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ABSTRACT

The overall slope geometry on the west side of the andesite quarry PT. Sari Bhumi Khawilistiwa (PT.SBK) has a
single slope with 8 m height and SO the slope angie. with 24 m of the averall height and 67° of the overall slope
angle, and has 3 m of bench width. The stability of the slope is not known yet, so that it can raise concerns about
the danger of lundslides. The toe seciion of the overall slope has a mine road access that connects the mining
Jfront area to the processing plant, if there is a iandstide it can disrupt the continuity of production.

The solution to these problems are to conduct a rock mass survey and data collection in the form of intact rock,
which will be tested for physical and mechanical properties in the laboratory. Then after all the data is obtained,
g analysis of the actual slope stability is carried our by first knowing the types of potential failure that can occur.

¢ Kinematic analysis was carried out to find our the tipe of potential failure that can be occur. Limit
Equilibrium method and Q-slope empirical analvsis are used Io find out the stability of the slope.

The resulis of kinematic analysis with siereagraphic prosecvions found that the slope has the potential of a wedge

Jailure. This analysis using dip / dip direcoion shope s dsconinuous fields as input data. The I"E'."F of the Q-
slope empirical analysis obtained Q-slope values of 0. 84 for botk single slopes and overall slopes. Based on the
O-slope stability graph, it was found thai the actual sepes both single and overall were unstable. The stable slope
based on the Q-slope method has a 63° slope angie for botk single slope and overall slope. The results of the
analysis using Limit Equilibrium Method will get the saiue of the factor of sufety (FOS) und the probubility of
Jailure (POF). The threshold used in this study follows the Minisiry of Energy and Mineral Resource No. 1827
of 2018, where a stable slope has a value FOS > 1 3 and POF « 3%. Afier analysis on u single slope, it was safe
with FOS value 2.34; POF 0% in dricd conditions and FOS 2.319; 0% POF in saturated conditions. The results
of the actual overall slope stability analvsis were unsafe with a | 182 of FOS; 5.70% of POF in dried conditions
and 1.154 of FOS; 16.40% of POF in saturated conditions.

e overall slope of the recommiendations is obtained by cansidering the results of slope stability analysis using
the Q-slope and Limit Equilibrium Methods. The overall slope of the recommendation has o 1.3 of FOS; 0% of
POF in dried conditions and 1.268 of FOS; 0.2% of POF in saturated conditions. So that the overall slope
recommendation is obtained with a 24 m height, 63° slope angle, and 4 m of bench width.

Kevwords : Limit Equilibrium, Q-slope, Slope, Factor of Safety, Probability of Failure

ABSTRAK gn

Geometri dan lereng keseluruhan sisi barat kuan Batu Andesit PT. San Bhumi Khatulistiwa (PT. SBK) memiliki
lereng tunggal dengan ketinggian R m dan sudut kemiringan 80° lereng keseluruhan memiliki ketinggian 24 m
dan sudut keminngan 67". dan menuliki lcbar jenjang 3 m . lereng tersebut belum diketahui kestabilannya,
sehingga dapat menimbulkan kekhawauran akan bahaya longsor. Bagian kaki dari lereng kescluruhan terdapat
akses jalan tambang yang menghubungkan area front penambangan dengan pabrik pengolahan, sehingga jika
terjadi kelongsoran dapat mengganggu kelangsungan produksi. '

Penyelesaian masalah ini adalah dengan melakukan survey massa batuan dan pengambilan data berupa batuan
utuh, yang nantinya akan dilakukan pengujian sifal fisik dan mekanik di laboratorium. Kemudian setelah semua
data didapatkan. dilakukan analisis kestabilan lereng aktual dengan terlebih dahulu mengetahui jenis potensi
longsoran yang dapat terjadi. untuk incngctahuinya dilakukan analisis Kinematik. Sedangkan untuk mengetahui
kestabilan lereng tersebut dilakukan analisis dengan metode Kesctimbangan batas dan analisis empiris O-slope.

Hasil analisis kinematik dengan proveksi stereografis dengan masukan data dip/dip direction lereny dan bidang
diskontinu. didapatkan bahwa lereng memiliki potensi longsoran baji. Hasil dan analisis cmpins O-slope
didapatkan nilai Q-slope sehesar .64 baik lereng tunggpal maupun lereng aktual. Berdasarkan pembacaaan grafik
kestabilan Q-slope didapatkan bahwa lereng aktual baik tunggal maupun keseluruhan dalam keadaan tidak stabil.
Lereng yang stabil berdasarkan metode O-slope memiliki sudut kenniringan 63° baik lereng unggal maupun lereng
keseluruhan. Hasil analisis menggunakan kesetimbangan batas akan didapatkan nilai factor kemanan (FK) dun
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probabilitas kelongsoran (PK). Ambang batas vang digunakan pada penclitian ini mengikuti Kepmen ESDM No
1827 Tahun 2018, dimana lereng yang stabil memiliki nilai FK > 1,3 dan PK < 5%. Setelah dilakukan analisis
pada lereng tunggal dinyatakan aman dengan nilai FK 2.34; PK 0% pada kondisi kering dan FK 2,319; PK 0%
pada konsisi jenuh. Hasil analisis kesiabilan lereng keseluruhan aktual dinyatakan tidak aman dengan nilai FK
1.182; PK 5,70% pada kondisi kering dan FK 1.154; PK 16.40% pada konsisi jenuh.

