BAB V
PEMBAHASAN

4.1 Sifat Fisik dan Mekanik Batuan

Berdasarkan hasil uji laboratorium diketahui bahwa parameter - parameter
yang digunakan untuk menentukan pemodelan geoteknik memiliki nilai yang
berbeda — beda. Dilihat dari Tabel 5.2 diperoleh nilai bobot isi kering terkecil
yaitu 6.66 kN/m® yang dijumpai pada Coal 2 dan terbesar yaitu 15.14 kN/m’ yang
dijumpai pada Sandstone 1. Untuk nilai bobot isi jenuh terkecil yaitu 11.3 kN/m’
dijumpai pada Coal 2 dan terbesar yaitu 19.51 kN/m® dijumpai pada Sandstone 1.
Untuk nilai kohesi terkecil yaitu 20.4 kN/m’ dijumpai pada Claystone 3 dan
terbesar yaitu 88.73 kN/m’ dijumpai pada Coal 2. Untuk nilai sudut gesek dalam
terkecil yaitu 11.34 dijumpai pada Soil dan terbesar yaitu 45.08° dijumpai pada
Claystone 2 dan Siltstone 2. Dari nilai — nilai parameter tersebut dapat diketahui
bahwa setiap interval kedalaman 10 m memiliki nilai bobot isi jenuh, bobot isi
kering, kohesi dan sudut gesek dalam berbeda — beda. Dari nilai - nilai parameter
tersebut juga dapat diketahui bahwa nilai bobot isi kering lebih kecil dibandingkan
nilai bobot isi basah dan jenuh. Ini membuktikan bahwa jumlah air mempengaruhi

bobot isi batuan.

6.2 Pemodelan Geoteknik

Dalam pemodelan geoteknik yang dilakukan pertama kali yaitu membuat
geometri lereng. Geometri lereng yang dibuat memiliki tinggi jenjang dan sudut
lereng yang berbeda - beda. Tabel 5.1 berikut menunjukkan tinggi dan sudut
lereng yang digunakan dalam simulasi untuk menentukan faktor keamanan lereng

tunggal pada kode lubang bor GNDHS55.
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Tabel 5.1 Tinggi dan sudut lereng yang digunakan dalam simulasi untuk kode
lubang bor GNDHS5S5 pada lereng tunggal.

No Lereng Tinggi (m) Sudut lereng 0)

35

40

10 45

1 Tunggal 50

( Single Slope ) 35

40

15 45

50

Sampel batuan didapatkan dari pengeboran geoteknik sedangkan hasil
pengujian sifat fisik dan sifat mekanik didapatkan dari pengujian laboratorium.
Hasil pengeboran dan pengujian sifat fisik dan mekanik sangat diperlukan dalam
pemodelan geoteknik. Hasil dari pengujian sifat fisik dan mekanik akan dijadikan
data masukan dalam menentukan analisis stabilitas lereng. Data masukan yang
digunakan meliputi bobot isi kering (dry umit weight) dan bobot isi jenuh
(saturated unit weight), hasil kohesi (cohesion), dan sudut gesek dalam (internal
friction angle). Tabel 5.2 berikut menunjukkan parameter yang digunakan dalam

menentukan pemodelan geoteknik.

Tabel 5.2 Parameter yang digunakan dalam menentukan pemodelan geoteknik.

Parameter
No Material
dry unit saturated unit Kohesi Sudut gesek
weight. kN/m3 | weight. kN/m3 kN/m2 dalam (°)
1 | Soil 13.14 18.11 30.14 11.34
2 | Siltstone 1 14.78 19.03 21.94 26.63
3 | Claystone 1 13.21 17.82 31.39 38.74
4 | Claystone 2 10.63 15.17 45.26 45.08
5 | Siltstone 2 12.9 17.5 53.45 45.08
6 | Claystone 3 12.99 17.61 20.4 32.01
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Tabel 5.2 Parameter yang digunakan dalam menentukan pemodelan geoteknik (lanjutan)

