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Abstract. CV Bara Mitra Kencana is a company engaged in the mining sector, located in the city of
Sawahlunto with mining materials in the form of coal. Administratively, the mining business permit
area for production operations is located in Tanah Kuning, Batu Tanjung Village, Sawahlunto City,
West Sumatra Province with an area of 70.53 hectares. On December 18, 2020 to February 18, 2020,
to be precise, in the area behind the workers' mes and in front of the BMK 30 tunnel door with a
height of 24 meters, with a slope of 73°. With these slope conditions, it has the potential to endanger
existing workers and hinder production. Slope constituent material is sandstone rock material. The
results of the physical and mechanical properties of the rock showed that the original bulk density was
22.65 kN / m2, the saturation weight value was 24.22 kN / m2, the dry density value was 20.69 kN /
m?, cohesion (c) 39 mPa and shear angle in (o) 44.08°. The analysis of the value of the safety factor
(FK) and the recommendation of the actual slope geometry using the Janbu simplifed method with a
height of 24m and a slope of 73° was obtained by FK of 1.222. For the recommendation of slope
geometry in a saturated state using the Janbu simplefied method with a height of 24m and a slope of
69°, the FK obtained is 1.257. From the value of the safety factor (FK) the recommendations obtained
can be concluded that the slopes are stable.
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Factors
1. Pendahuluan

CV Bara Mitra Kencana merupakan salah satu
perusahaan yang bergerak dibidang usaha
pertambangan batubara di Kota Sawahlunto.
Kegiatan penambangan yang diterapkan adalah
sistem tambang bawah tanah dengan metode room
and pillar. Dalam kegiatan penambangan, masalah
kestabilan lereng sangat banyak ditemukan, misalnya
lereng pada lubang tambang, penimbunan
overburden, dan lain lain. Apabila lereng-lereng
yang terbentuk sebagai akibat dari proses
penambangan maupun yang merupakan sarana
penunjang operasi penambangan tidak stabil, maka
dapat menyebabkan gangguan pada Kkegiatan
produksi, selain juga membahayakan keselamatan
kerja Dalam keadaan tidak terganggu (alamiah),
batuan atau tanah umumnya berada dalam keadaan
stabil atau seimbang. Perubahan kestabilan lereng
dapat terjadi akibat pengangkatan, penurunan,
penggalian, penimbunan, erosi, atau aktivitas lain
disekitar lereng tambang tersebut. Untuk mengatasi
perubahan itu, lereng akan berusaha untuk mencapai
kondisi stabil yang baru secara alamiah. Cara ini
biasanya berupa proses degradasi atau pengurangan
beban, terutama dalam longsoran-longsoran atau
gerakan-gerakan lain sampai tercapai keadaan
kesetimbangan yang barut4

Berdasarkan pengamatan pada saat melakukan
observasi yang telah dilakukan pada akhir agustus
2020 di CV Bara Mitra Kencana, penulis
menemukan adanya rekahan dan runtuhan di badan
dan bibir lereng lokasi penambangan lubang BMK
30. CV Bara Mitra Kencana memiliki kondisi batuan
yang tergolong lunak (soft). Pengamatan di lapangan
pada titik BMK 30 didapatkan data tinggi
lereng = 24m, kemiringan = 73° dengan penyusunan
batuan berupa batupasir, jika terkena oleh air yang
jenuh berakibat akan mengurangi daya dukungnya.
Saat ini CV. Bara Mitra Kencana belum pernah
melakukan kajian geoteknik mengenai kestabilan
lereng pada area lereng BMK 30. Untuk
mendapatkan geometri lereng dan menghindari
terjadinya  longsoran, diperlukan  perencanaan
geoteknik yang matang serta metode apa yang akan
digunakan. Jika tidak dilakukan analisis kestabilan
lereng dapat menyebabkan kerugian nantinya apabila
terjadi longsor, seperti kegiatan penambangan yang
terganggu, jalan yang tertimbun, mes dan tempat
pekerja beristirahat yang terletak tepat di depan
lereng BMK 30, lubang tambang yang ditutupi oleh
material longsoran, biaya yang akan dikeluarkan
untuk membersihkan longsoran, bahkan bisa
menyebabkan kerugian korban jiwa.
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Gambar 1. Lereng lubang BMK 30 CV Bara
Mitra Kencana

Oleh karena itu diperlukan kajian analisis
kestabilan lereng untuk memperoleh desain lereng
yang stabil sehingga kegiatan  operasional
penambangan dapat berjalan dengan aman. Disini
penulis juga menggunakan metode Janbu untuk
mencari kemantapan lereng di BMK 30 dikarenakan
metode ini dapat membantu untuk mencari faktor
keamanan lereng berupa batuan yang terlapukan.
Dikarenakan kestabilan lereng yang tidak terkendali
dapat berdampak pada dua faktor sosial atau
keselamatan dan faktor ekonomi(?,

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi tambang dapat dicapai dengan menggunakan
kendaraan roda empat dari Kota Padang dengan jarak
tempuh + 117 KM ke Kota Sawahlunto (waktu
tempuh normal + 3 jam) serta menuju ke lokasi
tambang dengan jarak tempuh +3 KM. secara
geografis daerah penambangan tersebut terletak pada
koordinat 100° 47 12'-100° 46 58 Bujur Timur (BT)
dan 00° 37 11"- 00° 36 11" Lintang Selatan (LS).
Kemudian CV BMK mengajukan permohonan
Penciutan Wilayah Izin Usaha Pertambangan
Operasi Produksi CV. Bara Mitra Kencana Nomor
05.106.Perindagkopnaker Tahun 2011 dari semula
luasan Wilayah IUP 70,53 Hektar diciutkan menjadi
seluas 49,61 Hektar, dalam rangka Kkegiatan
operasional CV. Bara Mitra Kencana. Secara
geografis daerah penambangan tersebut terletak pada
koordinat 100° 47 18,39 - 100° 46 48,10' Bujur Timur
(BT) dan 00° 37 08,22"- 00° 36 58,36 Lintang Selatan
(LS). Diatas lahan 49.61 Ha tersebut juga dibangun
berbagai fasilitas penunjang kelacaran operasional
kegiatan,baik berupa areal tertutup seperti base
camp, kantor, workshop (bengkel), maupun areal
terbuka, jalan masuk tambang, dan overburden, serta
kolam pengendap. Dari eksplorasi diketahui jumlah
cadangan sumber daya batubara tereka pada lahan
seluas 49.61 Ha mencapai 1.225.000 Ton. Umur
penambangan  efektif di  proyeksikan akan
berlangsung selama sepuluh tahun dengan sistem
tambang bawah tanah.
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Gambar 2. Peta Lokasi dan Kesampaian Daerah
Wilayah IUP OP Batubara CV BARA MITRA
KENCANA

