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RINGEASAN

PT. Amman Mineral Nuosa Tenggarn yang berlokasi di Batu Hijau, Sumbawas Barat, Provinsi Musa
Tenggara Baral merupakan salah satu perusahaan tambang terbuka dengan metode open pif. Seiring dengan phase
penambangan yang terus bergerak ke arah bawsh menyebabkan huas pir bottom semakin menyempit dan akan
menghambal proses penambangan, oleh karena Mo diperlukan pengoptimalan pada desam pir bottom, salah st

Pencgukkan pada lereng berdampak padn menununnya kestabilan lereng dibanding pada sast tshap awal
perancangan geometri lereng, echingga diperlukan analizis untuk menentukan rekomendasi penegakan maksimal
vang dapat diterapkan secars aman,

Eestabilan lereng umummya dimystakan dengan nilai Faktor KEeamanan (FE) yang diperoleh dari Meiode
Kesetimbangan Batas dan metode probabilistik yang didasarkan pada perhitungan probabilitas kelongsoran (FF)
lereng. Probabilites kelongsoran lereng ditentukan dari adanya variasi nilai pararmeter masukan yang selanjutnya
aloan menghasilkan variasi nilai FK lereng.

Hazil analizis kestabilan dengan pendekatan faktor kenmanan, pencgakan lereng memiliki pengaruh tdak
terlaly tinggi dengan tingkad penurunan rata - rata 2,79% yang dischabikan oleh penurunan berat total irisan dan
kenaikan tekanan pori Sementara pengaruh penegakkan dengan pendekatan probabilitas kelongsoran
mepunjukkan pengaruh tidak terlaly tinggi dengan kenaikan probabilitas kelongsoran rata-rata 1,71% yang
disebabkan perubahan persentase lebar wisan dan standsrd deviasi. Mengacu pada Kepmen ESDM No. 1827
ES3VMEM 2018 dengan batas nilai FE = 1,1 dan PF < 5% maka ditentukan nilai bench face angle maksimal

yang mungkin untuk diterapkan yasu BFA T6%

Kata Kunci: Faktor Feamanan, Probabilitas Kelongzoran, Variasi Kemiringan Lereng Tunggal.

L FENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

PT. Amman Mmeral MNusa Tengpamm yang
berlokasi di Batu Hijauw, Sumbawa Barst, Provinsi
Musa Tenggara Baral merupakan galah satu perusahaan
pertambangzn besar  di | Indonesia.  Sistem
penumbangan ynng dipunakan yaiu sistem tambang
terbuka dengan metode opew pir. Pada metode i
penggalian atau pembongkaran dilakukan dengan
membuni satu atew lebdh jenjang puna mengambil
cadangan  terbukti yong  bersda  dekat  dengan
permukaan.  Kepiatan  pembongksran  ini akan
membentuk suatu lereng yang menyebabkan terpdinya
perubahan  besarnya  paya-gava  pada  dacrah  di
belakang lereng yang nantinya dapal menggangpgu
kestabilan  lereng  tersebul  dan  akhwnya  dapal
menyebabkan kelongsoran. Dikarenakan bal tersebut
perhi dilakukan analisiz kestabilan lereng yang ada
agar tidak terjadi kelongsoran Kestabilan lereng
umumnya dmpatakan dengan nilal Fakior Keamanan
(FK} yang diperoleh dari Metode Fesetimbangan
Batas. Milai FK = | dinyatukan sebagai batas krilis
lereng stabil. Suatu abernatii sclain pendekatan FK
untuk desain bereng adalsh metode probabilistik vang
didasarkan pada perhstungan probabilitas kelongsoran
{PF) kereng. Probabilites kelongsoran lereng ditemtukan

dari adanya variagi nilal parameter masukan yang
selnnuinyn akan menghasitkan variasi nikai FE lereng.

Seinng dengan phase penambangan yang ters
bergerak ke arah bawah dengan metode open pil,
menyehabkan lias pit boffom semakin menyempit dan
aknn menghambat proses penambangan yang ingin
ditingkatkan obeh perusshaan Oleh  karena it
diperiukan perubahan poda desain pir bottom, salah
satu caranya dengan menegakkan lereng yang belum
mengalami penambangan Fir Batu Hijou poda saat
skripgi imi dibuat sedamg melakukan pembongkaran
pada phase & memiju phase 7 schingga lereng yang
akan  ditegakkan berada pada desain phase 7.
Pencgukkan pada lereng akan berdampak pada
menorunnya kestabilan lereng dibanding pada saaf
tahap swal perancangan peometni kereng, sehingga
diperlukan analizizs uniuk menenfukmn rekomendas
penegakan maksimal yang dapat dierapkan secara

Rumusan Masalah

Dari permaszalahan distas didapatkan nimusan
masalah sehagai berikut;

l. Penparuh  penegakkan leremg  overall dan
keberagaman kekuatan batuan uniaksial (UCS)
terhadap kestabilan lereng pada desam Phase 7
belum diloetahui.

1.2
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F Desain geometri lereng overall phase 7 yang
menghasilkan nilai FK = 1,1 dan PF = 5% belum
diketahui.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

I Mengetahoi  pengaruh  penegakkan  lereng
overall  terhadop kestobilan  bereng  dengan
pendekatan faktor keamanon dan probabildas
kelongsoran,

L Memberikan rehomendasi  desain  peonsetri

lereng overall yang aman pada desain Phase F

dengan nilai FK = 1,1 dan PF = 5% berdasarican

Kepmen ESDM No. 1827 KAOWMEMZ013

Batasan Masalah

Batzzan masalah pada penelitian ini adalsh:

I Eriteria keruniuban yang digunakan ymitu
Greneralized Hoek-Brown,

s Analisis dilakukan pada kondisi dinamis.

i Penegakhan lereng diterapian pada bench foce
anrgle (BFA) dengan kemiringan avaal 707
hingga mencapai. 807 dengan  kennikan
kelipatan 2°,

4, Tidak memperhitungkan beban tambahan pada

leseng.

5. Analizsiz dilakukan hanya pada lereng overail.

1.5. Manfaat Penclitian
Adapun manfast dan penelitian ini adalah

sebagai berdout:

1. Hazil penelitian dopatl  digunakan sebagai
referensi untuk penelitinn lebib lanjut.

S Hasil penelitian ini dikarapkan dapat digunakan
oleh perusshaan sebagai pertimbangan untuk
menentukan desain geometn lereng  overalf
YunE Aman.

Metode Penclitian

Dalam  penelitian  ini

penelitian sebagai berikut:

L. Siudi Literahur
Studi literatur dilakukan upiuk mempelajan
teori atoy  penelifion s2jenis yang pernah
dilakukan terkait dengan penclitian ind di
beberapa bukn referensi, jumal ilmiah, ataupun
laporan  penclitian schelomnya. Maka dalam
penulisan ini akan ditunjang dengan latar
belakong sertn  teorl yang kual  schinggn
penpokahan data, pembahaszan dan kesimpulan
dilakukan dengan banfuan I#eratur yang saling
berhubungan.

v Crientas: Lapangan
Proses orientasi lapangan atay pengenalan
lapangan dilakukan wuntuk melibat secarm
langsung dan mencatal kondisi yang berkaitan
dengan lokasi lereng penggalian FT, AMNT.

X Observasi Lapangan

Proses observasi lapangan waitu melakukan

pengamaisn secarn langsung  dilapangan

mengenai masalah — masalah yang ada di PT.

AMNT.

