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Stabilization of rock slopes

Movement monitoring

Mining applications
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5/ Pemilihan
Metode

Stabilisasi
Lereng

Stabilitas pletode etode

Keruntuhan

Le’}" e’}}ﬂ Lereng
Tambang

Proteksi terhadap
Jatuhan Batu
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Pengamatan Lapangan, Hasil Uji Labx

Metodologi
Analisis
Kestabilan
Lereng

Tambang
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Pemilihan
Metode Stabilitas
Lereng Tambang
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Faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan

Batasan teknis (fechnical

& Waktu dan biaya

constraini)

Batasan lokasi (s/fe Batasan lingkungan

constraini) (environmental constraini)
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Waktu yang relatif singkat agar tidak mengganggu

kegiatan produksi, namun dengan biaya yang
relatif murah juga.

Metode yang paling ekonomis dan juga efektif.

Analisis finansial diperlukan pada tahap desain
tambang detail dan perlu dievaluasi
sebelum desain pit optimum dan final diputuskan.
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Keuntungan dari menegakkan
Biaya pemasangan penyanggaan dinding lereng dan volume
dan waktu produktivitas tambang tertambang yang lebih kecil, serta
yang tertunda; dari peningkatan perolehan bahan
galian ekonomis.
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Tipe material penyusun lereng

Batasa n Pergerakan rayapan pada permukaan tanah,
- - khususnya pada lereng yang tersusun dari lempung
Teknis (Technical
- Tingkat korosi material yang sangat memengaruhi
COnStraln t) kondisi penguatan lereng dalam jangka panjang

Ketersediaan alat dan material penyanggaan atau

penguatan di sekitar area tambang
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Batasan Lokasi
(Site Constraint)

Wilayah izin pertambangan
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Batasan
Lingkungan
(Environmental
Constraint)

Pembuangan material yang
telah terkontaminasi di area
tambang perlu mendapat
perhatian serius.
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Data

« Data yang tersedia biasanya
terbatas

« Ketidakpastian data (data
uncertainty)
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Geological Model Structural Model

e Lithology ® Major Structures

e Alteration Bedding
eFolds

. . e - e [;
e Seismic coefficient ‘ Faults
® Minor structures

Informasi
Komponen

Hydrogeological Model
d a n L u a ra n Rockmass Model o Hydrr(;;;:;czliclzflau nitaﬂ -

= ® Intact rock strength e Hydraulic conductivities
d a rl M 0 d e l e Strength of structures « Flow regimes
® Rockmass classification e Phreatic surfaces
G e Ote kn i k * Rockmass strength e Pore pressure distribution

Geotechnical Model
» Geotechnical domains and associated properties, including:
* Material distribution
e Structural anisotropy
e Strength parameters
» Hydrogeological factors (drainability)

e Mineral zones
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Tingkat Pekerjaan Geoteknik dan Target Tingkat Kepercayaan
Data yang Disarankan Berdasarkan Tahap Proyek (LOP Project, 2010)

Tahap Proyek
Status Level Proyek Konseptual Prakelayakan Kelayakan Desain dan Konstruksi Operasi
Status Level Geoteknik Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Karakterisasi Informasi regional ~ Penilaian dan kompilasidata  Penilaian berjalan dan kompilasi Perbaikan basis data  Pemeliharaan
Geoteknik terkait; penilaian awal geoteknik skala tambang; semua data geoteknik skala geoteknik dan model berjalan pada basis

geoteknik pada data persiapan basis data awal tambang; peningkatan basis data 3D data geoteknik dan
eksplorasi lanjut geoteknik dan model 3D geoteknik dan model 3D model 3D

Target Tingkat Kepercayaan Data dalam Setiap Model

Geologi 50-70% 65-85% 80-90%
Struktural 40-50% 45-70% 60-75%
Hidrogeologi 30-50% 40-65% 60-75%
Massa Batuan 40-65% 60-75% 70-80%
Geoteknik 40-60% 50-75% 65-85%
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Analisis Basis Data Inventarisasi Lereng

Pemeringkatan lereng untuk mengidentifikasi lokasi yang paling berbahaya

Korelasi frekuensi runtuhan batuan terhadap beberapa faktor, seperti kondisi
cuaca, tipe batuan, dan lokasi lereng

Menilai dampak buruk runtuhnya batuan dari analisis lamanya waktu
tertunda atau penutupan jalan akibat runtuhan

Menilai efektivitas stabilitas dari jumlah kejadian runtuhan batuan
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Peralatan ekskavasi (untuk mengontrol
tinggi jenjang)

Kapabilitas peralatan dan operator

‘Faéfl)ﬁ- ‘Faéfor Kontrol air permukaan

Batasan perencanaan tambang (kontrol
bahan galian ekonomis dan tinggi pit final)

Batasan requlasi (seperti lebar jenjang
minimum dan wilayah izin pertambangan)
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Structure Rock Mass Hydrogeol o

