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RINGKASAN

AnAnal i sis Faktor Keamanan (FK) Lereng M
Mekanik Hasil Koreksi Bidang Diskontinuitas Metode Hoek-Brown di Site
Penambagan PT. BAKAPI NDOO

PT. Bakapindo merupakansalah satuperusahaan yang bergerak di
bidang penambangdratu kapudengan stem tambang terbukéereng yang
dihasilkan dari kegiatan penambangdin PT. Bakapindodapat berpotensi
mengalami kelongsoran bila mebihi beban yang dapat ditanggung oleh
lereng tersebut. Berdasarkan hasil pengamatan yang penulis temui di lapangan
yaitu, banyaknya bidanridangdiskontinuitasdi lereng area penambangan,
kehadiran bidan@pidang lemah ini akan mempengaruhi kestabilaeng
penambangan. Semakin banyak bidang lemah pada lereng maka akan semakin
kecil nilai kestabilan lereng.

Cara meminimalisir terjadinya longsodiperlukan analisis potensi
kelongsoran dan analisis nilai faktor keamanan ler&sgla penelitian ini
penulismenggunakan metode analisis faktor keamanan lereng menggunakan
parameter sifat mekanik hasil koreksi bidagigkontiunitasmetode Hoek-

Brown untuk menganalisa faktor keamanan lereng di PT. Bakapindo. Penulis
menggunakarsoftware slideuntuk melakukan pemjahan data analisis FK
lereng.

Setelah dilakukan analisis faktkeamanan lereng di site penambangan
PT. Bakapindo dengan menggunaksoftware slidemaka diperoleh hasil
bahwa FK lereng PT. Bakapindo <1,25 maka lereng penambangan di PT.
Bakapindo dalam ledaan kritis.

Kata kunci: Lereng, faktor keamanasoftwareslide.

vi



ABSTRAK

nAnal ysis of Security Factor (FK) SI
Properties Correction Result ofDiscontinuity of Hoek-Brown Method in
Mining Siteof PT. BAKAPIN DO "

PT. Bakapindo is one of the companies engaged in mining of limestone
with open pit system. Slopes resulting from mining activities at PT. Bakapindo
can potentially experience a lag when it exceeds the burden that can be borne by
the slope. Based dhe observations that the authors encountered in the field that
is, the many areas dfscontinuityon the slopes of the mining area, the presence
of these weak areas will affect the stability of mining slopes. The more weak areas
on the slope the smallére slope stability.

Therefore, it is necessary to analyze the potential of slope and the
analysis of slope safety factor values. In this study the authors use the method of
slope safety factor analysis using the parameters of mechanical correctio result
in discounting area dfloekBrownmethod to analyze the slope safety factor at
PT. Bakapindo. The author uss#gle softwarego perform data processing
analysis FK slope.

After analysis of slope safety factor at mining site of PT. Bakapindo by
using theslide softwardhen olbained the result that FK slope PT. Bakapindo
<1,25 then the mining slope at PT. Bakapindo is in a critist.

Keywords: Slope, safety factor, software slide.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Masalah kemantapan lereng pada batuan merupakan suatu hal yang
menarik, karena sifaifat dan perilakunya yang berbeda damg
kestabilan lereng pada tanah. Kestabilan lereng pada batuan lebih
ditentukan oleh adanya bidabglang lemah yang disebut dengan bidang
diskontinuitas tidak demikian halnya dengan lerelegeng pada tanah.
Dalam merancang suatu tambang terbuka dilakulsuatu analisis
terhadap kestabilan lereng yang terjadi karena proses penimbunan maupun
penggalian, sehingga dapat memberikan kontribusi rancangan yang aman
dan ekonomis.

Adanya kegiatan penambangan, seperti penggalian pada suatu
lereng akan menyebabkaerjadinya perubahan besarnya gagya pada
lereng tersebut yang mengakibatkan terganggunya kestabilan lereng dan
pada akhirnya dapat merabkan lereng tersebut longsdwongsornya
lereng pada suatu jenjang, dimana terdapat jalan angkut utama atau
berdkatan dengan batas properti atau instalasi penting, dapat
menyebabkan bermacam gangguan pada kegiatan penambangan.
Tingginya lereng di PT. Bakapindo dan banyaknya bidadgng lemah
pada lereng penambangan PT. Bakapindo membuat lereng tersebut kurang
amansehingga pernah terjadi longsor dan bebatuan yang jatuh dari atas.

Walaupun longsoran yang terjadi relatif kecil, dengan tdadda yang



2
tidak begitu terlihat, tetap saja dapat membahayakan jiwa dan merusak
peralatan yang ada.

Salah satu carameminimalsir terjadinya longsoran pada lereng
penambangan PT. Bakapinddibutuhkan suatu perencanaan lereng
penambanganyang tepat. Perencanaan inidasarkan pada analisis
kestabilan lereng yang didasarkan pada nilai faktor keamanan (FK) lereng.
FK >1,25 artinyalereng dalam kondisi aman, FK <1,0ftimya lereng
dalam kondisi tidk aman dan FK >1,07 sampai FK <1,25 artinya lereng
dalam kondisi kritis.

Dalam menganalisis kestabilan lereng ada beberapa parameter
masukan sebagai data input. Salah satu parametengeadalah sifat
mekanik material pada lerengohesidan sudut geser dalam). Semakin
tinggi nilai sifat mekanik batuan atau tanah penyusun lereng maka nilai
faktor keamanan (FK) leng akan semakin tinggi.

Dari sifat mekanik batuan atau tanah dapat dipéralari hasil
pengujian laboratorium. Sampel batuan atau tanah yang digunakan dalam
pengujian laboratorium termasuk dalam klasifikastact rock yaitu
batuan atau tanah utuh tanpa gangguan bibatang lemah. Karena itu
terdapat kelemahan data hasil pgrap laboratorium. Kelemahan
tersebut adalah tidak adanya koreksi terhadap kehadiran Hdarg
lemah.

Oleh karena itu, penulis tertarik mengangkat juduAnal i si s

Faktor Keamanan (FK) Lereng Menggunakan Parameter Sifat



3
Mekanik Hasil Koreksi Bidang DiscontinuitasMetode Hoek-Brown di
StePenambangan PT. Bakapindoo.
Analisis faktor keamanan (FK) lereng dilakukan dengan
menggunakansotware slide. Parameter sifat mekanik batudolijesidan
sudut geser dalam) diolah dengan menggunakdware Rocklabuntuk
mendapatkan parametdoekBrown
. ldentifikasi Masalah
Adapun identifilkasi masalah dari penulisan proyahir ini yaitu:
1. Banyaknya bidangpidang lemah sangat berpengaruh terhadap
kestabilan lereng.
2. Kegiatan penggalian yanglilakukan akan menggangguetthadap
kestabilan lereng.
3. Tingginya lereng di PT. Bakapindo membuat lereng tersebut kurang
aman.
4. Bebatuan yang jatuh dari atas dan terjadinya longsor di lereng
penambangan PT. Bakapindo.
. Batasan Masalah
Adapun batsan masalah dari penulisan prodir ini yaitu:
1. Penelitian hanya ditujukan untuk mengetahui faktor keamanan (FK)
lerengdi PT. Bakapindo.
2. Analisis faktor keamanan (FK) lereng dilakukan menggunakan
parameter sifat mekanik hasil koreksi bidadigcontinuitasdengan

metodeHoekBrown



4

3. Analisis faktor keamanan (FK) lereng dilakukan dengan menggunakan
sotware slide

. Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yang akan dianalisis yaitu:

1. Apakah jenis longsoran yang@otensinya paling besadi lereng
penambangan PT. Bakapindo?

2. Berapa nilai klasifikasi massdatuan di site penambangan PT.
Bakapindo?

3. Berapa nilai faktor keamanan (FK) lereng gsilie penambangan PT.
Bakapindo?

. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menganalisigenis potensi longsoran paling beyang dapat terjadi di
lerengpenambangan PT. Bakapindo.

2. Menganalisiklasifikasi massa batuan yang terdapat di PT. Bakapindo.

3. Menganalisis berapa nilai FK lereng disite penambangan PT.
Bakapindo.

. Manfaat penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Penelitian ini dapat menamb pengetahuan dan wawasan penulis
dalam menerdg@n teoriteori yang didapat di bangku perkuliahan.

2. Hasil penelitian dapat menjadi masukan positif bagi perusahaan.
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3. Dapat membantu perusahaan dalam mencegah bahaya kelongsoran
yang dapat menimbulkan korbamv@ dan keruskan pada peralatan di
sekitar area penambangan.
4. Manfaat bagi instansi pendidikan adalah hasil penelitian dapat menjadi
tambahan dalam referensi dalam kegiatan akademik.

5. Dapat dijadikan referensi bagi pembaca.



BAB I
KAJIA N PUSTAKA

A. DESKRIPSI PERUSAHAAN

1. Sejarah Perusahaan PT. Bakapindo

PT Bakapindo sebagai salah satu perusahaan swasta yang
bergerak dalam bidang pertambangan batu kapumg melakukan
kegiatan penambangan menerapkan metode penambapgsn pit
dengan sistem mabang terbukaguarry yang dilakukan dengan cara
membuat jenjang atau dengan sistbenchdan berlokasi di Jorong
Durian Kecamatan Kamang Magek Kabupaten Agam Provinsi
Sumatera Barat.

Perusahaan ini didirikan pada tangg& Oktober 1981
berdasarkanAkta No. 9 oleh Notaris Achtar lljas. SHIi Kota
Bukittinggi Propinsi Sumatera Barat (Akta Terlampir) dengan nama CV
Bukit Raya. Berlokasi dlorong DuriarKenagarian Kamang Mudiak
Kecamatan Kamang Magek Kabupaten Agam Provinsi Sumatera Barat.
Luas areal bukit &tu kapur yang di kuasai saat ini adaldh Hadan
telah mendapaBurat Izin Usaha Pertambangan Daerah (SIB&)
Gubernur Kepala Daerah Tingkat | Sumatera Barat dengan Nomor
surat303.545/10/DTB 92 tanggal 19 Mei 199Rada tahun 1995 nama
CV Bukit Raya diganti dengan nama PT Bakapindo yang dipakai

hingga saat ini.



.
Tanda Daftar Perusahaan (TDP): No 03081600018 tanggal 8 Maret
2008 dan Akta perusahaan No.78 oleh Notaris Irdayusman, SH pada
tanggal 12 Maret 201@®T. Bakapindo yang bergerak dalam bidaserja
operasi produksi memilikilzin Usaha Pertambangan (IUP) Operasi
Produksi sebagaimana ditetapkan oleh Keputusan Kepala Kantor
Penanaman Modal dan PelaganTerpadu Kabupaten Agam Nomor
01/IUP-OP/KPMPT-2013 tanggal 22 April 2013.
Deposit bahan bakiimestone PT Bakapindo saat ini sebesar 12 juta
m? dan deposit bahan bakiolomite18 juta ni. LimestonePT Bakapindo
memiliki kadar CaC@> 97% dan CaO > 50%®olomite PT Bakapindo
memiliki kadar MgO >18% PTBakapindosudah beroperasi selama 20
tahun dan marggunakanblasting selamalO tahun terakhir dan telah
mendapatkan izin berdasarkan Surat Izin Kepolisian Republik Indonesia
No. Pol S1/1271/1/2015 tentang Pemilikan Penguasaan dan Penyimpanan
Bahan Peledak
Kegiatan penambangan dengan luas area sdsagan perjanjian
kerja sama pengelolaan lahan adalah +10 ha menargetkan produksi
perbulan sekitad5.000 ton dan membagi penambangan menjashif
siang dan malam.
a. Struktur Organisasi
Dalam menjalankan aktivitasnya PT Bakapindo dibantu +
90 orang karyaan yang bekerja pada bagian administrasi &

keuangan, bagian produksi, bagian umum, mekanik, operator,
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driver, checker dan petugas keamanan. Secara lengkap struktur
organisasi dapat dilihat dalam lampiran A. Adapun fungsi masing

masing bagian adalah sebabearikut:

1) Mine Manager
Mine Manager adalah seorang pimpinan perusahaan
pertambangan. Tugas dari seorang manager tambamg (
managey adalah:

a) Memberikan intruksi tentang pelaksanaan kerja
pada bawahannya, yang meliputi kepala produksi,
kepala bagian uom, dan bagian keuangan .

b) Melakukan dan menyetujui transakisansaksi
keperluan penambangan.

c) Membuat laporan pertanggung jawaban secara
berkala kepada pemilik perusahaan.

d) Bertanggung jawab terhadap hasil kerja dan
kelancaran kegiatan penambangan.

e) Mewakili perusahaan dalam memutuskan masalah
yang berhubungan dengan tambang baik kedalam
maupun keluar.

b. Bagian Umum
Bagian umum adalah suatu departemen yang bertugas

untuk mengurus masalah umum yang terdiri dari bagian personalia,
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administrasi umum, masalah pleetian purchasing dan
keamanangecurity).

