuh dengan air.
f. Hasil analisis dari pemodelan analisis stablitas lereng berupa nilai faktor keamanan.

Hasil pemodelan analisa lereng tanggul Check Dam d,an Taj Mahal dengan nilai safetyfactor
masing - masing i9,040 dan 1,375.

KESIMPULAN

Hasil running yang dihasilkan dengan metode iterative (perulangan) lereng tanggul check
dam dan tai mahal dengan geometri lereng tunggal area tambang yang diiekomendasikan
dengan tinggi 6 m dan sudut tunggal 600 sedangkan untuk geometri lereng keseluruhan area
tambang direkomendasikan tinggi 60 meter dan sudut kesuluruhan 30o. Nilai terkecil safety
factor yang dihasilkan saat sekarang ini adalah 1,33. Hasil safety factor ( Faktor Keamanan )
tersebut dapat dikatakan bahwa kondisi lereng tanggul check dam dan taj mahal sekarang
dalam kondisi aman, diperlukan pemadatan berkala pada dinding tanggul agar supaya
kestabilan tetap terjaga.
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Tabel 1. Hasil Uji Laboratorium Hole Pakal Undisturb Check Dam

Tabel 2. Hasil Uji Laboratorium Hole Pakal {Jndisturb Taj Mahal

No Parameter Check Dam I
Znnakl Znnak2 Tona l<3

I Desc r ip I i o n of Mat er ial lokasi I t-okasi 2 l-okasi 3

2 Depth Range of A{oteriol, m 0-1 0-l 0- 1

3 Natural Density , grlcm3

4 LJnsaturated Ltnit Weight (dry densirll, grlcrnl I,46 I,52 1,65

5 Saturated Unit llreight (saturated density) , grlct 1,95 2,03 2,12

6 Apperent Spectfic Grav ity

7 True Specific Cravity )50 ) q) ,sa
8 Natural Water Content, o.4

3 3,48 3 4,06 28,12

9 lbsorption , o/o
3 3.39 34,04 28,02

l0 Degree of Sarurat ion (DS), % 65,08 62,84 72,18

ll Porositas, 7o \A )A 61,21 50,20

l2 I,'oid rat io I,29 1,58 1,01

l3 Peok Cohesion , kg/cm2

I4 Resiclual Cohesion , kg/cm 2 0,23 o ?l | 1a

I5 Peak Friction angle , deg_

l6 Residual Friction angle, deg. 47,80 80.24 83,7s

t7 U nicrr ia I C o ntpres s iv e S t re ngt h, kg/crn, o,42 0,5-s 0,3 5

No Pa rametc r Tai Mahal
Tnna kl Znna k2 Tnna k3 Znnak4

I De sc rip t ion of A,lat er ia I Lnkasi I Loka-si 2 L-okasi 3 l.okasi 4

2 Depth Range oil Aiaterial . m 0- l 0- I 0- 1 0- 1

3 n- at ur a I De ns i 4,t. g'lcrnl

4 Llnsaturated L/nit ll'eight (clryt dgnsily), gr/cmr 1,49 1.50 r,58 r,i6

5 Saturated Unit ll,'eight (salurated density) , gr/ct 2,00 1.95 1,90 I.93

6 Appere nt Spec i,fic Crn ity

1 Tnte Specific Gravirl, 3.1 I 3.ll 2.49 2.59

8 Natural ll'ater Content. 0,6
3.+.47 30.t r t9.11 23.62

9 .4 bsorpt ion . o/o
3 4.44 10.3 2 19.78 23.61

l0 Degree oif Sotttralion (DS), 94 59.22 5 5.25 is at 5 8.28

ll Porositas. %o 64.40 63.03 46.'t9 51.r9

t2 l'oid ralio I,81 1.70 0,88 I,05

l3 Peak Cohesion, kg,ts,r :

l4 Residtnl Cohesion , kg,bnr) 0.43 0.07 0.13 0.36

l-s Peak Friction ottgle , deg.

l6 Residtral Frictiotl angle. deg. ) ).)) it.8 r 5 8.64 64.50

t1 Li nior ial C ont pressiv e St re rtgt h. kg/cnt' 0.74 0.61 0.89 0. I0



Properties
Check Dam

D escription of Material
Lokasi I Lokasi 2 Lokasi 3

Depth Range of Material (m) 0- I 0- I 0- I

Unsaturated Unil lileight [kN/mrJ 14.32 14.86 16.19

\aturated Unil ltteight IkN/mrJ l9.l r 19.92 20.74

Peak Cohesion (kN/m'))

Residual Cohesion (kN/m2 ) 22.50 23.20 172.30

Peak Friction angle (degrees)

Residual Friction angle (degrees) 47.80 80.24 83.75
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Tabel 3. Properties Pakal Check Dam

Tabel 4. Properties Pakal Taj Mahal

Properties
Tai Mahal

D escription of Materi al
Lokasi 1 Lokasi 2 Lokasi 3 t okasi 4

Depth Range of Material (m) 0- I 0- 1 0- l 0-l
Unsaturated Unit lleight IkN/mr] 1,78 14,68 1 5,54 15,3 I

Saturated Unit Weight IkN/m]l 19,62 19. l3 I8,6t 18,93

Peak Cohesion (kN/nt2 )
Rt'sidttul Cohesion 1kN. rn: I .r3.20 6,80 12,60 3 i.50

Peak Friction angle (degrees)

Residtal Friction angle (degrees) 55 55 53.8 I 5 8,64 64.50

Tabel 5. Faktor Keamanan Hasil Analisa Lereng Tanggul Check Dam dan Taj Mahal

Lokasi Lintasan Tinggi
(m)

Sudut
(des.)

Jenuh Setengah
Jenuh

FK

Check
Dam

A 2.28 52

B 2,03 35

C 2,38 57

D )1) 6l
E 13,96 39

Taj
Mahal

A 10,36 21 l,2l
B 1.4,61. JJ 1,,12
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Gambar l. Peta lokasi pengambilan sampel daerah penelitian (PT. Antam tp"rr"rol
Tbk., unit bisnis pertambangan nikel Maluku Utara )

Pcta T@ogGi hilau pak t, Untren
Ponmpa! dan Lokel pa.nbon^

UBPN Hrlub U{rE
l'r, Antrm (ReE Tbk)

tu! (r.@tu Mlh x.bup.M
Hak!.hsJ Tlru prykBl Ma&iu uM

Gambar 2. Section Check Dant
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Gambar 4. Stabilisasi lereng tanggul check dam

Gambar 3. Stabilisasi lereng tanggul taj mahal
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Gambar 4. Hasil Running Lereng Tanggul Check Dam

Gambar 5. Hasil Runninglereng Tanggul iaj Mahal