Lereng keseluruhan rekomendasi didapatkan dengan mempertimbangkan hasil analisis kestabilan lereng dengan
metode O-slope dan Kesetimbangan Batas. Didapatkan rekomendasi lereng keseluruhan dengan tinggi 24 m,
sudut kemiringan sebesar 63° dan lebar jenjang 4 m. Lereng keseluruhan rekomendasi meiniliki nilai FK 1,3; PK
0% pada kondisi kering dan FK 1,268; PK 0,2% pada konsisi jenuh. Lereng keseluruhan memiliki tiga lereng
runggal dengan tinggi 8 m dan sudut kemiringan sebesar 80°.

Kata Kunci : Metode Kesetimbangan Batas, Q-slope, Lereng, Faktor Keamanan, Probabilitas Kelongsoran

I Pendahuluan

L.1. Latar Belakang

PT Sari Bhumi Khatulistiwa (PT. SBK) adalah
perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan
Batu Andesit, terletak di Desa Sidomulyo,
Kecamatan Pengasih. Kabupaten Kulon Progo,
Provinsi D.1. Yogyakarta. Metode penambangan di
PT SBK sendiri menggunakan sislem kuan, dengan
membentuk lereng-lereng. Lereng-lereng tersebut
perlu dianalisis kesiabilannya untuk mencegah
bahaya longsor di waktu-waktu yang akan datang
karena hal ini menvangkut keselamatan kerja,
keamanan peralatan dan benda-denda lainnya, serta
kelangsungan produksi (Arif 1., 2016).

Lereng keseluruhan sisi barat kuari PT. Sari Bhumi
Khatulisiwa belum diketahui kestabilannya,
sehingga dapat menimbulkan kckhawatiran akan
bahaya longsor. Pada bagian kaki lereng
keseluruhan terdapat akses jalan tambang yang
menghubungkan arca front penambangan dengan
pabrik  pengolahan. sehingga jika terjadi
kelongsoran dapat mengganggu kelangsungan
produksi. Analisa kestabilan lereng dilakukan pada
lereng akhir sisi barat kuari, denpan tingpgi dan
kemiringan lercng tunggal sebesar 8 m dan R0°
tinggi dan kemiringan lereng keseluruhan sebesar 24
m dan 67°, dan memiliki lebar jenjang sebesar 3 m.

Dalam mengetahui kestabilan lereng yang dianalisa,
digunakan metode Kesetimbangan Batas untuk
mendapatkan analisis kestabilan yang akurat. dan

diperlukan  tambahan  analisa  probabilitas
keloRgsoran karena sifat ketidakpastian yang
dimiliki  batwan. Untuk dilakukannya analisis

probabilitas kelongsoran diperlukan data sebaran
untuk parameter masukan seperti kohesi dan sudut
gesek dalam yang selanjutnya akan dilakukan
apalisis satanstik untuk mengetahui mean, refative
min, refarive max, dan standar deviasi. Sedangkan
untuk meningkatkan kualitas hasil penyelidikan
lapangan dengan data masukan yang tidak ada pada
metode analink. maka dilakukan analisis empins
menggunakan klasifikas: massa batan Q-Slope

1. TINJAUAN UMUM
2.1.  Loksasi dan Kesampaian Daerah

Berdasarkan Gambar 2.1 dapat dilihat secara
astronomis Desa Sidomulyo terlctak pada koordinat
UTM (Universal Transvers Mercator) Zone 49 S
antara 399250—410250 mE dan 913500-9134750
mS. Secara administratif lokasi PT. Sari Bhumi
Khatulistiwa berada di Desa Sidomulyo, Kecamatan
Penpasth, Kabupaten Kulon Progd, Daerah
Istimewa Yogyakarta. Secara geografis Desa
Sidomulyo memiliki batas wilayah sebagai berikut:

Sisi utara : Desa Jatimulyo
Kecamatan Grimulyo
Sisi selatan : Desa Sendangsari
Kecamatan Pengasih
Sisi barat : Desa Hargo
Wilis Kecamatan Kokap
Sisi timur : Desa Banyuroto

Kecamatan Nanggulan

Lokasi tambang PT. Sari Bhumi Khatulistiwa dapat
dicapai lewal jalur daral dengan kendaraan bermotor
baik roda empat maupun roda dua. Kondisi jalan
tergolong baik karcna merupakan jalan provinsi dan
jalan kabupaten dan sebagian kecil jalan berbatu
yang merupakan jalan antar desa.

111. HASIL PENELITIAN
3.1. Lokasi dan Kondisi Lereng

Penelitian
Lokasi penclitian yaitu pada kuari PT. Sari Bhumi
Khatulistiwa seperti pada Gambar 3.1. Penelitian
tertuju pada lereng akhir penambangan Batu Andesit
pada sisi baral kuari dan berada pada elevasi 308
mdpl. Lereng keseluruhan aktual memiliki tinggi 24
m. sudut kemiringan sebesar 67° dan lebar jenjang 3
m Lereng aktual memuliki tiga lereng tunggal
dengan tinggi 8 m dan sudut kemiringan sebesar 80°,
Kondisi pada bagian kaki lereng keseluruhan
terdapat akses jalan tambang yanp menghubungkan
area front penambangan dengan pabrik pengolahan.
schingga jika terjadi kelongsoran dapat mengganggu
kelangsungan produksi.