7 | Claystone 4 14.02 18.41 66.17 17.67
8 | Coall 7.25 11.95 66.8 20.47
9 | Claystone 5 14.9 18.67 61.02 26.41
10 | Coal 2 6.66 11.3 88.73 41.12
1 g’:ybs‘z:ze”s 13.04 17.24 44.48 17.2
12 | Claystone 6 13.39 17.79 67.73 17.13
13 | Sandstone 1 15.14 19.51 26.35 16.75

4.3.1 Analisis stabilitas lereng tunggal (single slope)

Analisis kemantapan lereng tunggal bertujuan untuk mengetahui faktor

keamanan dari lereng tunggal. Pemodelan lereng tunggal diaplikasikan pada

setiap litologi. Hasil analisis lereng yang aman selanjutnya dijadikan rekomendasi

kepada perusahaan. Pemodelan lereng divariasikan berdasarkan tinggi dan sudut

yang berbeda — beda. Dalam pemodelan juga diasumsikan dalam keadaan basah

dan kering. Tabel 5.3 berikut merupakan hasil analisis pada lereng tunggal.

Tabel 5.3 Analisis lereng tunggal pada kondisi jenuh

Fing | iel:lrjltl Kohesi | Sudut S:ldut Kerrliringan Loereng (O)o
ienjong Material Gav | GV | Gesek |35 | 400 | 450 | 50
m3) ng ©) Faktor keamanan
Soil 13.14 | 30.14 | 11.34 | 1.436 | 1.407 | 1.339 | 1.307
Siltstone 1 14.78 | 21.94 | 26.63 | 1.549 | 1492 | 1.365 | 1.323
Claystone 1 13.21 | 31.39 | 38.74 | 2.367 | 2.289 | 2.091 | 2.039
Claystone 2 10.63 | 45.26 | 45.08 | 3.304 | 3.222 | 2.957 | 2.946
Siltstone 2 12.9 | 53.45 | 45.08 | 3.552 | 3.425 | 3.154 | 3.098
Claystone 3 1299 | 204 | 32.01 | 1.680 | 1.626 | 1.474 | 1.442
mle?er Claystone 4 14.02 | 66.17 | 17.67 | 2.892 | 2.836 | 2.732 | 2.659
Coal 1 7.25 66.8 | 20.47 | 3.841 | 3.816 | 3.760 | 3.764
Claystone 5 149 | 61.02 | 26.41 | 2985 | 2.885 | 2.709 | 2.646
Coal 2 6.66 | 88.73 | 41.12 | 5.565 | 5.533 | 5.418 | 5.440
Carbonaceus Claystone | 13.04 | 44.48 17.2 | 2.185 | 2.139 | 2.036 | 1.987
Claystone 6 13.39 | 67.73 | 17.13 | 2.987 | 2.933 | 2.843 | 2.781
Sandstone 1 15.14 | 2635 | 16.75 | 1.403 | 1.351 | 1.255 | 1.226
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Tabel 5.3 Analisis lereng tunggal pada kondisi jenuh (lanjutan)

Soil 13.14 | 30.14 | 11.34

Siltstone 1 14.78 | 21.94 | 26.63
Claystone 1 13.21 | 31.39 | 38.74
Claystone 2 10.63 | 45.26 | 45.08

Siltstone 2 12.9 | 5345 | 45.08
Claystone 3 1299 | 204 | 32.01

mi:fer Claystone 4 14.02 | 66.17 | 17.67
Coal 1 7.25 66.8 | 20.47
Claystone 5 149 | 61.02 | 26.41

Coal 2 6.66 | 88.73 | 41.12
Carbonaceus Claystone | 13.04 | 44.48 17.2
Claystone 6 13.39 | 67.73 | 17.13
Sandstone 1 15.14 | 26.35 | 16.75

Tabel 5.4 Analisis lereng tunggal pada kondisi kering
Tinggi Materi Il(aeerﬁtg ohest, | SHdut S;udut Kerzliringan Ic:ereng (O)o
onjg aterial Gy |0y | Gesek | 35 | 400 | 42 | 50
m3) o) ©) Faktor keamanan

