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ABSTRAK

Jordi Andika, 2023. “Analisis Kestabilan Lereng Bekas Disposal Area Pit
Piramid Dengan Menggunakan Metode Bishop Di KUD Sinamar Sakato,
Jorong Sinamar, Nagari Sinamar, Kecamatan Asam Jujuhan, Kabupaten
Dharmasraya, Provinsi Sumatera Barat

Koperasi Unit Desa (KUD) Sinamar Sakato merupakan salah satu badan
usaha yang bergerak di bidang pertambangan dengan izin usaha pertambangan
eksplorasi dan operasi produksi batubara yang mengantongi IUP operasi Produksi
batubara dari Gubernur Sumatera Barat dengan nomor 544-5-2019 tanggal 10
Januari 2019 berlaku hingga 25 April 2029. Penambangan dilakukan dengan
metode Open Pit Mining. Geometri aktual di lapangan memiliki tinggi lereng 25
m dengan kemiringan 75° dan nilai FK aktual pada kondisi jenuh sebesar 1,038.
Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan geometri lereng overall slope untuk
memperoleh nilai FK lereng yang aman sebesar 1,3.

Data hasil pengujian sifat fisik dan mekanik tanah mendapatkan nilai
bobot isi natural 14,22 kN/m?, nilai bobot isi kering 10,16 kN/m?, dan nilai bobot
isi jenuh 16,84 kN/m?, kohesi (c) = 49,533 kN/m? dan sudut geser dalam (¢) =
26,944°. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode Bishop Simplified,
dilakukan modifikasi lereng dengan membuat bench dan didapat nilai FK untuk
overall slope dalam kondisi jenuh sebesar 1,301.

Dari analisis data diperoleh hasil untuk single slope 1&2 dengan
ketinggian masing-masing sebesar 12,5 m didapatkan FK dalam kondisi jenuh
sebesar 1,717. Jadi, dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan rancangan ulang
menggunakan metode bishop dapat dinyatakan dalam kondisi aman.

Kata kunci: Geometri aktual, Sifat Fisik dan Mekanik Tanah, Bishop Simplified,
Faktor Keamanan
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ABSTRACT

Jordi Andika, 2023. “Analysis Of Slope Stability Ex Disposal Area Pit Piramid
Using The Bishop Simplified Method In KUD Sinamar Sakato, Jorong
Sinamar, Sinamar Land, Asam Jujuhan District, Dhamasraya Regency,
West Sumatera Province

The Sinamar Sakato Village Unit Cooperative (KUD) is a business entity
engaged in the mining sector with a mining exploration and coal production
business license that holds an IUP for coal production operations from the
Governor of West Sumatra with number 544-5-2019 dated January 10, 2019 valid
until April 25, 2029. Mining is carried out using the Open Pit Mining method. The
actual geometry in the field has a slope height of 25 m with a slope of 75° and the
actual FK value in saturated conditions is 1,038. This study aims to plan the
overall slope geometry to obtain a safe slope FK value of 1,3.

The results of testing the physical and mechanical properties of soil
obtained a natural density value is 14,22 kN/m?, dry density value is 10.16 kN/m?,
and saturated density value is 16,84 kN/m?>, cohesion (c) = 49,533 kN /m? and phi
() = 26.944°. This research was conducted using the Bishop Simplified method,
the slope was modified by making a bench and the FK value for the overall slope
in saturated conditions was 1,301.

From the data analysis, the results for single slope 1 & 2 with a height of
12,5 m each obtained FK in saturated conditions of 1,717. So, it can be concluded
that after the redesign using the bishop method it can be declared in a safe
condition.

Keywords: Actual geometry, Physical and Mechanical Properties of Soil, Bishop
Simplified, Safety Factor

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan
rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir
dengan topik bahasan “Analisis Kestabilan Lereng Bekas Disposal Area Pit
Piramid Dengan Menggunakan Metode Bishop Di KUD Sinamar Sakato,
Jorong Sinamar, Nagari Sinamar, Kecamatan Asam Jujuhan, Kabupaten
Dharmasraya, Provinsi Sumatera Barat” ini sebagai salah satu syarat dalam
menyelesaikan program S-1 Teknik Pertambangan di Fakultas Teknik Universitas
Negeri Padang. Penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah

membantu dalam penyelesaian Tugas Akhir ini, terutama kepada:

1. Teristimewa kepada Orang tua yang selalu memberikan dukungan, baik secara
moril dan materil serta memberikan pengaruh besar dalam hidup sehingga

tugas akhir ini dapat terselesaikan.