Analisis Kestabilan Lereng Akhir... Hariyanto R. dkk

Gambar 3.1
Geometri Lereng Kescluruhan Akiwal Akhir
Penambangan

Iklim pada daerah penelitian merupakan iklim tropis
dengan curah hujan yang relatih menentu akan
mempengaruln keadaan lereng tersebul. Pada
musim penghujan, air hujan akan terlampung di
laniai jemjang dan hal ini akan menyebabkan
genangan air Kandungan air akan mempengaruhi
gava-gava vang bekerja pada lereng tersebut dimana
arr akan memmbulkan wekanan ke atas sehingga
akan  memperkecil  tegangan normal  dan
memperbesar gava pendorong yang bekerja pada
lereng.

33.  Survey Massa Batuan

Dalam menganalisis kestabilan lereng, perlu uniuk
mengetahui karakterisuk dari massa bawan. Maka
dari pada itu perlu diketahui kondisi bidang
diskontinu di lapangan dan material properties dari
batuan utuh.

3.2.1 Bidang Diskontinu

Data bindang diskoninu  yang didapatkan di
lapangan berupa jemis. onentasi, kckasaran, spasi
dan isian dari bidang diskontinu. Pengukuran dan
kondisi bidang diskontinu  pada penelitian im
menggunakan metode scanline.

I, Jemis Bidang Diskontinu

lLereng penambangan di  PT. Sari  Bhumi
Khatulistiwa tersusun atas Batu Andesit yang
memiliki bidang diskonunu berupa kekar.

2. Onentasi Bidang [hskontinu

Tabel hasil pengukuran dip dan dip direction bidang
diskontinu kekar dapat dilihat pada Tabel 3.1. Data
tersebut didapatkan hasil pengukuran dilapangan
dengan bantuan alal kompas geologi
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Tabel 3.1.
Hasil Pwnn Kekar
L™ Femma || pgan | T .,_!'_.—

Data kekar pada Tabel 3.1 selanjutnya dilakukan
proyeksi stereografis untuk mengetahui jumiah, dip
dan dip direction kekar-kekar utama yang terbentuk
(Gambar 4.2).
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Gambar 3.2

Hasil Proycksi Stereogriis Data Kekar

3. Kekasaran Bidang Diskontinu

Kekasaran bidang diskontinu didapatkan dengan
pengamatan secara visual di lapangan. Kekasaran
dikelompokan berdasarkan tiga buah kekar utama.
Dengan hasil sebagai berikut:

Kekar 1 : Kasar, bergelombang

Kekar 2 : Halus. bergelombang

Kekar 3 : Halus, bergelombang

4. Spasi Bidang Diskontinu
Berdasarkan pengukuran kerapatan svaw bidang
diskontinu yang diukur di lokas: penelittan, nilat
ROD dapat dihitung dengan persamaan yang
dikenalkan oleh Priest dan Hudson (1976).
Dari hasil pengukuran tersebut didapatkan nilai:
Spasi kekar rata-rata =032m
1
P Jjarak spasi kekar rata—ratuv sebenarnya =

3,16kekar /meter
ROD = 100" x (D.1A+1)

= 100e 1310 ¢ (0. 1(3.16) 1)

= 93.95%
5. lIsian Bidang Diskontinu
Pada hasil pengamatan di lapangan terdapat matenal
tanah lempung pada isian bidang  diskontinu.
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Kondisi isian dikelompokan berdasarkan tiga buah
kekar utama. Dengan hasil sebagai berikut:
Kekar | : Terdapat isian pasir yang sedikit
Kekar 2 : Terdapat isian pasir yang sedikit
Kekar 3 : Terdapat isian pasir yang sedikil

3.2.2 Batuan Utuh

Dalam mengetahui material properties Jan batuan
utuh. Pertama, dilakukan pengambilan sampel di
beberapa titik dan selanjutnya dilakukan uji
laboratorium. Hasil dari uji laboratorium digunakan
sebagai parameter dalam analisis kestabilan lereng.

3.2.2.1Uji Labeoratorium

1.  Hasil Uji Laboratorium

Hasil pengujian sifat fisik Batu Andesit dapat dilihat
pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3
Sifat Fisik Batu Andesit
T T = e e e
1 T o 5t Vo1 g | %ae . e - Al e
e T et 1 I I

e R EESEN T EET

B e i gk T g

T P e |

Tk e bty e [

B b by e demb, g o

Hasil pengujian kyai tekan uniaksial andesn dapat
dilihat pada Tabel 3.4,

Tabel 3.4
Hasil Pengujian Kuat Tekan Uniaksial
MNama Sampel Kual Tekan Nishah Musdulus
Andesit Uniaksial Paisson Elastusias
LF | 72.51 MPa 038 | Vi MPa
LP 2 L83 MPa 7 393 30 MPa
P £1.03 MPa .33 281 35 MPa
LFd 6], 3 L3y ¥4 o MPa
LP S 76,51 MPa .25 WS.55 MPa
Raia-rata 75,534 MPa 0.256 15355 MPa
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Klasifikasi Kekuatan Batuan Uuh Menurut
Beberapa Ahl
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Dengan memasukkan nilai UCS rata-rata didapatkan
klasifikasi batuan utuh menurut beberapa ahli
berbeda-beda, Baluan utuh andesit dikatakan batuan
kuat darena dari tujuh pendapat ahli empat
diantaranya menyatakan batuan tersebut kuat dan
tiga diantaranya menyatakan batuan sedang
(Gambar 3.3).