1) Personalia

Tanggungjawab bagian personalia adalah:

a) Penerimaan dan memberhentikan karyawan.
b) Peningkatan kualitas sumber daya manusia (SDM) serta
pemberian upah kerja.
2) Administrasi
a) Pendataan aset perusahaan.
b) Peméiharaan dan pendistribusian sarana di lapangan.
c) Penyediaan kebutuhan dan fasilitas tambang.
3) Purchasing(pembelian)
a) Pembelian solar (BBM) untuk seluruh kebutuhan proyek.
b) Pembelian alaalat baru jika dibutuhkan untuk
kepentingan tambang.
c) Pendataan pembetia
4) Security(keamanan)
a) Keamanan aset perusahaan.
b) Keamanan karyawan.
c) Keamanan hasil produksi perusahaan.
c. Bagian Koordinasi Produksi
Adalah departemen yang ditunjuk untuk mengurus masalah pada

bagian produksi
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d. Bagian Administrasi dan Keuangan
Adalah bagia yang menangani administrasi keuangan
perusahaan, administrasi produksi dari setiap kegiatan, jumlah jam
kerja untuk menentukan upah pekerja.
2. Lokasi dan Kesampaian Daerah
a. Lokasi
Ared penambangan PT. Bakapindo berlokasi di Jorong Durian,
Kenagarian Kmang Mudiak Kecamatan Kamang Magek, Kabupaten
Agam Provinsi Sumatera Barat. Wilayah administrasi Kecamatan
Kamang Magek di Kabupaten Agam yang mempunyai luas 99,60 km
b. Kesampaian daerah
Lokasi kegiatan penambangan .PBakapindo dapat
ditempuh melalui sat jalur. Dengan jarak £ 120 km dari Kota
Padang dapat ditempuh dengan kendaraan roda empat, jalur yang
ditempuh melalui Lubuk Alungfadang Panjari§ota Bukittinggi
yang memakan waktu £ jam 30 menit. Selanjutnya ldnjutkan
perjalanan darat daKkota Bukitinggi ke PT Bakapindo di daerah
Jorong Durian Kenagarian Kamang Mudiak Kecamatan Kamang
Magek Kabupaten Agam Provinsi Sumatera Barat dengan waktu +

40 menit.
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Sumber: PT Bakapindo
Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah PT Bakapindo

3. Keadaan Topografi
Topograf wilayah pada umumnya memiliki topografi perbukitan

yang meliputi persawahan, perkebunan dan perumat@amiringanlereng
berkisar sekitar 45 Kecamatan Kamang Magek dialiri oleh dua buah
sungai yaitu Batang Agam dan Batang Tangalau serta meiliki dda bua
ngalau yaitu Ngalau Kamang dan Ngalau Tar@mgBakapindo memiliki
areadeposityang terletak pada salah satu bukit barisan, yaitu:

1) Bukit Jaya dan bukit Kurao (bukit Sibunyian).

2) Sebelah Selatan berbatasan dengan area persawahan

3) Sebelah Brat berbatasasiengararea hutan lindung

4) Sebelah Timur berbatasan dengan bukit hutan lindung.

Topografi bukit Jaya merupakan perbukitan dengaref sedang

dan strukturnya didominasi oleh sistéench
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Sumber: PT Bakapindo
Gambar 2. Peta Topografi PT Bakapindo

4. Keadaan Geologi
Dilihat dari sisi geografis, PT. Bakapindo yang berada sejajar
dengan bukit barisan formasi batuan yang dijumpai pada daerah Kamang
Magek ini dapat digolongkan kepada Pra Tersier (berumur tua) yang
terdiri dari batuan endapan permukaan, sedjmetamorfik vulkanikdan

intrusi.
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5. Keadaan Statigrafi

Stratigrafi PT. Bakapindo yang mana merupakan suatu tatanan
lokasi bukit kapur memilki dua perlapisan, yaitu perlapisan batuan kapur
yang tebal dan lapisan lempufgay) yang melapisi permukaan batuan
Perlapisan lempung ini tidak terlalu tebal berkizaf,52 meter yang
mana ditumbuhi berbagai macam tumbuhan yang kebanyakan didominasi
tumbuhan pakis, paku dan pandan.

6. Genesa

Batu kapur(limestone)dapat terjadi dengan beberapa cara yaitu
secara orgdk, secara mekanik, atau see&imia. Sabagian besar batu
kapur yang terdapat di alam terjadi secarganik. Jenis ini berasal dari
pengendapan cgkang/rumah karang siputerominiferaatau ganggang
dan dapat jugherasal dari kerangka binatang koraléay.
Mineral karbonat yang umum ditemukan berasosiasi dengan batu kapur
adalah aragonit (CaCQ), yang merupakan mineral metastablerehna
pada kurun waktu tertentu berubah menjadisit (CaCQ). Mineral
lainnya yang umum ditemukan berasosiasi dengan kapur adalah
dolomite, tetapi dalam jumlah kecil adalasiderit (FeCQ),ankarerit
(CaMgFe(CQ),), dan magnesit(MgCOs). Pada umumnya deposit batu
kapur ditemukan dalam bentulerpukitan dengan warna phtsusu, abu

muda, abu tua, celat, bahkan hitamgergantung mineral pengotornya.
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B. KAJIAN TEORITIS
1. Lereng dan BagianBagian Lereng Tambang

Lereng adalah sebuah permukaan tanah yang terbuka, yang berdiri
membentuk sudut tertentu terhadap sumbu horizontal, atau dapat
dikatakan lereng adalah pemukaan tanah yang memiliki dua elevasi
yang berbeda dimana pemmukaan tanah tersebut membentuk sudu. Dari
proses terbentuknya, sebuah lereng dapat terjadi secaa alamiah dan
buatan manusa. Yang dmaksud dngan lereng alamiah adalah lereng
yang terbentuk karena proses alam tanpa campur tangan manusa,
sedangkan lereng buatan adalah lereng yang dibentuk oleh manusa
sepertti lereng akibat sebuah galian dan lereng akibat timburan.

Tambang terbuka tersusun atas sekumpulan lereng yang terdiri
dari lereng tunggals{ngle slpe) dan lereng keseluruhaaverall slopé
dengan dimensi tinggi dan sudut tertentu. Tinggi lereng adalah jarak
vertikal dari bidang kakit¢e) hingga puncak lerengies), sedangkan
sudut lereng adalah sudut yang dibuat antara garis yang menghubungkan
kaki dan puncak lereng dengan garisorizontal Pada lereng
keseluruhan juga terdapat daerah yang menghubungkan antar lereng
dikenal dengan jenjang penahamatth berm dan bagian lereng untuk
jalan tambang yang disebuamp (Singgih, 2012: 121). llustrasi

bagianbagian lereng pada tambang terbuka dapat difiadh gamba3.
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Tinggi
lereng —_—

tunggal 4
Sudut lereng tunggal P -

)
Lereng tunggal

Puncak lereng
-

Kakilereng

Tinggi
lereng
keseluruhan
(H) Jalan tambang £

Jalan tambang

Jenjang penahan _,.—"'l

Kakilereng | *".’.Ch Sudut lereng keseluruhan Lereng
J . - h -’_4.’
Lereng keseluruhan enjang penatan -

Jaln tambang ,?{ Sudut antar jalan lereng

Sumber:Singgih, 2012: 121
Gambar 3. Bagianbagian Lereng pada Tambang Terbuka

2. Kelongsoran Lereng Tambang

Kelongsoran lereng terjadi ketika gagaya penggerak, yang
menyebabkarmmaterial bergerak ke bawah, lebih besar daripada gaya
penahannya.Terzaghi & Peck (1967) dalam Sharma (2002: 330)
me ny at 8&likles may otccur in almost every conceivable manner,
slowly or suddenly, and with or without any apparent provocatidon

Menurut Hustrulid, Kuchta, & Martin (2006: 333), umumnya
material di alam dalam keadaan stabil dengan distribusi tegangan dalam
keadaan setimbangedquilibrium), perhatikanGambar4 di bawah ini.
Adanya penggalian untuk pambangan menyebabkan terjadinya
distribusi tegangan baru. Hilangngaerburdenjuga akan menyebabkan
berkurangnya tegangan vertikal, munculnya rekahan akibat penghilangan

tegangan, dan terbukanya kekakar sehingga nilai kohesi dan sudut
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gesek dalam tamadan batuan menurun. Air tanah juga dapat dengan
mudah melewati rekaharekahan yang ada dan menyebabkan turunnya
tegangan normal efektif pada bidapigang yang berpotensi runtuh.
Semakin dalam tambang digali, zona tanpa tegangan ini akan semakin

besar shingga runtuhan dapat menjadi lebih buruk.

Before Mining

Ground Surface

—~—————— T T T A —
Horizontal <~ — — — — ‘-'\ Egture Pit_
Stress Flow .~ — =~ — :\,:_ ety I e e s

— — — —— —

Horizontal ~
Stress Flow —~=- - S b
s ~ T -

—

-~ z -
- — e NS e ———
_— o —

4—_——~\\\\§__:£—’_’__——-——

SumberHustrulid, Kuchta, & Martin (2006: 333)
Gambar 4. Redistribusi Tegangan Horizontal Akibat Penggalian
Tambang

w

Jenisjenis Longsoran Lereng Penambangan
Berdasarkan proses longsornyandsoran yang umum terjadi pada
tambang terbuka dapat dibedakan atas longsoran bidang, longsoran baji,

longsoran guling, dan longsoran busur.
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a. Longsoran bidangp{ane failurg
Longsoran bidang terjadi jika kondisbndisi beikut
terpenuhi, perhédtan ilustrasiGambar5 menurut Wyllie & Mah

dalam Irwandy Arif, (2018.16)

1) Jurus ¢trike) bidang luncur paralel atau mendekati paralel
terhadap jurus bidang permukaan lereng dengan perbedaan
maksimal 26.

2) Kemiringan bdang luncur ¥,) harus lebih kecil daripada
kemiringan bidang permukaan lereng.(

3) Kemiringan bidang luncuryf) harus lebih besar daripada sudut
geser dalamdy).

4) Ujung atas bidang luncur memotong bagian atas lereng atau
berakhir paddension crack

5) Terdapat bidang rilis release surfacgsyang merupakan batas

lateral dari massa batuan yang akan longsor.

Upper slope Vs

Release surfaces

Tension crack
Face

Slide plane

For sliding
$r> >

SumberWyllie & Mah dalam Irwandy Arif(2016:116)
Gambar 5. Geometri Longsoran Bidang Plane Failure)
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b. Longsoran bajiedge failurg
Wyllie & Mah dalam Irwandy Arif, (2016:122jnenyebutkan

kondisi umum untuk longsoran baji sebagai berikut, perhatikan

Gambalr6:

1) Dua bidang diskontinu berpotongan pada satu garis membentuk
baji terhadap lereng.

2) Kemiringan lerenglebih besar dari kemiringan garis potong
bidang diskontinu dan lebih kecil daripada sudut geser dalamnya
(W>4H> 6).

3) Kemiringan garis potong bidang diskontinu mengarah keluar

muka lereng.

Ling of intersection

Lineof ____
intersection

Sumber:Wyllie & Mah dalam Irwandy Arif, (2016:122)
Gambar 6. Geometri Longsoran Baji (Wedge Failurg

c. Longsoran gulingtboppling failure
Menurut Irwandy Arif, (2016:26)ongsoran guling umumnya
terjadi padadereng terjal dan batuan keramana struktur bidang

lemahnya berbentuk kolom. Longsoran guling terjadiabép
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bidangbidang lemah vyangterdapat pada lereng mempunyai

kemiringan yang berlawanan dengan kemiringan lereng

Crest of Slope

Slope Face

Great Crrcle represenbng ’

5o :
i planes coresponding to
| centres of pole concentration

SumberHoek dan Bray dalam Irwandy Arif, (2016:26)
Gambar 7. Longsoran Guling Toppling Failure)

Longsoran busurc(rcular failure)

Menuru Irwandy Arif, (2016:24) longsoran jenis ini banyak
terjadi pada lereng tanah dan batuan lapuk atau sangat terkekarkan
dan di lerendereng timbunan. Bentuk bidang gelincir pada
longsoran busur,sesuai dengan namaya, akan menyerupaibusur bila

digambarkanpada penampang melintang.

..........

T
-

SumberHoek dan Bray dalam Irwandy Arif, (2016:24)

Gambar 8. Longsoran Busur Circular Failure)
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4. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng
Menurut Ir. Karyono M.T, Diklat Perencanaan Tambang Terbuka,
Unisba)pada alamiawebsite lerengtambang.blogspot.com/?m=1 diakses
tanggal 2 Juli 208, faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam
menganalisa kestabilan lereng penambangan adalah sebagai berikut:
a. Geometri lereng

Geanmetri lereng mencakup tinggilereng (H) dan sudut
kemiringan lereng. Perubahan tinggiakan mengakibatkan
perubahan kestabilan dari lereng yang bersangkkisaenaberat
material lereng yang harus ditahan oleh kuat geserbatuan atau
tanah semakin besar. Sudut kemiringan lereng yang besar akan
memberikan volune material yang besar juga sehingga beban
material padalerengjuga akan sanakin besar. Lereng yang terlalu
tinggi akan menyebabkn menjadi tidak mantap dancenderung
mudah longsor dibandingkan lerengang tidak terlalu tinggi bila
susunan batuannya sameaenikian juga sudut kairingan lereng,
lereng akammenjadi kurangnantap jika keniringannya besar.

Oleh karena itu apabila terjadi penambahan tinggi lereng
maka harus diikuti dengarpengurangankemiringan lereng,
demikian juga apabilderjadi penanbahan sudt kemiringanlereng
harus disertai dengan pengurangan tinggi lerengn&kin besar

tinggi lereng dan juga suduéekiringan lereng akan mengakibatkan
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berkurangnya keantapan lereng tersebut sehinggaudah
mengalami kelongsoran.

Aktifitas manusia

Aktifitas seperti pengalian dampembusan jalan tambang
menyebabkan perubahan keseimbangan-gaya dalam sehingga
akan menyebabkan bertambahnya gaya geser dan mengurangi
kestabilan lereng.

Beban tambahan ditubuh lereng tzagatas (puncak3eperti
pelecakan dan bekerjanya alat menyebabkan berubahnya
kesembangan tekanan dalam tubuh lereng. Sejalan dengan
kenaikan beban di puncak lerengmaka keananan lereng akan
menurun.

Pengurangan beban di daerah kaki lereng Ibapd&
menurunkan faktor keaanan.Semakin besarpengurangarbeban di
kaki lereng, smakin besar pula penurunan faktor keamanan
lerengnya, sehingga leremgakin labil ataumakin rawanlongsor.
Aktifitas manusiaberperan dalam kondisi seperti iflengurangan
beban di kaki lereng diantaranya olpemangkaan kaki lereng
untuk jalan.

Struktur geologi

Kondisi geologi yang dapamempengaruhi kenantapan lereng

meliputi:

1) Strukturmaterial penyusun lereng.
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2) Orientasl mineraldanstratigrafi.
3) Bidangbidangdiskontinuitassepeti sesar, kekar, dan lipatan.
4) Tingkat péapukan.

Struktur geologi yangmempengaruhi kemantapan leneg
adalah adanya bidafmidang diskontinu atau bidangbidang
lemah seperti sesardan kekar. Hal yangterpentingdalam bidang
diskontinu adalahadanyapengaruhtekananair yang berada pada
rekahandarik.