2. Kepada Ibu Dr. Fadhilah, S.Pd, M.Si. dan Bapak Adree Octova, S.Si.,M.T
selaku ketua Jurusan dan Sekretaris Teknik Pertambangan Fakultas Teknik

Universitas Negeri Padang.

3. Ibu Yoszi Mingsi Anaperta S.T.M.T. yang telah sangat baik dalam
membimbing dan memberikan pengarahannya dalam proses penulisan Tugas
Akhir ini.

4. Bapak Dr. Bambang Heriyadi, S.T.,M.T. dan Bapak Retky Adi Nata, S.T.,M.T.

selaku dosen penguji. Terima kasih atas kritik, masukan, dan sarannya selama

penulisan Tugas Akhir ini.

viii



5. Bapak Sultan M. Taufik, S.T. selaku KTT KUDSS; Bapak Syafri, S.E. selaku
KAUT KUDSS; Bapak Hengki selaku ketua KUDSS; Bapak Takhozu
Kakholilla, S.T. selaku supertendence operasional KUDSS; Bapak Prima
Anggyatma Putra, S.T. selaku engineering serta seluruh karyawan KUD

Sinamar Sakato.

6. Seluruh Dosen, Staf pengajar dan administrasi Jurusan Teknik Pertambangan

Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

7. Rekan-rekan Mahasiswa Teknik Pertambangan Fakultas Teknik Universitas

Negeri Padang khususnya angkatan 019.

8. Serta semua pihak yang terlibat dalam menyelesaikan laporan ini yang

namanya tidak dapat disebutkan satu-persatu.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan Tugas Akhir ini jauh dari
sempurna, baik dari segi penyusunan, bahasa, ataupun penulisan. Oleh karena itu

penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya membangun.

Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih dan semoga Tugas Akhir ini

bermanfaat terutama untuk penulis sendiri, perusahaan dan bagi yang membaca.

Padang, April 2023

Jordi Andika Putra Salim



DAFTAR ISI

Halaman

LEMBAR PERSETUJUAN TUGAS AKHIR...........coccooiiiiiiininiie il

LEMBAR PENGESAHAN TIM PENGUJI.........ccocoooiiiiiiiniieee il

SURAT PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT .........cccooiiiiieeeeee v

BIODATA ...ttt ettt st saeeae e saeens \4

ABSTRAK ...ttt vi

ABSTRACT ..ottt st vii

KATA PENGANTAR ...t viii

DAFTAR ISI ...ttt X

DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii

DAFTAR TABEL ......ooiiiiiiiiiee ettt XVi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xviii