Hasil Pengujian kuat geser langsung Batu Andesit
dapat dilthat pada Tabel 3.5. Dari hasil pengujian
lima sampel batuan didapatkan nilai kohesi dan nilai
sudut gesek dalam.

Tabel 3.5
1asil Pengujian Kuat Geser un

Nama Sam, 5 Sudut Gesek
mmﬂpd Sofsi(c) Dalam (¢)
LP | 86,537 kPa 26,232"
{E o] 80,477 kPa 29,284°
i s 85,420 kPa 26,289°
LP4 75,210 kPa 27,704
LPS 93.007 kPa 26,183°
Rata-rata 84,1302 kPa 27,1384"

3.3.  Analisis Kestabilan Lereng Aktual

Dalam melakukan analisis kestabilan lereng pada
penelitan ini menggunakan tiga metode yaitu
metode kinematik, metode empiris, dan metode
analitik.

3.3.1 Analisis Kestabilan Lereng Metode
Kinematik

Analisis  kinematik menggunakan  proyeksi
stereografis dengan bantuan software Dips 1.5
bertujuan untuk mengetahui potensi longsoran yang
terdapal pada lereng andesit dan mengetahui
kestabilan lereng dengan berdasarkan kedudukan
kekar dan sudut gesek dalam. Data yang dibutuhkan
antara lain dip dan dip direction dari kekar (Tabel
3.1), data dip. dip direction dereng, dan tinggi tereng
(Tabel 3.6). dan sudut gesek dalam sebesar 27.1384°
atau dibulatkan menjadi 27°.

Tubel 3.6.
Data Dip, Dip Direction Lereng, dan Tinggi Lereng
Lokasi Lereng Tinggi
(... BT Lereng (m)
Lereng Andesit 67/103 24

Gambar 3.4 merupakan hasil analisis kinematik
menggunakan soffware Dips v.5 terdapat tiga arah
umum kekar, Dari hasil analisis diatas menunjukkan
bahwa lerdapatl potonsi longsoran bap pada lereng
andesit vang dibentuk oleh kekar | dan kekar 2
karena pika kita bandingkan jumlah pole plor pada
tiap kekar. didapatkan poles pada kekar 2 lebih
banyak dari pofes pada kekar 3 (Gambar 3.2).

. =
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Gambar 3.4
Hasil Analisis Kinematik

Dengan memasukkan data nilai sudut gesek dalam
sehesar 27°, dapat dilihat bahwa sudut perpotongan
antara kekar | dan kekar 2 lebih besar dari nilai
kohesi sehingga dapat dikatakan lereng cendrung
dalam kondisi yang tidak stabil.

3.3.2 Analisis Kestabilan

Empiris

Analisis  kestabilan lereng  secara  empinis
mienguhakan reRayasa komifingan batuan O-slupe.
Tujuan dan Q-siope adalah untuk memungkinkan
ahli geologi teknik dan insinyur batuan untuk
menilai stabilitas lereng batan yang digali di
lapangan dan membuat penyesuaian potensial untuk
sudut keminingan ketika kondisi massa batuan
menjadi terlihat selama konstruks: (Barton dan Bar,
2015).

Lereng Metode

3.3.2.1. Rwck Quality Designation (RQD)

Penentuan nilai RQD dalam perhitungan Q-slope
didapatkan dari hasil pemetaan bidang diskentinu
yang menggunakan metode scanline sepanjang 30
m. dan didapatkan nilai RQD sebesar 95,95%. Pada

Tabel 3.8
Parameter Set Kekar

A |Massive, no or few jouts 0.5-1

B | Ong jomt set L 2

c One joint set plus random 3
joints

D | Tapjoinisels

E W—#—
joints

F_|Three joint sets 9

G Tl'l_::eejoim sets plus random 12
joints

H Four or more joint sets, 15
random. heavily jomted

J | Crushed rock, earthlike 20

33.23. Joint Roughness Number (Jr)

Berdasarkan hasil proyeksi stereografis, potensi
longsoran pada lereng yang diteliti berupa longsoran
baji. Schingga terdapat 2 (dua) nilai Jr, dikarenakan
terdapat 2 (dua) buah bidang diskontinu A dan B
pada longsoran baji.

Nilai Jr didapatkan dari pengamatan secara
kualitatif di lapangan. Kondisi kekasaran pada
bidang diskontinu A didominasi Rough, Undulating,
dan kondisi keckasaran pada bidang diskontinu B
didominasi Smooth, Undulaiing.

Pada Tabel 4.9 hasil nilai Jr (A) adalah 3, dan nilai
Jr (B) adalah 2.

