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Abstrak

Sifat massa batuan dengan kondisi yang bervariasi terdapat pada tambang batugamping yang terletak

di dacrah Blok Sawir,

Kubupaten ‘Tuban, Propinsi Jawa Timur khususnya pada zoma cavity

Laver.Zona caviry faver merupakan lapisan batugamping berongga yang terlihat pada lereng tambung.
Pada zona tersebut terdapat banyak rongga-ronpga dalam batuan yang dischabkan olch proses
pelarutan Zona cavity terschut sangat herpotensi - scbagai zoma lemah dalam tambang  Kuari
hatugamping. Penclitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan massy batwn dalam zona caviry

laver dengan  menggunakan  kaidah Hoek-Brown

Faiture  Criterion Metode  penelitian ini

menggunakan metode kuantiatif dengan pendekatan induklif.Data - data yang diperlukan untuk
analisis tersebutmeliputi: nilai Kuat ko (UCS) batean, herat jenis batuan, nilai Geological Strengih
Inclex (GSD), jenis litologi batuan, faktor penganggu dan jenis aplikasi (untuk lereng). Hasil analisis
kekuaton massi batuan tersebut akan digunakan scbagai dasar untuk perimcangan geometri lereng

penambangan,

Kata kunei :kekuatan massa batuan, batugamping berongga.

1. Pendahuluan
Proses-proses geologi yang terjadi - selama dan
setelah  pembentukan  batuan mempengaruhi - sifat
massa batwannya (rock mass properiies). Keadaan
massa batuan Ji alam cenderung tidak ideal dalam
beberapa hal (Goodman, 1989), seperti heterogen,
anisotrop dan tidak menerus (diskontinuitas), Bidang
diskontinuitas menyebabkan kekuatan dan tegangan
dalam massa batuan tiduk terdistribusi secara
merata, sehingga terjadi gangguan keseimbangan
(Hudson & Harrison, 1997). Orientasi diskontinuitas
merupakan  faktor geologi  utama lain - yang
mempengaruhi stabilitas batuan. termasuk keadaan
airtanah dan pelapukan turut menentukan sifat massa
batuan (Wyllic & Mah, 2004).
Sifat massa batuan dengan kondisi yang bervariasi
terdapat padatambang batugamping yang terletak di
dacrah Blok Sawir,  Kabupaten Tuban. Propinsi
Jawa Timur khususnya pada zona cavify faver.
Metodepenambangan yang digunakan adalah kuari.
Metode ini merupakan metode penambangan: yang
mudah untuk dikerjakan, dimana dapat dikerjakan
dengan menggunakan teknologi dan peralatan yang
relatif sederhana. Untuk menerapkan metode ini
harus membuat desain penambangan berupa jenjung-
jenjang (bench) pada lereng dengan Kemiringan
tertentu yang aman. Dalam  pembuatan jJenjang-
jenjang tersebul  harus memperhatikan  kuahitas

massa batuan yang akan digali, schinggatambang

kuari batugamping dapat berjalan secara optimal dan

aman bagi Kesclamatan operator, peralatan dan

lingkungan sekitamya. Terdapat beberapa carauntuk

mengetahui kekuatan massa batuan, salah satunya
vaitu menggunakan  Kaidah  Hock-Brown Failure
CriterionMetode  ini dapat  digunakan  untuk
menentukan kualitas massa batuan vang terdapat di
permukaan, seperti pada zona cavity layer yang
merupakan lapisan batugamping berongga. Zona
cavity tersebut sangat berpotensi sebagai zona lemah
dalam tambang kuari batugamping.

