JURNAL HIMASAPTA, Vol. 9, No. 01, April 2024: 29-36

Kajian kestabilan lereng menggunakan metode kesetimbangan batas
di pit C5 area bidadari blok mayang

Study of slope stability using bidadari boundaries method
In pit C5 area of bidadari blok mayang

Dimas Dian Kusuma'*, Irvani?, Taman Tono®
13 Program Studi Teknik Pertambangan, Fakultas Teknik, Universitas Bangka Belitung
e-mail: *!dimssdk@gmail.com, 2bujangbabel@yahoo.co.id, 3epsbtamantonotono@gmail.com

ABSTRAK

PT Menara Cipta Mulia (PT MCM) merupakan perusahaan bergerak dibidang pertambangan timah terintegrasi dan beroperasi
di kawasan industri Kelapa Kampit, Kecamatan Belitung Timur. Berdasarkan survei pendahuluan pertambangan PT MCM pernah terjadi
longsor di area lereng serta pada area Bidadari Blok Mayang masih banyak lereng berpotensi terjadinya longsoran dan perlu adanya
penelitian yang mengkaji kondisi kestabilan lereng sebagai dasar dalam menetapkan geometri bukaan tambang, guna menghindari
gangguan produksi dan potensi bencana yang mungkin terjadi. Analisis kestabilan lereng pada penelitian ini menggunakan metode
keseimbangan batas Bishop yang disederhanakan, penggunaan metode ini dikarenakan longsoran yang terjadi berpotensi terjadinya
longsoran busur karena banyak terdapat rekahan. Metode ini memenuhi kesetimbangan gaya pada arah vertikal dan kesetimbangan momen
pada titik pusat lingkaran runtuh. Adapun hasil analisis kestabilan lereng dari evaluasi desain geometri lereng keseluruhan kondisi dinamis
dengan beban seismik horizontal sebesar 0,056 gal dan beban excavator 55,73 kN/m2 pada penampang A-A’ didapatkan nilai FK lereng
sebesar 1,205 dengan PK 24,5%, penampang B-B’ didapatkan nilai FK lereng sebesar 1,514 dengan PK 5,8 %, penampang C-C’
didapatkan nilai FK lereng sebesar 1,547 dengan PK 3,3%, dan pada penampang D-D’ didapatkan FK lereng sebesar 1,250 dengan PK
21,1%.

Kata-kata kunci: Faktor Keamanan (FK), Kestabilan Lereng, Probabilitas Kelongsoran (PK).

ABSTRACT

PT Menara Cipta Mulia (PT MCM) is a company engaged in tin mining in East Belitung District. Based on a preliminary survey
of PT MCM mining, there have been landslides in the slope area and in the Bidadari Block Mayang area there are still many slopes with
the potential for landslides and there is a need for research that examines the condition of slope stability as a basis for determining the
geometry of mine openings, in order to avoid production disruptions and potential disasters that may occur. The slope stability analysis
in this study uses a simplified Bishop's limit balance method, using this method because the avalanche that occurs has the potential for
arc avalanches because there are many fractures. The results of the slope stability analysis of the overall slope geometry design evaluation
of dynamic conditions with a horizontal seismic load of 0.056 gal and an excavator load of 55.73 kN/m? in cross section A-A' FK slope of
1.205 with PK 24.5%, cross section B-B' FK slope of 1.514 with PK 5.8%, cross section C-C' FK slope of 1.547 with PK 3.3%, and in
cross section D-D' FK slope of 1.250 with PK 21.1%.

Keywords: Probability Failure (PF), Safety Factor (SF), Slope Stability

PENDAHULUAN potensi bencana yang bisa berdampak pada keselamatan
Kestabilan lereng dipengaruhi oleh beberapa pekerja dan peralatan.