BAB I. PENDAHULUAN .....ccoiiiiiteteeee ettt 1

A. Latar Belakang Masalah.............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiecee e 1

B. Identifikasi Masalah..........ccccooiiiiniininiiccce 4

C. Batasan Masalah.............coooiiiiiiiie 4

D. Rumusan Masalah ... 5

E. Tujuan Penelitian .........cccoooiiiiieiiiiieeiiecceee e 5

F. Manfaat Penelitian .........c.cccceeoiiiininiiiniiniiceececeeeeeceee 6

BAB I1. TINJAUAN PUSTAKA.......c.ooiiiieeeeee et 7

A. Tinjauan UmUM.......c..eeiiiieiiiieeniieeniieeeieeeeieeeeveeenieeesaneeenseeenenas 7

1. Deskripsi Perusahaan............occeeviieiiiniiinieniieiecieee 7

2. Data Umum Perusahaan ..........c.ccccceeveiiiniininienienceieceee 8

3. Lokasi Kesampaian Daerah............ccccoevvieeiiiinciieniieccie, 9

4. Iklim dan Curah Hujan ........c.ccocooiiiiiiniininicciceecee 10

B.Keadaan Geologi dan Stratigrafi Daerah Penelitian ...................... 11

1. Keadaan Geologi .......c.oecveeviieiiieiiieiiecieeeeee e 11

2. Keadaan Stratigrafi.........cccooeiiiiiiiiiiiicceeeeee e 12

C.DASAT TOTT ittt 15



1. Kestabilan Lereng..........cccocouieiiieiiieniieeiieieee e 15

2. Kelongsoran Lereng ..........cccceevveeiieiiienieniieiieeie e 16
3. DiSPOSAL AVOA ... 19
4. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Kemantapan Lereng ..... 20
5. Metode Bishop Simplified...............cccoevveviiivianciiniianiaainnne, 29
6. Metode Irisan Bishop yang Disederhanakan secara Manual .. 31
7. Upaya Mencegah Terjadinya Longsor .........cccccceeeveeveennnennne. 34
8. Metode Hoek and Bray.............ccoueeeceeeeceeeecieeeieeeiee e 37
9. Dasar Hukum Geoteknik Tambang ..............cccoeeeeeiienniennnnnne. 41
D. Penelitian Relevan...........coccoeoiiniiiiiiniiicccceceeeeeeee 43
E.Kerangka Konseptual ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiieceeceeeeeee 55
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN .......cccoiiiiiieeeeeeeee 58
A. Tempat dan Waktu Penelitian .............cccooeiieiiiniiiiiiiiieieeieees 58
1. Waktu Penelitian..........coceeverieneiniinienieccieccceeeseee e 58
2. Lokasi Penelitian .........ccccccovieiiiiiiiniiiiiiicececeeeeeee 58
B.Jenis Penelitian...........coooooiiiiiiiiii e 58
1. Tahapan Studi Literatur............ccceeviieriieiieieeieeeeeeee e 59
2. Tahapan Observasi Lapangan ...........ccccceeeevviieiieniieenienieenens 60
3. Tahapan Pengambilan Data ............ccccooiiiiiiiiiniiiee, 60
4. Tahapan Pengolahan Data............ccccooiiiiiiiiiniiiiiicieee 61
5. Tahapan Analisa Data ..........cccccceeeviieiiiiiienieeiceeeee e 65
C.Diagram Alir Penelitian ............cccooieviiiiiieniiiiieieciceeeeeeee e, 67
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN .......cccoiiiiiieeeeeee e 68
AL Hasil Penelitian ............coccoeviiiiiiiiiiiecceee e 68
1. Lokasi Penelitian..........ccccevieiiiiiniiiiiieeeeecce e 68
2. Data Hasil Pengukuran di Lapangan............cccccceeveeereenirennnn. 68
B. Pembahasan...........coccoooiiiiiiiiiii e 69
1. Data Hasil Pengujian Sampel Tanah di Laboratorium............. 69
2. Muka Air Tanah ..o 84
3. Analisis Faktor Keamanan Lereng Aktual..............ccoceeneee 85

4. Analisis FK Lereng Setelah Dimodifikasi ...........ccccceevrereennen. 100

Xi



BAB V. PENUTUP.......coooiiiiiccsece e 108

AL KeSTMPUIAN.........oiiiiiiiiiiee e 108
Bl Saran........oooiiiiii e 109
DAFTAR PUSTAKA ...t 110
LAMPIRAN ..ottt ettt et ettt 113

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Lereng bekas Disposal Area Pit Piramid.............ccccooveveiieninenen. 2
Gambar 2. Logo KUD Sinamar Sakato...........cccceeviiiiieniiniieieeieeiceeee e 8
Gambar 3. Lokasi Kesampaian Daerah KUDSS...........cccooviiiiiiiiiiiieeieee, 11
Gambar 4. Peta Geologi Regional............cccoeviiiiiiiiiieiiiiiiicieeieeeece e 12
Gambar 5. Stratigrafi Regional Sinamar..............cocooeiiiiiiiiiiinieiiiieeeee 13
Gambar 6. Skema Longsoran Busur (Hoek and Bray, 1981) .......cc.ccccceeueene. 17
Gambar 7. Skema Longsoran Bidang (Hoek and Bray, 1981) .........ccccceuee. 17
Gambar 8. Skema Longsoran Baji (Hoek and Bray, 1981) .......ccccceveeeenee. 18
Gambar 9. Skema Longsoran Guling (Hoek and Bray, 1981)......ccccceeuenee. 19
Gambar 10. Metode Bishop yang disederhanakan...............cccocooevviiniieninnnnen. 30