Tabel 3.9
Parameter Kckasaran Kekar
3. Joiat 1 oughue i AR K5 THE |

a) Rock wall contaci, b} ' afrer shmg

Tabel 3.7 kelas massa batuan berdasarkan nilai RQD 5] P ———— 3
didapatkan kelas massa batuan Excelfent. B Rbuglramagmrmmm—u 3
Tabel 3.7 C | Smooth. undulating E
Parameter Nilai ROD D | Slickensided, undulanng 155
- = E | Rough er nregular. planar 1.5
1. w "ﬁ F | Smooth. planar 1.0
A |NVerv poor 0-25 G | Slickensided. planar 0.5
B |Poor 25-50 ¢) No rock-wall comtact when sheared
C |Han 50-75 Zone contamning clay minerals thick
D |Good 75.90 H |emough to prevent rock-wall| 1.0
E_|Excellent 90-100 e
= Sandy. gravely or crushed zone
SEBE.  Joint Set Number (Jn) J |thick enough to prevent rock-wall| 1.0
Penentuan nilai Jn dalam perhiungan Q-slope Sapien
didapatkan dari hasil pemetaan bidang diskontinu 3.3.2.4.  Joint Aiteration Namber (Ju)

yang menggunakan metode scanline. Arah dan
kemenurusan  bidang  diskonunu  vang  didapat
selanjutnyva dilakukan analisis kinematik. Hasil yang
didapatkan terdapat 3 (uga) kekar utama. Pada Tabel
4.8 didapakan nilai /i sebesar 9.
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Rerdasarkan  pengamatan  langsung  dilapangan
kondisi umum kerapatan dari kekar cukup rapat
(Rock-wall contact) dengan isian material lempung.
Pada kekar didapatkan nilai Jo (A) adalah 2.0 dan Ju
(1) adalah 2.0 (Tabel 3.10).
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3.3.2.5. Discontinuity Oriemation Factor — O-
Sfactor

Nilai O-factor bisa didapatkan dari perhitungan
Jr/Ja. Pada penelitian ini potensi longsoran baji
memiliki 2 (buah) bidang diskontinu, sehingga
terdapat 2 (dua) bidang diskontinu Set A dan Set B.

Set A, Jr/la = 3/2; O-factor A = | (Quite
Javourable)

Set B. Jrlla = 2/2; O-factor B = 1 (Quite
Sfavourable)

Sehingga (3/2) x 1 x (2/2) x | =15

Pada Tabel 4.11 didapatkan nilai O-factor = 1.5

Tabel 3.11
Parameter Orientasi Bidang Diskontinu

2 Very mnfavomabic
Cousmg faubure 1 wsupporied |

3.3.2.6. Enviromental & Geological Condition
Number - Juice

Hasil dan analisis kinematik. bahwa kondisi lereng
dalam kcadaan dak stabil funstable structure)
karena kemiringan lereng lebih besar danpada
kemiringan garis potong kedua bidang lemah (ys >
w). Bawan penyusun lefeng merupakan Batu
Andesit yang memiliki nilai UCS scbesar 75,534
MPa, schingga dapat dikatakan batuan yang
kompeten fcomperent vock). Lokasi penelitian ada di
dacrah tropis. Sehingga berdasarkan Tabel 3.12 nilai
Jwice yang didapatkan sebesar 0.1.

Tabel 3.12
Parameter Kondisi Lingkungan dan Geolog:

33.20.

Stress Reduction Factor - SRF upe
1. SRFa - Physical Condirion
Pada Tabel 2.13 milai SRFa pada lereng andesil

didapatkan nilai 2.5 karena Batu Andesit merupakan
batan vang kuat terhadap pelapukan dan erosi.
2. SRFb - Siress
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Nilai SRFb dapat digunakan porhitungan {ev/cl).
Khusus pada nilai SRFb untuk lereng tunggal dan
lereng keseluruhan berbeda.
a.  Lereng Tunggal

= bobot isi x ketinggian lereng

= 2,59 gr/icm’ x 800 cm

= 2072 gr'cm?
oc = 75,534MPa = 770232.444 gr/icm?
aclol =31.733

b.  Lereng Keseluruhan
= bobot isi x ketinggian lereng
= 2.59 gr/cm’ x 2400 cm
= 2616 gricm’
oc = 75,534MPa =~ 770232444 gricm’
aciol =294.431
Nilai SRFb pada lereng andesit ini tidak dapat di
gunakan karena hasil oc/c1 yang terlalu besar atau
nilai SRFb yang terlalu kecil.

3. SRFc - Mojor Discontinuity

Pada lereng andesit yang diteliti dipilih baris L pada
tabel SRFc karena kondisi bukaan pada kekar mayor
vang rapat dan sedikn isian, dan dipilih kolom
Unfavourable karena pada pemilihan O-factor
didapaikan Quite  favorabie. Pemilihan
Unfavourable karena mendekati Quite favourahle.
Berdasarkan pengamatan Tabel 3.13 didapatkan
nilai SRFc adalah 2.

Untuk mendapatkan nilai SRFslope, didapatkan dari
nilai maksimum antara SRFa. SRFb. SRFc. Nilai
SRFa dan SRFb untuk lereng tunggal dan lereng
keseluruhan sama besamya, dan SRFb untuk lereng
tunggal dan keseluruhan diabaikan karena nilainva
terlalu kecil.

SRFa=25
SRFb = -
SRFc=2

Nilai terbesar terdapat pada SRFa =

2,5, sehingga
nilai SRFslope adalah 2.5. ;

Tabel 3.13
Parameter SRFslope
b P el MR A, ey

Y A - 1§ g s i of M
LT

3.3.2.8. Nilai Q-slope
1. Lereng Tunggal

RQ” (Jr) Jwice
= W o ECE
Qﬂﬂp! In Ia [} iRFsl’npr
95.95
OSfupe = X 1.5 X e




Qsl ope = 0,64

2. Lereng Keseluruhan
= = * (J—r) X Dwice
Jaly  SRFgiope

O;I'q pe In
95.95 0.1
®x 1,6 x—
S X

Qslnne =i
Os!npe = 0,64

3.3.2.9. Rekomendasi Sudut Lereng ()

Nilai Q-slope untuk lereng runggal dan keseluruhan
sama, schingga rekomendasi sudut lereng yang
aman dan lereng tunggal dan lereng keseluruhan
juga sama.