Selain adanya rembesan air bidang diskontinu tersebut,
rekahan tarik juga akan terisi olehmaterial pengisi yang dapat
memisahkan dua sisi batuan, batuan tersebut at@mpunyai kuat
geser yang kecil untukerahan potensi longsoran.

Kondisi bidang lenah dan penyebarannya perlu diketahui
untukmenentukan arah dan jenis longsoran yang terjadi padaa
batuantersebut, bila jenis longsoran diketahui maka lebih mudah
untuk menentukan geuetri dan orientasi lereng yanmantap
dengammelakukan angsakedabilan lereng.

Dalam gmbar 9 dibawah ini akan ditunjukkan empat jenis
longsoran yang dikebangkan oleh Mdtand danmenunjukkan

hubungan data kol geologi terhadap longsoran.
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Sumber: http://www.geologinesia.com/2015/11/daskasar

kemantapa#ereng.html?m=1

Gambar 9. Hubungan Arah Umum Bidang Diskontinu Dengan Jenis

Longsoran


http://www.geologinesia.com/2015/11/dasar-dasar-kemantapan-lereng.html?m=1
http://www.geologinesia.com/2015/11/dasar-dasar-kemantapan-lereng.html?m=1
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Kondisi air tanah

Keberadaan air, terutama air tanajrognd wate)) sangat
mempengaruhi kestabilan suatu lereng. Air tanah memiliki tekanan
air pori (pore water pressujeyang dapat menimbulkan gaya angkat
(uplift force) sehingga menurunkan kekuatan geser dan
mengakibatkan lereng mudah longsor.

Air tanah dapatmempengauhi kemantapan lereng dengan
cara:

1) Mengurangi kekuatan batuan atau tanah.

2) Mengubah unsumineral dalam batuan melalui reaksi kimia
dan pelantan.

3) Mengubah densitas batuan atau tanah.

4) Menyebabkan terjadinya erosi.

Kehadiranair tanah dalam tubuh lereng biasanyamenjadi
masalah bagi kesthilan lereng. Kondisi ini tidak lepas dari
pengaruhluar, yaitu iklim (diwakili oleh curah hujan) yang dapat
meningkatkankadar air tanah, dgat kejenuhan, atau mukair
tanah.Kehadiran airtanahakan menurunkansifat fisik dan sifat
mekanik tanah. Kenaikamuka air tanahmeningkatkan tekanan air
pori, yang berartmemperkecilketahanargeser dari massareng,
terutana padamaterialtanah(soil). Kenaikanmuka air tanahjuga

memperbear debit air tanah dan meningkakan erosi di bawah
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pemukaan. Akibatnya lebih banyak fraksi halus dagssa tanah
yang dihanyutkan, lebih jaltetahanamassa tanah akanenurun.
Sifat fisik dan mekanik tanah dan batuan

Sifat fisik dan sifat mekanik tanah atau batuarmerupakan
salahsau faktor yangmempengaruhkestabilan dari lereng karena
berhubungan dengan besar kecilngdai kuat geser, dnana
kelongoran yang terjadi pada lereng merupakan peristiwa
keruntuhangeser, dengan dmikian didalam melakukan analisa
kestabilan lereng teh atau batan perlu diketahuisifat fisik dan
mekaniktanahataubatuan yangnempengaruhi kuat geser.

Adapun sifat fisik dan sifamekanik tfnah dan batuan yang
diperlukan dam melakukan analisa kestabilan deg adalah
sebagai beriku(lr. Karyono M.T., Dklat Perencanaan Tambang
Terbuka Unisba
1) Sifat Fisik:

a) Bobot I si (y)

Bobot isi merupakan perbandinganntara berat
material dengan volumenaterial yang dinyatakardalam
satuan berat per volume. eifakin besar bobot isi batuan,
maka gaya penggerak yang akamenyebabkan
kelongsoran jugasemakin besar karena adatya berat
dirinya sendiri yang smakin besar, dengan demikian

kemantapan lereng akan berkurang.
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b) Porosits
Porositagnerupakan perbandingan antara voéupori
dengan volume butiran seluruhnya. Batuan yang
mempunyai porositas tinggi akan lebih banyadenyerap
air dan akarmengisi poripori batuan. Adanya air dalam
batuan akammenyebabkan tekanan aiorp sebesar u atau
gaya angkat air sebesar Umdina U = u.A, dengan A

adalah luas dasar batuan.

c) Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhammerupakan perbandingan antara
volume air pori dengan dengalume isi pori seluruhnya.
Seamakin jenuh suatubatuan,maka senakin banyak air
yang dikandungnya, keberadaanair dalam batuan ini
akan menimbulkangaya angkatair dan gaya dorong air

yangdapatmenyebabkn terjadinya kelongsran.

2) Sifat Mekanik:
a) Sudut Geser Dalaify)

Sudutgeserdalam merupakansudut yang terbentuk
dari hubungan tegangan nonal dan tegangan geser
didalammaterial batuan. Sudut geser dalam adaladhut
rekahan yang terbentuk jika suatu batuan dikenakan
tegangan yangielebihitegangargesernyaSemakin besar

sudutgeserdalam suatumaterial, maka material tersebut
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akan lebihtahanmenerimategangariuar yangdikenakan.
Untuk mengetahubesar sudut geser daldrarus dilakukan
pengujian Triaxial dan uji geser langsung,ateannya
dinyatakan dalam derajéY.

b) Kohesi(c)

Kohesiadalahkekuatantarik menarik antarabutiran
batan yangdinyatakan dalam sadn beratper satuanuas.
Bila kekuatarngesernyasemakin besarmakasemakin besar
pula hargakohesidari materel batuan, ini berarti batuan
dengan kohes yang besar dapat dibuat lerengdengan

kemiringanyangbesar untuk nilai kemanan yang saa.

Harga kohesi didapat dari hasil analisis di
laboratorium yaitudenganuji kuat geser langsungdarga
kohesi merupakan titik perpotongan mbu kuat geser
dengansdubung kekuatanmaterial (diameter Lingkaran
Mohr) atau titik perpotongan sibu kuat geser dengan
garis kekuatan geser Coulb yang lebih dikenal dengan
keruntuharMohr-Coulomb(Irwandy Arif, 2016).

Gayagaya luar

Salah satu gaya luar yang bekerja padanigryang harus
diperhitungkan adalah faktor gempa, baik akibat gempa maupun
peledakan. Faktor gempa ini dinyatakan dalam satugnagitasi.

Semakin besarnya faktor gempa yang dimasukkan dalam analisis
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kestabilan lereng, maka penjalaran gelombsaigmikyang bersifat

sementara dari adanya gempa tersebut juga akan semakin besar.

Pengaruh adanya faktor gempa ini yaitu memberikan gaya
tarik terhadap lereng sehingga membuat kondisi lereng yang ikut
tertarik membentuk suatu rekahaekahan kecil sebagai suatu
deformasbatuan akibat pengaruh gempa tersebut.

Hal ini jelas meningkatkan gaya yang menyebabkan
kelongsoran dan mengurangi gaya yang menahan kelongsorab, seb
dengan terbentuknya rekahekahan tarik tersebut akan
mengurangi kekuatan dari batuan tergeuntuk menahan beban dan
apabila terjadi hujan, aliran air hujan yang tidak lancar dapat masuk
melalui celah dari rekahamekahan tersebut yang akan menambah
beban lereng dan memungkinkan terjadinya kondisi lereng yang
tidak stabil. Semakin besar niléaktor gempa yang dimasukkan,
maka nilai faktor keamanan yang dihasilkan akan semakin menurun.

Pengaruh gaya luar lainnya yang juga harus diperhitungkan
adalah beban yang dihasilkan dari lalu lintas alat-makt dan
angkut serta aktifitas pembebanaimhya pada lereng.

Iklim

Iklim berpengaruh pada perubahan temperatur. Temperatur

yang cepat sekali berubah akan mempercepat proses pelapukan dan

mengakibatkan lereng mudah longsor.
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5. Mekanika Dasar Terjadinya Longsoran

Dalam keadaan tidak terganggu (alamiabftu massa tanah atau
batuan umumnya mempunyai keseimbangan terhadapggasayang
timbul dari dalam dan apabila karena sesuatu sebab yang diakibatkan
adanya pengangkatan, penurunan, penggalian, penimbunan erosi atau
aktifitas lainnya, sehingga mengalaperubahan keseimbangan maka
massa tanah atau batuan tersebut secara alamiah akan berusaha mencapai
suatu keadaan keseimbangan yang baru.

6. Faktor Keamanan (FK) Lereng Minimum

Kelongsoran suatu lereng penambangan umumnya terjadi
melalui suatu bidang tertant yang disebut dengan bidang
gelincir (slip surface) Kestabilan lereng tergantung pada gaya
penggerak dan gaya penahan yang bekerja pada bidang gelincir
tersebut. Gaya penahéesisting forcepdalah gaya yang menahan
agar tidak terjadi kelongsoran, sedkan gaya penggerddériving
force)adalah gaya yang menyebabkan terjadinya kelongsoran.
Perbandingan antara gagaya penahan terhadap gayaya yang
menggerakkan tanah inilah yang disebut dengan faktor keamanan
(FK) lereng penambangan.

Secara sistematifaktor keamanan suatu lereng dapat ditulis
dengan rumus sebagai berikuenurut Hoek & Bray1991) dalam
(Irwandi Arif, 2016 215):
S TS B

_‘“||'I'||I’+§
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Dengan ketentuan, jika:

FK > 1,0: Lereng dalam kondisi stabil.
FK < 1,0: Leeng tidak stabil.

FK = 1,0: Lereng dalam kondisi kritis.

Mengingat banyaknya faktor yang mempengaruhi tingkat
kestabilan lereng penambangamka hasil analisa dengan FK =0Q,
belum dapat menjamin bahwa lereng tersebut dalam keadaants&hbil.
ini disebdkan karena ada faktbaktor yang perlu
diperhitungkardalamanalisafaktor keamanatereng penambangan.
Beberapa faktor tersebut seperti kekurangan dalam pengujiarhatinto
laboratorium serta contidbatuan yang diambil belum mewakili keadaan
sebenarnyadi lapangan, tinggi muka air tanah pada lereng tersebut,
getaran akibat kegiatan peledakan di lokasi penambangan, beban alat
mekanis yang beroperasi, dll.

Dengan demikiandiperlukan suatu nilai faktor keamanan
minimum dengan suatu nilai tertentu yang dhs&an sebagai batas
faktor keamanan terendah yang masih aman sehingga lereng dapat
dinyatakan stabil atau tidaehingga pada penelitian ini, faktor
keamanan mimum yang digunakan adalah FK2%, sesuai prosedur
dariJoseph E. Bowle@984) dalam Irwang Arif (2016), Dengan
ketentuan:

FK >1,25 : Lereng dalam kondighman

FK < 1,07 : Lerengdalam kondisi Tidak Aman.
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7. Rock Mass RatindRMR)

Bieniawski (1989) dalam $oarya(2019 klasifikasi geomekanika
Rock Mass Rating(RMR) dikembangkan oleh Beniawski, yang
selanjutnya mengalami modifikasi beberapa kali. Pada tahap awal
dimaksudkan untuk aplikasi pekerjaan terowongan dan pertambangan,
namun kini telah dikembangkan untuk desain galian lereng dan fondasi.
Pada aplikasi sisteklasifikasi ini, massa batuan dibagi menjadi sejumlah
wilayah struktural dan setiap wilayah kurang lebih memiliki ciri yang
seragam. Batas dari wilayah struktural biasanya serupa dengan ciri
struktur utama seperti patahasike zona sheardan lain sebanya.
Lebih lanjut Hoek (2006¢lalam Sumarya (201@hengilustrasikan dalam
beberapa kondisi, yaitu karena perubahan siknifikan pada spasi
diskontinuitas atau karakter diskontinuitas untuk tipe batuan yang sama,
mungkin mengharuskan pembagian massa bakearmdalam sejumlah
kecil wilayah struktural pada metode RMR.

Sistem Kklasifikasi massa batuan dengan RMR dari Bieniawski
(1973) menggunakan enam parameter dasar untuk pengklasifikasian dan
evaluasi hasil ujikeenam parameter tersebut membantu perkiraah leb
lanjut hasil analisis stabilitas sampai permasalahan khusus geomekanika
batuan. Keenam parameter yang digunakan untuk menentukan nilai RMR
meliputi kuat tekan uniaksialugiaxial compressive stres8JCS), rock

quality designationRQD), spasi diskontintas, keadaan diskontinuitas,
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keadaan air tanah dan orientasi diskontinuitas (Bieniawski, 1@d8m

Sumarya (2016)

a. Kuat tekan uniaksialuhiaxial compressive strengtblCS)

Kuat tekan uniaksial (UCS) dari material batuan utaktagt

rock materia) dapa ditentukan melalui pengujian secara langsung
(in direct tec} di lapangan menggunakan Schmidt Hammer, maupun
uji yang dilakukan di laboratorium. Pada uji langsung persamaan
yang dapat digunakan dalam penentuan kuat tekan uniaksial adalah
UCS = 2HR, dimaa HR merupakan nilahardness reborrdari
Schmidt Hammer. Untuk penentuan peringkat kuat tekan dari
meterial batuan padu dapat menggunakan Klasifikasi dari Bieniawski

(1979)dalam Sumarya (2018)perti yang terdapat pada tabel 1

Tabel 1. Indeks Kekuatan M aterial Batuan Utuh - UCS (Bieniawski, 1989)

. Kuat ..
Kuat Beban Titik
EE;:?{;F:;I Tekan ) (Mpa) " Bobot
(Mpa) P
Kuat sekali >250 8 15
Sangat kuat 100-250 4-8 12
Kuat 50-100 2-4 7
Menengah 2550 1-2 4
Lemah 1025 Lebih baik men_ggynakan kuat teka 5
uniaxial
Sangat lemah 210 Lebih baik men_ggt_makan kuat teka 1
uniaxial
Lemah sekali 1.2 Lebih baik mengggnakan kuat teka 0
uniaxial
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b. Rock Designation Index QualiRQD)