Gambar 11. Analisa stabilitas dengan metoda irisan yang biasa untuk
talud pada tanah yang berlapis .........ccccoooeiiiiniiiiiiniiiiiiees 32
Gambar 12. Metoda irisan menurut Bishop yang sudah disederhanakan:

(a) Gaya-gaya yang bekerja pada irisan nomor #, (b) Poligon

gaya untuk keseimbangan ..............ccoccoiiiiiiiiiiiiiiee 32
Gambar 13. Pengurangan tinggi lereng.........cocceeevvenieniniienieneneeneecneenene 34
Gambar 14. Pengurangan kemiringan [ereng............cccoeeeeriienieniiienienieenens 35
Gambar 15. Penurunan tinggi muka air tanah................occcoooieiiiiiiinenie, 36
Gambar 16. Sistem Counterweight .............ccceeveenieeieeioiiiiienieeee e 37
Gambar 17. Pola aliran air tanah Hoek and Bray..........cccccoooeviiivnncnniennen. 38

Gambar 18. Diagram Cara Menghitung Kestabilan Lereng Untuk

Circular Failure (Hoek and Bray, 1981) .......cccccoovvieviieviinieeen. 39
Gambar 19. Kondisi nomor 1 air tanah, Circular Failure

(Hoek and Bray, 1981) ....ccuue e 39
Gambar 20. Kondisi nomor 2 air tanah, Circular Failure

(Hoek and Bray, 1981) ....cccuueeouiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Gambar 21. Kondisi nomor 3 air tanah, Circular Failure

(Hoek and Bray, 1981) ....ccuee e 40
Gambar 22. Kondisi nomor 4 air tanah, Circular Failure

(Hoek and Bray, 1981) .......cccveviiiiieiieieeeeeeeeee e 41

xiii



Gambar 23.

Gambar 24.
Gambar 25.
Gambar 26.
Gambar 27.
Gambar 28.
Gambar 29.
Gambar 30.
Gambar 31.
Gambar 32.
Gambar 33.
Gambar 34.
Gambar 35.
Gambar 36.
Gambar 37.
Gambar 38.
Gambar 39.
Gambar 40.
Gambar 41.
Gambar 42.

Gambar 43.
Gambar 44.
Gambar 45.
Gambar 46.
Gambar 47.
Gambar 48.
Gambar 49.
Gambar 50.
Gambar 51.

(Hoek and Bray, 1981)

Kondisi nomor 5 air tanah, Circular Failure

Kerangka Konseptual

Observasi lapangan

Pengukuran koordinat lereng menggunakan GPSmap

Pemilihan Metode Analisis

Diagram Alir

Grafik Uji Geser Langsung Sampel A

Grafik Uji Geser Langsung Sampel B

Grafik Uji Geser Langsung Sampel C

Danau Bekas Penambangan Lokasi Penelitian

Geometri Lereng AKtual........c.coocovviiiiiiiiiininiiinceeceeeee
FK Lereng Aktual pada kondisi Natural

FK Lereng Aktual pada kondisi Kering

FK Lereng Aktual pada kondisi Jenuh

Chart Nomor 1 Analisis Lereng dalam Kondisi Kering

Analisis Chart Nomor 2

Analisis Chart Nomor 3

Analisis Chart Nomor 4

Chart Nomor 5 Analisis Lereng dalam Kondisi Jenuh

Analisis Perhitungan Irisan Manual menggunakan Milimeter

Modifikasi Lereng dengan Membuat Bench
FK Modifikasi Single Slope 1&2 Natural
FK Modifikasi Overall Slope Natural
FK Modifikasi Single Slope 1&2 Kering
FK Modifikasi Overall Slope Kering
FK Modifikasi Single Slope 1&2 Jenuh
FK Modifikasi Overall Slope Jenuh

Peta Topografi

Peta Foto Udara

Xiv



Gambar 52.
Gambar 53.
Gambar 54.
Gambar 55.
Gambar 56.
Gambar 57.
Gambar 58.
Gambar 59.
Gambar 60.
Gambar 61.
Gambar 62.
Gambar 63.

Peta Situasi Penambangan............ccccoeeeeviiniiiiienieeienne,

Peta Wilayah Izin Usaha Penambangan..............c.ccc.c......