1L

1.6.
dilakukan medode

4, Penpumpulan Crara
Drata primer yang digunakan merupakan dato
yang  berasal dari  penpuburan  langsung
difapangan yaifu:
.8 Data penguburan kekar,
b. Darta pergerakan lereng (prisma),
Data  sekunder vang diperokeh dari arsip
pemsahaan yang telah tersedia ataupun dari wji

laboratorium, yaitu:

a Data geologl, hidrogeologi dan nilai
REME

b Drata kuat geser langsung,

- Duta kuat tekon uniaksial,

d. Danta sifat fisik batuan,

e Peta lokasi penambangan,

Brown, schingga diperokeh suatn hasil vang
dibarapkan.

5, Analisis Hazil Pengolahan Daia
Hasil dari pengolaban data diapalisis dan
dimodelkan dalam  sebuah  model 2D
menggunakan software SlidelD w80 No
Lisensi 12268-001 a/n Singgih Saptono, dengan
pendekatan FK dan PF labu dibust kesirmpulban
dan rekomendazi

6. Pembuatan Laporan Sementara (Diraft)
Tohap ini merupakan tshapan terakhir yaita
penyusunon  laporan  hasil penclitian  yong
dilakukan uniuk memeriksa kemungkinan
terjadi  kesalahan-kesalahn perhitungan dan
penerapan teorn,

. TINJAUAN UMUM
Ll. Profil Perusahaan

PT. Amman Nusa Tenggara merupakan
perusahagn tambang vang berada di bawah PT. Amman
Mineral Internasional (FT. AMI). FT. AMI adalah
penssabaan  Indonesia yang pemepgang  sahamnya
adalah AP Invesment don medco Energi PT. AMI
melakukan  proses  transaksi pengambilaliban
kepzmilikan saham &i PT. Mewmoni Musa Tenggam
dan
asel-asel levkail lamnya sehingga PT. AMI mengusai
82,2% saham dan sisanya PT. Pukuafu Indahb (FT. PT)
sehanyak
17, 8%, Akhirmya Pir Bat Hijan vang dimiliki oleh PT.
Mewmont Muza Tenggara berganty kepemilikan dan
terbentuklah PT. Amman Mineral Nusa Tenggara (PT.
AMMNT) teranggal 3 Movember 2016

1.2, Lokari don Kesampaian Dacrah

Lokasi penambangzan PT. Amman Mineral Musn
Tenggara terletak di bagian Baratr Daya pulsn
Sumbawn, fepatnya ¢l Kecamatan Sengkokang,
Kabupaten Sumbaws BHarat, Provinsi Muza Tenggara
Barat (NTH). Secara geografis lokas: penambangan
terletak antara E 476850 - E 501900 dan 5 9019260 —

45
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5 GGAT0 (Zona 30s). Adspun batasan PT. AMNT
adalah sehagai berikut:

= Sebelah Liara : Kecamatan Jereweh dan
Kecamatan Brang Ene,

- Sehelah Timur ¢ Kecamatan Jerewely,

- Sebelah Selatan  : Kecamatan Sekongkang,

- Sebelah Barnt : Kecamatan Maluk.

Untulk lebih jelasnya dapat dilibat pada Gambar
2.1. Lokasi penambangan yang berjarak 81 km dari
Mataram dapat dicapai dengan menggunakan pesawal
ampibi (seaplane) perusahaan  atan  menggunakan
iransporias laut berupa ferry omum dari pelabuban
Kayangan dipubu Lombok, Selain o lokas
penambangan dapat ditempuh melalui perjalanan darat
dari Kota Mataram selama 2 jam menuju pelabuban
Kayangan, Lombok Timur, Kemudian dilanjutian
dengan penyeberangan laul menggunakan bost milik
PT. Ameman Mineral Musa Tenggara memuju Port
Benete. Dani Povt Benete yang berjarnk 25 km dari
lokasi penambangan, perjalanon dapa F
meelabul perjalanan daraf seloma 1 jam. Jiko dari Kota
Sumbaran  Hesar, lokasi dapat ditempuh  melahai
perjalanan darat selama 3.5 jam melabui jalur utara
Dasrah proyek Bata Higao terdin stas perbukitan
dengan elevasi antara 300-600 mdpl.

T —

T L T —

T —— o — || e
M ! _
-@- e o e
e R =g F
FTTiA T B = L
- T :

Ciambar 2.1
Peta Lokasi Daerah Penambangan FT AMNT

1. HASIL PENELITIAN
31, Komdisi Lapangan

Loknsi penelitan beradn di doerah P Baiu
Hijan atau lehih tepatoya pada desain Phare 7 Pir Batu
Hijaw, Desain pir pada Phase T memiliki tinggi benek
15 m, kemiringan bench (Bemch face anple’ BFA) +
0%, sudul inferramp 39°, sudul overall lereng 32° -
347 dan kedalaman L9 m dengan ebovasi pit borrom
-390 mdpl. Pada dacrah penclition terdapar 3 ldodogi
utama (dwrit, tonald dan valkanik) sebagm batasan

massa batuan dengan sifad fisik dan sifal mekanik yang
somn. Pada penclitian ini ditentukan 4 section
penelitian yaitu 45-45°, 135-135°, 125-225°, dan 315-
315° berdasarkan pada odip direefion dari 5 sesar utama
pada pit bafubijau schingga terbentuk section dengan
arah tegok lunss dan sepajar sesar serin tepak heros
dengan desain lereng phase T pit batuhijan, Lima sesar
ini antarn lam katim (B0°/2057), katala (7352307,
bromo (60°240°), tongoboka puna (75%55%) dan
tambora (75%20F). Untuk jelasnya dapat dilibat pacla
Grambar 3.1.

g\,
st

Pesa Pt Bam Hijan Phoee 7

Adapun data geometri leremg penelitian dapat
dilihat pada Tabel 3_1.

Tabal 3.1

Cienmelr L:r:nl; P‘l:mmhq:ﬁqn f:![n_n'.rf_‘z_.__
No| Sectia Hlope Angle Timggt

: wm&.ﬂm
1] 4545 | 3 B0 m
3] M= 340 30 m

135 15
L I B R L

315- 2
4| e | W 720 m

3.2, Hasil Pengujian Sampel Batuan

Drata sifal mekanik batuan melipoti kust tekan
untmksial (UCS), Modulur Young (E} serta Poitvon
Ratfo (p) Data zifar fisik batoan berupa densitas
batuan, Data sifal fisik dan mekanik batuan dapat
dilihat pada Tabel 3.2 hingga Tabel 3.4,

Selam vy terdapat data batuan dengan strukiur
geologi yang dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.2
Deata Sifar Figik dan Kuat Tekan pada Bataan Diorit
{ Comgrilation FEMP 2013 PT. Amimai Mineral Moo