2. Tinjawan Pustaka

Geologi Regional

Zona Tuban termasuk dalam Cekungan Jawa Timur
Utara.Zona Tuban meliputi pantai utara Pulau Jawa
vung membentang dari Tuban ke arah timur melalui
Lamongan, Gresik, dan hampir kescluruban Pulau
Madura.Daerah  ini  meupakan  dataran  yang
berundulasi dengan jajaran perbukitan yang berarah
barat-timur dan bersclingan dengan dataran aluvial,
Pada Zona Tuban terdapat banyak perbukitan dan
pegunungan lipatan Antiklinorium yang memanjang
ke arah Barat — Timur, dari Kota Purwodadi melalui
Blora, Jutirogo, Tuban sampai Pulau Madura,
Morfologi di Jalur Tuban dapat dibagi menjadi 3
satuan, vailu Satuan Morfologi  dataran rendah,
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perbukitan  bergelombang  dan Satuan  Morfologi
perbukitan terjal, dengan punggung perbukitan
tersebut umumnya memanjang berarah Barat -
Timur (scarah dengan sumbu  lipatan). Dacrah
penelitian - menurut - Pringgoprawiro  (1983)  dan
Situmorang, dkk.(1992)  terhentuk  oleh  bhatuan
Karbonat angpota  Formasi  Paciran.  Penamaan

formasi ini diambil dari kota Paciran dan dipakai
untuk penamaan satuan batugamping yang banyak
tersingkap i dacrah tinggian Tuban,
Tuban.

Jatirogo dan

Sawir, Formasi i tersusun  olch

batugamping pejal dan batugamping
dolomitan. Berdasarkan peta geologi lembar Jatirogo
(Gambar 1), seluruh daerah penclitian termasuk ke
dalam  Formasi  Paciran  (Situmorang  dkk.
1992).Struktur di zona Tuban vang dapat teramati
dengan jelas adalah berupa struktur lipatan yang
berupa sinklin dan antiklin.Zona Tuban ini tersusun
oleh batuan hasil pengendapan sedimen laut yang
telah mengalami perlipatan dan penscesaran secara
intensif.
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Besar nilai wniaxial compressive strength (G
diperoleh saat 7, =0, maka :

Compressive strength = 0, =0 .S" (2)

S dan « adalah konstanta massa batuan vang
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GS7 - 100
S= e.\p! —_— ) )
\ - - ’[.) ‘
11 use 20
u=—+—(¢ T—p “‘) (6)
206

Dipindai dengan CamScanner

GSI dan D,



Seminar Nasional ke - 9: Rekayasa Teknologi Industri den Informasi

Berdasarkan Mohr-Coulomb, besar kekuatan massa
batuan adalah -

©_2c.cosg (7)
«m I —sin ¢.

Dimana ¢ dan ¢ ditentukan untuk Kisaran

G

legangan 0, <0;< G, /4, maka kekuatan massa
batuan berdasarkan hubungan Mohr-Coulomb dan
Hoek-Brown :

(m, +4s —a(m, - 8s))X m,/4+s)" .

om o

21+ a)2+a)

Dengan O‘; dan 0'; tegasan efektif terbesar dan
terkecil. @ uniaxial compressive strength of the
intactrock material, ¢ kohesifitas, ¢ sudut friksi

dalam, 71, nilai konstanta batuan padu (Tabel 1),

Modulus Deformasi

Penentuan besar modulus deformasi berdasarkan

nilai GSI bisa dilihat dari persamaan 9 dan 10.

Hoek-Brown dalam Hoek et al. (2002),

E,(GPa)= (I = /)/Z)J_’q(_;-(i_)'w(u;y -10yi40)  (9)

Persumaan tersebut berlaku jika &, < 100 MPa.
Unwk o, > 100 MPa, maka :

. (10)
E,J(GP“) = (l - %).'()(“A\l 10)/40)

dan Dfaktor ketergangguan (Tabel 2).

Tabel 1. Nilai konstanta ar, batuan padu berdasarkan kelompok batuan (Hock, 2007).
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Fabel 2. Petunjuk estimasi faktor disturhanced (1oek et al,, 2002). o
Massa batuan imiik pekerjman pada pesmukaan dan di bawah permukaan tanah dalam rekayasa sipil doan pertambangan.