Sementara itu peta lokasi IUP OP batubara CV.
Bara Mitra Kencana, Tanah Kuning, Desa Batu
Tanjung,kecamatan Talawi disajikan pada Gambar 3.

i

Sumber : CV Bara Mitra Kencana
Gambar 3. Peta Lokasi Wilayah IUP OP CV.Bara
Mitra Kencana

2.2 Lereng

Lereng adalah permukaan bumi yang membentuk
sudut kemiringan tertentu dengan bidang horizontal.
Lereng dapat terbentuk secara alami maupun buatan
manusia. Lereng yang terbentuk secara alami
misalnya: lereng bukit dan tebing sungai, sedangkan
lereng buatan manusia antara lain: galian dan
timbunan, tanggul dan dinding tambang terbukal®l,
Suatu cara yang umum untuk menyatakan kestabilan
suatu lereng batuan atau tanah adalah dengan faktor
keamanan.

Secara matematis faktor kestabilan lereng
dinyatakan sebagai berikut :
R
F=%
Dimana :
F = faktor kestabilan lereng
R = gaya penahan,berupa resultan gaya-gaya yang

membuat lereng tetap stabil
Fp =gaya penggerak,berupa resultan gaya gaya
yang menyebabkan lereng longsor

Pada keadaan :
FK>1,25 = longsor jarang terjadi (lereng

relative stabil)
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1,07 <FK < 1,25 = longsor pernah terjadi (lereng
labil)

= longsor sering terjadi (lereng
Kritis)

FK>1,07

2.3 Rock Mass Rating

Klasifikasi geomekanika Rock Mass Rating (RMR)
dikembangkan oleh Beniawskil¥l, yang selanjutnya
mengalami modifikasi beberapa kali. Batas dari
wilayah struktural biasanya serupa dengan ciri
struktur utama seperti patahan, dike, zona shear, dan
lain sebagainya

Sistem klasifikasi massa batuan dengan RMR
dari  Bieniawski (1973) menggunakan enam
parameter dasar untuk pengklasifikasian dan
evaluasi hasil uji. Keenam parameter tersebut
membantu perkiraan lebih lanjut hasil analisis
stabilitas sampai permasalahan khusus
geomekanika batuan. Keenam parameter yang
digunakan untuk menentukan nilai RMR meliputi
kuat tekan uniaksial (uniaxial compressive stress,
UCS), rock quality designation (RQD), spasi
diskontinuitas, keadaan diskontinuitas, keadaan air
tanah dan orientasi diskontinuitast®l.

2.4 Klasifikasi Longsoran

Berdasarkan  proses  longsornya, longsoran
batuan  dapat dibedakan menjadi empat macam,
yaitu:

a. Longsoran Bidang ( Plane Failure )

Longsoran  bidang  merupakan  suatu
longsoran batuan yang terjadi sepanjang bidang
luncur yang dianggap rata..

b. Longsoran Baji (Wedge Failure)

Longsoran baji terjadi pada batuan yang
mempunyai lebih dari satu bidang lemah atau
bidang diskontinu yang bebas, dengan sudut
antara kedua bidang tersebut membentuk sudut
yang lebih besar dari sudut geser dalamnya.

c. Longsoran Guling (Toppling Failure)

Longsoran guling terjadi pada lereng yang
terjal pada batuan keras dengan bidang-bidang
diskontinu yang hampir tegak atau tegak, dan
longsoran dapat berbentuk blok atau bertingkat

d. Longsoran Busur (Circular Failure)

Jenis longsoran ini adalah yang paling umum
terjadi di alam (tipikal longsoran tanah/soil).
Pada batuan yang keras, jenis longsoran ini
hanya dapat terjadi jika batuan tersebut sudah
lapuk dan mempunyai bidang-bidang diskontinu
yang rapat (heavily jointed).

2.5 Faktor - Faktor yang Mempengaruhi
Kemantapan Lereng
2.5.1 Geometri Lereng

Geometri Lereng yang perlu diketahui adalah :
Tinggi Lereng,Sudut Kemiringan Lereng, dan Lebar
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Gambar 4. Geometri Lereng
2.5.2 Penyebaran Batuan

Adapun sifat fisik dan mekanik yang mempengaruhi
kestabilan pada suatu lereng yaitu Porositas
batuan,Kuat tekan ,kuat tarik,kuat geser,kohesi dan
sudut geser dalam.

2.6 Metode Janbu

Merupakan Metode kesetimbangan batas
Menganalis lereng bidang gelincir tidak berbentuk
busur lingkaran ( Non Circular ) juga dapat dianalisa
menggunakan metode Janbu. Bidang longsor pada
analisa metode Janbu ditentukan berdasarkan zona
lemahnya yang terdapat pada masa batuanf®l. Metode
janbu memberikan faktor keamanan yang logis juka
diterapkan pada bidang gelincir yang landai
(biasanya pada batuan).

3. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode
penelitian kuantitatif. Penelitian ini lebih terarah ke
penelitian terapan (Applied Research), yaitu salah
satu jenis penelitian yang bertujuan untuk
mengaplikasikan teori yang didapat dibangku
perkuliahan terhadap kondisi aktual dilapangan.

Kegiatan observasi lapangan dilaksanakan
pada tanggal 31 Agustus - 07 September 2020 dan
kemudian akan dilanjutkan kegiatan pengambilan
data yang dilakukan mulai tanggal 15 Oktober
sampai 23 November 2020.

Pengambilan data dilaksanakan diwilayah
penambangan CV. Bara Mitra Kencana. Penelitian
kemudian dibatasi dan difokuskan pada lereng BMK
30 CV. Bara Mitra Kencana.

Data yang digunakan yaitu data primer dan data
sekunder. Dimana data primer meliputi geometri
lereng aktual, sampel batuan untuk uji sifat fisik dan
mekanik batuan. Dalam mendapatkan beberapa data
primer ini yang pertama melakukan pengukuran
langsung dilapangan dengan menggunakan alat
berupa meteran untuk mendapatkan lebar lereng,
GPS untuk mendapatkan koordinat dan ketinggian
lereng, dan kompas untuk mendapatkan nilai
kemiringan atau dip dari lereng,. Data sekunder
merupakan data-data yang disiapkan dan diperoleh
dari perusahaan atau sumber lain. Data sekunder
bersumber dari laporan penelitian terdahulu dari

46



ISSN : 2302 — 3333

perusahaan, brosur perusahaan, dari data instansi
yang terkait dan juga dari beberapa literatur,
seperti peta topografi, peta geologi, peta lokasi.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Data Penelitian
4.1.1 Lokasi penelitian

Lokasi penelitian terletak di area Lereng Lubang
BMK 30 CV Bara Mitra Kencana dilakukan pada
titik koordinat seperti pada tabel 1, yang merupakan
titik lokasi penelitian, sedangkan lokasi penelitian
terlihat pada Gambar 5.