faktor diantaranya faktor geometris seperti lebar, tinggi dan [2] [3] Kestabilan lereng dapat menggunakan
sudut lereng, kemudian faktor geologi yang mencakup metode penelitian kuantitatif seperti metode kesetimbangan
keberadaan permukaan dan area lemah serta anisotropi batas dan metode probabilitas untuk mengetahui sifat fisik
lereng, dan faktor hidrogeologi yang terkait dengan ~ dan mekanik material lereng tambang, serta menghitung
keberadaan air, serta faktor geomekanik seperti kekuatan, nilai faktor keamanan dan probabilitas dari geometri lereng
deformabilitas, dan permeabilitas. Kombinasi dari semua  @ktual tambang dan kemudian rekomendasikan desain
faktor ini dapat menentukan kemungkinan kegagalan di lereng yang optimal.

sepanjang satu atau lebih permukaan, yang pada akhirnya

dapat menyebabkan pergerakan massa tanah atau batuan =~ METODOLOGI

yang berpotensi longsor. Tingkat kegagalan umumnya Pada penelitian ini analisis kestabilan lereng yang
dipengaruhi oleh faktor geologi dan geometri yang juga dianalisis  menggunakan  metode  Bishop  yang
memengaruhi mekanisme dan model ketidakstabilan lereng disederhanakan (Simplified Bishop Method), penggunaan

[1]. metode ini dikarenakan di Area Bidadari Blok Mayang

Berdasarkan hasil survei pendahuluan, terjadi material berupa pasir dan lempung dan banyak terdapat
insiden longsor di area lereng yang memengaruhi operasi rekahan dimana longsoran yang terjadi berpotensi
penambangan PT MCM. Di Area Bidadari Blok Mayang, terjadinya longsoran busur. Dengan memasukkan
masih terdapat banyak lereng yang berpotensi mengalami parameter berupa data sifat fisik dan sifat mekanik batuan
longsor dan belum komprehensif mengenai kestabilan penyusun berdasarkan data properties massa batuan untuk

mereka untuk menentukan geometri bukaan tambang yang mendapatkan nilai FK (Faktor Keamanan) dilakukan
tepat. Oleh karena itu, diperlukan penelitian kestabilan dengan bantuan perangkat lunak, kemudian analisis
lereng untuk mencegah gangguan dalam produksi serta probabilitas menggunakan metode simulasi Monte Carlo

berdasarkan penampang topografi area penambangan Area
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Bidadari Blok Mayang dan nilai FK yang berpotensi
terjadinya longsoran, desain geometri lereng yang
dilakukan dengan bantuan program autocad dan untuk
analisis kestabilan lereng menggunakan software
Rocscience Slide 6.0 dari Rocscience.
Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dibagi menjadi dua
tahapan, yaitu tahap pengumpulan data primer dan tahap
pengumpulan data sekunder. Pengumpulan Data Lapangan
terdiri dari:
1) Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan menggunakan pipa
PVC berdiameter 3 inci dengan panjang 30 cm. Selama
proses pengambilan sampel, kondisi sampel dijaga sebaik
mungkin agar tidak terganggu atau terkontaminasi.
2) Pengumpulan Data Geometri Lereng

Data ini  diperoleh  melalui  pengukuran
menggunakan total station. Pengukuran tersebut mencakup
geometri lereng, termasuk tinggi, lebar, dan sudut lereng.
b. Uji laboratorium

Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium
Dharma Penelitian Teknik Sipil Universitas Bangka
Belitung untuk mendapatkan nilai kohesi, sudut geser
dalam, dan berat isi tanah yang didapatkan dari uji geser
langsung atau direct shear test kemudian diolah dengan
bantuan Microsoft Excel.
1) Data sifat fisik batuan

Data yang diperoleh dari pengujian sifat fisik adalah
natural density, dry density, saturated density, natural
water content, Saturated water content, degree of
saturation, Porositas (n), dan Void ratio (e).
2) Data sifat mekanik batuan

Data yang di dapatkan dari sifat mekanik batuan,
seperti UCS, Brazilian Test, Direct Shear, nisbah poisson,
dan modulus elastisitas. Untuk penentuan sifat mekanik di
laboratorium penulis hanya melakukan uji direct shear
untuk mendapatkan nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam
batuan.
c. Pembuatan material model lapisan penyusun lereng