: _ |
Appesrmnee of rixk mise Deseription of ruck miss Sllgl-'.t'-"‘j-d ;
vitlue ol D
;
i
!
Ixeellent quality comrolicd blasting or cxcuf-mion bty
lunnel Boring Machine results in minimal disturbance D=1
W the conlined rock miss surrounding o tunnel. i
|
Mechanical or hand excavation in poor quality rack
misses (oo blasting) resalts in minimal disturbance to D=0
the surrounding rock mass,
Where squeezing problems result in signiticant floor D=05
heave, distrbance can be severe unless o temporiry No invert
invert, s shown in the photograph, is placed.
Very pour quality blasting in a hard rock tunnel resules
in severe lacal damage., extending 2 or 3 m. in the D=08
surrounding mck miss.
Snuall seale blasting in civil cngineering slopes resutts D 07
in modest rock miass damage, paticularly if conrolled Goad blasting
blasting is used as shown on the lefi hand side ol the
photograph, However, stress relief results in sorme D=1
disturhanee. P hlasting
Veny large open pit mine slopes suffer signilicant D10
disturbance die 1o heavy produciion blasting and atsy Production
duc o stress reliel from overburden romoval, blasting
In some solter rocks exeavation can be carried vut by D=7
ripping and dozing and the dearee al'damage w the Meehanical
slopes iy fess, CNCHVIT iory
3. Tujuan Penelitian 4. Mctode Penclitian
Tujuan penclitian ini adalah untuk menganalisis Metode  penclitian i menggunakan  metode
kekuatan massa hatwan pada lapisan batugamping kuantitatif” dengan pendekatan  induktif, Penelitian
berongga vang  diduga merupakan  zona lemah midilakukan melaluibeberapa tahap. Tahap pertama
berdasarkan kaidah Hoek-Brown Fuifure Criterion, adalahmelakukanobservasi lapanpan mengenai
2002 dengan mengpunakan bantuan litologi, panjang dan ketebalan lapisan batugamping
roclabsofiwore, Masil  analisis kekuatan  massa beronggapada lereng tambang kuari bamgamping.
batuan tersebut akan digunakan scbagai dasar untuk Pengambilan data di zong cavity laver, data - data
perancangan geometri lereng penambangan, yang diperlukan adalah sebagai berikut: nilai kua
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\,I:,(,:‘:;| Litologi N‘ilnui g, y 5 menggunakan bantuan rocklabsoftware dipcr(lvlch
GSL \gpyy  (eriem’) l\lln[ beberapa parameter massa batuan masing-
I%I Sparitic limestone 37 13 0903 masing sampel seperti pada gambar 4, melipuri:
tl Sparitic limestone 34 X8 189 07 Kuat tekan uniaxial (@, ), kuat tarik ( 7, ). kekuatan
DI Sparitic limestone 37 12 270 N7 " ’
lf" Sparitic limestone 13 S 1.70 ":7 massa batuan ( &, ). Hasil analisis kekuatan massa |
Il Sparitte limestone 33 § 1,73 7 batuan pada lapisan batugamping berongga sccara :
umum mempunyai kekuatan massa batvan yang 3
Analisis Kekuatan Massa Batuan Pada Lapisan sangat  rendah (< | Mpa), schingga sangat
Batugamping Beronppa berpotensi terjadinya kelongsoran pada dinding
lereng  penambangan  batugamping. Sccara rinci
Berdasarkan analisis kekuatan massa batuan pada hasil analisis kekuatan massa batuan terdapat pada :
lapisan batugamping berongga dengan Tabel 5. i