Pengambilan Sampel di Lokasi Penelitian

Pengujian Kadar Air.........cocoeviiiienieiiiiececeee

Pengujian Berat Jenis
Pengujian Bobot Isi
Pengujian Kuat Geser Langsung
Hasil Analisis Geometri Overall Slope dengan sudut 60°
Hasil Analisis Geometri Overall Slope dengan sudut 61°
Hasil Analisis Geometri Overall Slope dengan sudut 62°
Hasil Analisis Geometri Overall Slope dengan sudut 63°
Hasil Analisis Geometri Overall Slope dengan sudut 64°

XV



Tabel 1.
Tabel 2.

Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 5.
Tabel 6.
Tabel 7.
Tabel 8.
Tabel 9.

Tabel 10.
Tabel 11.
Tabel 12.
Tabel 13.
Tabel 14.
Tabel 15.
Tabel 16.
Tabel 17.
Tabel 18.
Tabel 19.
Tabel 20.
Tabel 21.

Tabel 22.
Tabel 23.
Tabel 24.
Tabel 25.

Tabel 26.
Tabel 27.

DAFTAR TABEL
Data Curah Hujan KUDSS ..o
Nilai Faktor Keamanan dan Probabilitas Kelongsoran Lereng
TAMDBANG ..
Koordinat Lokasi Penelitian ..........c..ccoceveeviiniininiieniienccieneceee
Data Hasil Pengukuran Geometri Lereng di Lapangan .....................
Data Pengujian Kadar Air........ccccoooiiiiieiiiiiiecieeieeeeee e
Hasil Pengujian Kadar Air.........cooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee
Data Pengujian untuk Berat Jenis ..........cccccoeeieviiiiiienieiieieeieees
Data Hasil Pengujian Berat Jenis.........ccocoeeiieiiieiienieeiieiieeieees
Data Pengujian Bobot IS1 .......ccooouiiiiiiiiiiiiiiicceeceeeeeee
Bobot Isi dalam Keadaan Kering..........ccccevieiiiiiiiiiiiieee
Data Pengujian Bobot Isi dalam Keadaan Jenuh .............................
Data Hasil Pengujian Bobot ISi........c.cccueeiiieiiiiiiiiiiiiecieeie,
Beban Pengujian Kuat Geser Langsung...........cccooceeveeeenieneeenenen.
Hasil Pengujian Kuat Geser Langsung Sampel A ..........c.cccceeenee.
Hasil Pengujian Kuat Geser Langsung Sampel B............................
Hasil Pengujian Kuat Geser Langsung Sampel C...............cccc........
Parameter Kohesi dan Sudut Geser Dalam............cccocceviiiiinnene
Data Properties Material...........ccccoovuveeviiiniieeeiiieeiieeciee e
Klasifikasi Properties Tanah ............ccccccoevieniiiiiiiiniiieiienieeiee,
Nilai Faktor Keamanan Lereng Aktual sebelum Dimodifikasi .......
Nilai Faktor Keamanan Lereng Aktual dengan metode
Hoek and Bray ..........c...ccooviieiiiiiiiieeieeee et
Hasil Pengolahan Data metode Perhitungan Manual Natural..........
Hasil Pengolahan Data metode Perhitungan Manual Kering...........
Hasil Pengolahan Data metode Perhitungan Manual Jenuh ............
Nilai Faktor Keamanan Lereng Aktual metode Perhitungan
MANUAL ...
Simulasi Rekomendasi Geometri Lereng dalam Keadaan Jenuh ....

Rekomendasi Geometri Lereng ..........cccoeevevviecvienieeniienieeiieeene e

XVi



Tabel 28. Perbandingan Faktor Keamanan Aktual

Tabel 29. Simulasi Rekomendasi Geometri Lereng ............ccoeoeevviieiienieennn.

XVvii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A. Peta Topografi, Peta Foto Udara, Peta Situasi Penambangan

dan Peta WIUP.......ccooiiiiiiiiiiieeeeeee e 113
Lampiran B. Dokumentasi Pengambilan Sampel .............cccocceeeiiiiinniinnnennee. 117
Lampiran C. Dokumentasi Pengujian Kadar Air, Pengujian Berat Jenis,

Pengujian Bobot Isi dan Pengujian Kuat Geser Langsung ........ 118
Lampiran D. Analisis Rekomendasi Geometri Lereng dalam Keadaan

Jenuh ..o 120

XViii