Tenggara)
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Maoxfulus UCS | Modulus | Pomsom | Densitas
Mo | Haske LICE Yiung Polsson | Demdiiag Mo | Hole Id M
pa} |Young (Mpa)| Ramo | (MN/mi)
M) | ivpw) B || iy 31 | 5BDSTY | 04,78 mﬁlﬁm 0,18 PR
1| 5BO068 | 3433 | 20.150 0,24 26,37 13 | 5BDSTR | 166,08 | 1B.460 1% 26,73
2 | SHD3E3 | 4579 | 6580 0.3 26,97 40 | SADSD | 149,08 | LEM | o9 26,24
1 | SBDA11 | 3700 | 13200 0.1 36,35 a1 | SA0330 | 15235 | 12450 0,18 7259 |
4 | SBDIII | 43,60 | l0.%00 018 5,70 | 42 [SBDIZ | $3.80 |  sesk 0,23 FIE]
: % :H_; ]l_;-'f,-_,m Ef iiﬁ 43 | SRODMZE | 15400 [ Sass 026 3746
4 [5BDAZ3 | 106450 | oS00 3 FEAT]
7 [ SBDOZ | 360 | 11500 | nal | 2518 | |45 [SmDoM] 15501 | 70 fn i |
relaates oL et [omeles b Lo o
A0 47 | SBDiEy 535 330 0. 26,54
10 | SBD3s2 | 4503 | 500940 0,23 2931 | 48 | SHDINS | 147,25 | p0.850 0.1 im
| 11 | SBD36E | 4173 FERT 047 26,22 EREN T [FET] 26,50
| 17 | SADS6T | 3309 13,350 [ 2464 %0 | SR0O9] | T [T 27
| 13 | SBDS62 | 5222 | 11550 | 013 26,40 | 51 [SBD35A | %109 | 45810 [X]] 11,35
i4 | SHDO0 | G0A0 | 9,900 0,30 25,78 52 | smDaz 11500 [CF]] 1518
:' SRDOT :ﬁ& :;: E ﬁ 53 23 | #9830 0400 0,23 FERT]
SEDAT4 A ERE ] T 7400
17 | SBD32% | 2590 | 2600 0,6 1,91 | 55 | SBDAZ) | 45,30 | i6.o00 % %"’
I8 [ EBDATS | 27,10 [ 30100 0,16 M08 | 5 | SEDEZY [ 4400 | 75000 0,33 712
| 19 | EROA29 | 38 £ 4 L] 25,53 57 | SBDO9S | 72,30 5] 030 1738
20 | SBDAIY | 4540 | 5500 0,14 71 4 [ seD1z | 6 500 BT
71 | sBDazy | sa00 | 6100 T ) EREDT mﬁ T 3,
I3 | 3BD3M | 4748 24.000 1 24,3 Tabel 3.4
T sl nge] soy e | e Data Sifat Fisik dan Kuat Tekan Batuan Tonalit
Tabel 3.3 { Compilarion PSMP 2003 PT. Ammian Mineral Nuza
Drata Sifat Fisik dan Kuat Tekan Batuan Vulkanik Tengpara)
{Compilation PSMFP 2013 PT. Amman Mineral Nusa gy | Mol | e | Deosites
No | Haole id Yeung .
T‘%m_ A = Mgl | {hipa) Ratia (WM m)
Mo | Holeld | o RO I T 1| SBD390 | 13759 | . 0,38 6,33
(Mps) [Youmg (Mpa)] Raslo | (MN'm3) SaDo0 | 3531 | 45810 fz_s i'!m
T T R T SBDA39 | 7935 | 55080 | 0.0 28,21
ERe IR 08 | 041 L 26E | A [SeDos| raea | @v.as0 | o | 3
3 | SBDIZZ | 3450 FEST 0,19 7590 T T SBDNS | 147,76 | 80,400 T 3550
| 4 |SROEN | 438l | E000 0.5 13,08 & | SRDASS | [IR,00| 7R (R 21,96
chBsrae e e an | s um o e
] i
7 |EED016| 8438 | 130 | 636 | 240 ; m%jﬂ“ m ﬁi: %E:;
B | SBD33E | 60,10 | 26000 827 FIAT] i0 | SBD105 | 158561  16.600 0,34
9 =RE3I "-E,li Em ﬂ..'" !7:19‘ B i SHINENS u_m 15500 m 25_-,.'.’!
10 | SRD33 | F3&0 13,2061 o280 27,24 SRODS | 146,60 16 460 0,25 EEE
11 | SBDANE | &5 27000 0,24 26,71 EH} 117,60 17.700 0,15 15,51
| L3 | SBDAND | 5551 B.5K 0,24 26,07 4 | SBDAIN | 6330 9.900 (7] 2533
i3 |'58D332 [ 3650 [0 0,17 26,54 13_[ SBO3I0 | 13020 [ 20800 039 25,56
14 | 5HD30 [ 507 | 1imm 0,26 450 15 | BADII0 | 04,30 | 21200 0,14 2539
15 | SBD12L | 74,90 3330 0 21 | 17 | 8D310 | 33,70 11,500 [Er] 25.0E
| 16 | SBDIZI | 4280 | 37390 0.9 54T I3 | SEDLI0 | BOS0 | 4B [FEE] ]
17 | 5HD364 | 76,71 51000 0. 660 19 | SHD3I0 [ 123,10 | 13100 [(¥F) 514
| 18 | SBD3TT | 4336 | 1300 [T Fak]] 20 | SBDII0 | 98,40 | 13500 0,23 15,101
| 1% | SBDATT | SRAZ | 31350 0| 160 11| SBD3I0 | 130,20 | 14300 0,37 2578
20 | SEDEST | M43 | 23850 [ET] 32,64 22 | SBD3ID | sE40 | 7200 0,27 D
11 [ SBDde7 | 7241 | 2nson [F¥E] 20,81 3 |$Bpagz | e | Tooo 0,25 24,53
72 | SBDAZ3 | SRS | 314w 0,19 28,59 24 | SBDIRA | 10241 | 13260 0,31 25,50
I3 | SHDSE6 | 365% | 14800 A} 18,57 2% | smDaRs | 13339 [ 47080 0,2 2622
24 | 5BDI26 | 3740 | 16500 0,25 74,59 26| SBOYM | 9159 | 21470 0.1 26,28
I3 | 580327 | Todo | 2000 0,20 28,30 I [ sEDsM | 8506 | 24320 (X 25,30
| 36 | SRDRIT | 4550 B150 0,25 i) I8 | SAOS™ | A7 16 [ERCL [ ] 26,10
17 | 580327 | snA3 .50 0,23 6.9
& | 580327 | TILT1 16 O 0,24 IT AT
15 | SBDSET | 33,16 | 10740 [NE] T583
Y0 | SBDUTS | 150,40 |  Traa0 [(NE) 1118
31 | SHDSEP | SR16 |  I1490 002 1768
| 32 | SBDS6s | aaps | 12360 o1 2740
33 | SEDS | 116,21 | 36310 220 7.2
14 | SBOETE | 120,64 22.3M o1% 3136
5 | SBDEG | 1425 | 280w 0,20 N
56 | SBDATE | 614 | 20950 0,18 7,50 Tabel 3.5
37 | SBDATE | BalE | 19760 17 28.%h
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Drata Sifnl Mekanik pada [sian Seaar Groodness of Fii Tesr dilakukan peda daia kuai
(Compilation PIMP 2013 PT. Amman Mineral Musa  tekan oniaksial pada batuan serta kohesi dan sudur
Tenggara) gesek dalam pada struktur geologi dengan hasil seperti
Mo| Habeta | Renes | Ao it pada Tabel 38 dan
{EPs) v Tabel 3.9.
I | SBD197 | 38 L) Tabel 3.8
< .
T seoise ] s - Hasil Goodness of Fit Test pads Variabel Kuat Tekan
4 | SBDI9R |30 (0 Uniaksial (UCS)
T | sBD3%0 | 19 B Ralm- | Sid | Rel. | Rel
& | SBDIS | 13 6 Liigt | Bpiint | DR | mats | Dev. | Min | Max
7 | GHD3% | 13 F3) { MPs) | (MPs) | (MPa} | (MPa)
B | SHDISS | L6 1B ___Darit 23 | Lognormal | 4938 | 1547 | 2348 | 4640
|:| Eﬂﬂ“‘; g :: Vulkamik | 59 | Lognormal | 7852 | 39,70 [ 48,02 | 119,11
SHD361 | 35 i 100,74
o | e -2 1z Tomalit 2% Normsal | 100,08 | 33,58 | 66,94 | 100.74]
12 | SAO3E] | 48 I® Tabel 3.9
13 | SBD363 | 33 13 Hasil Goodness of Fit Test pada Varinbel Kohesi (c)
e dan Sudut Gesek Dalam
16 | SBD3es | 40 10 Strukur | o isbel %‘;T:-;: cpelg i EF&
17 | smnaed | 51 ; Genlogi :
SED3E | [
TRE N Seane [COFD| 35 | 75 30 [0 a7 fa
30 | SADA%0 Fa] 3l [ 1) 25 | Camwnn | 20 | & | 10| 19
31 | sBD3%0 | 19 T I
23 | EMDASD | A 73 34,  Penentuan Nilai Geologicad Strenpth Tndex
231 | 5803 ar 1] Cara pepenfuan  estimasi nilai  Geologieal
| 34 L SBOYE ) a2 ] 3t Strength Index stau GSI diperoleh dengan Structural
Somxo . A . Rating dan Surfiace Condition Rating berdasarkan pada