Pembuatan model material untuk lapisan penyusun
lereng mengikuti desain penampang geologi Yyang
ditemukan di lapangan sesuai dengan hasil uji laboratorium.
Model lereng tambang yang akan dianalisis memasukkan
beberapa faktor yaitu faktor geometri, jenis batuan, sifat
fisik dan mekanik batuan, tegangan insitu, pembebanan,
dan kondisi batas. Hal ini bertujuan untuk menggambarkan
dan mewakili kondisi aktual dari lereng tersebut.
d. Analisis Data

Analisis kestabilan lereng pada area penambangan
timah menggunakan metode Kkesetimbangan batas,
khususnya metode Bishop yang disederhanakan. Analisis
dilakukan dengan bantuan software Rocscience Slide 6.0.
Berdasarkan pertimbangan teknik dimana kondisi batuan
relatif lemah, analisis pada studi ini menggunakan kriteria
Mohr Coulomb. Data yang diperlukan antara lain berat jenis
batuan, kohesi, dan sudut gesek dalam. Penentuan nilai
faktor keamanan (FK) dan probabilitas longsor (PK)
menggunakan lereng keseluruhan dengan keparahan
longsor rendah yang mengacu pada Kepmen ESDM No.
1827 Tahun 2018 [4].
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Metode Kesetimbangan Batas

Metode keseimbangan batas merupakan salah satu
metode yang populer dan praktis dalam analisis stabilitas
lereng. Pada metode ini kondisi kestabilan dinyatakan
dalam bentuk indeks faktor keamanan yang dihitung
dengan memperhatikan keseimbangan gaya atau momen,
tergantung pada metode perhitungan yang digunakan.
Dalam analisis kestabilan lereng dengan metode ini, kondisi
statis diprioritaskan sehingga mengabaikan hubungan
tegangan-regangan pada material lereng. Permukaan slip
yang mungkin terjadi secara kinematis dianggap sebagai
permukaan slip yang mengikuti bentuk geometris tertentu.

Metode Bishop yang disederhanakan merupakan
metode yang paling populer dalam analisis kestabilan
lereng [5]. Asumsi yang digunakan dalam metode ini yaitu
besarnya gaya geser antar-irisan sama dengan nol (X=0)
dan bidang runtuh berbentuk sebuah busur lingkaran.
Kondisi kesetimbangan yang dapat dipenuhi oleh metode
ini adalah kesetimbangan gaya dalam arah vertical untuk
setiap irisan dan kesetimbangan momen pada pusat

lingkaran runtuh untuk semua irisan, sedangkan
kesetimbangan gaya dalam arah horizontal tidak dapat
dipenuhi.

Dalam peneitian ini, metode yang digunakan adalah
metode Metode Bishop yang disederhanakan. Metode ini
dipilih karena metode ini menggunakan prinsip irisan untuk
menentukan faktor keamanan dari suatu massa material
yang berpotensi longsor. Dalam metode ini, kesetimbangan
gaya pada arah vertikal dan kesetimbangan momen di titik
pusat lingkaran runtuh diperhitungkan, sementara gaya
geser antar irisan diabaikan.

Analisis Probabilistik Monte Carlo Dalam Metode

Kesetimbangan Batas

Fungsi distribusi probabilitas adalah cara untuk
menggambarkan bagaimana variabel acak didistribusikan
dan membantu memperkirakan probabilitas terjadinya
suatu parameter. Setiap fungsi distribusi probabilitas
mempunyai sifat distribusi unik yang membedakannya
dengan fungsi distribusi lainnya. Namun tidak menutup
kemungkinan bahwa fungsi distribusi tersebut merupakan
turunan dari fungsi lain. Dalam metode keseimbangan
batas, beberapa nilai penting antara lain SF (Safety Factor),
PF (Probability of Failure), dan RI (Reliability Index).
Metode simulasi Monte Carlo termasuk dalam kategori
metode  pengambilan  sampel karena  melibatkan
pengambilan sampel dari distribusi probabilitas untuk
menghasilkan parameter masukan acak yang mewakili
perubahan yang mungkin terjadi pada populasi yang
sebenarnya [2].