Penentuan RQD dapat dilakukan secara langsung dan tidak
langsung. Bieniawski (198%enentuan mutu batuan (RQD) secara
langsung dikembangkan oleh Deere dkk. (1967) yang mengestimasi
secara kuantitatif kualitas massa batuan melalui inti bor. Indeks
RQD digunakan secara luas untuk mengidentifikasi zona kualitas
rendah batuan, dan digunakaebagai parameter standar pada log
inti bor, serta elemen dasar sistem klasifikasi massa batuan RMR dan
Q-system. RQD didefinisikan sebagai persentase potongan batuan
yang lebih panjang dari 10 cm terhadap panjang total inti bor
tersebut

InternationalSociety for Rock Mechani¢6SRM) dalam Made
Asawa Rai dkk. (2014) merekomendasikan ukuran inti pemboran
sekurangnya memiliki diameter 54,7 mm dengan tabung ganda pipa
inti, dengan panjangcore ba maksimum 1,5 m. Pada proses
pengeboran batuan harus dii&kn secara hahkati supaya kor bor

tidak menjadi patah (Bieniawski, 1988lam Sumarya (2016)

a PanjangPotonganinti Bor2 10cm
RQD= _ _ x100%
Total Panjanginti Bor
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L=38cm

A

L=17Tcm
Total length of core run = 200 cms

L=0 X Length of core pieces > 10 cm length

: - RQD = « 100
no pieces > 10 cm Total langth of core run

38+17+20+35
ROD = —————————e 3¢ 100 = 55%
L=20cm 200

r — VA

L=35¢cm

Drilling break

L=0
no recovery

Gambar 10. Prosedur pengukuran dan perhitungan nilai RQD
berdasarkan kor bor (Deere, 1989 dalam Hoek, 2006)

Selain cara di atas, Priest dan Hod (1976) dlam Sumarya
(2016 memperkenalkan cara perhitungan nilai RQD berdasrkan data

spasi discontinuitas, sebagai berikut:

RQD =100 (0.1a+ 1)e- **®
A adal ah rasio ant ar a jscamiihea h keka
(kekar/meter). Makin besar nilai RQD, maka frekuensi retakannya
kecil. Frekuensi retakannya makin banyak, nilai RQD makin kecil.

Tabel 2. IndeksRock Designation Qualitf{RQD) (Bieniawski, 1989)

Sifat Kualitatif RQD Bobot
Sangat baik 90-100 20
Baik 7590 17
Sedang 50-75 13
Buruk 2550 8
Sangat buruk <25 3
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c. Spasidiskontinuitas
Merupakan jarak antara bidang lemah dengan arah tegak lurus
terhadap bidang lemah tersebut. Bentukbiga berupa kekar, zona
shear, patahan minor atau permukaan bidang lemah lainnya. Sesuai
dengan peringkat yang dibuat oleh Beniawski (198®m Sumarya

(2016) terdapat lima klasifikasi spasi diskontinuitas seperti termuat

padaTabel3.
Tabel 3. Indeks $asi Diskontinuitas (Bieniawski, 1989)
Keadaan diskontinu Spasi (m) Bobot
Sangat lebar >2 20
Lebar 0,6-2 15
Sedang 0,2-0,6 10
Rapat 0,06- 0,2 8
Sangat rapat < 0,06 5

d. Kondisidiskontinuitas
Menurut Sumarya (201§)arameter lain yang berguna ukt
mendapatkan peringkat massa batuan (RMR) yaitu paramer kondisi
atau keadaan dari bidang diskontinuitas yang terdapat pada massa
batuan tersebut. Meliputi kekasaran permukadiskontinuitas
pesistence kemenerusan, pelapukan batuan dan bidang lemah

tersebut, mateal pengisi, seperti pada Tabel 4
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Tabel 4. Indeks kondisi bidang lemah/diskontinuitas (Bieniawski, 1989)

Bobot
Parameter

6 4 2 1 0

Panjang <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Bukaan None <0,1mm 0,1-1mm 1-5mm >5mm
Kasar Sangat Kasa Agak kasar | Halus Sangat
kasar halus

Pengisi None Keras<5 Karas>5 Lunak Lunak

<5 >5

Tidak - L Kuat

Pelapukan lapuk Sedikit Menengah | Tinggi sekali

e. Kondisi air tanah
Menurut Sumarya (201&gcara teoritis kondisi air tanah dapat
diketahui dengan mmgukur besarnya aliran air tanah (debit).
Kondisi air tanah berhubungan dengan pori deontinuitasserta
tekanan yang bekerja di dalamnya. Secara umum kondisi air tanah
yang dijumpai pada permukaan batuan dapat berupa kering, lembab,

basah, menetes, mlanengalir. Kemudian keadaan tersebut diberi
peringkat, seperti padaable 5

Tabel 5. Kondisi bidang lemah/diskontinuitas (Bieniawski, 1989)
Inflow/10m
panjang
terowongan
(liter/menit)
Tekanan air pade
kekar/tegasan 0 0-0,1 0,1-0,2 0,20,5 >0,5
utama donman

None <10 10-25 25125 > 125

Keadaan umum| Kering lembab | basah | menetes | Mengalir

Bobot 15 10 7 4 0




37

Orientasidiskontinuitas

Menurut Sumarya (2016jlai srike dandip merepresentasikan
orientasi dan kemiringan dari bidamtiskontinuitas sebagaimam
telah dijelaskan pada sditab sebelumnya di atas. Nikxike dandip
pada pekerjaan rekayasa batuan berhghn dengan prediksi
stabilitasmassa batuan dan arah penggalian, serta sangat berperan
untuk memberikan penilaian kuantitatif bidadigkontinuias yang
kritis pada penggalian terowongan dan rekayasa lereng pada batuan.
Nilai orientasi bidangliskontinuitagerhadap lereng memiliki variasi
penilaian kualitatif dan kuantitatif yang sedikit betbeantara satu

dengan lainnya &bel 6).

Tabel 6. Kesesaian bidang lemah atau diskontinuitas (Bieniawski, 1989)

Penilaian arah Sangat Baik cukup Tidgk .Sangaj[
kekar untuk baik baik tidak baik
Terowongan 0 -2 -5 -10 -12

Fondasi 0 -2 -7 -15 -25
Lereng 0 -2 -25 -50 -60

Uraian keenam parameter gias digabug dan berdasarkan aian
tersebut nilai RMR yang diperoleh pada perhitungan parameter
parameter di atasBieniawski (1989) dalam Sumarya (2016)
menbuat klasifikasi massa batuan menjadi 5 (linka)as seperti

yang ditunjukkandbel 7.



Tabel 7.RingkasanRock Mass Rating SystefBieniawski, 1989)

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS

Parameter Range of values
Point
Stre | Joad .
For this low range
ngt >10 4-10 2-4 1-2 N .
h | strengt Vo MPa MPa MPa umax@ compressive
h testis preferred
of | index
inta 5 1
1| €t | Uniaxi -
roc | al 2| _
k | comp. | >250 12%% 50-100 | 2550 | 5| ° <1
mat MPa MPa MPa
eria | Streng MPa M I|\:/| MPa
[ th P a
a
Rating 15 12 7 4 2| 1 0
Drill core 90% 75% | 50% 25% < 250
o| quality RQD [ 100% | 90% 75% 50%
Rating 20 17 13 8 3
Spacing of 200
discontinuitie| >2 m 0.62 600 60- <60 mm
3 m 200mm
s mm
Rating 20 15 10 8 5
Very Slicken
rough | Slight side
surface | Y Slighty | surface
s rough | rough | S
surfac | surface or
N Not es s Split gauge > 5 mm
C_,ondltl_on_qf contino Gauge | thick
discontinuitie | us Separa Separat| _ o
s tion< |ion< thick Or
4 No imm | 1mm .
(See E) Sparatio or Separatlon >5 mm
n Slight | Highly continuous
y weathe | Separat
Unweat | weath | red ion 1-5
hered | ered |walls | mm
walll walls continu
rock ous

Rating 30 25 20 10 0




Inflow
per 10
m

None <10 1025 | 25125 > 125
Tunnel

length
Gr | (Vm)
ou

(Joint
water
press)/
at 0 <0.1 {0102 0205 >0.5
er | (Mayor
principa
| o)

nd

General
Conditi
ons

Comple Damp | Wet Drippin

tely dry g Flowing

Rating 15 10 7 4 0

B. RATING ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS (See
F)

Strike and dip very Favou . Unfavo
: : favoura Fair Very unfavourable
orientations ble rable urable
Tunnels
and 0 -2 -5 -10 -12
mines
Rating
Foundaf -2 7 -15 -25
tions
Slopes 0 -5 -25 -30

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED FROM TOTAL RATINGS

Rating 10081 | 8061 | 6041 | 4021 <21
Class number I Il 11 v \%

Very .
Description good Good Fair Poor Very poor rock

rock rock rock
rock

D. MEANING OF ROCK CLASSES

Class number | 1] 11 v \Y

20yrs | lyear | 1week| 10 hrs
for15 | for10 | for5m | for2.5 | 30 min for 1 m span
m span| span span | mspan

Average stand
up time




Cohession of 300 200 100
rock mass (kPa)| ~4%° | 400 | 300 | 200 < 100
Frictionangle of | - 45 | 3545 | 2335 | 1525 <15
rock mass (deg)
E. GUIDELINES FOR CLASSIFICATION OF DISCONTINUITY conditions
Discontinuity
length <1lm | 1-3m 3-10 10-20 >20m
(persistence)
6 4 2 1 0
Rating
Separation None <01 ]| 0.1-1.0 1-5 mm 55
(aperture) mm mm
Rating S 5 4 1 0
Roughness very Rough Slighty Smooth Slickensided
rough rough

Rating 6 5 3 1 0

Hard Hard Soft
Infilling (gauge) filling filling | filling< Soft filling>5mm

_ 6 <4mm | >5mm | 5mm
Rating 0
4 2 2
Modera

Slightl tely .

Weathering Highly
Uhnwej\t y h weather| \yeather Decomposed

Rating ere weat ed ed

ered 0

6 3 1
5

F. EFFECT OF DISCONTINUITY STRIKE AND DIP ORIENTATION IN

TUNNELLING**

Strike perpendicular to tunnel ax

Strike parallel to tunel axis

None
. — Drive with
Drive with dip- L . o . R
Dip 45-90° dlp—Duz 20 Dip 4590 Dip 20-45
45
Very favourable| Favourable very Fair

unfavourable

Drive against
dip-Dip 45-90°

Drive against
dip-Dip 20-
45°

Dip 0-20- Irrespective of strike®

Fair

Unfavourable

Fair

40
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Tabel 8. Kualitas massa batuan dari total (Bieniawski, 1989)

Parameter Bobot
Nilai RMR 81-100 61-80 | 41-60 21-40 <20
Nomor Kelas
RMR | 1] 1" v \Y
Nilai GSI 76—-95 56- 75 36-55 21-35 <20
Kualitas Massa Sangat baik| baik Sedang Buruk | Sangat buruk
Batuan

8. Geological Strength IndexGSl)
Hoek dan Marinos (2000) dalam Made Astawa Rai dkk. (2014)

Geological strength IndexGSl) diperkenalkan pada tahun 1994 oleh
Evert Hoek kemudian dikembangkan untuk membantu mengatasi
ketidakmampuan klaskasi geomekanika massa batuan RMR dari
Bieniawski (1974) dalam penentuan kualitas massa batuan yang buruk.
Serta pada tahap awal pengembangan, nilainya langsung diestimasikan
berdasarkan sistem RMR. Sistem GSI mampu mengestimasikan
pengurangan kekuatan nsasbatuan untuk berbagai kondisi geologi
melalui observasi di lapangan. Klasifikasi GSI tidak perlu diterapkan
pada kondisi batuan tangakontinuitas

Hasil data pengeboran juga dapat menggunakan estimasi GSI untuk
penentuan kalitas massa batuannya.eMlui ekstrapolasi lubang bor,
sehingga diperoleh informasi tiga dimensi massa batuan. Investigasi
lubang bor bersifatmultiple dan miring akan membantu interpretasi

karakteristik massa batuan pada suatu kedalaman. Untuk kondisi lain
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seperti peledakan, p#aian besaran GSI sulit diterapkan pada lapangan
yang berhubungan dengan kerusakan yang diakibatkan oleh ledakan.

Karena ada perbedaan kondisi kenampakan permukaan batuan yang
tergali oleh kontrol ledakan dan permukaan yang terusakkan oleh sisa
ledakan.Sehingga permukaan yang belum rusak harus digunakan untuk
mengestimasi nilai GSI (Hoek, 2006).

Adapun hubungan kualitas massa batuan menggunakan metode
RMR dan GSI adalah sangat erat sekali, karena seperti yang telah
dijelaskan di atas oleh Hoek (2006) hiaaa GSI dibuat untuk
menyempurnakan dan perpedoman dari metode RMR dalam estimasi
kualitas massa batuan yang rendah patlap awal pengembangannya.
Parameternya secara umum didasarkan pada RMR.

lustrasi hubungan formulatif atau kuantitatif antara sistesh dan
sistem RMRdalam menentukan kualitas massa batuan. Dimulai dari
penggunaan bobot massa batuan RMR dari Bieniawski (1976), untuk
mengestimasikan nilai GSI. Pada kondisi ini massa batuan diasumsikan
benarbenar kering dan diberikan bobot 10 untukiraiatanah. Orientasi
kekar diasumsikan sangat baik dan penyesuaian nilai orientasi set kekar
menjadi nol. Bobot akhirnya disebut RMR6, dan dapat kemudian
digunakan untuk mengestimasi nilai GSI.

Jika nilai RMR76 > 18

GSI = RMR76
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Jika RMR 76 < 18 Kklasifikasi Bieniawski (1976) tidak dapat
digunakan untuk mengestimasikan nilai GSI, maka kemudian cara
lainnya harus menggunakan ni@isystendari Barton, dkk. (1974).

