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ABSTRAK

PT. Allied Indo Coal Jaya adalah perusahaan yang bergerak dibidang
usaha pertambangan batubara di Kota Sawahlunto. Dalam penambangan terbuka,
tingkat kestabilan lereng tambang adalah faktor terpenting yang harus
diperhatikan dalam keberlangsungan kegiatan penambangan.Penulis melakukan
penelitian di tiga lokasi lereng penambangan PT. AICJ, yaitu di koordinat
S00°36'09,3"/E100°48'16,3", koordinat S00°43'27,0"/E100°47'11,1" dengan tinggi
lereng = 35m dan kemiringan = 63°, dan di koordinat S00°36'09,7"/E100°48'16,2"
dengan tinggi lereng = 30m dan kemiringan = 63°.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode bishop dan
hoek and bray.Sebagai hasil penelitian, disimpulkan beberapa hal berikut.
Pertama, material lokasi penelitian berupa siltstone dengan banyakjoint. Kedua,
berdasarkan analisis RQD, RMR, dan SMR jenis batuan pada lokasi penelitian
tergolong dalam kelas fair rock - good rock. Ketiga, hasilanalisissingle dan
overall slopeactual didapatkan nilai FK pada koordinat 1,11, dan 111 = 1.280/1.225,
1.323/1.203, 1.308/1.203(kondisi natural) danFK = 0.844/0.888, 0.905/0.731,
0.859/0.73 (kondisi jenuh). Keempat, untuk mendapatkan FK aman dilakukan
modifikasi geometri lereng yaitu, koordinat | dengan tinggi lereng 31 m dan
kemiringan 49° diperoleh FK = 1.255 (kondisi jenuh) dan untuk overall
slopediubah menjadi 30 m/41°, 25 m/30°, 32 m/59° (kondisi natural) dan 20
m/30°, 25 m/36° dan 25 m/32° (kondisi jenuh), koordinat Iltinggi lereng 33 m dan
kemiringan 50° diperoleh FK = 1.25 (kondisi jenuh) dan overall slopediubah
menjadi 29 m/55°, 30 m/51°, 33 m/60° (kondisi natural) dan 25 m/39°, 21 m/33°
dan 22 m/40° (kondisi jenuh), koordinat Ill dengan tinggi lereng 25m dan
kemiringan 54° diperoleh FK = 1.254 dan untuk overall slopenyadiubah menjadi
29 m/47°, 31 m/52°, 27 m/62° (kondisi natural) dan 23 m/49°, 20 m/49° dan 25
m/33° (kondisi jenuh).

Kata kunci: analisis kestabilan lereng, karakterisasi massa batuan, RQD, RMR,
SMR, metode bishop, metode hoek and bray
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ABSTRACT

PT. Allied Indo Coal Jaya is a company engaged in the coal mining
business in Sawahlunto City . In open mining, the stability of a mine slope is the
most important factor that must be considered in the continuation of mining
activities. The author conducted research at three mining slope locations of PT .
AICJ, ie at coordinates S 00 koordinat36'09.3 "/ E 100°48'16.3", coordinates S
00°43'27.0 "/ E 100°47'11 , 1" with slope height = 35m and slope = 63°, and at
coordinates S 00°36'09.7 "/ E 100°4 8'16.2 "with slope height = 30m and slope =
63°.