Uji  laboratorium vyang diperlukan  untuk
mempelajari sifat mekanik atau keteknikan tanah meliputi
Uji Direct Shear. Uji ini bertujuan untuk menentukan nilai
kekuatan geser tanah dengan memvariasikan tegangan axial
pada beberapa sampel. Kekuatan geser adalah kemampuan
butiran tanah untuk menahan tekanan atau tarikan yang
diberikan. Berdasarkan pengertian tersebut, apabila tanah
dikenai suatu beban, maka tanah tersebut akan ditopang
oleh:

1. Kohesi tanah bergantung pada jenis tanah dan
kepadatannya, tetapi tidak bergantung pada tegangan
vertikal yang bekerja pada bidang geser.

2. Gaya gesekan antar partikel tanah sebanding dengan
tegangan vertikal pada bidang geser.
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Parameter kuat geser tanah ditentukan melalui
pengujian laboratorium pada sampel tanah yang diambil
dari lapangan yang dianggap mewakili kondisi sebenarnya.
Penting untuk memastikan bahwa tanah yang diambil dari
lapangan, terutama contoh asli (undisturbed), tetap dalam
kondisi tidak berubah. Salah satu tantangannya adalah
menjaga kadar air dan susunan tanah di lapangan agar tetap
stabil selama pengambilan dan transportasi ke
laboratorium.

HASIL DAN DISKUSI

Pada penelitian ini penulis melakukan penelitian di
area bidadari blok mayang yaitu PIT C5 dimana lereng pada
PIT C5 masih banyak terdapat rekahan. Kehadiran rekahan
dalam tanah dapat menjadi faktor penyebab berpotensi

longsoran karena rekahan dapat meningkatkan risiko tanah
mengembang kembali setelah hujan, memperbesar gaya
pendorong, dan memperlemah struktur tanah dan batuan.

Ketika terjadi longsoran Pada PIT C5 area bidadari
blok mayang ini dapat mengakibatkan tertundanya proses
penambangan dan bencana yang berkaitan dengan
keselamatan pekerja dan peralatan. Maka dari itu perlu
dilakukan analisis kestabilan lereng pada pit C5 area
bidadari blok mayang agar tidak terjadi hal yang tidak di
inginkan. Dalam menganalisis kestabilan lereng terdapat
beberapa tahap yaitu mengetahui geometri pada lereng PIT
C5, pada lereng tunggal kemiringan lereng berkisar antara
30° - 40° dan pada lereng keseluruhan kemiringan berkisar
18° - 27°,

176050 175087 76170
¥ 7 LR T T

178080 178110

PECTASITLASE
PLLO S PTMENARACUTTA MULIA

ANCM

Merac: Ciptauliz

Inser Peda

[REwpes

t

k

|

|

' '
17320 Az 10001

Gambar-1. Peta Situasi PT Menara Cipta Mulia

Dapat di lihat pada Gambar-1 titik pengambilan
sampel yang dilakukan di PIT C5 PT Menara Cipta Mulia,
pengambilan sampel pada masing — masing titik dilakukan
untuk mengetahui material penyusun pada lereng PIT C5
dan pengambilan sampel pada setiap titik diambil sesuai
arah mata angin terdapat 8 sampel yang diambil pada PIT
C5 yaitu titik GT 01 N dan GT 02 N daerah Utara, GT 01 E
dan GT 02 E daerah Timur, GT 01 S dan GT 02 S daerah
Selatan, dan GT 01 W dan GT 02 W daerah Barat.

Analisis desain aktual lereng pada PIT C5,
mengambil garis penampang pada setiap lereng agar dapat
mengetahui lereng yang akan dianalisis. Terdapat 4
penampang yang diambil pada setiap bagian lereng PIT C5
yaitu Penampang A—A’ yang terletak di bagian utara pit,
Penampang B-B’ yang terletak di bagian timur pit,
Penampang C-C’ yang terletak di bagian selatan pit, dan
Penampang D-D’ yang terletak di bagian barat pit.

Analisis Faktor Keamanan (FK) dan Probabilitas
Kelongsoran (PK) Lereng Aktual PIT C5

Analisis faktor keamanan lereng aktual PIT C5
dilakukan menggunakan metode Bishop Simplied Method
dengan bantuan software rocscience slide 6.0 dan analisis
dilakukan pada kondisi statis dan kondisi dinamis, dimana
pada kondisi statis tidak terdapat pembebanan pada lereng,

kemudian pada kondisi dinamis terdapat pembebanan
seismik sebesar 0,056 gal berdasarkan nilai PGA (Peak
Ground Acceleration) dan ditambahkan beban excavator
Hitachi PC 200 sebesar 55,73 kN/m?2.