Klasifikasi RMR Bieniawski (1989) dapat digunakan untuk
mengestimasikan ilai GSI seperti halnya versi tahun 1976. Pada
keadaan ini nilai 15 diberikan untuk bobot air tanah dan penyesuaian
untuk orientasi kekar juga menjadi nol. Sebagai catatan nilai minimum
yang dapat diperoleh dari klasifikasi RMR 1989 adalah 23 dan bahwa,
secara umum nilainya sedikit lebih tinggi dari pada klasifikasi 1976.
Bobot akhirnya disebut RMR89, dapat digunakan untuk estimasi nilai
GSlI:

Jika RMR 89 > 23
GSI = RMR89-5

Jikanilai RMR 89 < 23, klasifikasi Bieniawski (1976) tidak dapat
digunakan untuk mngestimasi nilai GSI, sehingga alternatif lainnya

harus menggunakan nil@-systendari Barton, et.al. (1974).
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GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR

JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)

From the lithology, structure and surface

conditions of the discontinuities, estimate

the average value of GSI. Do not try to

be 1oo precise. Quoting a range from 33

to 37 is more realistic than stating that

GS| = 35. Note that the table does not

apply to y fai 3

Where weak pllnalr lMUI:l' planes are g
CRI

and altered

g

or fillings or angular fragments

p in an
with respect to the excavation face, these
will dominate the rock mass behaviour.
The shear strength of surfaces in rocks
that are prone to deterioration as a result
of ges in moi will be
reduced is water is present. When
working with rocks in the fair to very poor
categories, a shift to the right may be
made for wet conditions. Water pressure
is dealt with by effective stress analysis.

§
of (gl

SURFACE QUALITY =D

ough, slightly weathered, iron stained surfaces

SURFACE CONDITIONS

Z GOOD

O R

STRUCTURE

/ INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in
situ rock with few widely spaced

wities

BLOCKY - well interfocked un-
isturbed rock mass isting
of cubical blocks formed by three

intersecting discontinuity sets

VERY BLOCKY- interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

Ty BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
& - folded with angular blocks
formed by many intersecting
inuity sets. P
of ing planes or
DISINTEGRATED - poorly inter-

locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
pieces

<G== DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

LAMINATED/SHEARED - Lack
of blockiness due to close spacing

/
7] of weak schistosity or shear planes WA

- |
B (| ]
Tipel Tpe2 Tipe 3 Tpe4

Gambar 11. Pegkiraan Nilai GSI Untuk Setiap Tipe Massa
Batuan (Hoek, 1995)

9. Parameter Sifat Mekanik Hoek-Brown

Paraneter geomekanika yang dibutuhkan dalam anakis
kestabilanlereng didasarkanpada kriteria keruntuhaHoekBrown
Parameteparaneter masukan untuk amlisis karakteritik massa
batuan berupa konstia mj, a, s, dan hasiluji uniaksial (UCS) dari
laboratorum. Hoek dkk. (1995) dalam Made Astawa Rai dkk.
(2019, juga mempeakenakan hubungan antaraGSl (Geobgical

Strengthindex) denganmp, a, dans. GSldapatdihitung berdasarkan
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kenanpakan massa batuammelalui obsenas lapangan atau dapat
jugaditentukanberdasaan nilai RMR.

Dergan nilai GSI, kemudian dihitung konstanta mp, a, dans
yang merupakan fungsi dari GSI. Dalam perhitungan konsénta-
konstanta tersetut, Hoek @000) dalam Made Astawa Rai dkk.
(2014) mempertmbangkan pula adanya factor kewosakan
(disturbance factor) yang disebabkanoleh fakbr peledakandan
pelgrasan tegagan (stressreli ef) akibatlepasnyaoverturden. Untuk
massabatuantipe 1, 2, dan3, dengarketinggianlerengtidak Iebih
dari 100 m, peledakan terkontrol yangdipemgunakantermasukskala
kecil hinggamenengahdengankerusakanmassabatuanrelatif kecil,
maka nilai D ditetapkan sebesar 0,7. Sedangkan uok massa
batuantipe 4 dimana galian menggunakan alatexcavabr dengan
kerusakanmassabatuanminimal, nilai D ditetgpkan sebesar0,5.

Setelah nilai GSI diperoleh, selanjutnya dicari konstanta massa
batuan mb, s dan a dengan memasukan-mikai GSI, mi, dan D,
sehingga diperoleh kriteria  keruntuhamdoekBrown (2002)
dalam Irwandy Arif (2016:86) Cara untuk menentukakohesi(c)
dan sudut geser dalam digunakan pengolahan data dengan
menggunakasoftware RocklabSelainkohesidan sudut geser dalam

juga diperolemodulus deformasi massa batuan (E).
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C. Penelitian Sejenis

Penelitian tentag analisis kestabilan lereng yang penulis lakukan
pernah juga dilakukan oleh peneliti lain. Peneliti tersebut dilakukan oleh
Eko Santoso tahun 2016, Zainul Syafar tahun 2016né&bBria tahun
2009, Muhammad Azmi tahun 2016, dara$dgus Ahmad ZAzi tahun
2012.

Penelitian yang dilakukan oleh Eko santoso tahun 2016 berjudul
“Slope Stability Analysis based On Rock Mass Characterization In Open
Pit Mine Method . Penelitian tersebut bert uj
kestabilan lereng pada tambang terbuka dengan gneagan
karakterisasi massa batuan. Penelitian ini adiali dengan proses
pengklasifikasian massa batuan dengan menggunakan sistem klasifikasi
massa batuan dengan menggunakan klasifikasi massa batuan RMR dan
GSI. Proses selanjutnya adalah estimasi kekuatassa batuanrdck
mass strenghtpada lereng tambang terbuka (Hoek, Carraraaes dan
Cokrum, 2002). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode kesetimbangan batas (LEM) dan metode elemen (FEM). Dari hasil
analisis stabilitas lereng barkenggunakan kesetimbangan batas maupun
metode elemen, kedua metode ini memperlihatkan nilairagdaFK <1,
hal ini mengindikasi lokasi tersebut relatif tidak stadtan kemungkinan
besar terjadi keruntuhan. Penelitian ini menunjukkan bahwa analisis
kestdilan lereng menggunakan pendekatan karakterisassi massa batuan

layak untuk dipertimbangkan, mengingat kondisi lereng yang dilakukan
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analisis saat ini telah mengalami kelongsoran mendekati hasil analisisnya.
Solusinya harus dilakukan desain ulang padanterentuk meminimalisir
terjadinya longsor.

Keterkaitan antara penelitian yang telah dilakukan oleh Eko Santoso
dengan permasalahan yang akan diteliti yaitu memiliki tujuan yang sama
yakni untuk menganalisis kestabilan lereng di tambang terbuka yang
mengguiakan metode penambangapen pit Proses penelitian yang
penulis lakukan sama dengan proses penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya. Penulisnemperolen FK lereng 105 setelah dilakukan
analisis dengan menggunakan metoHeekBrown Artinya lereng
tersdout dalam keadaan tidak stabil. Saran penulis untuk meminimalisir
terjadinya longsor diperlukan desain ulang lereng.

Penelitian yang dilakukan oleBainul Syafar tahun 2016 berjudul
“Anal i si s Kest abi | aBishop RadaePergambdngamg a n
Ni k eAtapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai
FK dan memberikan rekimendasi desain lereng bagi yang tidak stabil.
Metode yang digunakan dalam penelitianadalah metod8ishopdengan
standar nil ai FK adal aHham>dneliBan iniDat a
adalah data geometri lereng, kohesi, berat jeffiiaction angle
Metodologi penelitian yang digunakan oleh penulis dengan teknik
pengambilan data secara langsung di daerah penelitian dengan cara
pengukuran tinggi lereng untuk mendapatkanggi lereng. Setelah

memperoleh data geometri lereng selanjutnya data tersebut dimasukkan ke

M €

y @
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dalam software slidebeserta nilai parameter lainnya. Dari hasil analisis

yang dilakukan terhadap 7 lereng maka tiga lereng yang tidak stabil

memiliki nilai FK 0,8041,20. Untuk lereng yang memiliki FK di bawah

1,3 maka dilakukan perancangan ulang lereng dengan metmwdeack

yaitu menambah jarak datarnya sehingg:

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh Zainul Syafar dengan
masalah yang a diteliti oleh penulis adalah sarsama menganalisis
kestabilan lereng pada tambang terbuka. Metodologi penelitian yang
penulis lakukan juga sama dengaan metodologi penelitian yang telah
dilaakukan oleh Zainul Syafar, serta pengolahan data untuk meisganal
lereng yang penulis lakukan menggunakan software slide. Bedanya penulis
melakukan penelitian dengaan menggunakan metbteekBrown
sedangkan peneliti Zainul Syafar menggunakan metdishop
Perancangan ulang yang dilakukan oleh peneliti Zainul $yafa
menggunakan metode cut back sedangkan penulis melakukan perancangan
ulang dengan cara mengurangi ketinggian lereng penaambangan.

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Azmi tahun 2016
berjudul “Analisis Kestabilan iLereng |
Kabupaten Tabal og, Kal i mant an Sel at a
adalah merencanakan dengan baik untuk untuk mengurangi dampak buruk
yang kemungkinan dapat terjadi akibat adanya fdlsktor yang
mengganggu kestabilan lereng disposal. Metode yangnakgun pada

penelitian iniadalah metode kesetimbangan batas WotganstrenPrice
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yang mana proses analisisnya merupakan hasil kesetimbangan setiap gaya
gaya normal dan momen yang bekerja dari tiap irisan dari kelongsoran
lereng. Nilai FK minimum yang didkomendasikan oleh perusahaan adalah
1,2. Setelah melakukan perhitungan FK lereng dengan menggunakan
software slide terhadap desain dispasdlun 2016 maka nilai FK tidak
mencapai 1,2. Dengan hasil ini maka perlu dilakukan upaya
penanggulangan untuk meged terjadinya gangguan kestabilan lereng
disposal seperti merancang ulang geometri lereng dan monitoring terhadap
lereng.

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Azieingan
masalah yang diteliti oleh penulis adalah saaaa menganalisis nilai FK
lereng dengan menggunakaoftwrae slideuntuk melakukan pengolahan
data.kemudian cara penanggulangan untuk mencegah terjadinya longsor
juga sama yaitu dengan cara merancang ulang geometri lereng.

Penelitian yang dilakukan oleh Masagus Ahmad Azizi tahut20
berjudul “Anal i si sr eRigsi Kambkiensgt albiel b
Penelitan Ahmad Azizimencoba menganalisis resiko baik dari aspek
probabilitas kelongsoran maupun dampak yang ditimbulkan dari suatu
longsoran lereng pada studi kasus tambang mineral X.aBitias
kelongsoran (PK) lereng dianalisis dari parameter masukan, sedangkan
dampak dianalisis dari parameter masukan, sedangkan dampak dianalisis
dari hasil observasi lapangan. Setelah dilakukan analisis , maka diperoleh

hasil perhitungan nilai PK leremgenggambarkan kondisi eksisting lereng
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jenuh memiliki PK lereng sebesar 34,4% atanghn kata lain lereng tidak
stabil (ambang batas PK maksimum 25%). Peranan faktor eksternal
merupakan salah pemicu longsoran yang tidak bisa diabaikan seperti
aktifitas peledakan.

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh Masagus Ahmad Azizi
dengan masalah yang akan diteliti oleh penulis adalah faktor yang menjadi
pemicu kelongsoran adalah adanya aktifitas peledakan. Pada perusahaan
PT. Bakapindo termat penulis melakukan petitedn, dilakukan peledakan
untuk memecah atau membongkar batuan padat atau mineral berharga dari
batuan induknya untuk dikerjakan proses produksi berikutnya. Jadi karena
adanya kegiatan peledakan tersebut menjadi salah satu pemicu
terganggunya kestabilaereng.

Penelitian yang dilakukan oleh Kornelis Bria 2009 berjudul
“Anal i si s Kestabil an Lereng Pada Tam
Selatan PT. Arta Niaga cakrabuana Jite CV. Prima Mandiri Desa
Dondang Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi Kalimantan inu
Metode analis yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
Kesetimbangan Batas yakni Meto8pencer MetodeSpencemerupakan
salah satu metode yang memperhitungkan gaya vertikal maupun gaya
horizontal dan juga memperhitungkan momen. Analisa untekgetahui
kestabilan lereng ini menggunakan perangkat lunak komputer yaitu
software slidedengan parameter yang telah tersedia. Metode pengumpulan

data dalam penelitian ini yang berhubungan dengan analisa didapatkan
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dengan dua cara yaitu studi literatlan penelitian langsung di lapangan.
Dari beberapa analisis data maka dapat disimpilkan bahwa daerah
penelitian tersebut akan aman apabila rancangan lereng yang dilakukan
berkisar antara sudut £@5x. Menurut Bowless 1989, nilai FK yang
intensitas longsoya dikatakan aman adalah nilai FK25. Tindakan
penanganan longsor dapat dilakukan dengan cara mendesain ulang
geometri lereng.

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh  Kornelis Bria dengan
masalah yang dibahas oleh peneliti adalah peneliti juga menggunidda
FK minimum menurut Bowless yaitu nilai FK,25. Pengolahan data yang
penulis lakukan juga sama dengan peneliti sebelumnya yaitu menggunakan
software slide dengan parameter masukan yang telah ditentukan.

Jadi dari 4 jenis metode penelitian yang heldi pakai peneliti
sebelumnya seperti yang tertulis di atas, peneliti menggunakan cara grafik
metodeHoekBrown untuk menganalisis faktor keamanan lerengsitk
penambangan PT. Bakapindo dengan alasatode HoekBrown dapat
digunakan untuk memperkirak&ekuatan batuan,kohesi dan sudut geser
dalam massa batuadohesidan sudut geser dalam merupakan parameter
untuk mengetahudiaktor keamanan lereng. Selain itu metétizekBrown
juga dapat memperhitungkan kestabilan lereng mulai dari lereng yang

kondisi ar tanah sangat kering hingga jenuh.
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D. Kerangka Konseptual Penelitian
Adapun kerangka konseptual penelitian ini adalah sebagai berikut:

Aalisis FK Lereng
Menggunakan Parameter Sifat INPUT DATA
Mekanik Hasil Koreksi Bidang 1. Data bidandpidang

Diskontiunitas Metode Hoek- diskontiunitadereng.

Brown 2. Data uji laboratoriuni.