Soil 13.14 | 30.14 | 11.34

Siltstone 1 14.78 | 21.94 | 26.63
Claystone 1 13.21 | 31.39 | 38.74
Claystone 2 10.63 | 45.26 | 45.08

Siltstone 2 12.9 | 53.45 | 45.08
Claystone 3 12.99 | 204 | 32.01

mi‘t’er Claystone 4 14.02 | 66.17 | 17.67
Coal 1 7.25 66.8 | 20.47
Claystone 5 149 | 61.02 | 26.41

Coal 2 6.66 | 88.73 | 41.12
Carbonaceus Claystone | 13.04 | 44.48 | 17.2
Claystone 6 13.39 | 67.73 | 17.13
Sandstone 1 15.14 | 26.35 | 16.75

Soil 13.14 | 30.14 | 11.34

15 Siltstone 1 14.78 | 21.94 | 26.63
meter | Claystone 1 13.21 | 31.39 | 38.74
Claystone 2 10.63 | 45.26 | 45.08
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Tabel 5.4 Analisis lereng tunggal pada kondisi kering (lanjutan)

Siltstone 2 12.9 | 53.45 | 45.08 | 4.240 3.904 | 3.570 | 3.278
Claystone 3 12.99 | 20.4 | 32.01 | 2.120 1.908 | 1.579 | 1.737
Claystone 4 14.02 | 66.17 | 17.67 | 2.876 2704 | 2.558 | 2.445
Coal 1 7.25 66.8 | 20.47 | 4.952 4.692 | 4.463 | 4.239
Claystone 5 149 | 61.02 | 26.41 | 3.057 2.843 | 2.643 | 2.471
Coal 2 6.66 | 88.73 | 41.12 | 8.047 7.571 | 7.164 | 6.735
Carbonaceus Claystone | 13.04 | 44.48 | 17.2 2.282 2.133 | 2.006 | 1.877
Claystone 6 13.39 | 67.73 | 17.13 | 2.993 2.819 | 2.670 | 2.516
Sandstone 1 15.14 | 26.35 | 16.75 | 1.512 1.396 | 1.288 | 1.199

Ket :
yb: bobot isi basah, yd: bobot isi kering, ysat: bobot isi jenuh, c: kohesi, ¢: Sudut gesek dalam

Keterangan : ‘ ‘ : Rekomendasi

\ \ :> 1,200

| | £ <1,200

Kriteria faktor keamanan (FK) yang digunakan dalam pemodelan lereng
tunggal ini mengacu pada Canmet (1979), dimana FK harus > 1,200. Artinya
apabila FK hasil analisis dari lereng tunggal > 1,200 maka lereng dianggap aman.
Sedangkan apabila hasil analisis menghasilkan FK < 1,200 maka lereng dianggap

tidak aman.

Dalam merekomendasikan lereng tunggal digunakan faktor keamanan
yang paling minimum. Tujuan digunakan faktor keamanan yang paling minimum
karena dalam menganalisa lereng mempunyai kekurangan seperti dalam pengujian
sampel batuan di laboratoium, dan saat mengambil sampel batuan tidak mewakili
keadaan sebenarnya dilapangan. Keadaan seperti tinggi muka air tanah pada
lereng, getaran akibat peledakan, kondisi hujan, beban alat mekanis yang
beroperasi dan lain- lain. Dengan demikian diperlukan suatu nilai faktor
keamanan minimum sebagai batas faktor keamanan terendah yang masih aman

sehingga lereng bisa dikatakan aman atau tidak.

Berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng diatas dapat diketahui bahwa

pada kondisi jenuh, jenjang dengan tinggi 10 meter dan 15 meter dan sudut lereng
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35° 40° 45° dan 50° mempunyai faktor keamanan terkecil 0,924 dan faktor
keamanan terbesar 5,565. Faktor keamanan terkecil dijumpai pada Sandstone 1
dengan sudut 50°, sedangkan faktor keamanan terbesar dijumpai pada Coal 2
dengan sudut 35°. Dari hasil analisis stabilitas lereng juga dapat diketahui bahwa
pada litologi Sandstone I dengan tinggi jenjang 15 meter pada lereng tunggal
mempunyai faktor keamanan terkecil 0.924 dan pada litologi Coa/ 2 mempunyai
factor keamanan terbesar 5.565. Dari nilai tersebut dapat diketahui bahwa lereng
tunggal berada dalam kondisi aman dan tidak aman. Lereng tunggal yang berada
dalam kondisi aman mempunyai nilai faktor keamanan > 1.2 yang dijumpai pada
lereng dengan tinggi jenjang 10 meter dan sudut 50°. Sedangkan lereng tunggal
yang berada dalam kondisi tidak aman mempunyai nilai faktor keamanan < 1.2
yang dijumpai pada lereng dengan tinggi jenjang 15 meter dan sudut 35°, 40°,
45°, dan 50°.

Pada kondisi kering jenjang dengan tinggi 10 meter dan 15 meter dan
sudut lereng 35°, 40°, 45°, dan 50° mempunyai faktor keamanan terkecil 0,903 dan
faktor keamanan terbesar 10,908. Faktor keamanan terkecil dijumpai pada
batulempung 3 dengan sudut 50°, sedangkan faktor keamanan terbesar dijumpai
pada Coal 2 dengan sudut 35°. Dari hasil analisis stabilitas lereng juga dapat
diketahui bahwa pada lereng tunggal dengan litologi Sandstone 1 dan tinggi
jenjang 15 meter mempunyai faktor keamanan terkecil 1.199 dan terbesar 1.512.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa lereng tunggal dalam kondisi tidak aman

karena mempunyai faktor keamanan kurang dari 1.2.

Parameter untuk analisis stabilitas lereng yang diperoleh dari hasil uji
laboratorium berpengaruh terhadap nilai faktor keamanan lereng tunggal.
Parameter yang mempengaruhi stabilitas lereng tunggal antara lain nilai bobot isi,
kohesi, dan sudut gesek dalam. Semakin besar nilai- nilai tersebut maka nilai
faktor keamanan semakin kecil. Dari Tabel 5.3 dan 5.4 diatas dapat disimpulkan
bahwa lereng dalam kondisi jenuh mempunyai nilai faktor keamanan lebih kecil
dibandingkan dengan kondisi basah dan kondisi kering. Hal tersebut disebabkan

karena kenaikan derajat kejenuhan menyebabkan meningkatnya massa batuan.
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Dengan meningkatnya massa batuan maka kuat geser batuan menurun hingga
terjadi pergerakan pada batuan. Ini membuktikan bahwa dengan peningkatan
derajat kejenuhan dapat mengakibatkan penurunan faktor keamanan lereng

tunggal.

Dari Tabel 5.3 dan 5.4 dapat dilihat juga bahwa tinggi jenjang dan sudut
lereng mempengaruhi kestabilan lereng. Lereng dengan tinggi jenjang 10 meter
pada sudut 35°, 40°, 45°, dan 50° semua dalam kondisi aman. Sedangkan lereng
dengan tinggi jenjang 15 meter pada sudut 35°, 40°, 45°, dan 50° dalam kondisi
aman dan tidak aman. Hal ini dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi lereng
tunggal dan semakin besar sudut lereng yang digunakan maka nilai faktor
keamanan semakin kecil. Sebaliknya semakin rendah tinggi lereng tunggal dan
semakin kecil sudut lereng yang digunakan maka semakin besar nilai faktor
keamanan lereng. Berikut merupakan gambar rekomendasi lereng tunggal pada
kondisi kering dengan litologi Sandstone I, tinggi jenjang 10 m, sudut lereng 50,

dan nilai faktor keamanan 1.548.

|
N [T T

a kondisi kering dengan litologi Sandstone
1, tinggi jenjang 10 m, dan sudut lereng 50
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4.3.2 Analisis Stabilitas Lereng Keseluruhan (overall slope)