Fabell S0 Hasil Analisis Kekuntan Massa Batan pada Lapisan Batugamping Berongea Blok Sawir Tuban
s NI:::::‘-K [ itologi r(\lls;l Ta D om omy S n . . N
_ o . (MP"1) (MPa)  (MPa) (MPa)
| Al Sparitic limestone ke NN 0.7 10 0266  DOOD] 0517 DY -0.002 0.55
2 Bl Noaritic limessone 17 12 0.7 10 w3 n.omi 0514 (IA]! 0,14 N.833
3 o Sparitic limestone 34 NN 0.7 10 0266 (0,00010 0517 KL -0,002 0,33
] DI Sparinchmeynwe 3712 0710031400 0514 00 -0.004 083
b3 1 Sparitic limestone 3 8 ny 10 0235 00001 0,52 0048 0,002 0,406
[ I Spweritic imestone 33 X [ )] 6352 1AH)] N3IR 0,052 -0).002 0,483
Penilaian potensi risiko terhadap adanyva bahayva Hoek, L. 1994 Strengih of Rock and Rock Masses.,
heruntuhan dan kelongsoran pada lereng tambany News JISRM 202): p. 4-16.
batugamping ditentukan oleh kekuatan batuan utah, Hoek, E.. Torres, C,.C.. and Corkum, B., 2002,
struktur batuan, jumlah kandungan air, tingpi dan Hock-Browa Failure Criterion, Rockseience
kemiringan lereng serta faktor eksternal/gangguan Inc., Toronto, Canada.
seperti kegiatan penggalian don peledakan batuan Hoek, E. 2007, Practical Rock Engineering. Notes,
vang dapat mengakibatkan getaran yang besar. tvert Hoek  Consulting  Engineer  Inc.,
Canada. hip S rock seienee . com,
6. Kesimpulan dan Saran Hudson, LA, and Harcison, J.P. 1997, Engineering
Kehuatan massa batuan pada lapisan batugamping Rock Mechanics - An Introduction to The
berongga secara uinum mempunyai kekuatan massa Principies. Elsevier Science 1.ad.. Oxford.
batuan yang sangat rendah (< | Mpa), sehingga Pringgoprawiro, 1983,
sangal  berpotensi  terjadinya Kelongsoran  pada BiostratigrafidanPalcogeografiCekungan
dinding lereng penambangan batugamping. JawaTimur  Utara.  SuatuPendekatanBaru,
Beberapa  rekomendasi  geoteknik pada  jenjang Disertasi Program Doktor, InstitutT'eknologi
kerja lereng tambang kuoari batugamping  adalah Banduny,
menghindari pembuatan lereng yang tinggi dan Sonmez, I and Ulusay, R. 1999, Modifications to
curam, mengurangi beban lereng akibat kandungan Geological Strength Index (GSI and Their
air terutama pada saat musim hujan dengan cara Applicability 1o stability of Stopes. Int. ).
membuat sistem penyaliran tambang dan membuat Rock Mech. Min. Sci., Vol. 36, p. 743-760.
saluran pipa - pipa yang menghubungkan bagian Situmorang. R. L., Smit, R,, dan Van Vessem, E. J..
dalam lereng ke dinding lereng untuk membantu 1992, Peta Geologi Lembar Jatirogo, Jawa,

mengalirkan air keluar dari tbuh lereng. Dan tidak 1309 - 2, Shala 1:100.000, Pusat Penelitian

melakukan  penggalian  vang  scarah  dengan dan Pengembangan Geologi, Badan Geologi,

kemiringan perlapisan batuan. Departemen  Energi dan Sumberdaya
Mineral, Bandung.

Wyllie. D.C. and Mah, C.W. 2004.Rock Slope

Engincering. Civil and Mining Engincering,

DAFTAR PUSTAKA 4th Edition, Spon Press, New York.
Goodman, R.E. 1989, Introduction 10 Rock
Mechanics.2nd Fdition, John Wilex & Sons, LAMPIRAN

Analisis  kekuatan  massa  batuan  pada  lapisan
batugamping  berongea  dapat  ditentukan
berdasarkankaidah Hoek-Brown Fuilure Criterion,

Canada.
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