33, FPenpolahan Data Statistik prdelat mfu RAIR. CRock Maay Racher) dengpn
Pengolshan data statistik bertujuan untuk ~ PETEAR, YL

mengetahui jenis distribusi data dimana terdapat 4 jenis G5l = RMR - 5

distribusi data yaitu normal, eksponensial, kygnormal, Milai EME didapatkan dari dats lubang bor

dan gamma. Sehelum dilakukan goodwess of fit fest yang telah diinterpolasi dan dimodelkan dalam bentuk

dilakukan uji kecukupan data pada setiap domain dan 30 Block Model EME seperti pada Gambar 3.2,

fitologl, U ini dilakukan agsr data yang nantinya e — -

digunakan cukup untuk menghiung probabilits | =k T

kelongsoran. Hasil uji kecukupan data unfuk tingkat - e

kepercayaan W4 (berdasarkan Joha and Sracey, 2010}

dengan derajat ketelitian 10%% dapat dilikar pada Tabel

3.6 dan Tabel 3.7.

Tabel 3.6
Hasil Uji Kecukupan Data pada Variabel Kust Tekan
Uniaksial (UCS)

Latologl ‘Eb-:h US| (mucsy | Eucs® Eepeorcayaan | Kmobicien |
]
55
15

Diorit 1136 ) |.289. 796 | 6141 | 80% | 164 | 1%
Vulkanik 4633 | LABD 16T | 435066 90% | 164 | 10w | e
Infl._:]:llt' 2AGD [ TRAS ARG | I10SAT | MG | D | 1O E}EI.J Grambar 3.2
Tabel 3.7 3D Block Model EME Pir Batu Hijau
Hasil Uji Kecukupan Data pada Variabel Kobesi {c) Setelah itu ditakukan pembuatan section pada
dan Sudut Gesek Dalam (§) iD Black HFE:!'EI_BEHMEEE menjadi 20D Block .ﬂ-ﬁﬂ!‘ﬂ
| Tingho lf:’" benyn| Pada model ini dilakukan penyederhanoan nilan EME
,Luum]"""”’ Basya| Keporeaya Kislitia] & dengan kelipatan 10 seperti pada Gambar 3.3,
i RO o e el e i 0
sl bl o] = | o0 F.,H._"'“
[ 2503 .51
Segnr [(P0)| 25 752 |s65.504] 2 L6d| 10%

i1.00 7,09
$09| 25 |s00 20,000 Lm&].:gl__lma
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3.6, Penentuan Dacrah Dampak Peledakan

Agumsi yang digunakan dalam menghiung
ketebalan zona kerusakan yaia, peledakan produksi
dengan beberapa konirol, seperti adanya satu atan lehih
buffer rows, dan memiliki free foce, D= 0,5 hingga |
H. Oleh karena ity didopatkan ketebalon  zoma
kerusakan yaitu 15 m.

Dikarenakan  terdapat  dserah  dengan
keterpangpuan tingpi akibat dari peledakan (D = 1)
maks, paramecter knteria  Oemeralized  foek-Brows
Gambar 3.3 D=1, sehmgya didapat hasil pada Tabel 3.12.
D Block Model RMR Pit Batu Hijau Section Tabel 3,12
3D Hiock Model RMR sclanjutmyn di thlmdmpnhnugm%;rkm-]
menjadi 2D Block Model GSI dengan nilsi konversy Fede Mumal —e u_'_d. mh . .
Fil.ﬂ.E.Tlhﬂl 3,10 [ GEIZSDY 25 I | I3 | 118 1, 73E-06 8531
D _GsIED 35 |1 | 25 | 0241 | 197E08 | odle
Tabel 3.10 DOSHSD | 45 | | | 25 | 0492 | L,DAED4 | 0508
Konversi RMR ke GS1 D G5ISsD 55 |0 |35 | 1008 | SSiE04 | 0,504
Mo | RMR GSI D GSESD ] 1 | 3% | 1051 ,93E-03 0502
0 35 WV GEDSD | 25 | 1 | 33 | op1x | 3 7iE06 | 0331
i 34 ¥ _GEIRSD 15 1 | 25 | 6241 1.9TE-05 0516 |
= T35 V GEWSD | 48 | 1 | 33 | o493 | 104E0d | 0,508
T ; V O5ISD | 55 | 1 | 25 | 1005 | S550E04 | 0504
! : V GEIBSD | 83 | 1 | 39 | 3043 | 3eaE63 | 0.%a2 |
L1 W & BT GSISD | 25 | | | 29 | 0,37 | 373806 | 6591
9T GSLSD 33 1| 2% | 6399 1, 9TE 11 a5k
3.5 Hasil Perhitungan Parameter Kriteria BT GSMSD | 4% 30 | 0570 | I MED 0508 |
Generalized Hoek — Brown (ST GSBAD | 35 |1 ] 29 | Li6s | SS3Eod4 | 0504 |
Pada kriteria keruntuban Generalized Hoek -L__T.G583 | 63 3 1 LH0 | Lte |
Hrown terdapat nelai parnmeter berupa konstanta Mb, = 3.7. Penentuan Seismic Coefficient

dan o, dengan datn masukan berupa G51, konstants
material uniuk batean iaracr (wi) dan disuehance
Sfacror (D) dan kelmaatan massa baisan UICS,

Kriteria  kerunfuhan ol digunakan  dalam
analisis stubilitas lereng untuk material batuan deapan

Dalom  poenetusn  sesimic  coofficien? hixa
dilakukon ditentukan berdasarkan 2 hal,  yming
berdasarkan anslisis balik pada lereng yang mengalami
kelongsoran akibal getaran dari hasil peledakan dan
berdasarkan sejarah kegempaan yang pernah terjadi

uCs > 1 MPa seperti .
i by disuaiu daerah.
yang terlihat dalam Tabel 311, -
. 171, Neismie Cosfficlent berdasarkan  Analisis
Fabel 3.11 Bak
Nilni Parameter Generalized Hoek-Brown B
Fode [ p— e —— % Analisis balik dilakukan pada lereng yang
Maerial | GBI | B | ml mh E a  menpalnmi ketwdakstabilan akibot gelaran dan hasil
DOss | 25 | 0 | 25 | L717 2 ANE-4 0,531 peledakan yaitu pada dinding barat dari elevasi 370 —
[ G135 35 | @ | 25 [ 2433 7, S0E.-0d 0,316 330 mdpl atan lebih jelasnya dapat dilthat pada Gambar
[ GSHS 435 0 | 25 1,506 1,2 0504 &,
[ S £ | 8| x| so01 i, T E-03 o5 T
Doses | 65 | 0| 35 | 7163 T I T S— T )
voses | 25 Tolas| 177 T aseoe | o5 p RSV | —
¥ GSNE 15 g | X5 2451 T.MIE-(4 0,516 ol o g T e oy
¥ GEHS 45 B | a5 1.506 2. X103 1,518 I 'y | .