Tabel 1. Koordinat Lokasi Penelitian
No Titik

Koordinat
X T

0698714 993176,2

Dilihat dari geologi regional yang diberikan
perusahaan dan berdasarkan hasil measuring
stratigrafi yang telah dilakukan oleh penulis, yang
menjadi material utama penyusun lapisan tersebut
adalah batu pasir (sandstone).

4.1.2 Kondisi Lereng

Penelitian dilakukan pada area Lubang BMK 30 CV
Bara Mitra Kencana terletak pada elevasi 344 mdpl
sampai elevasi 311. Secara umum lapisan penyusun
lereng relative mengikuti kemiringan batu bara
dengan nilai strike dan dip rata-rata adalah N 82°
E/73".

Pada area Lubang BMK 30 CV Bara Mitra
Kencana secara umum lapisan penyusun lereng
terdiri dari batuan pasir ( sabdstone ). Pada lokasi
lereng tersebut belum pernah mengalami longsor.
Melihat keadaan lereng yang tinggi dan memiliki
kemiringan yang lumayan curam memungkinkan
terjadinya longsor yang membahayakan para
pekerja,mes peristirahatan yang terdapat di bawah
lereng dan terdapat tunnel BMK 30 yang sedang
beroperasi.
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Gambar 7. Kondisi Lereng Lokasi Penelitian 2
Dimensi

Pemodelan lereng tambang yang akan dianalisis
dengan memasukan faktor-faktor geometri, jenis
batuan, batas dan bidang diskontuinitas, sifat fisik
dan mekanik batuan, tegangan insitu, pembebanan
dan kondisi batas, sehingga dapat menggambarkan
dan mewakili keadaan lereng tambang mendekati
keadaan sebenarnya dilapangan.

4.2 Klasifikasi Massa Batuan

Klasifikasi massa batuan yang digunakan pada
penelitian ini adalah klasifikasi Rock Mass Rating
(RMR).  Dalam penerapannya klasifikasi ini
membutuhkan bebrapa parameter yang telah
diketahui berapa jumlah bobot yang dijumlahkan
sehingga total bobot tersebut dapat menentukan kelas
massa batuan berdasarkan teori  Bieniawski.
Parameter rock mass rating yang digunakan sebagai
parameter berdasarkan tabel Bieniawski (1989)
adalah:

4.2.1 Kuat Tekan (point load indeks)
Hasil dari perhitungan point load indeks merupakan

salah satu parameter yang digunakan dalam tabel
Bieniawski. Hasil rata-rata uji point load indeks dari 3

47



ISSN : 2302 — 3333

sampel batuan sandstone yaitu bernilai 1,5 MPa dan
nilai kuat tekan rata-rata sebesar 32,36 MPa. Hal ini
sejalan dengan teoritis yang menyatakan bahwa nilai
point load indeks untuk jenis batu sedimen sandstone
berkisar antara 1-8 Mpa dan uniaxial compressive
strength berkisar antara 20 — 170 Mpa.

Jika di input kedalam Tabel Rock Mass Rating
System (Bieniawski, 1989) maka diperoleh bobot
sebesar 4.

422RQD

RQD merupakan suatu penandaan atau peneilaian
kualitas batuan berdasarkan kerapatan kekar.
Perhitungan RQD bisa didapat dari perhitungan
langsung dari singkapan yang mengalami rekahan-
rekahan

RQD =100 (0,1 % + 1) &1
A = jumlah kekar/panjang scanline

Untuk mendapatkan nilai RQD memerlukan
beberapa data yang berupa jarak antar kekar (spasi)
dalam satu scanline, semua jarak antar kekar (spasi)
per meter dijumlahkan lalu dicari rata-rata jarak
antar kekar (spasi). Setelah mendaptkan rata-rata
jarak antar kekar, selanjutnya untuk mendapatkan
nilai dari A dengan cara satu dibagi dengan nilai rata-
rata per scanline, setelah itu baru masukkan ke dalam
rumus yang telah ada untuk mendapatkan nilai
RQD per scanline. Hasil perhitungan RQD dapat
dilihat pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Hasil Perhitungan Nilai RQD

Rata-rata . RQD

No i A (E}j
0-1m 0,33 3.00 96,31
Ilm-2m 0,42 2,40 97.54
2m-3m 0,75 1,33 09,19
3m-4m 0,36 2,78 96,79
4m->m 0,19 5.26 20,17
Sm-6m 0,62 1,61 08.83
6m-Tm 0,63 1,58 08.88
Tm-8m 0,45 2,22 97.87
8m-9m 0,39 2,55 97.26
Im-10m 0,50 2,02 08.22
Rata-Rata 97.10

Dari hasil pengukuran kekar di lapangan dan
pengolahan data RQD yang dilakukan di input
kedalam Tabel Rock Mass Rating System
(Bieniawski,  1989), maka diperoleh  hasil
pembobotan RQD sebesar 20.

4.2.3 Spasi discontinuitas

Spasi merupakan jarak antara bidang lemah dengan
arah tegak lurus terhadap bidang lemah tersebut.
Spasi bidang diskontinuitas dapat dilihat pada tabel 3
berikut:
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Tabel 3. Spasi Bidang Diskontinuitas

Jurak
Dan Ke Frequensi Rata Raza Spasim
{(m) m)

7“ 77] = 3 0,33
1 2 3 0,42
2 3 2 0,73
i ) 3 036
4 b1 3 0,19
3 5 Fl 0,62
6 7 3 0,63
7 L] 2 045
8 g 3 039
9 0] 3

Rata Rata spasi 0464

Dari hasil pengukuran kekar di lapangan dan
pengolahan data spasi diskontinuitas yang telah
dilakukan maka diperoleh rata-rata antar kekar pada
lereng sebesar 0,464 m atau 46,4 cm. Jika di input
ke Tabel Rock Mass Rating System (Bieniawski,
1989), maka diperoleh bobot sebesar 10