3. Datakohesidan sudu
geser dalam.

4. Data geometri lerenp

v

PROSES PENGOLAHAN
DATA

1. Melakukan Uji laboratorium.
2. Pengolahan data bidang

bidangdiskontiunitagdi excel OUTPUT
3. melakukan analisis jenis 1. Mengetahui jenis
kelongsoran menggunakan longsoran yang terjadi.
software dips >

2. Mengetahui nilai
klasifikasi massa batuar.

3. mengetahui nilai FK
lereng.

4. melakukan pengolahan dat

menggunakagoftware rocklab

untuk mendapatkakohesidan
sudut geser dalam.

5.melakukan pengolahan datg

menggunakasoftware slide

untuk mendapatkan nilai FK
lereng

-~

=

Gambar 12 Kerangka Konseptual Penelitian

Berdasarkan kerangka konseptual di atas,selanjutnyaat dap

dijelaskan sebagai berikut:

1. Masalah yang dianalisis dalam proyek akhir ini adalah menganalisis
FK lereng menggunakan parameter sifat mekanik hasil koreksi

bidarg diskontiunitasnenggunakan metod¢oekBrown
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2. Solusi untuk permasalahan ini adalah dilakuka analisis FK
lerengdengan melakukan pengolahan data menggunsdfamare
slideuntuk dapat dianalisis nilai FK lereng pada PT. Bakapindo.

3. Hasil yang diperoleh setelah melakukan analisis pengolahan datya
menggunakarsoftware slideadalah nilai FK érengPT. Bakapindo
sebesar 1,8 Dari hasil analisis tersebut lereng dinyatakan dalam
keadaan kritis, sebaiknya dilakukan desain ulang lereng, atau

mengurangi tinggi lereng maupun kemiringan lereng.



BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Jadwal Kegiatan Penelitian
Kegiatan penelitiaertujuan untuk memperoleh pengetahuan dan
pengalaman nyata di lapangan tentang teknis perencanaan, pelaksanaan
dan pengelolaan pekerjaan penambangan dalam rangka melengkapi
pengetahuan teori yang didapabdngku perkulialin serta dapat menguiji
kebenaran teori dan pengetahuan yang sudatAddaun rincian kegiatan
penelitianseperti dielaskan pada tabel di bawabh ini:

Tabel 9. Perencanaan Kegiatan Penelitian

No Tanggal Kegiatan Catatan

1. | O5Maret 2018 Kedatangan di Perabaan
Tanggal dan lame

06 Maret 2018 s/d Orientasi dan pengenalg

2. kegiatan ini dapat
19 Maret 2018 lapangan

berubah sesua

26 Maret 2018 s/q Melakukan kegiatan pengambile

3. kondisi
29 Maret2018 data di lapangan.

perusahaan.

4. | 05 Juni2018 Prosa penulisan proyek akhir

5. | 28 Juni 2018 Rencana bimbingan proyek akhi

Rencana ujian proyek akh
6. | 23 Juli 2018
penelitian

54
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Adapun data yang diamtselama penelitian yaitu:
1) Data Primer
Data primer merupakan data yang diamati dan diambil lamggs
dari lapangan seperti datatike dip, dan data hasil uji
laboratorium mengenai sifat fisik dan mekanik batuan.
2) Data Skunder
Data skunder merupakan data yang diperoleh dari PT. Bakapindo
seperti data peta daerah kesampaian penambangan, peta geologi
PT.Bakapindo, geometri lereng PT. Bakapindo.
B. Tahap PengumpulanData Penelitian
Tahap pengumpulan data ini dilakukan dimana data diperoleh dari
pengamatan langsung di lapangan (data primer) dan litditenatur yang
berhubungan dengan permasalahan yang akateliti (data skunder).
Pengambilan data tergantung dari jenis data yang dibutuhkan, yaitu:
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diamati dan diambil langsung di
lapangan seperti datatrike, dip, dan data hasil uji laboratorium
mengenai sifat fisiklan mekanik batuan.
2. Data Sekunder
Data skunder adalah data yang diperoleh dari PT. Bakapindo
seperti data prta daerah kesampaian penambangan, peta geologi PT.

Bakapindo, dan peta topografi PT. Bakapindo.



56

Cara pengumpulan datkata yang diperlukan dalamrpitian ini

meliputi:

a. Studi literatur, yaitu pengumpulan sumber inforrmasi yang
berkaitan dengan kegiatan penelitian dan berasal dari referensi
mengenai teotieori yang berhubungan dengan masalah yang
dihadapi.

b. Observasi lapangan, yaitu pengamatan kegiati lapangan
misalnyakegiatan pengamatan lerelggeng di PT. Bakapindo
dan pengambilan data bidabglang lemah seperstrike dan
dip.

C. Pengolahan DataPenelitian
Pengolahan data hasil penelitian dilakukan dengan perhitungan
berdasarkan teori yang adin diolah dengan menggunaksotware
Pengolahan data yang dilakukan adalah:
1. Data ujipoint loaddilakukan dengan uji laboratorium.
2. Data bidangbidang diskontiniu diolah menggunakeamcrosoft excel
3. Nilai kohesi dan sudut geser dalam diolah menggunakaftware
rocklab.
4. Jenis longsoran diolah menggunalsaftware dips
5. Nilai FK lereng diolah menggunakaoftware slide
D. Analisis Data Penelitian
Dari rumusarrumusan yang telah didapatkan kemudian dilakukan

analisa untuk menemukan jawaban atas pertanyadmapaimusan dan
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hathal yang diperoleh dalam penelitian. Analisis data yang dilakukan
adalah:

1. Menganalisis longsoran yang terjadi di lereng PT. Bakapindo.

2. Menganalisis nilai klasifikasi massa batuan di PT. Bakapindo.

3. Menganalisis nilai FK lereng penambamngdi PT. Bakapindo
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. Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

v

Masalah yang diteliti

Analisis FK lereng Menggunakan Parameter Sifat Mekanik Hasil
Koreksi BidangDiskontiunitasMetodeHoekBrown

v

Pengumpulan Data

|
¢ Datagekunder
Data Primer 1. Data petalokasi kesampaian
1. Data bidangliskontiunitas penambangan PT. Bakapindo
lereng 2. Data peta wilayah geologi PT.
2. Data uji laboratorium. Bakapindo.
3. Data geometri lereng. 3. Data peta topografi PT aRapindo

l

Pengolahan Data

Pengolahan data untuk menganalisis jenis potensi longsor terbesar di PT. Bak
Pengolahan data sifat fisik dan mekanik batuan untuk menganalisis klasifikasi
batuan.

Pengolahan data dengsofware slidaintukmenganalisis FK lereng PT.

Bakapindo.

v

Hasil Analisis

1. Jenis potensi longsor terbesar yang terdapat di PT. Bakapindo.
2. Klasifikasi massa batuan di PT. Bakapindo.
3. Nilai FK lereng PT Bakapindo.

4

Kesimpulan

1. Jenis potensi longsor terbesar di PT. Bakapindo hdafgsoran baji.
2. Klasifikasi massa batuan tergolong ke kelas Il (good rock).
3. Nilai fk PT. Bakapindo adalah 1 80lereng dalam keadaan kritis.

v

Gambar 13. Diagram Alir Penelitian.

pindo.
assa



A. Data Penelitian

BAB IV
DATA PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian menguraikan tentang semua hasil yang didapa

dalam peelitian tugas akhir ini. Hasilgnelitian tersebut antara lain:

1. Data Jurus dan Kemiringan Bidang Lemah Beserta Bidbéohang

Diskontinuitas

Saat di lapangan, peneliti mengambliata primer terkait judul

proyek &hir. Data tersebut, melijti dataform survey discontinuitagian

geometri lereng. Datéorm discontinuitas diambil pescanline dengan

panjangscanlineyaitu 1 meter. Adapun data yang diambil di lapangan

yaitu:

Tabel 10.Scan line sampling

No Tipe Strike Djp dirgcl:rt)ion Spasi Pelapukan
(N-E) | () (N-E) (cm)

1 Joint 224 68 314 100 Tidak Melapuk
2 Joint 218 66 308 98 Tidak Melapuk
3 Joint 241 62 331 112 Tidak Melapuk
4 Joint 182 74 272 108 Tidak Melapuk
5 Joint 101 54 191 12 Tidak Melapuk
6 Joint 212 72 302 92 Tidak Melapuk
7 Joint 193 38 283 41 Tidak Melapuk
8 Joint 219 16 309 78 Tidak Melapuk
9 Joint 186 12 276 38 Tidak Melapuk
10 Joint 187 89 277 105 Tidak Melapuk
11 Joint 333 35 63 183 Tidak Melapuk
12 Joint 351 51 80 100 Tidak Melapuk
13 Joint 320 6 50 66 Tidak Melapuk
14 Joint 140 10 230 152 Tidak Melapuk
15 Joint 312 46 42 85 Tidak Melapuk
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. Strike Dip . Dip. Spasi
No Tipe (N-E) ) Dl(rl\elf:l'g)on (cm) Pelapukan
16 Joint 109 59 199 125 Tidak Melapuk
17 Joint 98 45 188 37 Tidak Melapuk
18 Joint 102 52 192 20 Tidak Melapuk
19 Joint 107 41 197 25 Tidak Melapuk
20 Joint 93 23 183 50 Tidak Melapuk
21 Joint 145 60 235 30 Tidak Melapuk
22 Joint 110 87 200 47 Tidak Melapuk
23 Joint 105 81 195 43 Tidak Melapuk
24 Joint 106 22 196 49 Tidak Melapuk
25 Joint 127 68 217 5 sedikit melapuk
26 Joint 310 10 40 32 sedikit melapuk
27 Joint 305 37 35 82 sedikit melapuk
28 Joint 325 64 55 29 sedikit melapuk
29 Joint 300 69 30 22 Tidak Melapuk
30 Joint 305 35 35 55 Tidak Melapuk
31 Joirt 264 60 354 212 Tidak Melapuk
32 Joint 262 85 352 125 Tidak Melapuk
33 Joint 272 80 2 45 sedikit melapuk
34 Joint 293 78 23 17 sedikit melapuk
35 Joint 246 60 336 10 Tidak Melapuk
36 Joint 255 48 345 5 Tidak Melapuk
37 Joint 231 81 321 5 Tidak Mdapuk
38 Joint 251 70 341 8,5 Tidak Melapuk
39 Joint 254 79 344 10 Lapuk
40 Joint 265 75 355 85 Lapuk
41 Joint 258 71 348 55 Lapuk
42 Joint 245 81 335 155 Tidak Melapuk
43 Joint 240 86 340 75 Tidak Melapuk
44 Joint 269 68 359 8 sedikit melapuk
45 Joint 266 82 356 3 sedikit melapuk
46 Joint 272 72 2 5 sedikit melapuk
a7 Joint 242 51 332 12 Tidak Melapuk
48 Joint 262 68 352 4 Tidak Melapuk
49 Joint 249 82 339 175 Tidak Melapuk
50 Joint 250 59 340 58 Tidak Melapuk
51 Joint 265 79 355 105 Tidak Melapuk
52 Joint 242 34 332 183 Tidak Melapuk
53 Joint 254 50 344 11 Tidak Melapuk
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Dip

No Tipe Strike Dip Direction Spasi Pelapukan
~NE) | ¥ | N | M

54 Joint 282 90 12 1 Tidak Melapuk
55 Joint 266 88 356 4 Tidak Melapuk
56 Joint 265 56 355 9 Tidak Melapuk
57 Joint 241 74 331 125 Tidak Melapuk
58 Joint 250 62 340 3 Tidak Melapuk
59 Joint 252 52 342 45 Tidak Melapuk
60 Joint 261 69 351 22 Tidak Melapuk
61 Joint 264 71 354 18 Tidak Melapuk
52 Joint 199 86 289 364 Tidak Melapuk
63 Joint 114 44 204 5 Tidak Melapuk
64 Joint 187 71 277 58 Tidak Melapuk
65 Joint 213 77 303 6,5 Tidak Melapuk
66 Joint 218 58 308 4.7 sedikit melapuk
67 Joint 203 81 293 225 sedikit melapuk
68 Joint 200 74 290 115 sedikit melapuk
69 Joint 200 53 290 9,6 sedikit melapuk
70 Joint 209 81 299 6.8 Tidak Melapuk
71 Joint 210 86 300 55 Tidak Melapuk
72 Joint 217 65 307 6 Tidak Melapuk
73 Joint 219 73 309 2 Tidak Melapuk
74 Joint 230 70 320 3 Tidak Melapuk
75 Joint 230 71 320 35 Tidak Melapuk
76 Joint 227 84 317 9 Tidak Melapuk
77 Joint 211 58 301 31 Tidak Melapuk
78 Joint 212 80 302 45 Tidak Melapuk
79 Joint 218 71 308 7 Tidak Melapuk
80 Joint 215 84 305 15 Tidak Melapuk
81 Joint 214 83 304 1 Tidak Melapuk
82 Joint 225 78 315 25 Tidak Melapuk
83 Joint 232 61 322 5 Tidak Melapuk
84 Joint 220 76 310 45 Tidak Melapuk
85 Joint 251 80 341 3 Tidak Melapuk
86 Joint 222 82 212 6,8 Tidak Melapuk
87 Joint 213 85 303 8,6 Tidak Melapuk
88 Joint 205 72 295 16 Tidak Melapuk
89 Joint 218 72 308 1.2 Tidak Melapuk
90 Joint 251 83 341 15 Tidak Melapuk
91 Joint 284 43 14 32 Tidak Melapuk
92 Joint 284 59 14 58 Tidak Melapuk
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No Tipe Stike Dip Dirggion Spasi Pelapukan
NE) | | (N

93 Joint 286 81 16 29 Tidak Melapuk
94 Joint 272 79 2 3,6 Tidak Melapuk
95 Joint 277 72 7 10 Tidak Melapuk
96 Joint 283 65 13 15 Tidak Melapuk
97 Joint 252 64 242 6,5 Lapuk

98 Joint 245 63 335 5 Tidak Melapk
99 Joint 244 70 334 45 Lapuk

100 Joint 249 84 339 9 Tidak Melapuk
101 Joint 255 71 345 3 Lapuk

102 Joint 278 84 8 16 Tidak Melapuk
104 Joint 248 59 338 15 Tidak Melapuk
105 Joint 265 88 355 25 Tidak Melapuk
106 Joint 225 59 315 9 Tidak Melapuk

2. Data Geometri Lereng PT. Bakapindo
Pengambilan data geometri lereng meliputi ketinggian dan
kemiringan lereng. Data ketnggian lereng diambil menggunakan GPS,
yaitu dengan pengurangan elevasi atass) dikurangi elevasi bawah
(toe) lereng. Adapun kemimgan lereng diambil dengan menggunakan
kompas. Berikut geometri lereng hasil pengukuran dilapangan.