Adapun geometri lereng aktual pada PIT C5 PT
Menara Cipta Mulia dibagi menjadi 4 bagian sesuai arah
mata angin yaitu penampang A-A’, penampang B-B’,
penampang C—C’, penampang D-D’, sebagai berikut:

Tabel-1. Geometri Lereng Aktual PIT C5 PT Menara

Cipta Mulia
Geometri Lereng Aktual
Penampang —
No. Tinggi (m) | Lebar (m) | Sudut (°)
1 A-A' 12,414 48,869 18
2 B-B' 13,158 36,968 27
3 c-C' 11,095 46,798 27
4 D-D' 12,383 41,476 19

Pada lereng penampang A-A’, Penampang B-B’,
Penampang C—C’, Penampang D-D’ aktual yang terletak di
PIT C5 area bidadari blok mayang dengan material berupa
pasir dan lempung,
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Untuk sifat fisik dan sifat mekanik yang digunakan
dalam analisis kestabilan lereng didapatkan dari analisis
Nilai Probabilitas Kelongsoran (PK). Analisis PK
dilakukan dengan metode Monte Carlo dari nilai parameter
dari hasil uji sifat fisik dan mekanik penyusun lereng berupa
sudut geser dalam, bobot isi, dan kohesi seperti pada Tabel-
2 dibawah ini.

Tabel-2. Hasil Uji Sifat Fisik dan Sifat Mekanik

Kode Sudut
Geser Bobot Isi Kohesi
Sampel
Dalam
GTO1N 27,36 6,86 0,47
GTO02N 29,90 8,23 0,52
GTO01S 27,36 5,98 0,53
GT02S 39,82 7,55 0,60
GT01W 28,65 5,78 0,53
GT02W 40,78 5,39 0,43
GTO1E 39,82 4,90 0,55
GTO02E 28,63 8,72 0,51

Analisis statistik deskriptif dilakukan terhadap
parameter yang digunakan dalam analisis kestabilan lereng,
yaitu bobot isi, kohesi, dan sudut geser dalam (Phi).
Tujuannya adalah untuk mendapatkan nilai rata-rata,
median, standar deviasi, nilai maksimum, dan minimum
dari parameter tersebut. Analisis statistik deskriptif

dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak 1BM
SPSS. Parameter statistik deskriptif ini diperlukan untuk
mengetahui nilai PK.

Tabel-3. Statistik Deskriptif Hasil Sifat Fisik dan Sifat Mekanik

Deskriptif Statistik
Parameter | Jumlah | Minimum| Maximum | Mean S.td'.
Deviation

Sudut

Geser 8 27,36 40,78 32,79 6,14
Dalam

Berat Isi 8 4,90 8,72 6,67 1,38
Kohesi 8 0,43 0,60 0,51 0,05

Nilai rata-rata kohesi 0,51 kPa dengan standar
deviasi 0,05, dan untuk nilai sudut geser dalam (Phi)
didapatkan nilai rata-rata 32,79° dengan standar deviasi
sebesar 6,14 kemudian untuk nilai rata-rata bobot isi asli
6,67 gr/m® dengan standar deviasi 1,38. Setelah dilakukan
analisis statistik deskriptif penyelesaian perhitungannya
menggunakan bantuan perangkat lunak rocscience slide 6.0
dengan memasukkan data statistik deskriptif data uji
material kemudian menggunakan metode Monte Carlo dan
dilakukan iterasi sebanyak 1000 kali maka akan didapatkan
hasil probabilitas dari setiap lereng.