ﬁ = 201091005}“}: + 65°

B = 20lag,,(0,64) + 65°

B = 63°

3.3.2.10. Kestabilan Lereng Dengan Sudut
Kemiringan Aktual

Diketahui :

O-slope = 0.64

Sudut kemiringan lereng tunggal aktual

(5) = 80°

Sudut kemuringan lereng kescluruhan aktual () =

&7°

Gambar 3.5
Gralik Keastabilan Lereng O-slope

Berdasarkan hasil pembacaan gralik pada Gambar
3.5 analisis kestabilan lereng dengan Q-stope
didapatkan bahwa lereng aktual dalam kcadaan
tidak stabil.

3.3.3 Analisis  Kestabilan
Kesctimbangan Batas
3.3.3.1 Analisis Statistik Deskriptif Data Hasil Uji
Laboratorium
Analisis statistik  deskriptif dilakukan terhadap
parameter hasil uji yang penting dalam analisis
kesiabilan lereng, seperti nilai kohesi dan sudut
geser dalam (Tabel 2.14).  Analisis  statisuk
deskripuf  diujukan untuk  mengetahui  ukuran
pemusatan  data  fcenrral  tendency),  ukutan
penyebaran data (dispersi), dan distribusi daa.
Central tendency dinkur berdasarkan nilai mean dan
median, dispersi diukur berdasarkan nilai standar

Lereng  Mctode

Analisis Kestabilan Lereng Akhir... Hariyanto R. dkk

68

deviasi. Analisis statisuk pada penelitian ini
menggunakan fungsi distribusi normal.

Tabel 3.14
Data Statistik Kohes: dan Sudut Gesek Dalam Batu
Andesit
Central Tendency Kohesi (c) Sudut Gesek
Dalam (#)
| Rawmran 841302 kPa 27, 1384"
Minumum 75.21 kPa 26,212°
Maksimuin 93,007 kPa 20 284"
Standar Deviasi 5,986145451 kPa 1.214852518"
Relatif Maksimum | 17,95843615 3,644557554"
Relatif Mini 17,05843635 Kpa | 3,644557554"

Lereng keseluruhan aktual yang akan di analisis
kestabilannya memiliki tinggi 24 m, sudut
kemiringan 67°, dan lebar bench 3 m. Geometri
lereng tunggal aktual dengan tinggi 8 m dan sudut
kemiringan 80°. Setelah dilakukan analisis
kestabilan lereng metode kesetimbangan batas

dengan pendekatan probabilitas  kelongsoran
didapatkan hasil pada Tabel 3.15.
Tabel 3.15
Hasi! Analisis Kestabilan Lereng Aktual Metode
Kesetimbangan Batas

" K commpan | Ko |t Kermy Jemiy
e e | e LT IR T R
I T T N T N TR
Reschindan | 47 Mt | S | Shee | LIS | e,
1IV.  PEMBAHASAN
4.1, Potensi Longsoran

Terdapat tiga bidang diskontinu yang saling
berpotongan, yaitu bidang dikontinu 1 dengan
dip/dip  direction yaiu 44% NI24°E, bidang
diskontinu 2 dengan dip/dip direction yaitu
59°/N0O35°E, dan bidang diskontinu 3 dengan dip/dip
direction  yaitu  81%NO25°E.  Hasil  dani
penggambaran pada stereonet memperlihatkan
terdapat dua potensi longsoran baji yang dibentuk
oleh bidang diskontinu | dan 2, kemudian dibentuk
olch bidang diskontinu 1 dan 3.

Potensi longsoran baji yang dipihh yailu potensi
yang dibentuk oleh bidang diskontinu | dan 2.
Bidang diskontinu 3 tidak dipilih dikarenakan hasil
dari pengukuran scanline dengan jumlah atau
frekuensinya yang lebih sedikit dibandingkan
bidang diskontinu 1 dan 2. Sehingga apabila terjadi
longsoran kemungkinan terbesar terjadi pada bidang
diskontinu yang memiliki frekuensi wrbanyak yaitu
antara bidang diskontinu 1 dan 2. Bidang diskontinu
1 memiliki jumlah kekar sebanyak 54 kekar, bidang
diskontinu 2 sebanyak 32 kekar. dan bidang
diskontinu 3 sebanyak 21 kekar.
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Gambar 4,1
Hasil Analisis Orientasi Bidang Diskontinu
Terhadap Longsoran Baji

4.2.  Analisis Kestabilan Lereng Aktual

Lereng aktual dianalisis kestabilannya dengan
metode O-slope dan Keselimbangan Batas.