MODELS

DOMAINS

_ Equipme nt

DESIGN

Desain

Inter-Ramp
Angles

Orwerall

Slopes

AMNALYSES

Stability
Analysis

INTERACTIVE PROCESS

Final
Designs

Closure

nirmana.figra.q@unhas.ac.id

SN . . 21
:-. nirmana.sitel23.me



https://nirmana.site123.me/

5~ Analisis Desain

D

ANALISIS KINEMATIKA ANALISIS ANALISIS NUMERIK
KESETIMBANGAN BATAS
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Geometri Jenjang
S A dan /nfer-ramp

‘Angle

dalam Evaluasi
Sy Tambang Terbuka

Bench
height

1M1 16 22 27 33 38 43 48 53 58 63 69 75 80 86 91 97 102 108

Distance (m)
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$~ Optimasi Lereng Tambang

P
¢

SKEMA SIMULASI MODEL KOMPUTASI KRITERIA PENILAIAN

NG e
N
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Selanjutnya...

Metode-metode
penanggulangan
keruntuhan lereng

Proteksi terhadap

jatuhan batu Evakuasi
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Metode-Metode

Penanggulangan Metode Pengurangan
Keruntuhan Lereng Gaya Pendorong

Metode Penambahan
Gaya Penahan
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Pengubahan Geometri Lereng
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Drainase Air Permukaan (Surface Drainage)
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Pengubahan
Geometri
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— Ketinggian awal Ketinggian lereng

" setelah pengubahan

Pengurangan Ketinggian Lereng
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pemotongan (cur) | a |

Keminngan lereng setelah
7 pemotongan
keminngan awal V)

\ b : penimbunan (fill) —,

kemiringan lereng ——
setelah penimbunan

Pengurangan Kemiringan Lereng: (a) Metode Pemotongan,
(b) Metode Penimbunan
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— geometn awal lereng

Penjenjangan
(Benching) T
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Pertimbangan-Pertimbangan
dalam Melakukan Pengubahan
Geometri Lereng

Mekanisme longsoran yang berpotensi terjadi;
pemotongan tidak efektif untuk tipe longsoran berantai
yang gerakannya dimulai dari bagian kaki lereng.
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* Penimbunan tidak mengganggu

kemantapan lereng di bawahnya

* Penimbunan tidak mengganggu
drainase permukaan dan tidak membentuk

cekungan yang memungkinkan terjadinya

genangan air

33
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Hal-hal yang harus diperhatikan terkait
keberadaan bangunan

Pemotongan kepala lereng (crest) yang berpotensi longsor
tidak diperkenankan jika terdapat bangunan di dekatnya.

Pelandaian dapat dilakukan jika bangunan terletak di kaki
ongsoran.

Pemotongan seluruhnya hanya boleh dilakukan bila
bangunan terletak di ujung kaki longsoran.

Penimbunan tidak diperkenankan bila bangunan terletak
pada kaki longsoran.
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Drainase Air
Permukaan
(Surface
Drainage)

Air Permukaan
Air Resapan
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Pengendalian
air permukaan

t‘ nirmana.site123.me 2%

« Bertujuan untuk mengurangi berat tanah yang

bergerak sehingga dapat meningkatkan

stabilitas lereng;

Dilakukan dengan membuat saluran (channe))
yang sebaiknya dibuat pada bagian luar
mengelilingi lereng sehingga dapat mencegah
aliran limpasan yang datang dari lokasi yang
lebih tinggi, umumnya dilapisi beton untuk
mencegah air yang melalui saluran tersebut
menyerap ke dalam material penyusun
lereng, dapat dimodifikasi dengan membuat

penanggaan atau jenjang (stepped channel).
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Metode
Drainase pada

Lereng (Wyllie
dan Mah, 2005
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Lined surface drain to collect
run-off before it can enter top

of tension crack \
N\
Slope immediately behind crest graded

to prevent pools of surface water from
gathering during heavy rain

Vertical pumped v

<o f
X drainage well (e +
Lined collector ' ‘ " Potential
drain \ £ g / tension crack

\ Horizontal hole to '. )

tap base of tension

Sub-surface
drainage gallery
Horizontal hole to drain
potential slide surface

Collector drain
Fan of drill holes to increase

drainage efficiency of sub-
surface gallery
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Shear Keys
Jangkar Batuan (Rock Anchor)

Pemasangan Beton Tembak
(Shoftcrete)

Tumpuan Beton (Buttresses)

Tembok Penahan Batu (Retaining
Wall)
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Metode Penguatan
Lereng Batuan

( 7ransportation
Research Board,
1996)
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(1) Reinforced concrete dowel to prevent loosening of slab at crest

@* Tensioned rock anchors to secure sliding failure along crest
@ Tieback wall to prevent sliding failure on fault zone

@ Shotcrete to prevent raveling of zone of fractured rock

@ Crain hole to reduce water pressure within slope

@ Concrete buttress to support rock above cavity

39


https://nirmana.site123.me/

Proteksi terhadap
Jatuhan Batu

Q Pembuatan Selokan (Ditch)

O Pemasangan Jaring Kawat (Wire
Mesh)
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linggi Ler

Model Jatuhan Batu
dan Proteksinya
(Ritchie, 1963, dalam
Buku Geofeknik
Tambang, Arif, |.
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Pembuatan
Selokan
(Ditch)
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