The method used in this research is the bishop and hoek and bray methods.
As a result of the study, the following conclusions are made. First, the research
location material is siltstone with many joints . Second, based on the analysis of
RQD, RMR, and SMR rock types at the research location classified as fair rock -
good rock class . Third, the results of the analysis of single and overall slope of
actual earned value FK at the coordinates I, II, and Il = 1. 280 / 1,225, 1,323 /
1,203, 1,308 / 1,203 ( natural conditions ) and FK = 0.844 / 0.888, 0.905 / 0.731,
0.859 / 0.73 (saturated conditions) . Fourth, to get FK it is safe to do the slope
geometry modification , that is , coefficient | with a slope height of 31 m and a
slope of 49 ° obtained FK = 1 . 255 (saturated condition) and for overall slope
changed to 30 m /41°,25 m / 30°, 32 m / 59° (natural conditions) and 20 m / 30°,
25m/36° and 25 m / 32° ( saturated condition ), coordinate II slope height 33 m
and slope 50 ° obtained FK = 1. 25 (saturation condition ) and overall slope
changed to 29 m / 55°,30 m / 51°, 33 m / 60° (condition natural) and 25 m / 39°,
21 m/3 3% and 22 m / 40° (saturation) , the high slopes coordinate III with 2 5 m
and kemirin gan 54 ° obtained FK = 1. 254 and for overall slopenya changed to 29
m/47°,31 m/52°,27 m/ 62° (natural conditions) and 23 m / 49°, 20 m / 49° and
25 m/ 33° (saturated conditions).

Keyword . analysis of slope stability, characterization mass of rock,
RQD, RMR, SMR, bishop method, the method hoek and bray
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
PT. Allied Indo Coal Jaya (PT. AICJ) adalah salah satu perusahaan

yang bergerak dibidang usaha pertambangan batubara di Kota Sawahlunto
dengan status izin Perjanjian Kerjasama Pengusaha Pertambangan
Batubara (PKP2B) sesuai kontrak No0.J2/Ji.DU/25/1985 pada tanggal 21
Agustus 1985. PT. Allied Indo Coal Jaya melakukan penambangan dengan
metode tambang terbuka (strip mine) dan metode tambang bawah tanah
(underground mine). Dalam penambangan terbuka, desain lereng tambang
adalah salah satu faktor terpenting yang harus diperhatikan dalam
keberlangsungan kegiatan penambangan karena lereng yang tidak
mantap/stabil akan mengakibatkan longsor dan  kegiatan produksi
terganggu/terhenti bahkan kemungkinan adanya korban jiwa. Beberapa
cara yang dilakukan untuk membuat suatu desain finaldiantaranya dengan
analisis geomekanika dan geoteknik. Analisis geomekanika diantaranya
mencakup kegiatan pengeboran dan uji laboratorium untuk mendapatkan
sampel dan data parameter sifat fisik dan kekuatan (mekanik) batuan yang
dibutuhkan untuk mengetahui deskripsi massa batuan (Galih W. Swana,
dkk, dari kutipan Sjoberg, 1997). Sedangkan untuk mendapat desain
lereng tambang, diperlukan data geomekanik dari data lapangan, baik
berupa morfologi setempat, jurus-kemiringan, jenis batuan, kondisi

airtanah, dan lainnya yang diperlukan untuk simulasi kestabilan lereng.



Proses-proses geologi yang terjadi selama dan setelah pembentukan
batuan turut mempengaruhi sifat massa batuan (rock mass properties),
termasuk sifat keteknikannya (engineering properties). Di alam massa
batuan cenderung tidak ideal dalam beberapa hal (Goodman, 1989),
seperti heterogen (komposisinya tidak seragam), anisotrop (karakteristik
materialnya tidakpsama di semua arah), nonlinear (kurva tegangan-
regangannya tidak membentuk garis lurus), memiliki bidang diskontinu
(sesar, kekar, dan bidang perlapisan), dan memiliki sifat nonkonservatif
(perilakunya dipengaruhi oleh perlakuan terhadapnya di masa lalu).
Keberadaan diskontinuitas tersebut mengakibatkan distribusi kekuatan dan
tegangan dalam massa batuan tidak terdistribusi secara merata ke segala
arah, akibatnya sifat elastisitas massa batuan menjadi berubah dan pada
akhirnya mengakibatkan terganggunya keseimbangan kekuatan massa
batuan dan terjadinya lereng longsor. Kestabilan lereng juga dipengaruhi
oleh sejumlah faktor lain seperti tingkat pelapukan, geometri lereng,
kondisi air tanah, serta keberadaan beban statik dan dinamik.