4.2.1.  Analisis Metode Empiris Q-slope Lereng
Aktual
Lereng keseluruhan aktual memiliki Kemiringan 67°
dengan lereng tunggal 80° Setelah parameter
diketahui didapakan nilai Q-slope baik lereng
tunggal maupun lereng keseluruhan scbesar 0,64.
Hasil dari pembacaan pada grafik Q-slope
didapatkan sudut kemiringan baik tunggal maupun
keseluruhan akwal dengan nilat Q-sfope 0,64
didapatkan bahwa lereng aktual dalam keadaan
tidak stabil.
4.2.2. Analisis Metode Kesetimbangan Batas
Lereng Akual
Hasil analisis kestabilan lereng tunggal aktual
dengan tinggi ®m dan sudut kemiringan 80°
didapatkan mlai FK 2,34; PK 0% pada kondisi
kering dan FK 2.319; PK 0% pada konsisi jenuh.
Dan hasil in1 maka tidak perlu dilakukan perbaikan
lereng wnggal
Hasil analisis kestabilan lereng keseluruhan aktual
dengan tinggi 24 m. sudut kemiringan 67°, lebar
jenjang 3 m . dan terdapat 3 lereng tunggal
didapatkan nilai FK 1,182; PK 5.70% pada kondisi
kering dan FK 1.154; PK 16.40% pada kondisi
jenuh. Perly djlakukan perbaikan geometn lereng
keseluruhan akwal karcna dari  hasi  analisis
memperhihatkan bahwa lereng memiliki PK di atas
nilai ambang batas yang scbesar 5%.
4.3.  Analisis Kestabilan Lereng Rekomendasi

Pada penelinan ini  analisa kestabilan lereng
rekomendasi menggunakan metode empiris (O-slope
dan  metode  kesetimbangan  batas.  Analisis
kestabilan rekomendasi tidak menggunakan analisis
kincmatik karena tidak ada perubahan pada arah
lereng.

4.3.1. Analisis Metode Empiris @-slope Lereng

Rekomendasi

Hasil  dari  pembacaan pada grafik  O-sfope
didapatkan sudwt kemiringan baik tunggal maupun
kescluruhan  akwal  dengan nilan O-slope 0,64
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didapatkan bahwa lereng aktual dalam keadaan
tidak stabil. Rekomendasi sudut kemiringan lereng
tunggal maupun lereng keseluruhan yang aman
berdasarkan klasifikasi O-slope sebesar 63°.

4.3.2. Analisis Metode Kesetimbangan Batas
Lereng Rekomendasi

Nilai FK lereng keseluruhan akmal sudah bernilai
sesuai dengan nilai ambang batas FK dinamik. tetapi
nilai PK lereng keseluruhan aktual tersebut jauh dari
ambang batas yang telah ditetapkan. sehingga perlu
dilakukan pelandaian sudut kemiringan lereng.

Pelandaian sudut kemiringan lereng keseluruhan
dilakukan dengun memperbesar lobar jenjang untuk
mendapatkan nilai PK yang sesuai ambang batas,
selanjutnya akan dibahas pada sub bab 5.3 .4 tentang
rekomendasi geomeln lereng. Perbaikan geometri
lereng akhir dilakukan menggunakan alat gali
mekanis Excavator Backhoe Komatsu PC 200.
Dengan jangkauan maksimal 9,72 m dan lebar alat
2,8 m, sehingga tidak ada perubahan pada tinggi
jenjang awal setinggi 8 m lctapi dilakukan
perubahan pada lebar jenjang dikarenakan lebar
Jenjang aktual kurang lebar.

4.3.2.1. Simulasi Faktor Keamanan Lereng

Keseluruhan Berdasarkan Lebar
Jenjang
Lereng Keseluruhan Andesit

& A G A B G B! e WS

e [Tk B fuma Anphprs i e bt Al sl 1o

Gambar 4.2

Simulasi Faktor Kcamanan Lereng Keseluruhan
Berdasarkan [.ebar Jenjang

Berdasarkan Gambar 4.2, dapat dilihat bahwa pada
Iebar jenjang 3 — 4.5 m dengan dua kondisi gaya
angkat air pada lereng  keseluruhan aktual
didapatkan kondisi yang stabil dengan mlai fakior
keamanan > 1,1.

4.3.2.2. Simulasi Probabilitas

Lereng  Keseluruhan
Lebar Jenjang

Kelongsoran
Berdasarkan

Berdasarkan Gambar 4.3. dapat dilihat bahwa pada
kondisi lebar jenjang 3.5 m uniuk dua kondisi gaya
angkat air lereng didapatkan pada kondisi vang
stahil dengan nilai probabilitas kelongsoran < 5%,
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Gamber 4.3
Simulasi Probabilitas Kelongsoran Lereng
Keseluruhan Berdasarkan
Lebar Jenjang

Sciclah dilakukan simulasi nilai FK dan PK dengan
variasi lebar jenjang didapatkan rekomendasi lebar
jenjang yang aman schesar 3,5 m, atau sudut
kemiringan lereng keseluruhan sebesar 65°. Hasil
analisis kestabilan lereng keseluruhan rekomendasi
didapatkan nilai FK 1,236; PK 0,6% pada kondisi
kering dan FK 1,206; PK 2,70% pada konsisi jenuh
{Tabel 4.1).
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Tabel 4.1
Analisis Kestabilan Lereng Rekomendasi Metode
Kesclimbanlan Batas
Lereng F.-mpqu [r— Lebar Kurng I naih

. L darony m) (13 PR K [Z3

Kxorinon | 67 H . 3 e | LI | 16407

K, " [ o 35 1% 120 | 230%

Theselngis | 0T g I [ ¥ &J‘u 0.3

K omlmrghor #l p 45 1% _E& L | ams
4.3.3. Perbandingan Metode Q-slope dan

Kesetimbangan Batas
Dani hasil penelitian ini dapat dilihat perbandingan
antara metode Q-sfope dan Kesetimbanagn Batas

sebhagai berikut:
1.  Metode Q-slope lebih murah dan cepat dalam
penerapannya jika dibandingkan metode

Kesctimbangan Batas.