4.2.4 Kondisi diskontinuitas
4.2.4.1 Kekerasan

Kekerasan permukaan bidang diskontinu merupakan
parameter yang penting untuk menentukan kondisi
bidang diskontinu. Suatu permukaan yang kasar akan
dapat mencegah terjadinya pergeseran antar kedua
bidang diskontinu. Dari hasil pengukuran kekar
yang telah dilakukan diperoleh informasi bahwa
tingkat kekerasan bidang diskontinuitas berada pada
kelas agak kasar, jika di input kedalam Tabel Rock
Mass Rating System (Bieniawski, 1989), maka diberi
bobot 3.
Tabel 4. Data Kondisi Bidang Diskontinui

Kekerasan

Tarah Jomt Frequensi
Dax () I Ke (m) Kekerasan
0 1 agak kasar
1 2 | agak kasu
2 3 | agak kasar
3 agak kasar
t S agak kasar
3 6 | agak kasar
6 7 | agak kasar
7 8 [ agak kasar
8 9 | agak kasar
Q 0 i agak kasar

Bobot | 3

4.2.4.2 Kemenerusan

Merupakan panjang dari  suatu bidang
diskontinuitas yang menjadi titik-tikik bidang lemah
dari suatu lereng. Disepanjang kemenurusan bidang
diskontinuitas  ini  terdapat kekar.Dari  hasil
pengukuran kekar yang telah dilakukan diperoleh
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informasi bahwa pada lokasi penelitian memiliki
panjang rata-rata 0,591 m, sehingga dapat diambil
kesimpulan bahwa rata-rata kemenerusan < 1 m jika
di input kedalam Tabel Rock Mass Rating System
(Bieniawski, 1989), maka diberi bobot 6.

Tabel 5. Data Kondisi Bidang Diskontiniu

Kemenerusan
Tarak TJoint Frequens]
Dari Ke Lebar Rongga
(m) (m)
] 1 0,53
1 2 03
2 3 03
3 - 0,7
3 3 0,3
5 6 0o’
6 ! [
! 8 03
9 0.3
[ 10 0.16
" Rata-Rata 0329 B
Bobot 4

4.2.4.3 Lebar Rongga

Lebar rongga merupakan jarak antara kedua
permukaan bidang diskontinuitas. Jarak ini biasanya
diisi oleh material lainnya atau bisa juga diisi oleh
air. Makin besar jarak antar bidang diskontinu maka
makin lemah bidang diskontinuitas tersebut. Lebar
rongga dapat kita lihat di sepanjang bidang
diskontinuitas atau di kemenerusan kekar. Dari hasil
pengukuran kekar yang telah dilakukan diperoleh
informasi bahwa pada lokasi penelitian memiliki
lebar bukaan sedang dengan rata-rata 0,329 mm
yang berkisar antara 0,1-1 mm, jika di input kedalam
Tabel Rock Mass Rating System (Bieniawski, 1989),
maka diberi bobot 4.

Tabel 6. Data Kondisi Bidang Diskontinui Lebar

Rongga
Jarake Joint Frequensi
Dan Ke Panjang Ket
(o) (m) Diskontiniuitas ()
0 1 0823 <1m
1 2 0,173 <im
2 3 045] < im
i 1 0616 <Iim
1 S 0188 < im
5 1.25 = 1m
6 7 04356 <1im
/ 8 0.2% <lim
9 0,332 <1lm
9 in 0nE3 <lim
Rata-Rata 0591 <im
Bobat 6

4.2.4.4 Tingkat Pelapukan

Tingkat pelapukan menunjukkan derajat pelapukan
bidang diskontinuitas. Biasanya tingkat pelapukan
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ini terjadi akibat adanya pengaruh dari air, suhu, dan
cuaca. Berdasarkan data yang diperoleh pada lokasi
penelitian, pelapukan batuan tergolong cukup lapuk
(moderately weather), jika di input kedalam

Tabel Rock Mass Rating System (Bieniawski, 1989),
maka diberi bobot 3.

R e

o S L IR
Gambar 8. Kondisi Batuan pada Lereng saat
Pengamatan

4.2.4.5 Material Pengisi

Material pengisi antara dua bidang diskontinu ini
dapat mempengaruhi stabilitas bidang diskontinui.
Material pengisi kekar ini biasanya di isi oleh
material itu sendiri atau dari material lain. Untuk
isian (gouge) saat pengujian dilapangan tidak
terdapat pengisi pada rongga, jika di input kedalam
Tabel Rock Mass Rating System (Bieniawski, 1989),
maka diberi bobot 6.

Berdasarkan hasil pengambilan data kekar dan
pengolahan sebelumnya dapat disimpulkan secara
keseluruhan pada tabel 7, dimana data di input dari
tabel-tabel parameter kondisi discontuinitas.

Tabel 7. Kondisi Bidang Diskontiniu

Janak Jeint Fr
Daai Ke Patjang Lebar
) on) | Diskcarmiunitas | Rongga | Keberasan | Tsan Pelapakan
Ayak Mederady
= 0,53 < Ne
1= : - ' Kaes | weathered
{
M Agak Modermdy
i < 03 & N
l o g Kasu “el  weshered
¢ i~
, Agak . Muderstely
03 £ N
| 2 - ’ Kassr | V%] weathered
| Agak Moderarely
L} Ne
| . s B Kasa | weathered
Agak ) Moderately
4 Im 0.2 Kasar None weathered
Agak . Moderst ely
e i 0 Kazar Nene weathered
Agak ? Moderately
’ © e a Kasu Nene |~ cathered
A = s < 0.3 Agak Neae Moderately
i £ Rasu < weachered
| 9 g 3 Agak = Modetmdy
‘ 3 5 o3 Hasu Neue| -, emtbered
10 i m 0,16 Agak None | Modermely
Easu weatheyed
Hobor o | - 3 [ 3

4.2.5 Kondisi air tanah
Debit aliran air tanah atau tekanan air tanah akan

mempengaruhi kekuatan massa batuan. Berdasarkan
pengamatan secara visual di area penelitian didapat
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hasil kondisi air tanah pada lereng digolongkan
kepada kondisi lembab.

Apabila hasil pengamatan ini di input ke Tabel
rock mass rating system (Bieniawski, 1989) di dapat
hasil pembobotan muka air tanah yaitu sebesar 10.

4.2.6 Orientasi discontinuitas

Orientasi discontinuitas merupakan strike atau dips
discontinuitas (dips/dips direction). Orientasi bidang
discontinuitas dilapangan didapat dengan mengukur
strike dan dips kekar dengan menggunakan kompas
geologi. Untuk mementukan arah orientasi strike dan
dips secara umum pada joint set penulis
menggunakan software dips. Berdasarkan hasil
pengelompokan strike dan dips berdasarkan software
dips 6.00 di dapat hasil arah persebarannya N178°E
dengan nilai dips rata-rata 68°, dengan kemiringan
45°-90° diberi bobot 0.