Batuan padalereng pit barat PT. Allied Indo Coal Jaya didominasi oleh
batuan sedimen, dimana karakteristik batuan turut dipengaruhi oleh cuaca
dan air hujan sehingga batuan yang awalnya cukup keras dapat menjadi
batuan lunak pada saat tersingkap atau pada saat dimulainya proses
penambangan (Kramadibrata, dkk., 2007, dalam Singgih 2012: 1-2).Selain
itu, pada beberapa titik lokasi penambangan pit barat PT. Allied Indo Coal

Jaya terjadi longsoran kecil dan batuan menggantung yang disebabkan



banyaknya bidang diskontinuitas serta belum adanya rancangan geoteknik
yang baik dan tidak ada penanggulangan terhadap longsoran yang
mungkin terjadi di area penambangan. Berdasarkan hasil pengamatan
aktual di lapangan, penulis melakukan penelitian pada 3 section lereng
yaitu A-A’, B-B’ dan section C-C’ dengan batuan penyusannya berupa
Siltstone dan batubara , dimana pada section A-A’ dengan tinggi lereng
(H) = 35 m dan kemiringan (o) = 63° banyak ditemukan bidang diskontinu
berupa kekar dan keadaan lereng yang jenuh disebabkan adanya aliran air
yang keluar dari dalam lereng. Kemudian pada section B-B’ dengan tinggi
dan kemiringan yang sama dengan section A-A’ juga ditemukan
banyaknya diskontinuitas berupa kekar serta adanya longsoran kecil pada
bagian atas lereng dan untuk section C-C’ dengan tinggi lereng (H) =30 m
dan kemiringan (o) = 63° merupakam lokasi yang masih aktif melakukan
kegiatan blasting untuk membongkar lapisan interburden dan memiliki

bidang diskontinu yang banyak.

Gambar 1. Kondisi Lereng di Pit Barat PT. AICJ



Sebagai upaya untuk mendapatkan lereng yang stabil/aman, maka
penelitian ini memberikan gambaran karakteristik massa batuan di lokasi
penambangan sekaligus untuk mengevaluasi tingkat kestabilan lereng dan
upaya penanggulangannya. Maka, judul penelitian ini
adalah“Karakterisasi Massa Batuan dan Analisis Kestabilan Lereng
Untuk Evaluasi Geometri Lereng di Pit Barat Penambangan Terbuka
PT. AICJ (Allied Indo Coal Jaya) Kota Sawahlunto Sumatera Barat”.
. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah bertujuan untuk mempermudah dalam peyelesaian
masalah yang akan dibahas, sehingga pada tahap peyelesaian masalah
tersebut dapat terurut dengan baik, dalam judul ini masalah dapat
dikelompokkan :

1. Adanya longsoran kecil dan batuan menggantung yang disebabkan
banyaknya bidang diskontinuitas disepanjang area penambangan pit
barat PT. Allied Indo Coal Jaya.

2. Belum adanya perencanaan geoteknik mengenai kestabilan lereng serta
penanggulangan terhadap longsoran yang mungkin terjadi di sekitar
area penambangan.

3. Adanya aliran air yang keluar dari dalam lereng menyebabkan lereng
dalam keadan jenuh.

. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, maka batasan masalah yang penulis

bahas berdasarkan hasil penelitian adalah :



Penelitian dilakukan di area lokasi penambangan pit barat PT. Allied
Indo Coal Jaya pada tiga titik lokasi pengamatan lereng penambangan,
yaitu di lokasi koordinat titik S 00°36'09,3" / E 100°48'16,3" (section
A-A’), S 00°43'27,0" / E 100°47'11,1" (section B-B’) dan pada lokasi
koordinat titik S 00°36'09,7" / E 100°48'16,2" (section C-C).
Pemetaaan diskontinuitas hanya dilakukan terhadap struktur geologi
yang tersingkap di permukaan lereng.

Penentuan karakteristik kualitas massa batuan berdasarkan metoda
RQD, RMR, dan SMR yang diperoleh dari hasil pengamatan bidang
lereng dan bidang diskontinuitas dengan metode scan line.

Penentuan faktor keamanan menggunakan metode Bishop dengan
bantuan perangkat lunak (software) Rosience Slide 6.0dan
menggunakan metode grafis Hoek and Braydan pada lereng tunggal
(single slope).