[V OEES | &5 | 0 [ 35 | 5011 | &J4EA0 | 0504 I
¥ (5165 (] i 25 7163 ZASE-IY 0,507 -

T oens | 3 | 0| 29 | 199l B4 | 6530 Bl pialiniins
T_G5i3§ 35 i Fd 2,844 TINE-04 8506 15T et
TGSME | 48 | 0 | 20 | 4p67 | J99E8) | osod | o o
T (ES[5S 55 0|29 5813 6. 74E-09 0504 e
TGSl 63 | 0 | 29 | BI08 L0502 0502 "’,r

Hasil yang diperoleh digumakan sebagai / N T
material properties uniuk perpedelan lereng dengan l P T S
mengrunakan program Slide2 D v 8.03 1. ; — o
Gmibar 3.6
Peta Lokasi Ketidakstabilan pada Dinding Barat Pir
Batu Hijau
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Pada lokasi  ketidaksiabilan  dilakukan
pengukuran kekar vang ada dikarenakan skata anahsis
vang lebih detail sehingga memerlukon dota input
struktur geolosi yang lebih lengkap. Hosil dari onalisis
balik dapat difihat pada Tabel 3,13,

Tabel 3.13
Has:l Analizis Balik dalam Fakior Ecamanan (FE)
- Sulummic FK
e | Coefficivns | (Morgensiern-Priee)
I (L 1,08
2 [ 1,08
5 012 107
1 0,13 1,04
i | 1,14 103
fi 15 1.1
B 017 o5
[ 1,18 ET
19 [ 0.6
T Y 0,5
X o 5
Sehingga didapatkan nilal seivovic coefficient
yaitu 0,16 g
AL Seismic  Coefficiend  berdasarkan Daia
Kegempaan

Untuk menggambarkan gaya seismik pada
analesis peeudo-siatic digunakan parameter sefismic
cogfficient (k) vang memuliki nilsi seseal kondist
lereng yang sda. Adapun persamaan unfuk meaghiung
seismic coeeficient (k) yain

~ (FLUAX Fpga X &
k= [ 2 }

Sehingga didapatkan nilal seiswic cogfficient
0,16 g berdnsarkan pada petn kegempaan Indonesia
tahum 2087,

38, Permodelan Gesteknik

Setelah terkumpul parameter — parameter vang
dibutuhkan, selanjuinya dilakukan tahap permodelan
geotekmk  secara  I0:. Terdapat 4 model yang
dibuinhkan, yaite; model peologi, model strukiug,
inadal histrogeologi dan mede] massa basjuan,

381, Model Geologi

Moedel geolog pada peniliian ini menggunikan
batasan berdasarkan perbedaan litologi vang ada pada
Pit Baru Hijaw. Terdapat 3 fitologi amum yang ada di
daerah penalitian yaru, Diord, Tonalit dan Vulkanik,
Model Litobogi didapatkan dari data libang bor vang
telah diinterpofasi dan dimodelkan dalam bentuk 3D
Hlock Mode! sepenti pada Gambar 3.7,

50

A0 Block Model Litologi Pit Batu Hijan

Setelah Wu dilakukan pembuatan section pada
D Block Model schingga menjadi 2D Block Mode!
scperti pada
Gambar 3.8,

Crambar 3.8
20 Block Model Litclogi Piv Batu Hijau Section 45 -
45

382, Model Strukiur

Model struktur untuk desnin lereng  dibogi
menpadi dua tingkat, yaitu strokiur swfor (lipatan, sesar
dengan skala inferramp dan overall) dan rock fabric
(kekar dan sesar dengan skala bench). Sesar cenderung
bersifal menerus dan memiliki jarak yang panjang seria
bukaan yvang relatif buas. Oleh karena #su sesar akan
mempengaruhi desain pada skala interramp maupun
overadl,

[hkorenakan pencltian ini memiliki skala
averall maka dimodelkan jenis srukior mayor yailu
sesar (Intermediet dan Mayor) yang mengikuti moded
iD yang ielah tersedm, Salah satu contoh dalam
pengolshan dsta model 3D Struktur yaitu pada
penpolahan section 45 — 45°, Model 3D pada section
ini dapat dihhat pada Gambar 3.9,

a4 ..':.'-."I"'..'i
Gamhar 3.9
Model 31 Srruktur Mayor Batu Hijau Section 45
45"
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Dari model 30 dilakukan pembustan section 20
wehinggn didopatkan section 45 - 45" seperti pada
Gambar 3,12 dengan data rata - rala dip dan dip
direchion pada Tabel 3.10.

Cramnbar 3.10
Muodel 2D Strakiur Mayor Baiu Hijau Section 45 -
45"
Tabel 3.14
Diata Fata - Rata Dip dan Dip Direction Section 45 -
45"
{Departement Geotelnik dan Hidrogeologi PT.
AMNT, 2019
.‘-l-u-l Srrolmer | INp D'D" H'“:hh Tipe lsian
IfPP HS o0 TH | 307 (300 mm Clay Gouge
1| Morth 1681 119 Clay Grmie, Quanz |
3] Yui |ed| To Clay Gange
4] Chady |60 240 Cla
5| Kezinel | 35 17__[300mm| Clay, slickenside
6 Cinemai 60| o0 | 1M | Skt Sumee
Iﬂpuuyl 50| Womm|  Cley Gauge
B| Katem |BO| 205 Clay Gauge

3.8.3. Model Hidrogeologi

Kondisi air tanah di daersh penelitan dapat
diamnati secara langsung melabui sumor paniau di
beberapa titik. Data yang didapat lalu diinterpolasikan
menjadi model 30 berdasarkan data muka air tanah
tertinggi seperti pisin
CGambar 3,11

Gambar 3.11
blodel 3D Muka Adr Tanah Pir Batu Hijau

Sctelah  diperoleh  model 3D dilakukan
pembuatan secion 20 tnggl mukn air tanah, Namun
masdel ini hanya relevan pada lereng aktuasl saat
penelition mi dilakukan, tidak pada desain lereng
Phaze 7. Oleh karena i, dibuat model muka air tanah
perkirsan berdasarkan hasil ekstrapolasi dari model
mouka air tannh akival tertinggi berdasarkan pada

51

perubaban geometn lereng yang ada Adapun contoh
hasil mterpolasi dopat dilihet pada Gambar 3,12,

-""f"‘ P ‘-——d
1 sl | =
RS —
™ s

>

Gambar 3,12
Model 2D Muka Air Tanah pads Seciion 45 — 457

384, Model Massa Batuan

Pada penelitian i digunakan hatasan massa
batuan berdasarkan 3 Etologi utama {diord, tonalit dan
vulkanik) dengan sifsr fisik dan sifst melkanik yang
sama Batagan massa bafuan nantinya akan mengilouti
model ltologl secarn 3D vang kemudian diubah
menjadi model 20 berdasarkan sayaian melmviang pada
13ap secinnnyo
3.9. Keparahan Longsor

Dikarenakan analisis kestabdlan lereng pada
skaln overall schingga diasumsikan longsoran bersifat
overall, Jiku longsoron bersifat overall, dengan tinggi
lzreng dasi 630 m hingga &4 m maka kemungkinan
homsekuensi vang terjadi, yaitu terhentinya produksi
lebih dard 24 {dua pubuh empat) jam danfatou cadangan
hilang dan tidak bisa diambil. Untuk adanys korban
jiwn kemungkinan dapat dicegnh. Hal ini didukung
dengan keberadaan instrumen pemantaunn lereng yong
memadai seperti robotie tofel sfarion (RTS), slope
stability radar (35R) dan crack meter, schingpga dapat
mencegah tingginya tingkat keparahan longsor.