Berdasarkan hasil dari pembobotan rock mass
rating system yang telah di lakukan maka didapat
hasil dari pembobotan klasifikasi massa batuan
seperti pada tabel 8 berikut:

Tabel 8. Klasifikasi Kelas Massa Batuan

berdasarkan RMR-Sistem (Bieniawski, 1989)

KELAS PEMBOBOTAN MASSABATUAN

Rating 10080 £0-41 | 40-21 | =2t
No Kelas 1 11 Iy v
Sangat
Ketermngm | Sgngar Sedang | Bugk | Bunuk
Bams

Berdasarkan hasil perhitungan klasifikasi massa
batuan diatas maka diketahui nilai rock mass rating
(RMR) di area kajian yakni sebesar 66 . Berikut
adalah arti dari nilai rock mass rating (RMR)
tersebut:

Tabel 9. Nilai Kelas Batuan
Parameter Elasifikasi EME Sistem

Na Parameter Rarting
1 4

2 20

3 10

]

&
n Eondisi Bidang Lebar Rongza 1
Daskanmmutas Tingkat .
Belapukan i

Material Bengisi 6

E Muka Air Tanah 10
& strtke dan Dy QF Jomt Sar 0

Taotal Rating 66

Momas Boglay Massa Batuan 1

4.3 Pengolahan Data Kekar

Setelah data bidang diskontinuitas yang telah
diambil dari hasil pengamatan dilapangan berupa
strike, dip, dip direction serta kondisi bidang
diskontinu menggunakan metode scanline maka
selanjutnya  adalah melakukan pengolahan data

Jurnal Bina Tambang, Vol. 6, No. 4

dengan menggunakan perangkat lunak Stereonets
Dips untuk  melihat orientasi  penyebaran
bidang diskontinuitas pada stereonets.
Pengamatan lereng dilokasi penelitian menggunakan
scanline point station sehingga mendapat model dan
arah longsoran pada bidang scanline point station
tersebut.Untuk menentukan pola set
diskontinuitasnya dilakukan berdasarkan penyebaran
orientasi bidang diskontinu pada bidang stereonet.
Bidang-bidang diskontinu yang membentuk satu
kelompok dikelompokkan dalam satu set bidang
diskontinu.  Kemudian dilakukan  pengeplotan
kedudukan set diskontinuitasnya, orientasi lereng
berupa dip dan dip directionnya serta sudut geser
dalamnya pada stereonet .Maka dari hasil
pengeplotan tersebut nantinya dapat diketahui
potensi potensi longsoran paada masing-masing
scanline dengan carapoint station berdasarkan
kriteria pola utama longsoran yang dikemukakan
Hoek dan Bray pada tahun 1981.

Dari pengamatan dan pengukuran bidang
diskontinu terhadap scanline dengan point station
dapat  diketahui  bahwa  kedudukan lereng

pengamatan adalah N 82°E/73°. Setelah seluruh data
kekar diambil maka dilakukan proses
pengelompokan data kekar dengan menggunakan
bantuan perangkat lunak Stereonets dan Dips. Untuk
mendapatkan set diskontinuitas pada kekar, berikut
ditampilkan pada gambar 9.

Gambar 9. Hasil Plot Diskontinuitas Sclanline
Planar Sliding ( No Limits )

Gambar 10. Hasil Plot Diskontinuitas Sclanline
Wedge Sliding
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Gambar 11. Hasil Plot Diskontinuitas Sclanline
Flexural Toppling

Tabel 10. Hasil Plot Diskontinuitas

Hiasil Plot Discontinuitas
Longsoran Stereonet Dips
Wedge Sliding 27.77%
Flexural Toppling 0,00%

4.4 Pemodelan Lereng

Pengambilan data dilakukan di Lubang BMK 30 CV
Bara Mitra Kencana dimaksudkan  untuk
mengetahui  kemantapan lereng yang didesain
berdasarkan data parameter geoteknik dari hasil
measuring stratigrafi untuk mendapatkan lithologi
lereng tersebut.

Selanjutnya  dari  masing-masing  sampel
dilakukan analisa dan pengujian  laboratorium
geoteknik untuk mendapatkan sifat fisik dan sifat
mekanik dari batuan di daerah penelitian yang akan
digunakan sebagai parameter geoteknik. Parameter
yang di dapat dari hasil pengujian laboratorium
geoteknik berupa nilai bobot isi tanah atau batuan

(yn) dengan satuan gr/cm3 , nilai kohesi (c) dari
batuan dengan satuan (MPa), sudut geser dalam

(dengan satuan derajat (O) dan nilai kuat tekan Point
Load Test. Nilai kohesi dan sudut geser dalam
didapat dari Direct Shear Strength. Sifat fisik dan

mekanik  dari  batuan  didapatkan  dengan
pengujianlaboratorium.  Pengujiandilakukan  di
Laboratorium Mekanika Batuan Teknik

Pertambangan Fakultas Teknik Universitas Negeri
Padang.

Kemudian juga dilakukan pengamatan langsung
di lokasi penelitian Lubang BMK 30 CV Bara Mitra
Kencana untuk menentukan kondisi-kondisi bidang
diskontinu secara langsung dari lereng yang telah
dibuat untuk kegiatan penambangan. Parameter yang
diamati secara langsung dilapangan adalah arah
orientasi lereng yang dibentuk atau strike dan dip
lereng, nilai dari strike dan dip bidang diskontinu,
nilai spasi dari bidang diskontinu, kondisi air tanah,
kekerasan dari bidang diskontinu (roughness), isian
dari bidang diskontinu (gouge), ada atau tidaknya
bukaan pada bidang diskontinu (aperture), kondisi
pelapukan (weathered). Pembuatan pemodelan
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lereng dibuat berdasarkan pengamatan langsung pada
singkapan atau badan lereng yang telah terbuka,
dimana secara umum lapisan penyusun lereng relatif
mengikuti kemiringan batubara dengan nilai stiker
dan dip rata-rata adalah N 82°E/73".

Setelah semua parameter-parameter didapat baik
itu parameter seperti dari hasil geometri lereng dan
hasil dari pengujian laboratorium geoteknik serta data
lapangan maka dilakukan pengolahan statistik untuk
menentukan nilai rata-rata, nilai tengah, nilai
maksimal dan minimal untuk tiap-tiap parameter
dengan nilai confident level sebesar 85% yang
dimaksudkan untuk mengeliminasi nilai statistik di
luar nilai-nilai dalam satu set data yang terlalu besar
atau terlalu kecil, nilai tersebut mungkin terjadi
dikarenakan adanya gangguan gangguan dari luar
danmungkin juga karena faktor kesalahan manusia
sehingga dapat merusak populasi data.