2. Penggunaan meiode @-slope harus memiliki
ketelitian yang tepat khususnya dalam
penentuan bobot pada tiap parameter. Tetapi
pada kesetimbangan batas hanya memerlukan
perhitungan atau rumus yang rumit tetapi akan
lebth mudah jika menggunakan bantuan

sofiware.

3. Parameter yang digunakan pada metode Q-
slope tetapi udak ada pada metode
Kesetimbangan ~ Batas  seperti,  fakior

hingkungan (iklim), jumlah kekar, dan kondisi
kekar. .

4. Melode  Kesetimbangan  batas  dapat
memprhitungkan faktor getaran, tetap pada
metode J-sfope tidak dapat.

5. Myeiode  Kesetimbangan  Batas  dapat
memperhitungkan fakior kondisi air. tetapi
pada metode Q-slope tidak dapat.
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6. Dan hasil penclitian im dapat dilihat pada
metode Q-slope pengaruh ketinggian lereng
terhadap kestabilan lereng sangat kurang
pengaruhnya ini dapat dilihat pada lereng
tunggal dan keseluruhan memiliki nilai Q-
slope yang sama dan rekomendasi kemiringan
lereng yang sama. Sehingga analisis kestabilan
lereng pada lereng tunggal lebih tepat
menggunakan kesetimbangan batas.

4.3.4. Rekomendasi Geometri Lereng

Sudut kemiringan lereng keseluruhan yang aman
dengan metode sehesar 63°, dengan metode
kesetimbangan batas scbesar 65°. Rekomendasi
sudut kemiringan lereng keseluruhan dari dua
metode ini menunjukkan hasil yang tidak jauh
berbeda. Dikarenakan pada metode Q-slape
memiliki beberapa  parameter yang tidak
dipertimbangkan pada analisis keseimbangan batas

maka digunakan sudut kenuringan lereng
keseluruhan sebesar 63° dengan lebar jenjang 4 m.
__CREST

Gambar 4.4
Rckomendasi Geometri Lereng Keseluruhan di Sisi
Barat Kuari

Didapatkan  rekomondass  geometri  lereng
keseluruhan yang aman dengan lereng tunggal
memiliki tinggi 8 m dan sudut kemiringan sebesar
80v, pada lereng keseluruhan memiliki tinggi 24 m,
sudut kemiringan sebesar 63°, dan lebar jenjang 4 m
(Gambar 4.4). Pcrubahan geometn lereng hanya
pada lebar jenjang yang awalnya 3 m menjadi 4 m.
Lereng keseluruhan rekomendasi memiliki nilai FK
1.3; PK 0% pada kondisi kering dan FK 1,268: PK
0.2% pada konsisi  jenuh. Lebar  jenjang
rekomendasi lebth baik bagi alat gali karena lebar
jenjang akwal kurang lebar jika dilalui alat gali
dimana lebar alat gali yang digunakan sebesar 2.8 m.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan mengenai analisis kestabilan lereng

pada bab scbelumnya adalah scbagai berikut:

1. Hasil anahsis kinematik dengan proyeksi
stereografis pada lereng akhir penambangan
sisi barat kuari di dapatkan bahwa lereng
memiliki potens: longsoran baji vang dibentuk
oleh mdang diskonunu 1 dengan  dip-dip
direction yaitu 44™ N 124" [ dan bwdang
diskonunu 2 dengan dipdip divection yau
59% N 035" L. Dongan memasukkan nila




L

sudut gesck dalam sebesar 27,138° untuk
potensi longsor baji pada lereng menunjukkan
dapat terjadinya longsor.

Analisis kestabilan lereng aktual dilakukan
dengan metode O-slope dan kesetimbangan
batas.

a.  Hasil analisis ffpiris klasifikasi massa

batuan Q-slope. Didapatkan bahwa lereng -

aktual baik tungpal maupun Keseluruhan
dalam keadaan tidak stabil. Lereng yang
stabil berdasarkan  metode  Q-slope
memiliki sudut kemiringan 63° baik lereng
tunggal maupun lereng keseluruhan.

b. Hasil analisis menggunakan
Kesetimbangan Batas pada lereng tunggal
dinyatakan stabil dengan nilai FK 2,34,
PK 0% pada kondisi kering dan FK 2,319;
PK 0% pada konsisi jenuh. Hasil analisis
kestabilan lereng keseluruhan aktual
dinyatakan tidak stabil dengan nilai FK
1,182; PK 5,70% pada kondisi kering dan
FK 1,154; PK 16,40% pada konsisi jenuh.

Lereng keseluruhan rekomendasi

didapatkan dengan mempertimbangkan hasil

analisis kestabilan lereng dengan metode Q-

slope dan Kesetimbangan Batas. Schingga

didapatkan rckomendasi lereng keseluruhan
dengan tinggi 24 m, sudut kemiringan sebesar
63° dan lcbar jenjang 4 m. Lereng keseluruhan

rekomendasi memiliki nilai FK 1,3; PK 0%

pada kondisi kering dan FK 1,268; PK 0,2%

pada konsisi jenuh. Lereng keseluruhan

memiliki tiga lereng tunggal dengan tinggi 8 m

dan sudut kemiringan sebesar 80°.
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