A 10, Hasil Analisis Kesetabilan Lereng

Analisis kestabilitas lereng penggalian pada
peneltian ini mengunakan metods Kesetimbangan
Batas dengan kriteria keruntuhan yang digunakan yaita
Generenlized  Hoek-Brown.  Pendekatan  yang
dilakukan ada 2 wyaitu pendekatan fBktor keamanan
(FE} dan probabilitas kelongsoran (PFL  Lereng
dianalisis don dimodelkan dalam sebuah model 2D
menggunakan software Shde2D v 803 Mo, Leensi
| 2268-001 n'n Smggih Saplono.

3,10, 1.Nilni Faktor Keamanan Dan Probabilitas
Kelongsoran

Pads pilai FK ferdapat 2 macam  yaitu
deterministik dan rata — mta. FE  deterministik
merupakan nilsi FK berdasarkan parameter kekuatan
batuan rata — rata sedangkan FK rata — rata merupakin
milai FK dari berhagai warigsi parameter keloustan
batuan kemudian dirata-rata. Nilai FK yang digunakan
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yaitu FK deterministik. Adapun basil perbitungan 7= | 113 [126.98 |||-rz:|“'u:m|ﬂpu 35213
faktor keamanan don probabilitas kelongsoran dapat -
dilihat pada Tabel 3.15 8¢ | 10 |123257 m.ml“‘:“'lm.ml 35,431
e | 107 |14s862 mmr‘:";" T1.436] 3723
Tabel 3.15 1 | 116 [145750 us.mr‘”f' Th146] 37490
Hasil Ansheis Restoitan Lereng |, |7 | 115 [isaem |25.mr"?" TH607} 37954
Secrion e . m"“""'“’“ﬂg;;_ 25 | e | 104 140206 |zuasf"’:" TLETO| AT
R 7.
AT RE L2 | | L3 [143.663]126. . ﬁ‘"]nm WITE
BFA T2° 112 Lil 1.5 mu1
is.49 [BEATE il 110 17 se | L2 [larsifisiol (70680 | 35488
ﬁ: ;ﬁ :: Iﬁ :_;g“ 7 | 1,18 tmuu:_mlm';; 57.759| 33.006
BFARF | 107 106 | Tose% g7
pr— 7% .19 Wi DL00% 2 | ns (1sesesfisonf o |5Bas3| 3347
BFA 75 118 116 0% " 5
i NE] T o R G TN ﬁﬂﬂﬂ 1519
BEA 65 W] I,i1 1, 0% s [ eal
18- 1 e 57 T w6t | 113 [1zeaealiazsaf O man| e
BFA B0 N I 9,20% %7
il X “ AR | L Jzu.mus.mr 7 |60 3429
BFA 1T 16 14 T 20% A
e BEATE | L, E 2.30% B | 1,10 |:'.I.m|msur \ n.-r::]_nm
x BFA 16" 1, 1,13 1.38%
BFA T3* 1, 1,11 1,06% 1I¥. PEMBAHASAN
o 1,12 1,10 5, 1% d.1. Pengaruh Pencgakan Lereng
BFA T0° 1,16 1,16 0,00% s i
BFA 12 1LIE 1,15 0.20% k ahl‘ huﬂm Mreng ﬂ"""i % .
35315 | BFA 747 1,13 105 | ogo% exet dengan mengurangi kekuatan geser pada
BFA 76° 113 113 Lo | sustu Jereng, Untuk mengetabui pengaruh penegakan
BFA 78° 1] [HT] Ll lereng dilakukan analisis kestabilan lereng dengan

3.10.2.Data Irisan

[iata risan dedapatian dengan bantuan safware
Slide2D w8 03] melaluni inferpred setiop irisamyya.
Pada setiap section memiliki 50 irisan, schingga data
yang ditnmpilkan merupakan data total dan beberapa
parameter diting zectionmya seperti pada Tabel 3,16

Tabel 4. 16
Drata Total Milai Parameter Tiap rean

Gays

sﬁn.,"—*| Fakscr Tom [Tk Scisanik
a meulunnﬁtulﬁuﬂl. n Pei | /Lebar
| Anplel sm | (kPa) | (kPa) Pl i d B
(kPa) |

e | 113 |94 1es.305 57905 | 29,308

e | iz |usssz|iosans) 100 s 52| 2407

240 | 111 [1B014]106.128 58,045 29505
4548 A
7% | 1,10 u‘rmimﬁ.m 59,298 | 30,087

| 1ov [veroshiorie 59,326 30,196

#r | o7 [issrfiersss 0024 | 30433

| 119 |129258 mnlr 65.077] 13,748
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penambaban variazi kemiringan lereng manggal dari 707
bingga 80° yang dierapkan pada daerah di bawah
clevazl 0 mdpl.

4.1.1. Fendekatan Fakitor Keamanan
Kestabilan lereng umumnya dinyatakan dengan
nilai Faktor Keamanan (FK) yang diperobeh dari

Meiode Kesetimbangan Batas (Dot Equilibrizm
Merhod). Hazil analisis kestabilan lereng dengan

pendekatan FK dapat dilihat pada
Clambar 4,1,

i liburgan snian Kiln Fakior Kermaran dn Soack fwe Aagis

L1 —

[N R

frnch Pace
Giambsar 4, 1
Grafik Hubungan antara Milai Faktor Keamanan dan
BFa

Dari hasil dari analisis {Gambar 4, 1) diketzhuod

bahwa pada Fection 45-45" didapatkan niali FE = 1,1
pada BFA T0™ hingga BFA 76°, Pada seciion 135-135",
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dan X25-225" ddapatkan milai FK = 1,1 pada BFA 70°
hingga BFA TB". Terakhir pada section 315.
3153 didapatkan mifa1 FK > 1.1 pada BFA 70° hingga
BFA BO°,

FE berasal dan perbandmgan antara kekuatan
geser (whear strength) dengan legangan geser (sheor
sivess), Adnpun hal yang perhs diperhatikan pada hasil
analisis kestabilan lereng vaitu tegangan peser dan
kekuatan geser seperti dapat dilihat pada Gambar 4.2
dan Gambar 4.3,

Hudwmgen s Kelcstan Goaer dogan BPA
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Cirafik Hubungan antara Kekuatan Geser dengan BFA !ﬂ’_ LY b
Hubingo writirs Togangan {hoo dengan BFA
JRET i
o Sl oo -‘,.k_ﬂ.lﬂ:l
i e tts | g B TSNS
}mm. Em————— E Gambar 4.5
T — E— Cirafik Pengaruh Tekanan Pori terhadap Pesurunan
162w — —— e - Kekmatan Geser
oy N il Fargars g i ek Lebar i i Lo P Kotk s sy
e f e e " N ;
Bl o 0000
Ciambar 4.3 £ 2r1ce BEabpird | Semon
Cirafik Hubungan antara Tegangan Geser dengan BFA mum-I B 0505 ity
Mpon 1513
Jikn dilihat dari grafik diatas, kekustan geser |3 s | N‘k rysi-g
mengalami penuronan begitu juga dengan fegangan 2H | R = 0864 “agny
geser. Peourunan rata-rata kekostsn geser pada tiap !’"’":
section yaitn 1,39% pada section 45-45°, 1,88% pada i:: f R = 05848
section 135-135', 120% pada section 225-225' dan | o | \__ Sy |
1.41% pada section 315-315", e 111 D K8 L L Dl Lt D
Kenaikan rats-rata tegangon geser pada tiap ."."r-."..-ﬁﬂ
section yaitu 1,38% padn section 45-45°, 1,63% pads Caimbur ¢ .
section 135-135°, 1,09% pada section 225-225" dan  Crefik Pengarub Gaya Seismik/Lebar Irisan terhadap
1,40% pada secrion 315-315". Penurunan Kekuatan Geser
Penirupan  kekuatan  geser dan  kenaikan S ———— T =
tegangan peser terjadi karena penurunan berat total s H
irizan, peningkatan tekanan pori dan peningkatan gaya by RE® 09557
seismik pada lereng yang ditegakkan. Hal ini terbuleti i:ﬂ 'ﬁ:;
pada tingkat hubungan yang digambarkan dengan s
koefisien determinan dimana dapat dilihat pada SNy ool
CGambar 4.4 - Gambar 4.9, !ﬁ SILETL S
u-u_g.
Amenm Rr=0.57%
‘:'-m' mep i I
I_:_ -.:u 'IIB:I“ :Ili:ﬂ EBLOBE JI30EE 1) D
Togempey Qanir 0P
Gambar 4.7
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Crafik Pengarzh Berat Total Trisan tethadap
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Gambar 4,8
Grafik Pengaroh Tekanan Pon terhadap Penurunan
Tegangan Geser
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Gambar 4.9
Cirafik Pengaruh Gaya Seismik/Lebar [rizan terhadap
Pesurinan Tegangan Geser