4.5 Parameter Laboratorium
Geoteknik

Pengujian

Pengujian laboraorium geoteknik meliputi banyak
pengujian diantaranya adalah direct shear strength
test dan point load test untuk pengujian mekanik
batuan untuk mendapatkan nilai kohesi dan nilai
sudut geser dalam batuan serta untuk mendapatkan
nilai kuat tekan batuan utuh sedangkan untuk
pengujian sifat fisik batuan didapat nilai
indeks plastisitas, nilai bobot isi batuan dan nilai
permeabilitas dari batuan tersebut.

4.5.1 Pengujian Sifat Fisik Batuan

Bobot isi merupakan salah satu parameter dari
hasil uji sifat fisik yang penting dalam analisis
kestabilan lereng. Nilai bobot isi dapat dibagi atas
nilai bobot isi asli, bobot isi kering (dry density) dan
bobot isi jenuh (saturated density). Hasil pengujian
bobot isi ditunjukan oleh tabel 11 di bawabh ini.
Tabel 11. Hasil Uji Sifat Fisik Batuan

No hohot "
No - — - o | Dok
“E W

Analisis sampel batuan :
Sampel 1:

a. Bobot isi asli
wn o _ 19,35 gr

Ww-WS  20,36-12,09 gr
b. Bobot isi jenuh

= 2,339 gr/cm?®

w2030 9" _ 5 461 gricm?
wWw-wSs  20,36—12,09 gr
c. Bobot isi kering
Yoo T - 3071 gricm?

Ww-WS  20,36-12,09 gr
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Bedasarkan Website Densities of Sedimentary
Rocks kekuatan batuan Sandstone berkisar 1,61 —
2,76.

4.5.2 Pengujian Sifat Mekanik Batuan
4.5.2.1 Pengujian Point Load index

Pada pengujian point load index batuan yang
dilakukan di laboratorium teknik pertambangan
Universitas Negeri Padang didapatkan data berupa
diameter sampel batuan (D) dan nilai konus
bawah yang dibaca pada alat (P). Lalu untuk
mendapatkan parameter lainnya, maka dilakukan
perhitungan menggunakan rumus-rumus sebagai
berikut:

1. Mencari nilai gaya (F)

Untuk mencari nilai F pada pengujian
point load indeks maka digunakan rumus F =
040,45
(G, untuk  sampel berukuran dengan

: _ (20,45 .

satuan diameter (mm) dan F = (5) untuk
sampel berukuran dengan satuan diameter (cm).

2. Mencari nilai index strenght (1s)
Untuk mendapatkan nilai index strength (Is)

batuan, dapat menggunakan rumus Is = F (g).

3. Mencari nilai kuat tekan (oc)
Untuk mendapatkan mendapatkan nilai tekan
(oc) dari batuan dapat menggunakan persamaan
23 x Is.

Pengujian Point Load index dilakukan untuk
mendapatkan nilai kuat tekan (oc ) dari material.
Berdasarkan hasil rata-rata uji point load dari 3
sampel batuan sandstone didapatkan nilai kuat tekan
rata- rata sebesar 32,367 MPa.

Tabel 12. Hasil Uji Point Load Index

Parameter
No D P Is o
@ | F | ®e |Ggemd)| (Mpa)

2.7 0.76 1396 | 14512 32,711
29 0.78 152.6 142 32,008
2.7 0.76 138,2 | 14367 32,383
143596 | 323673

] b | =

rata-rata

Analisis PLI Mencari nilai Gaya F :
a. Sampel 1

F=(2)045
F=(2)045
F=076

b. Sampel 2
_,D
F= (5—0)0,45
F=()045
F=0,78
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c. Sampel 3
F=(2)045
F= (20045
F=076

Analisis PLI Mencari Is :
1 kg/cm? = 0,098 mPa

a. Sampel 1
Is=F ()
I5 =076 (—2)
Is = 14,51 Kg/cm? x 0,098
Is=1,42 mPa
b. Sampel 2
Is=F ()
I5=0,78 (==)
Is =14,20 Kg/cm2 x 0,098
Is=1,39 mPa
¢. Sampel 3
Is = F(>)
Is =0,75(=2)
Is =14,37 Kg/cm2 x 0,098
Is=1,41 mPa

4.5.2.2 Pengujian Kuat Geser Batuan

Pengujian kuat geser langsung ditujukan untuk
mendapatkan nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam
(2) dalam bentuk nilai puncak (peak) dan residual.
Dalam penelitian ini penulis melakukan pengujian
kuat geser batuan sebanyak 3 buah sampel. Dalam
hasil bacaan alat uji geser dapat dilihat pada tabel 13
di bawah ini :
Tabel 13. Hasil Bacaan Alat Kuat Geser
Langsung

Sampel |
Bebun Normal I Kn

Munhue
1 O

Didapatkan pembacaan alat uji kuat langsung
dengan nilai gaya geser selama mundur. Maka nilai
yang akan diperoleh dalam perhitungan hanya
mendapatkan nilai tegangan residu dari sampel
tersebut. Maka proses perhitungan bisa dilihat
sebagai berikut :
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1. Tegangan Normal
Untuk mendapatkan hasil tegangan normal
bisa dengan cara mengkalikan antara beban
normal yang diberikan diawal pengukuran
dengan luas dari sampel batuan.

Luas Sampel = 38,07 cm?
Beban Normal =1 Kn x 38,07 cm?
Beban Normal  =101,97 Kg

Beban Normal
Tegangan Normal = =22 —"7%
Luas

101,97
~ 38,07

= 2,687 Kg/cm? x 0,098
=0,262 mPa

2. Gaya Geser (Sr)

Nilai Gaya yang diperoleh dari bacaan alat
uji geser langsung ini merupakan nilai rata- rata
antara nilai gaya geser dalam keadaan maju
dengan nilai gaya geser dalam keadaan mundur.
Nilai gaya geser dalam keadaan maju diperoleh
dalam  bacaan yaitu 0,8 Kn yang
dikonferensikan ke Kilogram bernilai 81,576
Kg. Untuk nilai gaya geser dalam keadaan
mundur dari bacaan alat 0,7 Kn jika
dikonfersikan ke Kilogram bernilai 71,379 Kg.
Untuk nilai tegangan geser residual dari batuan
tersebut bisa menggunakan persamaan sebagai
berikut:

Tegangan Geser Residual =

75 Kg
"~ 38,07 cm?
= 1,97 kg/cm? x 0,098
=0,193 mPa

Tegangan Geser Puncak =

Nilai Gaya Geser (kg)
Luas Sampel

Nilai Gaya paling Tinggi

Luas Sampel

_ 110,765
~ 3807

= 2,90 Kg/cmz x
0,098

= 0,285 mPa

Hasil pengujian kuat geser langsung dapat
dilihat pada Gambar 12 dan Tabel 14 dibawabh ini :

Clvafik T Geser Langzuns (Peak)

250 | i
040 —

020

Tepiegen Dese AIPO
%
1

0 oo T
aQoa i a4.1a (8- 15 w.an Q.50 {518
Teganpan karal IRPa)

& Teg. Wormal-Teg Geser Puncek

Lingar (Teg. Hormal Teg.Geser Puncek)

Gambar 12. Grafik Hasil Uji Kuat Geser

Tabel 14. Hasil Uji Kuat Geser

Lzt
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Tabel 15. Hasil Pengolahan Uji Kuat Geser
Tegangan Geser | Kohesi(Mpa)| Sudut Geser Dalam (%)
Puncak 39 44,08

Analisis Hasil Pengolahan Uji Kuat Geser
Kohesi (¢) =y =0,9684 x + 0,0397
= 0,397 kg/cm? x 0,098
=0,0398 MPa x 1000
=39 kPa
Sudut geser dalam = Tan " .0,9684 = 44,080°

4.6 Properties Material

Properties material meliputi bobot isi asli, bobot isi
jenuh, kohesi (c), dan sudut geser dalam (9).
Nilai yang dipakai sebagai data awal properties
material adalah nilai rata-rata yang didapatkan dari
hasil pengujian laboratorium. Untuk parameter
kohesi dan sudut geser dalam digunakan nilai puncak
dari hasil pengujian.
Tabel 16. Input Data Properties Material
Boboils | Bobotlsi | Bobotlsi | Kobes | Friction:

o Ad Jah | Kenng i
Y | ®¥a) | BN | N

06 | U2 ne 39 L8

KNw) | Angle(d

Sumber : F-’engujian laboratorium penulis
4.7 Analisis Kestabilan Lereng

Analisis  kestabilan lereng merupakan suatu
perhitungan untuk menentukan faktor keamanan dari
bidang longsor yang potensial yaitu dengan cara
menghitung besarnya pengaruh pergeseran pada
batuan. Analisis kestabilan lereng dilakukan dengan
menggunakan metode kesetimbangan batas yaitu
metode Janbu Simplified dimana penggambaran
disajikan dalam bentuk tabel atau grafik. Serta
penyelesaian perhitungan dibantu dengan
menggunakan perangkat lunak (software Roscience
Slide). Nilai Faktor Keamanan Statis Minimum
berdasarkan pada Kepmen ESDM No. 1827 Tahun
2018 untuk menilai stabilitas model lereng tunggal
(Single slope) yang dapat diterima ialah (FK) > 1,25.
Untuk mendapatkan rancangan lereng yang
optimum, lereng dianalisis dengan target FK >1,25
dengan  pemilihan tinggi lereng  utamanya
dipengaruhi oleh kemampuan alat gali yang akan
digunakan. Untuk tambang terbuka skala besar,
tinggi lereng yang umum dipilih adalah 10-18 m,
dengan tinggi tg bpaling umum 15 m (Read & Stacey,
2009: 239, Hustrulid et al. 2001: 27 dalam Edi
Setiawan 2016 ).

4.7.1 Lereng Aktual
Berdasarkan proses pengambilan data lapangan
diperoleh hasil dari geometri lereng aktual yaitu

dengan ketinggian lereng 24 m dan kemiringan
lereng 73°.
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4.7.1.1 Lereng Keadaan Asli

Keadaan faktor keamanan lereng aktual dapat
dilihat pada gambar 13 berikut :

Sumber : Software Slide 6.0 Penulis
Gambar 13. Faktor Keamanan Lereng Aktual

Berdasarkan pengambilan data pada 18 Januari
2021 diketahui faktor keamanan (FK) lereng secara
aktual tersebut menunjukkan lereng dalam keadaan
tidak aman. Berdasarkan  hasil analisis
menggunakan Software slide 6.0 diperoleh nilai
faktor keamanan lereng tunggal dalam kondisi aktual
yaitu 1,222.

4.7.1.2 Lereng Keadaan Kering

Faktor keamanan lereng pada saat keadaan kering
bisa dilihat pada gambar 14 dibawah ini.

Gambar 14. Faktor Keamanan Lereng Aktual
Keadaan Kering
Berdasarkan analisis menggunakan Software
slide 6.0 diperoleh nilai faktor keamanan lereng
tunggal dalam kondisi kering yaitu 1,276.

4.7.1.3 Lereng Keadaan Jenuh

Faktor keamanan lereng pada saat keadaan kering
bisa dilihat pada gambar 15 dibawah ini.

Gambar 15. Faktor Keamanan Lereng Jenuh
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Berdasarkan  hasil  analisis  menggunakan
Software slide 6.0 diperoleh nilai faktor keamanan
lereng tunggal dalam kondisi jenuh yaitu 1,175.
Melihat dari ketiga keadaan lereng ini, diperlukan
adanya perbaikan pada geometri lereng agar faktor
keamanan dari lereng bisa berada pada keadaan yang
aman. Maka ketiga hasil Faktor Keamanan (FK) dari
masing-masing kondisi lereng dapat dilihat pada
tabel dibawah.

Tabel 18. Faktor Keamanan Lereng Aktual 73°

Lereng Aktual 73
Eeadaan Nilai FK
Ash 1,292
Eering 1,276
Tenuh 1175

4.7.2 Lereng Rekomendasi

Analisis kestabilan lereng pada area penelitian
diperlukan agar keadaan dari lereng tersebut menjadi
aman. Maka dilakukanlah analisis kestabilan lereng
dengan bantuan software slide 6.0 menggunakan
metode janbu simplified untuk mempermudah
perhitungan faktor keamanan (FK) dari lereng
tersebut.

Oleh karena itu, penulis akan melakukan
modifikasi atau perubahan pada geometri lereng.
Sudut lereng yang aman untuk tinggi lereng tertentu
dipengaruhi oleh karakteristik material penyusun
lereng.

4.7.2.1 Lereng Rekomendasi Menggunakan 1 Single
Slope

Berdasarkan modifikasi geometri lereng tambang
yang dilakukan dalam keadaan jenuh berdasarkan
hasil analisis software slide 6.0 didapat hasil tinggi
lereng 24 m dan kemiringan lereng menjadi 69° lalu
diterapkan ke semua keadaan lereng, seperti lereng
dalam keadaan asli 71°, lereng dalam keadaan kering
76°, dan lereng dalam keadaan jenuh 69° .