% 3 RI (n

4
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FS (deterministic) = 1.046|
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Gambar-2. Hasil Analisié Kestébilan Lerehg Keseluruhan Aktual Kondisi Statis: (a) Penampang AA (b) Penarﬁpang B-B' (c)

Penampang C-C' (d) Penampang D-D'

Dari Gambar-2 hasil analisis kestabilan lereng pada
penampang A-A’, Penampang B-B’, Penampang C-C’,
Penampang D-D’ aktual kondisi statis didapatkan nilai FK
dan PK. Pada penampang A—A’ nilai FK sebesar 1,101 dan

PK 30,1%, penampang B-B’ nilai FK 1,074 dan PK 35,2%,
penampang C—C’ nilai FK 1,026 dan PK 46,7%, dan pada
penampang D-D’ nilai FK 1,467 dan PK 4,6%.
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Hasil analisis kestabilan lereng keseluruhan aktual
pada kondisi statis didapatkan FK lebih kecil dari 1,2 dan

Tabel-4. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Keseluruhan Aktual
Kondisi Statis

nilai PK lebih besar dari 15% - 20%. Hasil analisis Lereng Aktual Faktor Probabilitas
menunjukkan lereng keseluruhan aktual kondisi statis PIT Kondisi Statis | Keamanan (FK) | Kelongsoran (PK) %
C5 berada pada kondisi kritis. Sehingga lereng keseluruhan A-A 1,101 30,1
aktual kondisi statis harus dilakukan perbaikan hingga B-B’ 1,074 35,2
mendapatkan nilai FK dan PK yang aman. Dapat dilihat c-cC 1,026 46,7
pada Tabel 4. D_D’ 1,467 46
| 3 | Fi(ﬁﬂf>:‘f!ﬂ\ﬂl§l*(}: 0973
LLM_/_\\\\ ' . IP;» 17”;)&(1”» 999 p
P RI (normal) = -0.005 o
\x_’r\\ | it Rl (lognormal) = -0.083 i ///
e ~ =
(@ (b)
B
/ﬁ\\\\ ;I”;‘,"F EVF\;DH“‘.H‘) 0.367
5 ~._[RI (lognormal) = -0.479
e ,-_;\‘»R\
-
.
(c) (d)

‘Gambar-3. Hasil Analisis Kestabilan Lefeng Keseluruhan Aktual Kondisi binamis: @) Penambang AA (b) Penar‘hpangﬁB-B' (c)

Penampang C-C' (d) Penampang D-D'

Dari Gambar-3 hasil analisis kestabilan lereng
aktual kondisi dinamis pada penampang A—A’ didapatkan
nilai FK sebesar 1,025 dan PK 46%, penampang B-B’ nilai
FK 0,999 dan PK 53,4%, dan penampang C—C’ nilai FK
0,997 dan PK 54,3% kemudian pada penampang D-D’ nilai
FK 0,916 dan PK 67,3%.

Dari hasil analisis kestabilan lereng keseluruhan
aktual pada kondisi dinamis didapatkan FK lebih kecil dari
1,1 dan nilai PK lebih besar dari 15% - 20%. Hasil analisis
menunjukkan lereng keseluruhan aktual kondisi dinamis
PIT C5 berada pada kondisi kritis. Sehingga lereng
keseluruhan aktual pada kondisi dinamis harus dilakukan
perbaikan sampai mendapatkan nilai FK dan PK aman.

Tabel-5. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Keseluruhan Aktual
Kondisi Dinamis

Lereng Aktual Faktor Probabilitas
Kondisi Dinamis | Keamanan (FK) | Kelongsoran (PK) %
A-A’ 1,025 46
B-B’ 0,999 53,4
c-C 0,997 543
D-D’ 0,916 67,3

Bedasarkan hasil analisis kestabilan lereng PIT C5
didapatkan nilai FK dan PK untuk lereng keseluruhan setiap
penampang dalam kondisi statis dan dinamis belum
menunjukkan nilai FK > 1,0 dan PK 15-20%, nilai tersebut
belum memenuhi kriteria kepmen ESDM 1827K tahun
2018. Salah satu langkah untuk mendapatkan FK > 1,0 dan
PK  15-20%, lereng tambang harus dilakukan
modifikasi/perubahan pada geometri lereng, seperti sudut
lereng dan tinggi lereng yang aman untuk mencegah
terjadinya longsoran.

