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Abstract. System open pit mine with open pit method requires the work of making a slope (bench).
Therefore, the issue of the stability of a slope will not escape from open pit mining system. Modeling and
analysis of slope stability in Sector X PT. Asmin Bara Bronang using limit equilibrium methods with the
support of software RockLab and Slide v.6.0. Geotechnical mapping is done on the west side of Sector X is
done with the installation of 2 scanline order to know the class of the rock mass. From the results of the
mapping results obtained. Scanline 1 alone 60meter at Sandstone rock with RMR value of 55 and GSI 55
that can be classified at fair rock. Scanline 2 along 55 meters at Claystone rock with RMR value of 48 and
GSI 48 that can be classified at fair rock. Based on the analysis conducted with reference to FK> 1.25
seismicity factor of 0.03, and the condition groundwater saturated, gained value on the safety factor is
generated for the entire slope geometry (overall slope) Section A '- A, the angle (a) = 20°, the maximum
height (H) = 87 m, elevation +15 m, with FK = 1.257, Section B '- B, the angle (o) = 27°, the maximum
height (H) = 107 m, elevation - 30 m, with FK = 1.262, Section C - C', angle () = 25°, the maximum height
(H) = 155 m, elevation -50, with FK = 1.267, while for disposal recommendations for the design sector X
angle 40 ° and a height of 30 meters.
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Abstract. Sistem tambang terbuka dengan metode open pit mengharuskan pekerjaan pembuatan lereng
(bench). Oleh karena itu, masalah kestabilan suatu lereng tidak akan lepas dari sistem penambangan terbuka.
Pemodelan dan analisis kestabilan lereng di Sektor X PT.Asmin Bara Bronang menggunakan metode
kesetimbangan batas dengan dukungan dari perangkat lunak (Program) RockLab dan Slide v.6.0 dalam
menentukan nilai Faktor Keamanan yang masuk dalam rekomendasi nilai batas aman. Pemetaan Geoteknik
yang dilakukan pada sisi barat Sector X dilakukan dengan pemasangan 2 scanline untuk bisa mengetahui
kelas massa batuan. Dari hasil pemetaan didapat hasil. Scanline 1 sepanjang 60 meter pada batuan Sandstone
dengan nilai RMR 55 dan GSI 55 sehingga bisa digolongkan pada fair rock. Scanline 2 sepanjang 55 meter
pada batuan Claystone dengan nilai RMR 48 dan GSI 48 sehingga bisa digolongkan pada fair rock.
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan dengan acuan FK > 1,25 faktor kegempaan sebesar 0,03, dan
kondisi MAT (Muka Air Tanah) jenuh, didapat nilai rekomendasi faktor keamanan yang dihasilkan untuk
geometri lereng keseluruhan (overall slope) Section A’ - A , Sudut (0)=20°, tinggi maksimum (H)=87 m,
elevasi +15 m, dengan FK = 1,257, Section B’ - B, Sudut (a))=27°, tinggi maksimum (H)=107 m, elevasi -
30 m, dengan FK = 1.262, Section C - C’, Sudut (a)=25°, tinggi maksimum (H)=155 m, elevasi -50 m,
dengan FK = 1,267, sedangkan untuk rekomendasi untuk desain disposal sektor X dengan sudut 40° dan
tinggi 30 meter.

Kata Kunci: Bench, Lereng, Faktor Keamanan
A Pendahuluan
Latar Belakang

Studi geoteknik diperlukan dalam suatu desain penambangan untuk penentuan
dimensi lereng agar proses penambangan berlangsung dalam kondisi aman sampai batas
akhir penambangan. Dalam hal ini, PT. Asmin Bara Bronang bermaksud membuka
tambang sampai elevasi -50 mdpl untuk mengeksploitasi batubara di Sektor X, untuk
itu dilakukan studi geoteknik agar diperoleh desain stabilitas lereng dengan FK>1.25.
Saat ini di Sektor X PT. Asmin Bara Bronang telah mulai melakukan penambangan tapi
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dalam pelaksanaannya terdapat keraguan terhadap rekomendasi desain lereng yang telah
diberikan, sehinggga diperlukan rekomendasi lereng yang lebih optimal

Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menentukan kestabilan lereng Sektor X
di PT. Asmin Bara Bronang.
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui klasifikasi massa batuan dengan cara melakukan pemetaan
geoteknik permukaan dengan metode Rock Mass Rating (RMR)

2. Mengetahui parameter analisa stabilitas lereng yang meliputi kohesi (C), dan
sudut geser dalam (®) berdasarkan hasil kombinasi antara pemetaan lapangan
(rock mass) dan hasil pengujian laboratorium (intack rock)

3. Mengetahui kemiringan dan tinggi lereng bukaan tambang yang optimal pada
Sektor X PT. Asmin Bara Bronang.

4. Mengetahui dimensi (tinggi dan kemiringan) dari rancangan disposal.

B. Landasan Teori

Stabilitas dari lereng tambang merupakan suatu desain yang aman dari geometri
lereng yang aman bila dilakukan penggalian. Stabilitas lereng tambang dikontrol oleh
kondisi geologi daerah setempat, bentuk keseluruhan lereng pada daerah tersebut,
kondisi air tanah setempat, dan juga oleh teknik penggalian yang digunakan dalam
pembuatan lereng.