Dari grafik distas didapatkan nilar B dan B?
keseloruhan = 09 dimana menunjukksn babowa tiga
pararcter distas memiliki hubungan sangat kuat
terhadap  penurunan  kekuatan geser don kenaikan
tegnngnn geser. MNamun hal loin yang perlo dibahas
yaitu seberapn besar penparuh kedua fakior tezsebui
terhadap pemurunan kekustsn geser pada pada setiap
penegakkan lereng yang dilakukan,

1 Berat Total Irgan
Semakin tepak lereng yong dianafisis maka
semakin kecil massa yang berada diatas bidang
kemah  sehingga tegangsn normal  yang
memibsat lereng memperiahankan
keatabilannya akan semakin kecil. Begitu pula
dengan begangan geser yang dipengarubi oleh

besarnya milad berat blok afau total misan (W),

Penurunan berat total irisan dapat dilihat pada

Giammbar 4_ 10,

AT :h-.__ﬁ-ﬁ'i“:-.._-a
oo .
nxsm e
I: : -4
Gambar 4.10
Grafik Hubungan Antors Berat Total Irisan
dengan BF A

Fepurunan rata - rata berat total misan pada tiap
sechion yuitu 3,26% pada section 453-45°, 338%
pada section 135-1357, 3,18% pada section 225-
274" dan 3 36% pada sectien 315-315%,
Tekanan Pori

Semakin tinggi tekonan port menyebabkan daya
dukung lereng semakin berkurang. Keberadaan
axy tanah meminjukkan sdanya tekonan pory
kenaikan muka air tooah berbanding  furus
denpan tekanan pon. Adanya sespoge atan
rembesan  menandakan  bahwa pads itk
tersebut memiliks tekanan pon tnggl, Keoadkon

tekanan pori pada lereng yang ditegaklan dapat
dilihat pacls Cambar 4.11.
Hutungen seers Tekwrmm Por dogs PFA
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Gambar 4.11
Grafik Hubungan Antara Tekanan Pori dengan
BFA

Kenaikan raia-rata telapan pori pada fap
section yaitu 2,13% pada section 45-45°, 3,92%
padn section 135-135°, 1,89% pada section 225-
225" dan 2,39%% pads section 315-315°.

Ginya Seismik

Kenaikan gaya selsmik akan meningknikan
gaya dorong pada lereng juga mengurangi
tegangan normal yang ada schinggs akan
Keberadaan gaya seismik pkan menimbulkan
rekahan baru atau membuat rekahan  lama
terbuka. Kenatkan gaya seimsik pada lereng
vang ditegakkan dopat dilhat pads Gambar
4.12.
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Grafik Hobungan antara Gays Seismik/Trisan
dengan BFA
Ecnaiksn rata-rafa paya seismik pada tap
section yaitu 2,33% pada section 45-45°, 3,00%
pada secrion 135-135°, 2.21% pada section 225-
I35 dan 2.61% pada section 315-315",

Jika dilihat dani tiga faktor distas, penurunan
bersd bedal isian memiliki peogaruh cukup tinggi jika
dibandimg dengan fakior tekanan pori dan gaya seismik
dengan penurunan rata — rafa berunsan 3,29%, 2,.58%
dan 2,56%, Pada kekuntan geser akan memurun lebih
tinggi dibanding kennikon fegangan geser. Hal mi
karena pada kelustan geser, tiga fakior tersebut
mengalami perubahan yang memsrunkan kekuntan
peser, Pada tegangan peser kenaikanmva tadak terlaha
tinggi dibanding penumman  kelusinn  geser
dikarenskan berst foftal Fisan mengalami penurusan
yang akan menurunkan pilal tegangan gesermyn
Marmun dikarenakan terdapat penganih tekanan pori
dan gava seismik yang meningkat schingea tegangan
geser telap mengalami kenaikan,

Hal fuin lagi yang menjadi pembahasan yaitu
perbedann tingkat penurunan rata-rata kekuntan geser
pida tiap secrionnya. Dari hasil analisis dapat dilostabui
perbedaan tingkal perurunan pada selip  section
dischabkan oleh perbedaan  kenatkan kemiringan
lereng overall, Semakin tinggl kenaikan kemiringan
lereng  overml] maka semakin  tinggi | pemEmonan
kekuaten geser pada tiap seciionnya.  Pengamh
kennikan kemiringan lereng overall dapat difihat pada
Glambar 4,13
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Clambar 4,13
Pengarub Kemiringan Lereng Cherall terhadap
Penunuian Kelaatan Ceser

Tingkat penguruh berdasarkan analizis regresi linear
menunjukkan angka R dari R? kescluruhan > 0,9 yang
menunjukkan babwa hobungan kenaikan kemiringan
lereng owerall terhadap penurunan kekuatan geser
sangal kusl,

Hasil kemiringan lereng  overall setelah
dilaskukan penepakan pada bemch fice anple da]:m
dihihag
Gambar 4,14
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Gambar 4. 14

Girafik Hubungan antara Kemiringan Lereng Overail
dan Bench Foce Angle

Eenaikan rata-rata kemiringan lereng overall
pada tiap section yamu 4.37% pada rection 45-45°
5.87% puda section 135-135", 4,41% pada section 225-
225" dan 4,71% pada section 315-315" {Lampiran T).
Perbedasn kenatkan kemiringan lereng owverall pada
tiap penegakkan bemch foce angle disebabkan oleh
tinggl leveng overall yang berbeda-beda, semakin
rendah tinggi lereng owveralinya maks kenaikan
kemirngan lereng overall semakin besar.