Analisis kemantapan lereng keseluruhan (overall slope) bertujuan untuk
mengetahui tingkat keamanan dari lereng keseluruhan dengan melakukan
pemodelan dengan tinggi dan sudut lereng tertentu. Hasil akhir dari analisis ini
yaitu memberikan rekomendasi lereng yang aman dengan tinggi dan sudut lereng
tertentu. Dalam menentukan lereng keseluruhan juga dilakukan pemodelan seperti
menentukan tinggi dan sudut lereng. Lereng keseluruhan juga memiliki data
masukan lebih banyak dibandingkan dengan lereng tunggal yang hanya memiiki
satu data masukan saja. Acuan tinggi dan sudut lereng keseluruhan yang
digunakan dalam pemodelan yaitu tinggi 70 meter dengan sudut 25° dan 30°.
Dalam pemodelan lereng diasumsikan dalam keadaan kering dan jenuh. Tabel 5.5

berikut merupakan hasil analisis pada lereng keseluruhan.

Tabel 5.5 hasil analisis lereng keseluruhan tinggi lereng 70 m sudut 25° dan 30°

dalam keadaan kering dan jenuh.

No | Kondisi lereng Tinggi Sudut lereng Faktor keamanan
1 Kering 2.089
25°
2 Jenuh 1.330
70 meter
3 Kering 1.703
30°
4 Jenuh 1.184
Keterangan : : Rekomendasi
:>1,3
:<1,3

Kriteria FK (Faktor Keamanan) yang digunakan dalam pemodelan lereng
keseluruhan ini mengacu pada Canmet (1979), dimana FK harus > 1,3. Artinya

apabila FK hasil analisis dari lereng tunggal > 1,3 maka lereng dianggap aman.
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Sedangkan apabila hasil analisis menghasilkan FK < 1,3 maka lereng dianggap

tidak aman.

Dari hasil analisis stabilitas lereng dalam kondisi jenuh dan kering seperti
ditunjukkan pada Tabel 5.5 dapat diketahui bahwa pada lereng keseluruhan
dengan tinggi 70 meter dan sudut 25° memiliki nilai faktor keamanan terkecil
1,330 dan nilai faktor keamanan terbesar 2.089. Dari nilai tersebut dapat diketahui
bahwa lereng dalam kondisi aman karena memiliki nilai faktor keamanan > 1,3.
Sedangkan pada lereng keseluruhan dengan tinggi 70 meter dan sudut 30°
memiliki nilai faktor keamanan terkecil 1,184 dan nilai faktor keamanan terbesar
1.703. Dari nilai tersebut dapat diketahui bahwa lereng dalam kondisi tidak aman
karena memiliki nilai faktor keamanan < 1,3. Dari hasil analisis juga dapat dilihat
bahwa lereng dalam kondisi jenuh nilai faktor keamanannya lebih kecil
dibandingkan dengan kondisi kering. Hal tersebut disebabkan karena kenaikan
derajat kebasahan menyebabkan meningkatnya massa batuan. Dengan
meningkatnya massa batuan maka kuat geser batuan menurun hingga terjadi
pergerakan pada batuan. Ini membuktikan bahwa dengan peningkatan derajat
kebasahan dapat mengakibatkan penurunan faktor keamanan lereng keseluruhan.
Berdasarkan hasil analisis di atas dapat disimpulkan bahwa semakin besar sudut
lereng yang digunakan maka nilai faktor keamanan juga semakin tidak aman
sebaliknya semakin kecil sudut yang digunakan maka nilai faktor keamanan

semakin besar.

Setelah melakukan analisis stabilitas lereng keseluruhan maka dapat
direkomendasikan bahwa lereng dalam kondisi jenuh akan aman dengan nilai

faktor keamanan 1.330 apabila lereng mempunyai tinggi 70 meter dan sudut 25°.

Berikut merupakan gambar rekomendasi lereng keseluruhan pada kondisi
jenuh dengan tinggi lereng 70 meter, sudut lereng 25°, dan nilai faktor keamanan

1.330.
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Gambar 5.2 Analisis lereng keseluruhan dalam kondisi jenuh, tinggi lereng 70

meter dan sudut 25°
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6.1

BAB VI
PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di dapatkan kesimpulan yaitu :

1.