Evaluasi Desain Geometri Lereng Keseluruhan (Overall
Slope) PIT C5

Untuk modifikasi lereng keseluruhan (overall
slope) yang optimal menurut acuan KEPMEN 1827 K
Tahun 2018 lereng keseluruhan harus memiliki FK > 1,2
untuk kondisi statis dan FK > 1,0 untuk kondisi dinamis
kemudian PK 15-20 %. Hasil perbaikan pada lereng tunggal
(single slope) yang telah dilakukan menjadi acuan dalam
penentuan kemiringan lereng tunggal yang terdapat pada
lereng keseluruhan. Kemiringan lereng tunggal nantinya
akan mengalami perubahan pada saat evaluasi lereng
keseluruhan dikarenakan pada kondisi statis terdapat
pembebanan berupa lereng tunggal lain yang ada diatasnya
kemudian pada kondisi dinamis terdapat penambahan
beban dari beban excavator dan beban seismik horizontal.
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Gambar-4. 'IDEvaIuﬁasi D“esainnGeoraetri “Leren“g Kegelurtrrman: @) Pen};lmparing AA (b) P”enampang B-B (c)“PenanTlpang cC
(d) Penampang D-D'

Dari Gambar-4 evaluasi desain geometri lereng
keseluruhan penampang A-A’ diperoleh tinggi lereng
11,426 meter, lebar lereng 48,869 meter dan sudut lereng
17°, penampang B-B’ diperoleh tinggi lereng 9,884 meter,
lebar lereng 40,074 meter dan sudut lereng 16°, penampang

C-C’ diperoleh tinggi lereng 10,001 meter, lebar lereng
46,797 meter dan sudut lereng 13°, dan penampang D-D’
diperoleh tinggi lereng 9,725 meter, lebar lereng 41,476
meter dan sudut lereng 19°.

FS (deterministic) = 1.708|
FS (mean) =1.743

PF =0.100%

RI (normal) = 2.389

RI (lognormal) = 3.051

FS (determnistic) = 1.706|
FS (mean) = 1.753

8 (©)

RI (normal)= 2 138
RI fognorma) =2.730

(d)

Gambar-5. Evaluasi Desain Geometri Lereng Keseluruhan Kondisi Statis: (a) Penampang A-A' (b) Penampang
B-B' (c) Penampang C-C' (d) Penampang D-D'
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Dari Gambar-5 hasil analisis kestabilan lereng dari
evaluasi desain geometri lereng keseluruhan kondisi statis
pada penampang A-A’ didapatkan nilai FK lereng sebesar
1,743 dengan nilai PK adalah 0,1 %, penampang B-B’
didapatkan nilai FK lereng sebesar 1,753 dengan nilai PK

adalah 2,2 %, dan penampang C-C’ didapatkan nilai FK
lereng sebesar 1,632 dengan nilai PK adalah 1,7 %,
kemudian pada penampang D-D’ didapatkan nilai FK
lereng sebesar 1,777 dengan nilai PK adalah 1 %.

FS (deterministic) = 1.184
FS (mean) = 1.205

PF =24.500%

RI (normal) = 0.723

RI (ognormal) = 0.688

FS (deterministic) = 1.474
FS(mean)=1514

PF = 5800%

Rl (normal)= 1.480

RI (lognormal) = 1.719

T

FS (deterministic) = 1.509)
FS (mean) = 1,547
PF = 3.300%

RI (normal) = 1.712
RI (lognormal) = 2 032

(©)

sy

FS (deterministic) = 1.243)
FS (mean) = 1.250 |
PF =21.100%

RI (normal) = 0.814
RI (lognormal) = 0.801

(d)

Gambar-6. Evaluasi Desain Geometri Lereng Keseluruhan

Kondisi Dinamis: (a) Penampang A-A' (b)

Penampang B-B' (c) Penampang C-C' (d) Penampang D-D'

Dari Gambar-6 hasil analisis kestabilan lereng dari
evaluasi desain geometri lereng keseluruhan kondisi
dinamis dengan beban seismik horizontal sebesar 0,056 gal
dan beban Excavator 55,73 kN/m? pada penampang A-A’
didapatkan nilai FK lereng sebesar 1,205 dengan PK 24,5%,
penampang B-B’ didapatkan nilai FK lereng sebesar 1,514
dengan PK 5,8 %, penampang C-C’ didapatkan nilai FK
lereng sebesar 1,547 dengan PK 3,3%, dan pada penampang

D-D’ didapatkan FK lereng sebesar 1,250 dengan PK
21,1%.