Metode Analisis Stabilitas Lereng

Perhitungan stabilitas lereng pada penelitian dengan metode ini pada prinsipnya
adalah menghitung besarnya kekuatan geser yang tersedia untuk menahan longsoran
(failure) dibandingkan dengan besarnya tegangan geser yang bekerja sepanjang bidang
longsor.
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Gambar 1. Analisis Stabilitas Lereng Metode Kestimbangan Batas
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1 , SeCa
Fie= D> W.sina 2| 'b+W(l_ ru)tan¢.1+ tang'.tana
FK
Dimana:
F = Faktor Keamanan
w = Berat segmen (ton)
a = Sudut yang dibentuk pada bidang gelincir pertemuan antara garis tengah
setiap slice dengan jari-jari sumbu bidang gelincir (°)
c = Kohesi (ton/m?)
b = Lebar slice (m)
I = Nilai banding tekanan pori (pore pressure ratio)
¢ = Sudut Geser Dalam (°).

Klasifikasi Longsoran

1. Longsoran Busur (Circular Failure)

Longsoran busur merupakan longsoran yang paling umum terjadi di alam,
terutama pada tanah dan batuan yang telah mengalami pelapukan sehingga hampir
menyerupai tanah.

2. Longsoran Bidang (Plane Failure)

Longsoran bidang merupakan suatu longsoran batuan yang terjadi sepanjang
bidang luncur yang dianggap rata, dapat di lihat gambar 2.

Bidang luncur tersebut dapatberupa sesar, rekahan (joint) maupun bidang
perlapisan batuan.

3. Longsoran Baji (Wadge Failure)

Merupakan lonsoran yang terjadi pada batuan yang mempunyai lebih dari satu
bidang lemah yang saling berpotongan membentuk baji, pada kondisi sederhana
longsoran baji terdapat sepanjang garis potong kedua bidang lemah tersebut yang searah
dengan kemiringan lereng.

4. Longsoran Guling (Topling Failure)

Longsoran guling terjadi pada lereng terjal untuk batuan yang keras dengan
bidang-bidang lemah tegak atau hampir tegak dan arahnya berlawanan dengan arah
kemiringan lereng.

Pemetaan Geoteknik Permukaan

Kegiatan pemetaan permukaan dalam geoteknik merupakan kegiatan untuk
dijadikan faktor koreksi terhadap nilai kekuatan sifat fisik dan mekanik batuan hasil
pengujian coring bor( intack rock).

1. Klasifikasi Massa Batuan dengan Sistem RMR

Sistem RMR adalah sistem pengelompokan kualitas massa batuan dengan cara
memberi bobot atau rating pada parameter-parameter dasar batuan yang diamati
Terdapat 5 (lima) parameter utama yang harus dikumpulkan untuk mendukung
klasifikasi sistem RMR, seperti pada Tabel 1.

2. Geological Strength Index(GSI)

Geological Strength Index (GSI) bertujuan untuk memperkirakan kekuatan suatu
massa batuan yang disebabkan oleh kondisi geologi yang berbeda yang bisa
menggambarkan kondisi kekuatan massa batuan tersebut, hal ini bisa dilihat pada
Gambar 2.
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Tabel 1. Parameter RMR