Alasan mengapa penulis mengambil kemiringan
pada lereng menjadi 69°, karena FK yang paling
mendekati aman (FK>1,25) yaitu dengan kemiringan
69°, lalu perbandingan ini hanya diambil pada
lereng jenuh, karena pada lereng jenuhlah FK
terendah berada dibanding lereng pada kondisi asli,
dan lereng pada kondisi aktual, perbandingannya
dapat dilihat pada tabel 19 berdasarkan hasil
analisis software slide 6.0

Rekomendasi untuk lereng tunggal pada saat
dalam kondisi asli untuk nilai FK aman dengan
tinggi lereng tunggal 24 meter dan sudut sebesar 71°
dapat dilihat pada gambar 16 berikut.
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4.7.2.1.1 Lereng Keadaan Asli

Sumber : Software Slide 6.0 Penulis
Gambar 16. Modifikasi, FK Lereng dengan 1
Single Slope Keadaan Asli
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Tabel 20. Data Percobaan Kemiringan
Rekomendasi Lereng Kering

Lizeny Modifiasd kondish kerlag |
k(ml:’lngm: Baaaxin | Lebar (m) FR

") {en)

683 29 124 1,428
6 | 124 1413
87 24 12.4 1,38
aF 24 123 1434
69 24 24 1355
m 24 173 1.311
71 21 124 1,525
72 24 123 1300
73 21 121 129
4 24 102 1,28
75 24 124 1,267

Bedasarkan modifikasi geometri lereng

tambang yang dilakukan dalam keadaan kering
berdasarkan hasil analisis software slide 6.0 didapat
hasil tinggi lereng 24 m dan kemiringan lereng
menjadi 76°.

4.7.2.1.3 Lereng Keadaan Jenuh

Rekomendasi untuk lereng tunggal dalam kondisi
jenuh untuk mendapatkan nilai FK aman dengan
tinggi lereng 24 meter dan sudut sebesar 69° dan
hasil input data didapatkan nilai FK 1,257 seperti
pada gambar 18 berikut.

F

Tabel 19. Data Percobaan Kemiringan
Rekomendasi Lereng Asli
Lerenp Maodifikasi kondisi asli
kemiringan Ketinggian )

& s Lebar (m) TE

65 24 12.4 1,373

L] 24 114 14994

67 24 12.4 1,335

OH 24 124 1,519

E 24 12.4 1,302

70 a4 124 1,288

D E N T = R BTV

72 24 12.4 1,245

s 24 121 1,222

74 24 12.4 1,213

el 24 12.4 1,201

Berdasarkan modifikasi geometri lereng tambang
yang dilakukan dalam keadaan aktual berdasarkan
hasil analisis software slide 6.0 didapat hasil
faktor keamanan (FK) 1,270 dengan tinggi lereng
24 dan kemiringan lereng menjadi 71° maka keadaan
lereng tambang menjadi aman.

4.7.2.1.2 Lereng Keadaan Kering

Rekomendasi untuk lereng tunggal dalam kondisi
kering untuk mendapatkan nilai FK aman dengan
tinggi lereng 24 meter dan sudut sebesar 76° dan
hasil input data didapatkan nilai FK 1,252 seperti
pada gambar 17 berikut.

r

Sumber. Software Slide 6.0 Penulis
Gambar 17. Modifikasi FK Lereng dengan 1
Single Slope Keadaan Kering

Gambar 18. Modifikasi FK Lereng dengan 1

Single Slope Keadaan Jenuh

Tabel 21. Data Percobaan Kemiringan
Rekomendasi Lereng Jenuh

Lereng Modifikasi kondisi jench
keminngan Ketmzgian
¢) on) Lebar (m) ’ FX
65 23 124 1.326
66 A 124 1.306
67 24 124 1,289
68 24 124 1273
[ e o [ -
0 24 124 1,239
7 24 124 1,215
72 24 124 1,191
73 BI] 125 1'}_75 7
7 M 126 1,16
73 3 127 1159
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Bedasarkan ketiga hasil Faktor Keamanan (FK) dari
masing-masing kondisi lereng dapat dilihat pada
tabel 22 berikut.

Tabel 22. Nilai Faktor Keamanan Lereng

Modifikasi
Lereng Modifikasi ()
Keadaan dan kemiringan Nilai FK
Asli 71° 1,270
Kering 76° 1,252
Jenuh 69° 1,257

5. Penutup
5.1 Kesimpulan

1. Hasil pengujian sifat fisik dan mekanik material
batuan
a. Pengujian sifat fisik

1) Nilai rata- rata bobot isi asli yaitu sebesar
22,65 kN/m2

2) Nilai rata- rata bobot isi jenuh yaitu
sebesar 24,22 kN/m2

3) Nilai rata- rata bobot isi kering yaitu
sebesar 20,69 kKN/m?

b. Pengujian sifat mekanik
1) Nilai oc adalah 32,367 Mpa.

2) Nilai kohesi (c) adalah 39
3) Nilai sudut geser dalam (o) adalah 44,08°.

2. Bedasarkan 6 parameter klasifikasi massa batuan
dengan metode RMR, maka didapatkan nilai
pembobotan 66 dan batuan ini digolongkan pada
kelas Il dengan kualitas batuan baik.

3. Potensi longsoran yang mungkin akan terjadi
bedasarkan arah strike dan dip bidang discontinui
menunjukan adanya potensi longsoran bidang
dengan persentase kemungkinan 61,29%

4. Hasil rekomendasi lereng berupa:

a. Rekomendasi lereng dalam keadaan natural
dengan ketinggian 24 m dan kemiringan
lereng 71°, maka didapatkan nilai FK 1,270

b. Rekomendasi lereng dalam keadaan kering
dengan ketinggian 24 m dan kemiringan
lereng 76°, maka didapatkan nilai FK 1,252

c. Rekomendasi lereng dalam keadaan jenuh
dengan ketinggian 24 m dan kemiringan
lereng 69°, maka didapatkan nilai FK 1,257

5.2 Saran

1. Perubahan geometri lereng ini perlu dilakukan
agar pada saat melakukan proses penambangan
para karyawan yang ada merasa aman dan
nyaman.

2. Pengontrolan, pemeliharaan dan pengawasan
terhadap keadaan sekitar lereng harus sering
diperhatikan untuk mengurangi atau menghindari
hal yang tidak diinginkan.

6.
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Perlunya ketelitian dalam pengambilan data
dilapangan dan proses pengujian dilaboratorium
dan pengolahan data pada software lainnya
agar hasil diperoleh lebih detail dan akurat.
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