Maka dapat didefinisikan hasil analisis kestabilan
lereng evaluasi desain geometri lereng keseluruhan
penampang A-A’, penampang B-B’, penampang C-C’, dan
penampang D-D’ berada pada kondisi stabil atau aman
untuk digunakan dapat dilihat pada Tabel-6 dibawah ini.

Tabel-6. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Aktual dan Lereng Evaluasi

Lereng Aktual
Penampang A - A° 12,414 48,469 18 1,101 1,025 30 46
PEva'“aS' Lereng 11,426 | 48,869 17 1,743 1,205 01 245
enampang A - A
Lereng Aktual
Penampang B . B 13,158 36,968 27 1,074 0,999 35 53
Evaluasi Lereng, 9,884 40,074 16 1,753 1514 2,2 5,8
Penampang B - B
Lereng Aktual
Penampang C - C° 11,095 46,798 15 1,026 0,997 46 54
EvaluasiLereng = | 15001 | 46707 | 13 | 1,632 1547 17 33
Penampang C-C
Lereng Aktual
Penampang D -D’ 12,383 1476 19 LAtz 0912 : o
Evaluasi Lereng | g7p5 | 41476 | 19 | 1,777 1,250 1 211
Penampang D - D
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa yang
dilakukan pada lereng PIT C5 PT Menara Cipta Mulia dapat
diambil beberapa kesimpulan, diantaranya:

1. Nilai Faktor Keamanan (FK) pada lereng aktual PIT C5
Area Bidadari Blok Mayang berdasarkan nilai
parameter uji sifat fisik-mekanik penampang A-A’,
penampang B-B’, penampang C-C’, dan penampang
D-D’ pada kondisi statis didapatkan nilai berkisar
antara 1,026 — 1,101 kemudian pada kondisi dinamis
didapatkan nilai berkisar antara 0,916 — 1,025 dan dapat
diartikan lereng pada setiap penampang masih terdapat
bagian yang kritis atau tidak aman dikarenakan nilai
faktor keamanan yang didapatkan tidak mencapai > 1,2
untuk kondisi statis dan > 1,0 untuk kondisi dinamis
menurut KEPMEN 1827 K Tahun 2018.

2. Nilai Probabilitas Kelongsoran (PK) pada lereng aktual
PIT C5 Area Bidadari Blok Mayang berdasarkan nilai
parameter geoteknik pada penampang A-A’,
penampang B-B’, penampang C-C’, dan penampang
D-D’ dalam kondisi statis didapatkan nilai berkisar
antara 30,1% - 46,7% dan pada kondisi dinamis
didapatkan nilai berkisar antara 46% — 67,3%. Nilai
Probabilitas Kelongsoran (PK) lereng pada PIT C5
masih mendapatkan hasil persentase yang besar dan
dapat diartikan lereng pada PIT C5 terdapat bagian yang
kritis atau tidak aman.

3. Perbaikan desain lereng dilakukan pada beberapa
percobaan sehingga dapat mengidentifikasi lereng
tunggal (single slope) yang aman kemudian lereng
tunggal yang aman dijadikan acuan perbaikan desain
lereng pada setiap lereng keseluruhan. Kemiringan
lereng tunggal nantinya akan mengalami perubahan
pada saat evaluasi lereng keseluruhan dikarenakan pada
kondisi statis terdapat pembebanan berupa lereng
tunggal lain yang ada diatasnya kemudian pada kondisi
dinamis terdapat penambahan beban dari beban
excavator dan beban seismik horizontal. Maka
didapatkan evaluasi lereng keseluruhan dengan nilai
faktor keamanan (FK) dan probabilitas kelongsoran
(PK) yang aman menurut acuan KEPMEN 1827 K
Tahun 2018 dengan Faktor Keamanan (FK) > 1,2 untuk
kondisi statis dan FK > 1,0 untuk kondisi dinamis dan
Probabilitas Kelongsoran nya (PK) 15-20 %.
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