NO. | PARAMETER RANGE OF VALUE
1 Strength of Term| Extremely Strong Very Strong Strong Medium Strong Weak Very Weak | Extremely Weak
intact rock Code RS RS R4 R3 R2 R1 RO
Value »250 MPa 100 - 250 MPa 50 - 100 MPa 25 - 50 MPa 5-25 Mpa 1-5 Mpa <1 Mpa
Rating i5 iz 7 4 z i 0
2 RQD Term| Excelent Quality Good Quality Fair Quality Poor Quality Very Poar Quality
Code E G F P VP
Value S0 - 100% 75% - 90% 50% « 75% 25% - 50% « 25%
Rating 20 17 13 8 3
3 spacing of Term|  Very Wide Wide Woderate Close Very Close
Discontinuities Code VW w "M c Ve
Value =2m 0.6-2m 200 - 600 mm 60 - 200 mm < 60 mm
Rating 20 15 10 8 5
4  Condition of discontinuities
a) Discontinuity length Term Very Low Lo Medium High Very High
ipersistence) Code wL L M H WH
Value «1m 13m 3-10m 10-20 m > 20m
Rating & 4 2 1 o
b) Separation (aperture) Term Hone Very tight joint Tight joint Moderately Open Joint Open Joint
Code N vT T M =]
Walue 0 mm < 0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm = 5 mm
Rating 6 5 4 1 o
<) Roughness Term Very Rough Rough Slightly Rough Smooth Slickensided
Code WR R SR M SL
Roughness | ~ = -~ | = ———— _— —_———
Rating & 5 3 1 o
Code H H<5 H»5 5«5 525
d) Infiting (gouge) Term Hone Hard filing < Smm Hard filling > 5 mm Soft filing < Smm Soft filling > Smm
Rating & 4 2 2 0
Code uw W W Hw D
e) Weathering Term| Unweathered Slightly Weathered Moderately o Highly Decomposed
Rating 6 5 3 1 o
5 Ground Water®) Code [ ) o5 Fs A5
Term Dry Stightly Moist Dccasional seepage Frequent seepage Abundant seepage
Rating 15 10 7 4 1]
Rlock Type: [Gorea = SURFACE CONDITIONS
GSI Selection: ~ [B0 ] [ ok ]| eoon | ®000 [ FAR | PooR | YERY
STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY ——>
INTACT OR MASSIVE - intact /
rock specimens or massive in N/A N/A

situ rock with few widely spaced
discontinuities

V

BLOCKY - well interlocked un-
disturbed rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets

g
7
70 /

VERY BLOCKY- interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

NN

/@ 4
//"’ ///
4% ///
, // ’°//

ANAS,

yil

N

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and
rounded rock pieces

RANNR

<—= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

7
LAMINATED/SHEARED - Lack / 10
of blockiness due to close spacing N/A N/A
of weak schistosity or shear planes

Vi

Gambar 2. Parameter Geological Strenght Index

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan
Pemetaan Geoteknik

A=1+2+3+5 B=1+2+3+(15) C=za+b+c+d+e
=4+20+10+10 =4+20+10+15 =2+1+3+2+3
=44 =49 =11

Klasifikasi RMR dan GSI :

e BasicRMR’89=A+C=44+11=55

e Basic RMR (Dry) ’89=B+C=49+11=60

e GSI=Basic RMR (Dry) ’89 + (-5) =44 + (-5) =55
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Tabel 2. Hasil Pemetaan Geoteknik

ROCK TYPE Name of Project : MAPPING RMR-SEKTOR X
SEDWEN Location : ABB
GEOTECHNICAL MAPPING Conducted by : ADI DAN EREN Date : 6 MAI 2016
BENCH Checked by : HARN Date : 6 MAI 2016
SEKTOR X No. of Photograph : 6of1
PARAMETER CODE/VALUE RATNG PARAMETER CODE /VALUE RATING GSI (1)
1. Strength of intact rock R3 ry 2. RQD £Q 20
3. Spacing of Discontinuities M 10 5. Groundw ater Condition SM 10
|A_RATING (1+2+3+5) = 44 B.RATING(1+2+3) =15 = Eid
4. Condition of Discontinuities
Joint set| SET 1°) SET 1) SET1°) T 1)
[Parame ter CODE/VALUE RATING | CODE/VALUE | RATING | CODE/VALUE RATING COOE/VALUE RATING |
a) Length [persistence) M 2
b) Separation (aperture) M 1
c) Roughness SR 3
d) Wnfilling (gouge) S<b 3
©) Weathering MW 3
Joint Orientation (DD /D)
< (a+b+c+d+e) = 11
RMR And GSI Calc ulatio n
|D- Basic RMR 89 = A<C 55
E. Basic RMR ‘89 (Dry)= B+C 60
F.GSI(2) =E + (-5 35

Data Hasil Uji L aboratorium Geomekanika

Merupakan Data hasil pengujian sifat fisik dan mekanik dari coring hasil
pengeboran , dalam jurnal ini hanya ditambilkan 1 titik pengeboran M1-075 G.