4.1.2. Pendekntan Probabilitas Kelongsoran
Sustu alernatif selain pendekatan FE untuk
desaim lereng  adaleh metods  probebilistk  yang
didnsarkan pada perhitungan probahbilitas longsor (PF)
lereng dengan menggambarkan variasi karakteristd
raassa baluan  yang  ada.  Milai  probabilitas
kchomgsoran (PF) < 5% menurut Kepinen ESDM No,
1827 Th 2018 sebagai acuan dalam dilakukannya
penegakan pada BFA. Adeapun hasil dari analisis
yung teloh dilakukan dapat dilihat pacda Gambor 4.15.
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Gambar 4. 15
Hubungan antara Milwl Probabilitas Kelongsoran dan
BFA

Padn setiap penegakan bench face angle (BFA)
nkan menaikan nilai PF dengan tingkat kenakan yang
berbeda — beda. Perbedsan mi chkarenakan  bare
material (materin]l pada bidang lemah) pada tip
pencgakan memiliki tingkat pengarub vang berbeda -
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beda. Timgkat pengaruh bese material berdasarkan
pada persentase lebar irizan dan standard deviasi (S0
pada milai  kekuatan  batuan  UCS  {Uniecial
Compressive Stremgih) serta kohesi dan sudut pesek
dalam pada sesar. Semakin bhesar persentase lebar
irisan maka pengaruhnya juga semakin besar, Semakin
besar nilai standard deviagi (5D
maka tingkat kenaikan pada nilai PF akan semakin
besar.
Base material pada penelitian ada 4, yaitu batuan diort,
batuan  wvulkanik, batuan tonalit dan sesar. Bikai
stamdard
deviasi UCS masing — masing yaitu, batuan diorit
15,47 MPa, batuan vulkanik 39,70 MPa dan baiuan
tomalit 33,58 MPa.
Milai standard deviasi kobesi dan sudut gesek dalam
Fuhm maging — maging 10 KPa dan 6"
Section 45 — 45°
Secrion 45 - 45" memiliki ketmggian overall
slope 8B40 m dengan overall slope angle 32°.
Drari hasil dari analisis (Gambar 4. 13) diketahai
balwa pada BFA 70® hinggs BFA 76° lereng
memiliki probabilitas kelongsoran (PF} yang
masih  diperbolehkan dengan  nilai  paling
tmggi 4,29% . Kepakan nila PF ferbesar
mencapal 3,02% , kenaikan ini tidak terlabu
tinggi jika dibanding pada section lainnya. Base
material pada secrion 45 — 45" terdiri dari babuzn
diorit dan vulkanik serfa sesar. Jika dilihot dasi
standard  deviasi (51, batuan  vulkanik
memiliki peran besar dalam kenaikan nilai PF.
Mamun jika dibhat dan persentase lebar irisan,
batuan vulkanik hanya memilid pengarub
d0,60% — 45.53% sehinggn menyebabkan
kenatkan poda nilni PF tidnk ferlalu finggi
Unituk persentase lebar misan bare material
yang lain dapat dilihat pada Gambar 4. 16,
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Gambar 4,16
Grafik Hubungan Persentase Lebar Irison
dengan BFA

3 Seciion 135 - 13%°
Section 135135 memiliki ketinggian overall
slope 630 m dengan everall slope angle 35
Dari hasil dan analisis (Gambar 4,13} diketahui
hahwa pada BFA 70° hingga BFA 78° lereng
mermiliki probabilias kelongsoran (FF) vang
masih diperbolehkan dengan nilai paling tinggi
2,60% . Kenatkan mlai PF terbesar mencapai

36

640% , kenatkon mi cukop tmgg pka
dibanding pada secrion lainnya. Base morerial
pada section 135 - 135" terchn dari batuan
vulkanik dan tonalit scrta sesar. Tika dilihat dar
gtandard  dewviasi (SD), baman vulkandk
memiliki peran besar dalam kenaikan nilai PF.
Jika dilihat dan persentose lebar irisan, baituan
vulkanik juga memiliki pengamh tinggi, vaitu
BTN — 93.93% sehingga menyebablkan
kenatkan pada nilai PF cukup tinggl. Untuk
persentase lebar irisan base material yang bain
dapat dilihat pads Gambar 4.17.
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Ciambar 4,17
Grafik Hubungan Persentase Lebar Irisan
dengan BF A

Section 225 — 2257

Becifon 225-22%° memiliki ketinggian
everall sfope 0 m dengan oveall rlope angle
33% Dari hasil dar anpalsiz (Gambar 4.13)
diketahuoi bahwa poda BFA TO° hingga BF A TR®
bereng memiliki probabilitas kelongsoran [PF)
yang mesih diperbolehkan dengan nily paling
tinggl 3,0¥% . Kenaikan milai PF terbesar
mencopal 2,03% | kenadkan ini paling rendah
jika dibanding pada seciion lainnya. Base
material pada section 225 - 235" terdiri dari
batuan vulkamk dan topald seria sesar. Jika
dilihat dari stondard deviasi (SD), batean
vulkanik memiliki peran besar dalam kenaikan
nikai PF, Jika dilihat dari persentase lebar irisan,
batuan vulkanik memiliki pengarub  cukup
tinggi, yaitu TO,60% — 75 BT% . Manmun karena
terdapat batuan tonalit dengan nilai UCS tinggi
dengan  persentase kebar irisan 23.98% -
18,36% , hal ini menyebabkan kenaiksn pada
nilai PF cenderung rendah. Untuk persentase
lebwir trisan hase material vang baun dapat dilihat
pasia Gambar 4. 18.
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CGambar 4. 18
Cirafik Hubungan Persentase Lebar Irisan
dengan BEA

Secrion 315 - 315°

Secrion 313-315" memiliki ketinggian
overall dape T20m dengan ovenll slope argle
32°. Dari basil darl analisis {Gambar 4.13)
diketahui balwa pada BFA 70 hingga BFA TH®
lereng memiliki probabilitas kelongsoran (FF)
yang masth diperboleblkan dengan nilai paling
tingpi 260% . Kemsikan nilai PF terbesar
mencapai §,60% , kenaikan ini paling tinggs jika
dibandmg pada section lammya. Sare material
pada section 315 — 315" terdiri dari hafan
vilkanik dan tonalit sents sesar. Jika dilihat dari
standard  deviasi (5D}, batuan  vulkank
memiliki peran besar dalam kenaikon nilai PF.
Jika dilihat dari perzeniase lebar irisan, batean
vilkanik juga memiliki pengandh tinggi, yaitu
B9.21% - 9391% , schingga memychabkan
kenafkan pada milai PF tnggl Untuk persentase
lebar irisan Bbase moterial yang lam dapat dilihat
pada Gambar 4,19,
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Gambar 4.19
Grufik Hubungan Persentass Lebar Irsan
dengan BF A

Rekomendasi Desain Geometri Lereng
Berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng
dengan  pendekatan  faktor keamanan (FE) dan
probabilitas kelongsoran (PF) pada Gambar 4.1 dan
Gamibar 4,13, didapatkan desain geometri lereng Phase
J{BFA)} yang scsuai dengan kepmen ESDM Mo, 1827
vairu BEA 76" pada section 45-45" dan BFA 78° pada
sechion 135-135", 225-235% serim 315-315°. Mamuon
knrena mempertimbangkan tingkat kesukaran dalam
penerapan dilzpangan maka dipilih nilai BFA sama
pada selunuh bagian Lereng dengan nilal terlandai vaitu
BFA T6°.

4.1

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

[asi hasil analizis kestabilan lereng disimpulkan

bakrwa:

I. Terdapat dua pendekatan dalam penentuan

kesetabilan lereng, waitun faktor keamanan dan

probabilitas kelongsoran.

a Pada pendekstan  fakior keamaman,
penegakan lereng memiliki pengaruh

V.
5.1,

57

tidak terlolu  tinggi dengan finphst
penurunan rata - rala 2,7%% yang
disebabkan oleh peouruman berat total
irisan dan kenaikan telanan pori.
Keberagaman kekuntan massas  batuan
(UCS) mesunjukkan penganh tadak
terlalu  tinggi  dengan  kenaikan
probakilias kelongsoran mia-rata 1,71%
vang disebabkan perubshan peraentace
lebar wisan dan standard devias,
Mengaco pada Kepmen ESDM Noo 1827
KAWMEM2018 dengan batas nilai FK = L1
dan PF = 5% maka dilentukan milai beuch face
angle  maksimal vyang mangkin  unick
diterapkan yaiu BFA 76,

Dialakukan analisis reck foll uniuk mengeiahai
apakah desain kebar bench dapat diperkecil guna
menambah bagian geometri kereng vang dapat
divariasikan,
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