Tabel 11. GeometriLereng Penambangan PT. Bakapindo

Parameter Nilai

Ketinggian 28m

Kemiringan 78x
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Geometri lereng PT. Bakaplo dapat dilihat padgambar 14

Gambar 14. GeometriLereng Penambangan PT. Bakapindo

3. Data Hasil Uji Laboratorium

a. Bobot isi

Bobot isi adalah perbandingan antara berat batuan dengan

volume batuan.Nilai bobot isi diperoleh dari hasil pengujian

laboratorium. Berdasarkan hasilnggijian, diketahui bahwa bobot isi

asli, jenuh dan dring sampel batuan adalah 2,1§@cn?, 2,186

gr/cnt dan 1,804r/cnt. Berikut tabel hasil penguijian bobot isi.

Tabel 12. Hasil Pengujian Bobot Isi Batua

Bobot Bobot Bobot
Wn Ww Ws Wo Isi Asli Isi Isi
Sampel (gn) (gn) (gn) (an) (gr/cm3) Jenuh | Kering
(gr/cm®) | (gricm®)
1 137,28 | 138,83 | 77,97 | 113,27 | 2,293 2,30 1,892
2 155,94 | 158,73 | 87,10 | 131,45 | 2,177 2,21 1,830
3 108,07 | 109,89 | 56,32 91,02 2,017 2,05 1,690
RataRata 2,162 2,186 1,804




64

b.Kuat tekan
Uji kuat tekandilakukan untuk mengetahunilai kekuatan
batuan. Data kekuatan batuan digunakan sebagai data dalam
klasifikasi massdatuan pada lereng PT. Bakapindtasil pengujian
diketahui bahwa nilai kuat teak batuan adalah sebedai8,41Mpa.
Berikuttabel hasil pngujian kuat tekapoint load

Tabel 13. Hasil Pengujian Kuat Tekan

. Beban yang
Sample Panjang | Lebar | Konus bekerja P Kuat Tekan (Mpa)
(cm) (cm) | (mm)
(Kog)
1 9,2 6,5 50 1655,5 149,38
2 10 5 32 1337,6 241,03
3 8,7 4,8 50,2 1760,7 157,87
4 7,7 8 35 1055,4 165,39
RataRata 1452,3 17841

4. Data Hasil Analisis Faktor Keamanan (FK) Lereng

Analisis faktor keamanan lereng pada laporan ini, dilakukan
denganmenggunakan software SlidBebagai input data yaitu geometri
lereng, bobot isikohesidansudut geser dalam batuan, parameter muka
air tanah, serta nilai getaran gempa di Sumatera Barat.

Faktor gempa ini dinyatakan dalam satuan g (gravitasi). Semakin
besarnya faktor gempa yang dimasukkan dalam analisis kestabilan
lereng, maka penjalaran juga amk semakin besar. Berdasarkan peta

zonasi gempa di Indonesia (Kementrian Pekerjaan Umum, 2010), nilai
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faktor gempa untuk daerah lokasi penelitian berada pada nit&i,® &.

Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut.

95°E 100°E 105°E 10°E 15°E 120°E 125°E 130°E 135°E 140° E

PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

slarts, w8 2010
MENTERI PEKERIAAN UMUM,

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DIOK KIRMANTO

Gambar 15. Peta ZonasiGempa Indonesia
Pengaruh adanya faktor gempa ini yaitu memberigaya tarik
terhadap lereng sehingga membuat kondisi lereng yang ikut tertarik
membentuk suatu rekahaekahan kecil sebagai suatu deformasi batuan
akibat pengaruh gempa tersebut.
Geometri éreng yang di analisis berupa lereng tunggal dengan
ketinggian 28 m dan kemiringan 178 Tampilan geometri lereng

penambangan PT. Bakapindo dapat dilihat pada gambar 16.
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Gambar 16. Geometri Lereng Penambangan PT. Bakapindo

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai FK lereng penaimgha

PT. Bakapindoberada dalam kondisi kist dengan nilaiFK

sebesar 1,105 Berikut tampilan hasil analisis nilai faktor

kemanan (FK) lereng.

@ Q| O @Gl Mogenstenpice -|| @ |0 @ T 7~
Y EIEIVIEE

Gambar 17. FK Lereng Penambangan PT.

Bakapindo
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B. Pengolahan DataFK Lereng DenganSofware Slide
Nilai faktor keamanan (FK) lereng penambangan PT. Bakapindo
diolah dengamenggunakasoftware SlideBerikut adalah langkah

langkah pengolahan data menggunasa@itware Slide

1) Bukasoftware Slidgpada desktop

Gambar 18 Tampilan Icon Slide di Desktop

2) Setelah dibuka akan muncul tampilan sebagai berikut

Slide - [Side1 - CAD View] — o M|
L5 File Edt View Analysis Boundaries Loading Support Sufaces Properties Took Window Help - |®|x
DE- W R&w M 3 ro-YdEanQA Qs @A R Ia-|@ S| S PNy Xy | ¥
Llw-lddd|X- BV pE@ees|\s R /Ire|00|@ AL A Aa|lx] 2~

E) ) EX E) N '

DATATIPS MAX SNAD GRID GRTHO OSNAP 0615 5211

Gambar 19. Tampilan Software Slide

For Help, press F1
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3) Pengaturagrid

Klik View - Klik Grid

File Edit | View | Analysis Boundaries Loading Support

O |FlE

= v| G Limits... -
u Zoom 3 y, ﬂlﬂ

&u Grayscale
‘%= Display Options... Ctrl+D

20
L1

Reset View Options
Data Tips 3
Snap...

| Grid..

: Ruler

Custom Ruler Spacing 4

15
A

Gambar 20. Langkah Menampilkan Grid

Setelah 1tu muncul t ampi |gadyangeperti
diinginkan pada kolom horizontal dan vertikal (harus sama antara

hori zont al d eCakisshow grid+KlikGkal ) -

Grid Options |2 [de

Show Grid Style and Color ?ﬁ\
sho) 7 ; )
: Cancel

Spacing

TIP: %ou can alzo change theze settings by
right-clicking on the waords in the statuz bar [in the
bottarn right, beside the coordinates] vou can
toggle the grid on and off, by left-clicking on GRID

Gambar 21 Catalog Grid Options
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Hal ini dilakukan untuk mengatwgrid yang diinginkan dalam
proses pengoperasiasoftware Untuk ukuran grid sendiri di atur
sesuai dengan keinginan sendiri. Dalam laporan ini digunakan grid
dengan ukuran horizontdldan vertikall

4) PengaturarProject

Klik Analysis - Klik Project Setting

Slide - [Slide1 - CAD View]
File Edit View | Analysis | Boundaries Loading Suppert Surfaces Properties Tools Window Help

= v| =] ‘ [2[A? Eroject Settings... Ctrl+) ‘! @ o® E §~3| o oor 3 v‘
-‘ @F Info Viewer Ctrl+| F |\\1!‘3‘JR‘|DO‘E‘Q(/ﬂ

O | e

20
LA

Gambar 22 Langkah PengaturanProject
Pada bagian general ditentukan arah lereng yang akan di analisis.
Dalam laporan ini arah lereng yang akan di analidedadn dari kiri ke
kanan. Pada bagian Method merupakan metode yang digunakan sesuai
dengan material lereng (batu/tanah). Untuk lereng batu digunakan
metode GLE sementara untuk lereng tanah digunakan metode Bishop
dan Janbu. Dalam laporan ini material lereyang akan dianalisis

adalah lereng batu maka di ceklis pada bagian GLE.
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Project Settings
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Permeability Units: | meters/second

Failure Direction

(@) Left to Right

kM aximurn Properties

P aterials: 20
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Suppork: 20

£

D ata Output
(@) Standard

0 Masimum

Diefaults... Cancel
Gambar 23. Pengaturan UmumProject
Project Settings ?
- aeneral Methods
< —Methads -
- Eroundweater .
 Transient Methods Convergence Options
- Shatistics [ Bishop simplfied Nurnber of slices: s
- Random Numbers [] Corps of Engineers #1
Ej::?:ci;andard (T of Enginesrs #2 Talerance: 0.005
) fMorgenztern-Price
- Project Surmmary — S
[ Janbu simplified b aximnum iterations: 80
[ Janbu canected
[ Lowe-Karafiath Interslice force function
Ordinary/Felleni
Llie e Half Sine Change. ..
[ Spencer
Defaults... Cancel

Gambar 24. Pengaturan MetodeProject

5) Buat lereng yang akan dianalisis

Klik Draw Polygon

&
&F\\e bt View Analysis Boundaries Loading Support Sufaces Properies Tools Window Help
DG HBEwRD[Io-c -4
BY

m
128

B

v

ET

Slide - [Side1 - CAD View?]

CPEREEEIER
[/ rE00|mlasda

v

[x

=0

Draw Polygon

Draw filled polygon

Gambar 25. Langkah Mengambil Toolbar Draw Pdigon

70
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Klik icon koordinat pada bagian bawah seperti di lingkaran

nter vertex [t=tabl

Gambar 26. Icon Koordinat

Isi koordinat lereng sesuai dengan ketinggian dan kemiringan
lereng. Pada laporan ini didapat koodinat lereng seperti pada gambar di
bawah dengan kemiringan leg 78 dan k @8 m.nJgdy i an

koordinat yang digunakan adalah seperti gambar dibawah ini.

......

Gambar 27. Langkah Menginput Data Koordinat

Didapat bentuk lereng seperti gambar dibavialiu sambungkan alas
lereng dengan dinding lereng dengaraedatakan lingkaan pada sudut

alas lereng lalilik.
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o Help
@ E|d -
"R -] "] B AR 00O RAsdall:

i
i) B

Gambar 28 Langkah Membuat Polylin

Sehingga didapdtentuk lereng seperti dibawah

aq &g a-
B /& O0C[MAsd Al

Gambar 29. Polyline

6) BuatBoundary

Klik Add External Boundary

Slide - [SlideT - CAD View*]
ies Loading Support Sufaces Properties Tools Window Help
1/3|a-c-vdEnaaag arada- |

Add External Boundary

| By NN SR () | x|

Draw or enter coordinates of an
external boundary

Gambar .30. Langkah. Mengambil Icon. Boundary
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Arahkan cursor di setiap sudut pada lereng, tiap sudutnya di Klik.

Lakukan ini sampai mengelilingi lereng. Untuk arahnya ikuti panah
merah seperti gambar dibawabh ini

A

Gambar 31 Langkah Membuat Boundary

Didapatboundarysepeti gambar dbawah

ndaries Loading Suppert Surfaces Properties Tools Window Help
w| B M| o Ml 3 aaan|aqe -1 % = MR
== BV B s Em Jr& OC malasdall=e-

Gambar 32 Polylineyang telah diBoundary
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7) Buat Sudut lereng yang akan di analisis

Klik icon dimension angle

5 Shde - [Slicel - CAD View" - 8 x
3 File Edit View Analyss Boundanes Loading Support Sufaces Properties Taols Windaw Help

O@F- @ RB&Sw M J - M L] daapaaa - R = |-

EL - A4 MESS=R g -1 ] “ha@ml /i & O0C|mlasdalls]| e

b & E)

Dimension an angle DATA TIPS MAX SNAP GRID ORTHO 05t

Gambar 33 Mengambil Icon Dimension Angle

Tarik garis sejajar dari belakang sudut lereng, lalu klik tepat patig s

lereng di dalam lingkaran

8 Side - [Side - CAD View - &8 x
A2 Fie Edt View Anolss Soundaries Losding Support Susces Properies Took Vindow Help s
O - WL w BEO|Z o @ aeag|aca ERAE= =1 A ] = MR

ET - dad BVl saEE wamsirEeDomAY L@

5 I I I D [ S N S I S I S

T e e T e [0 |
[ 0472 TS MAX_ AP GRD OO CoP TEE 15000

Gambar 34. Langkah Membuat Sudut Lereng



Tarik sejajar denganidang miring lereng, lalu klik.

o x
- P e % o e
L BV R e Em W /rae 00wl adda 2

DATA TIPS MAX_SHAP GRI

Gambar 35. Langkah Membuat Sudut Lereng

Didapat sudut lereng yang akan dianalisis

£ S5de - [S5de1 - CAD View"] - 8 x
£5 File o View Anshyss Boundwies Losding Suppor Sufsces Propertes Tock Window Help s
DE~Wd & RmM J| o~ M N aaaoaxe A== IE i & = MR

LS w-dad|2- s x BV R aBm m s r&E Dolmlaedallx 2

10.000, 43.000

5]

For Help, press 1 DATA TIPS MAX _SHAP GRID ORTHO

Gambar 36. Hasil Sudut Lereng
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8) BuatWater Table Line

Klik Add Water Table Line

B Shde - [Slice1 - CAD Vi

- =] x
A5 File Edt View Anshys Boundaies loading Support Sufaces Properies Tooks Window Hep
OD@F- B R&w BO I v Y= aeagaxq o = s
ELw-|aA4aa FEEBEYE sEMm Sam a0
2]
s . G . LAt "
i

DATA TIPS MAX _SHAP GRID ORTHO

® % g B wo

Gambar 37. Langkah Mengambil Icon Add Water Table Line

Klik dan tarik pada bagian atas lereng, seperti pada gambar dibawah

D a X
8D Fle Edt View Analis Boundwies Losding Support Sudsces Properties Took Window Help
DE- BRSw BO|(Ro---YBBr QQast QAR 4G EIF S CLE S D] X[V 5
LR w00 2BV R @S Bl /& 00|BAZd Al @-
A4
s
¥
Enien vovion [@meloiv, etobl, a=oee, ueurdo, ontovadone, exemcancel]. [ "
DATA TIPS MAX _ SNAP GRID ORTHO 31000, 15.000