Untuk analisis kestabilan lereng secara keseluruhan data input sifat

fisik dan sifat mekanik batuan dianggap sama.

. Perumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah

diuraikan di atas maka untuk lebih terarahnya penelitian ini, maka penulis

merumuskan permasalahan ditinjau dari beberapa aspek diantaranya :

1. Bagaimana karakterisasi massa batuan pada pit barat PT. Allied Indo

Coal Jaya ?



2. Bagaimana geometri lereng aktual pada titik pengamatan di pit barat
PT. Allied Indo Coal Jaya ?

3. Berapa nilai faktor keamanan dari lereng tunggaldan lereng
keseluruhan tersebut di lapangan berdasarkan hasil analisis stabilitas
lereng ?

4. Bagaimana desain geometri lereng dan solusi yang dapat diterapkan
jika FK lereng daerah penelitian <1,25 ?

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahuikarakterisasi massa batuan pada pit barat PT. Allied Indo
Coal Jaya.

2. Mengetahui geometri lereng aktual di pit barat PT. Allied Indo Coal
Jaya.

3. Mengetahui nilai faktor keamanan dari lereng tunggal dan lereng
keselurahan di lapangan berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng.

4. Memperoleh desain geometri lereng dan mencari solusi yang dapat
diterapkan sehingga nilai faktor keamanan lereng tersebut >1,25.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan di PT.

Allied Indo Coal Jaya ini adalah :

1. Bagi penulis

a. Penulis dapat mengaplikasikan teori perkuliahan kedalam kondisi

nyata dilapangan.



b. Menambah ilmu dan wawasan tentang kegiatan aktivitas penambangan
dilapangan khususnya pada karakteristik massa batuan dan geometri
lereng pada tambang terbuka agar dapat menjadi bekal untuk
memasuki dunia kerja nantinya.

2. Bagi perusahaan
a. Memberikan masukan kepada perusahaan tentang hasil dari

penelitian yang diperoleh, sehinga dapat menjadi bahan
pertimbangan untuk melakukan proses penambangan selanjutnya.
b. Referensi bagi penelitian sejenis dan dasar untuk penelitian

selanjutnya.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari hasil analisis yang telah dilakukan pada daerah penelitian maka dapat

disimpulkan bahwa :

1. Karakterisasi massa batuan pada 3 titik lereng pengamatan berdasarkan
hasil analisis Rock Quality Designation (RQD), Rock Mass Rating
(RMR) dan Slope Mass Rating (SMR) adala jenis batuan fair rock-
good rock.

2. Geometri lereng aktual daerah pengamatan, yaitu pada koordinat
S00°36°09,3°*/ E100°48°16,3” (Section A-A’) dengan tinggi lereng 35
m dan kemiringan lereng 63°, titik koordinat
S00°43°27,0”/E100°47°11,1” (Section B-B’) tinggi lereng 35 m dan
kemiringan 63° serta titik koordinat S00°36°09,7”/E 100°48> 16,2”
(Section C-C’) dengan tinggi lereng 30 m dan kemiringan lereng 63°.

3. Berdasarkan analisis FK lereng dengan metoda Bishop pada software
Slide 6.0 dan metoda grafis Hoek and Bray di dapat faktor keamanan
lereng untuk masing-masing titik pengamatan sebagai berikut :

a. Section A-A’ dengan tinggi lereng 35 m dan sudut kemiringan
lerengan 63° dalam kondisi natural dengan menggunakan metode
bishop diperoleh FK = 1,280 dan dalam keadaan jenuh FK = 0,844.