Tabel 3. Hasil Uji Laboratorium M1-075G

ol some | ZEM [ | Dol | Kby [t Goxeten] 103 wammm
FROM | TO Yeiwal | Dry | Pt |Reodo| Dok | el | Mpe |  Mge
1 M 07sGal | 9as0 | a0 [sooore | 2200 | 200 | g {ooso | 20 | 30 [smo | wm | o
1 [smamseaz| 1w | weo [cawTose | 2210 [ 20| gow (o | e | un [eao | sem | o
3 [mamcas| zom |2 [mrstonE | 2330 [ 220 ope (oo | ssas | mass [emo | e | s
4 [amamseas | 300m | 3130 [cour 190 | 1300 pos [0o7] a0 | 1650 | a0 | sww | o
s [amamcas| o s [aoesr | 2o [2e0 | s [oswo | sz [ s [ s ] mn | on
§ M0 -07sGas | 500 | seso0 [soosrore | 2510 [ 2380 [ qasg [ozso| sao0 | s [ ms0 | 2me | om
7 |Mao7sGaT | 700 | 7350 foravstonE | 2290 | 2030 | gang [ozse | wae | w0 | 194 T
% [amamscas| 1020 | 10054 oo 1330 | 1270 | oog o] 1630 | 1600 [em0 | s | om
9 [amamscas| nono [ fcrawTosE | 2o [ 0] pae (e w0 | s [un | mw | oo

Karateristik Massa Batuan

Karateristik massa batuan merupakan sebuah kondisi batuan jika kita
menggabungkan hasil intack rock (inti bor) dengan hasil pemetaan lapangan, dalam
kegiatan ini kita menggunakan perangkat lunak RockLab sebagai alat bantu, sehingga
dengan menggabungkan dua parameter di atas kita bisa mendapatkan hasil material
properties yang akan dianalisan dalam stabilitas lereng.

Tabel 4. Hasil Uji Laboratorium M1-075G

NO LYTOLOGY KOHESI (Mpa) SUDUT GESER DALAM (°)
1 SANDSTONE 1 0.049 37.64
2 CLAYSTONE 1 0.043 28.14
3 SANDSTONE 2 0.049 37.64
4 COAL 1 0.057 16.50
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5 SILTSTONE 0.046 3231
6 COAL 2 0.057 16.50
7 CLAYSTONE 2 0.098 35.29
8 ANDESIT 0.610 64.00
9 CLAYSTONE 3 0.098 35.29
10 COAL 3 0.061 16.00
11 SANDSTONE 3 0.122 50.23
12 CLAYSTONE 4 0.099 34.87
13 COAL 4 0.061 16.00
14 CLAYSTONE 5 0.099 34.87
15 COAL 5 0.061 16.00
16 CLAYSTONE 6 0.099 34.87

Analisis Kemantapan Lereng

1. Section A’ - A(M1-111G)
Nilai FK yang masuk dalam rekomendasi nilai batas aman sebesar 1,257 dengan
kemiringan 20° dan tinggi 87 m, sedangkan pada awalnya 1.141 mempunyai sudut 25°
dan tinggi 82 m dengan kondisi jenuh

S o 8o & sho oo 1000 1100 1206 1300 1409 1

Gambar 3. Hasil Analisis Section A-A’

2. Section B’ - B (M1-075G)
Nilai FK yang masuk dalam rekomendasi nilai batas aman sebesar 1,262 dengan
kemiringan 27° dan tinggi 107 m, sedangkan pada awalnya mempunyai faktor keamana
1.097 sudut 34° dan tinggi 107 m dengan kondisi jenuh.

Gambar 4. Hasil Analisis Section B-B’
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3. Section C’ — C (M1-178G)
Nilai FK yang masuk dalam rekomendasi nilai batas aman sebesar 1,267 (Tabel
4.10) dengan kemiringan 25° dan tinggi 155 m sedangkan pada awalnya mempunyai
faktor keamanan 1.016 sudut 32° dan tinggi 167 m dengan kondisi jenuh.

i 1
|-
L 4

Gambar 5. Hasil Analisis Section C-C’

D. Kesimpulan dan Saran

1. Pemetaan Geoteknik dalam rancangan tambang bertujuan untuk mendapatkan
kondisi permukaan, dari hasil pemetaan di dapat scanline ldan 2 dapat di
klasifikasikan kedalam fair Rock-Good Rock tapi lebih didominasi fair Rock.
2. Material Properties hasil pengolahan data yang akan kita gunakan-dalam analisis
merupakan hasil karateristik batuan , sehingga terjadi penurunan kohesi dan sudut
geser dalam pada setiap Sandstone, Claystone dan Siltstone.
3. Rekomendasi untuk desain lereng pit penambangan lereng keseluruhan (Overall
Slope) penambangan PT Asmin Bara Bronang Sektor X adalah sebagai berikut :
e Section A-A’ , Sudut (a)=20° tinggi maksimum (H)=87 m, elevasi +15 m,
dengan FK = 1.257.

e Section B- B’, Sudut (0)=27°, tinggi maksimum (H)=107 m, elevasi-30 m,
dengan FK = 1.262.

e Section C-C’; Sudut (a)=25° tinggi maksimum (H)=155 m, elevasi -50 m,
dengan FK = 1.267.

4. Rekomendasi untuk desain disposal Sektor X dengan sudut 40° dan tinggi 30
meter.
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