Gambar 38 Langkah Membuat Water Table Line
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DATA TIPS MAX

Gambar 39. Catalog Assign Water Table to Materials

Klik Clear All . Ceklis Material 1 OK
9) Pengaturan material (define material)

Klik Properties— Klik define material

£ Slide - [Slide -
|§D1,File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces | Properties | Tools Window Help
0O = v| =] | [ & o | uil | _-a - R @2 |H.ﬂ Define Materials... |l
B o] Q| 3| g W B | g |E P DefineSupport. E|
= - - - - - - - - bﬂ Define Tension Crack...
ik Assign Properties... Ctrl+A
2] |_

Gambar 40. Langkah Pengaturan Material

Muncu tampilan seperti di bawabh ini:
a. Nama disi sesuai dengan jenis material

b. Warna diisi sesuai dengan jenis material

c. Unit weight diisi dengan nilai bobot jenuh pada pengujian sifat

fisik.

tt eakmgp i |
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d. Kohesi dan sudut geser dalam diisi sesuai dengan hasifj y
didapat padaoftware rocklab
10) Input daf Seismic Load

klik loading - seismic load

ces Properties Tooks Window Help
FRRAas Qaaa - A NP LY
“m( /& Domasrdala-

v

Gambar 41 Langkah Menginput Seismic Load

Muncul tampilan seperti dibawah

Isi kolom horizontal dengan nilai getaran pada daerah sekitar
a. Pada &poran ini diisi dengan nilai ®,g yang berdasarkan
faktor getaramli Sumatera Barat dari ttanasional

b. Kolom vertical dibiarkan 0

c. Kilik Ok.
Seismic Load 2 [
Seizmic load coefficient
Harizontal: 0.8 poszitive in direction of Failure
-
Wertical: 0 positive down _\,_
—

seizmic force = [glice weight] # [zeizmic load coefficient]

Gambar 42 Catalog Seismic Load



11) BuatAuto Grid

Klik surface — Auto Grid

B Slide - [Slide1 - CAD View*]
&E‘,Flle Edit View Analysis Boundaries Loading Support | Surfaces | Properties Tools Window Help
D@~ |2 & uw|8 M| 2o - oo H SurfaceOptions.. @ oF @ @ v| S A
i
[T s IS = e ISPl 2 2 E s reloo|m|s
7 B! Add Grid
57 Add Surface (three points)
.. Add Surface (center, radius)
Focus Search 3
Slope Limits 3
b Edit 2

Gambar 43. Langkah Menginput Auto Grid

Muncul tampilan seperti dibawabh ini:
a. Kolom yang &an diisi merupkan ukuran grid.
b. Persegi berwarnbiru merupakan grid yang dibuat.

c. Pada laporan ini ukuran grid memakai x = 14 dany = 14

d. Klik Ok

S
& . e

0G-BB&w RO Jr -~ YEENERAAL QX |sa~|aaHL N8N+ %
TEw-ddad s EVRE BEE SAR /& 00" AfLall]e-

For Help, press F1

DATATIPSMAX SNAP GRID ORTHO

Gambar 44. Catalog Grid Spacing



80

12) Compute data

Klik Analysis» Compute

3 Stde - [Shde’ - CAD View']
S Fie Bt View Analys Boundwies losding Suppon Sufaces Propanies Tooks Window Help
DE-BR&w BMIv-~-Yd @ B Aas anea - EIEERAES e MR
By @A @B Sl SR e00 wlAasd alllae-

SR || |

DATA TIPS MAX_SNAP GRID ORTHO CSHAP 43200, 24,668

Gambar 45. Langkah Compute Data

Muncul tampil an unt uk HKikmnésnst a dat a

Si mpan di fol deKlikSQaseng di i ngi nkan -

S Fle Ede View Ane upport_Sursces Propemves Tooks Vindow Help
D@~ BR AN BBY ARG AIQ S D B F PN LY G D] K|y P
R G e dAd| B BV B pEETT\ND| /&0 @Az Laltlao-
»os
k
5
—
|
mp il replace pr resi |
|
o J[ % ]
| g 73 £y £ ) 7 = 3 ) ry ) 3
ik e FRCRD Yo £ 1 -CA0 Ve
| I
o Hol, pes 1 DATATRS MAX. AP G0 ORTHO 0SAP

Gambar 46. Langkah Menyimpan Slide
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13) Compute Processing

Slide - [Slide1.slim - CAD View] - o IEH|
S File Edit View Analysis Boundanes loading Support Sufaces Propetties Took Window Help - &=
D@~ B R@w RO Fo-r-a-YE@v@eap QRXQ ad-OS5HF P e o gD X o ¥~
EEw-aad B BrRpEarn=s Bl 00|Blagdall:|a-
[} Slope Stability Compute = = oo
J— . . “M
’ ‘
File in progress. Sie].dm
R Soach Progres | IR CITTS- 2250 of 4851)
Procesed Fis
&
Progress Detals
GLEM-P. 140271
- - - . System Staistics Execubion Prcrity.
Dk~ 3248 MG G L] [ pele Eouo,
AN = 1505 ME Nomal -
Computing, Plesse Wait_.
& ) ’ ) T " [ " ® j ENAAN B} j £} ’ Bl ’ E3 ) "
For Help,press F1 osnap

g 01
ATl /0572017

Gambar 47. Compute Processing

14)Tampilkan hasil analisis

Klik Analysis— Klik Interpret

T Fie Ee otz ) Boundaries Losding Support Sufaces Properties Tools Window _Help -j#]x
D @ | W QA Erojectsettings.. Crte) Nl | O Qg | QO R v il S| o N i D X | | Wy

TR B Rl el Gl mmmN\ @ rel0o|wlazd a0~

: & Compute CueT

E N Intepret

1 »os
s b

-

%

5
[T ST CROVAR | &2 Howl AnabesFK-CAD Vew
Open this model in Slide Interpret module (need to run Compute first) DATA TIPS MAX  SNAP GRID ORTHO OSNAP

Gambar 48 Langkah Interpret Data

Hasil analisigdidapat nilai FK = 1105
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Ry Sidelnterpret - 1 - a8 x
EF\‘E Edit Ve Data Query Groundwaber Statistics Tools Window Help
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Gambar 49. Hasil Interperet data Disertai Hasil FK

C. Analisis Penelitian
1. Analisis Jenis Longsoran Pa8#ePenambangan PT. Bakapindo

Berdasarkardata bidang kekar pada lereng penambangan PT.

Bakapindo, pengamatan struktur geologi dengtareografi dengan

menggunakansoftware Dips dilakukan untuk mengetahui jenis

longsoran yang mungkin terjadi pada setiap lereng Pkajdado.

Hasil dari pengolalra menggunakarsoftware Dipsdiperoleg jenis

longsoran yang potensinya paling besar di PT. Bakapindo adalah

longsoran baji.
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2. Analisis Klasifikasi Massa Batuan
a. PerhitungarRock Quality Designatio(RQD)
Perhitungan RQD biasa didapat dari perhitungan largsiari
singkapan batuan yang mengalami retaletakan (baik lapisan

batuan maupun kekar atau sesar) b&adan rumusebagai berikut:
RQD =100 (0.1a+ 1)e- *®

Tabel 14. Data Hasil Analisis RQD

NO rata-rata (m) . ROD
1 0,860 1,162791 9937415
2 0,623 1,606426 98,3399
3 1,008 0,992556 9953883
4 0,330 3,030303 96,23878
5 0,348 2,873563 9658318
6 0413 2424242 9749591
7 0,094 10,6383 71,22927
8 0,064 15625 53,71292
9 0,097143 10,29412 7249404
10 0,05 20 40,60058
11 0,045 2222222 3491859
12 0,085625 1167883 674265
Ratarata untuk lereng Keseluruhan 7737106

Dari hasil perhitungan menggunakan persamaanagi diperoleh
nilai RQD per scaline pengamatan yang ditunjukkan pada tatsel 1
sehingga didapatkanlai ratarata RQD 77,371Q@engan demikian,
berdasrkan nilai RQD, batuan paddereng penambangan PT.

Bakapindatergolong ke kelstbatuan baik
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b. AnalisisRock Mass Ratin(RMR)

Nilai RMR adalah penjumlahan total dari bobot kuat tekan
uniaksial (iniaxial compressive stréssrock quality designation
(RQD), spasi diskontinuitas, keadaan diskontinuitas, keadaan air
tanah dan orientasi diskontinuitas. Bobot masingmnasing
paraneter RMR diperoleh dari tabel ringkasRock Mass System
Bobot yang digunakan adalah berdasarkan nilai ataupun kondisi
parameter.

Dari hasil data statistik dan analisis data, maka dapat
ditentukan bobot masiagasing parameter RMR berdasarkan
kondisi yangada.

Tabel 15. Pembobotan Parameter RMR

Parameter Nilai Bobot
RQD (%) 77,3™% 17
Kuat Tekan (UCS) 178,28225 12
Spasi (mm) 0,6-2m 15

Kondisi Discontinuitas

1. Persistenc€m) 3-10m 2
2. Lebar Rongga (mm) 0,1-1,0 4
3. Kekasaran Kekar Halus 1
4. Material Pengisi Clay (Lunak <5mm) 1
5. Pelapukan Fress 6
Kondisi Air Kering 15
Orientasi kekar Menguntungkan (Dip rata 0

rata>45 yaitu 70,94)

Rock Mass RatindRMR) 73




85

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai RMR lereng
tempat pagambilan dataadalah sebesar 73Berdasarkan tabel
Rock Mass RatinRMR) Bienawski (1989) massatban dengan

nilai RMR sebesar 7t&rgolong ke kelas llGood roch.

c. Geological Strenght Inde)GSI)
Menurut Bienawski (198untuk estimasi nilai GSI dapat

menggunakan psamaan

GSI = RMR73-5

Sehingga, pada lereng penelitian ni@eological Strengt Index

(GSI) adalah sebesar .68

3. Analisis Faktor Keamanan (FK) Lereng
a. Parameter Mekanik Batuan Sechi@ekBrown

Parameter mekanik yang dimaksud dalam laporan ini adalah
kohes dan sudut geser dalam batuan. Parameter ini digunakan
dalam analisis faktor keamanan (FK) lereng. Nkahesidan
sudut geser dalam diperoleh dengan menggunakan kiitegk
Brown pada software rocklab Kriteria ini merupakan hasil
koreksi nilai klasikasi massa batuan terhadap data laboratorium
dan data aktual lereng lainnya. Berikut nilai kohesi dan sudut

geser dalam yang diperoleh dasoitware rocklab
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Tabel 16. Parameter mekanik Kriteria Hoek-Brown

Parameter Mekanik (Mohr -Coulumb) Nilai
Kohesi 2,115Mpa
Sudut Geser Dalam 56,93

b. Dari data parameter mekanik batuan maka dilakukan analisis
faktor keamanan (FK) lereng dengan menggunakatware
slide. Hasil analisis menggunakaoftware Slidenaka diperah
nilai FK lereng sebesar 105 makalereng penambangan PT.
Bakapimdodalam keadaan kritis karena k25 Gambar hasil

analisis faktor keamanan lereng dapat dilihat pada gambar 49.
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Gambar 50. Hasil Analisis FK Lereng
Tabel rekapitulasi analisis data adalah sebagai berikut:

Tabel 17.Rekapitulasi Analisis Longsoran

No | Nama Longsoran Strike(N-E) Dip ( Potensi
(X kelongsoran
1 | Planar Sliding S 019E dan 3565 6,676
s 02fw
2 | Wedge Sliding NO9TEdan | 2555 20,7%%
N 08P W
3 | Flexural Sliding NO02PEdan | 60-90° 1,90%
N 019 W
4 | Direct Toppling S 019E dan 0-35° 15,2%%
S 02Pw
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Tabel 18. Rekapitulasi Hasil Analisis Klasifikasi Massa

Batuan
Nilai RQD 77,3 Golongan kelas batuan baik
Nilai RMR 73 Golongan kelas ligood rock

Tabel 19. Rekapitulasi Hasil Analisis FK lereng

Ketinggian lereng Kemiringan Nilai FK Kondisi
(m) lerendx) lereng
28 78 1,105 Keadaan
kritis

Hasil analisis dari pengolahan data dengan menggunakan

software slidediperoleh kesimpulan bahwa nilai FK lereng pada

PT. Bakapindo adalah 1,105, maka lereng tersebut dalam keadaan

kritis. Cara yang apat dilakukan untuk meningkatkan nilai FK

lereng adalah dengan mendesain ulang lereng dengan cara

mengurangi ketinggian lereng penambangan PT. Bakapindo atau

mengurangi Kemiringan lereng penambangan PT. Bakapindo

supaya diperoleh lereng penambangan yabdlaman dan tidak

membahayakan bagi pekerja yang berada di sekitar penambangan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis peneliti, dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil analisis jenis longsoran menunjukkan bahwa jenis longsoran yang
berpotensi paling besderjadi di PT. Bakapind@adalah longsoran baiji
dengan potensi 20,75%

2. Hasil analisis klasifikasi massa batuan menunjukkan bahwa semzra
quality designation(RQD) massa batuan dsite penambangan PT.
Bakapindatergolongke kelasbatuan baiksecaraock massating (RMR)
sebesar 73ergolong ke kelas IlGood roch, dan secarageological
strenght hdexnilai batuan sebesar 68

3. Hasil analisis faktor keamanan lereng menujukkan bahwa lereng
penambangan di site PT. Bakapinderada diam kondisi krits dengan
nilai FK sebesar 1,105

B. Saran

1. Diharapkan PT. Bakapindomelakukan rancangan ulang lereng
penambangagragar tidak terjadi longsoran pada lereng tambang.

2. Salah satu cara meningkatkan nilai faktor keamanan (FK) lereng adalah
dengan megurangi ketinggian ataupun kemiringan lereng

3. Kehadirandiscontinuitaspada lereng diharapkamenjadi perhatian PT.

Bakapindo karena dapat menjadi faktor penyebab longsoran.
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