Sedangkan dengan metode hoek and bray diperolen FK lereng
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dalam kondisi natural sebesar 1,33 dan dalam keadaan jenuh FK =
1,03. Untuk overall slope natural diperoleh FK = 1,225 sedangkan
dalam keadaan jenuh FK = 0,888.

b. Section B-B’ dengan tinggi lereng 35 m dan sudut kemiringan
lerengan 63° dalam kondisi natural dengan menggunakan metode
bishop diperoleh FK = 1,323 dan dalam keadaan jenuh FK = 0,905.
Sedangkan dengan metode hoek and bray diperolen FK lereng
dalam kondisi natural sebesar 1,28 dan dalam keadaan jenuh FK =
1,02. Untuk overall slope diperoleh FK = 1,203 sedangkan dalam
keadaan jenuh FK = 0,731.

c. Section C-C’ dengan tinggi lereng 30 m dan sudut kemiringan
lerengan 63° dalam kondisi natural dengan menggunakan metode
bishop diperoleh FK = 1,308 dan dalam keadaan jenuh FK = 0,859.
Sedangkan dengan metode hoek and bray diperoleh FK lereng
dalam kondisi natural sebesar 1,36 dan dalam keadaan jenuh FK =
1,06. Untuk overall slope diperoleh FK = 1,203 sedangkan dalam

keadaan jenuh FK = 0,732.

Jadi, dari ketiga lokasi penelitian diperoleh FK<1,25 dalam keadaan

jenuh yang berarti lereng dalam keadaaan tidak aman.

4. Hasil analisis kestabilan lereng hasil modifikasi untuk mendapatkan
FK>1,25 untuk semua titik pengamatan adalah sebagai berikut :

a. Section A-A’
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1) Metode bishop : Tinggi lereng 31 m dan sudut kemiringan
lerengan 49° diperoleh FK = 1,25 dalam keadaan jenuh. Untuk
overall slope natural diperoleh FK = 1,256 dan dalam keadaan
jenuh FK =1,269.

2) Metode hoek and bray : Tinggi lereng 30 m dan sudut
kemiringan lerengan 55° diperoleh FK = 1,28 dalam keadaan

jenuh.

. Section B-B’

1) Metode bishop : Tinggi lereng 33 m dan sudut kemiringan
lerengan 50° diperoleh FK = 1,25 dalam keadaan jenuh. Untuk
overall slope natural diperoleh FK = 1,251 dan dalam keadaan
jenuh FK =1,258.

2) Metode hoek and bray : Tinggi lereng 30 m dan sudut
kemiringan lerengan 59° diperoleh FK = 1,255 dalam keadaan
jenuh.

Section C-C’

1) Metode bishop : Tinggi lereng 25 m dan sudut kemiringan
lerengan 54° diperoleh FK = 1,254 dalam keadaan jenuh.
Untuk overall slope natural diperoleh FK = 1,256 dan dalam
keadaan jenuh FK = 1,257.

2) Metode hoek and bray : Dalam keadaan jenuh dengan tinggi

lereng 28 m dan kemiringan lereng 54° diperoleh FK = 1,267.
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B. Saran

Saran yang dapat diberikan penulis pada Tugas Akhir ini adalah sebagai

beriku :

1.

Untuk mendapatkan FK aman di lereng penambangan PT. Allied Indo
Coal Jaya, maka perlu dilakukan pengkajian terhadap sifat fisik dan
mekanik batuan, tinggi MAT serta kondisi bidang diskontinuitas
lereng tersebut, sehingga akan lebih memudahkan dalam melakukan
analisis tingkat kestabilan lereng.

Perlu dilakukannya perancangan geometri lereng yang baik sebelum
kegiatan penambangan dilakukan yang sesuai dengan sifat fisik dan
mekanik batuan pada lereng tersebut, serta kontrol geoteknik terhadap
aktivitas lereng, sehingga nantinya apabila ada potensi bahaya dapat
diatasi sedini mungkin.

Ketika lereng dalam keadaan jenuh perlu dilakukan upaya/solusi untuk
menjaga lereng dalam keadaan aman seperti dengan membuat paritan
sebagai aliran air atau melakukan modifikasi pada geometri lereng
tersebut.

Perlunya Kketelitian pada saat melakukan pengujian sampel di
laboratorium agar hasil yang didapatkan lebih akurat.

Langkah pemeliharaan, pemantauan, dan penanganan pada lereng
tambang sangat diperlukan untuk menjaga agar lereng tetap dalam

kondisi aman.
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