6.2

Parameter yang digunakan dalam pemodelan geoteknik adalah hasil dari
pengujian sifat fisik dan mekanik di laboratorium yang memiliki nilai
bobot isi kering 6.66 kN/m’ sampai 15.14 kN/m’. Nilai bobot isi jenuh
11.3 kN/m® sampai 19.51 kN/m”. Nilai kohesi 20.4 kN/m* sampai 88.73
kN/m?. Nilai sudut gesek dalam 11.34° sampai 45.08°

Lereng pada tinggi jenjang 10 meter aman pada semua kondisi, sedangkan
lereng dengan tinggi jenjang 15 meter ada yang aman dan ada yang tidak

aman.

Berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng tunggal diperoleh lereng dalam
kondisi aman dengan FK terkecil berada pada tinggi lereng 10 meter dan

sudut 50° dengan litologi Sandstone 1.

Rekomendasi lereng keseluruhan untuk lereng highwall yaitu dapat
direkomendasikan ketinggian lereng 70 m dengan sudut 25° pada kondisi

jenuh dan mempunyai nilai FK yaitu 1.330.

Saran

Pemantauan lereng harus sering dilakukan untuk mengetahui seberapa

besar perpindahan massa batuan akibat adanya aktifitas penambangan.
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LAMPIRAN




Langkah — Langkah Pemodelan Lereng Menggunakan
Software AutoCad dan Slide 6.0

1. Buka software Autocad nya
2. Kemudian klik layer properties
3. Kemudian klik New Layer, setelah muncul gambar seperti yang di bawah ini
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4. Selanjutnya klik polyline untuk membuat garis, setelah itu klik garis seperti
yang ada pada gambar dibawah ini.
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5. Setelah itu klik rotate untuk membuat kemiringan lerengnya, kemudian tulis di
specify next point commend simulasi sudutnya, contoh “50°”
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6. Klik polyline untuk membuat tinggi lereng sehingga membentuk garis segitiga
seperti yang ada di gambar bawah ini
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7. Setelah membentuk segitiga klik kiri untuk memblok garis segitiga kemudian
klik trim untuk menghapus ujung garis segitiga.

8. Klik polyline untuk membuat garis seperti yang ada pada gambar dibawah ini
dengan panjang 3x dari tinggi lereng.
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9. Klik layer properties manager kemudian centang water table untuk membuat
muka air tanah . klik tanda kotak hitam dibawah colour untuk memilih warna
garis.

10. Klik polyline untuk membuat garis water_table arah horizontal

11. Klik polyline, tarik garis lagi untuk water table yang ada dalm kotak

12. Klik 3-point untuk membuat garis sampai menyatu dengan garis biru yang
lainnya sehingga menjadi seperti gambar dibawah ini.

13. Lalu disimpan misalnya H10_ 50, H menandakan ketinggian 10 m, dan 50
menandakan sudut. Untuk menyimpan hasil autocad dalam bentuk dxf.
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14. Buka software slide 6.0, kemudian klik file, lalu import, kemudian import dxf
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15. Klik atau centang External Boundary, klik import seperti yang ada pada
gambar dibawabh ini.
16. Kemudian masukan hasil autocad yang telah disimpan.
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17. Setelah External Boundary sudah di import maka akan seperti gambar yang
dibawah ini.
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18. Klik water table, kemudian import, pilih file autocad yang telah disimpan.
Setelah di impor maka tampilannya akan seperti gambar dibawah ini
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20. Setelah klik properties maka diisi nilai cohesi, sudut geser dalam dan
parameter yang lainnya kemudian nama material, warna, lalu klik “ok”
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21. Klik Analysis, kemudian project setting, klik general untuk memilih arah
longsoran, klik methods untuk memilih metode yang digunakan.
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Setelah klik Auto Grid maka tampilannya seperti gambar dibawah ini, kemudian
klik “OK”.
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23. Klik “Compute” maka akan keluar gambar seperti yang dibawah ini, lalu klik
“YES”
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24. Setelah itu silahkan klik “Interpret” untuk melihat nilai Faktor Keamanan

(FK) seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini.
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