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Abstrak

Lokasi penelitian dilaksanakan pada tambang batupasir yang terletak pada bidang diskontinu.
Bidang diskontinu merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kestabilan lereng
penambangan. Tidak adanya informasi mengenai stabilitas lereng menimbulkan kondisi
ketidakpastian selama aktifitas penambangan berlangsung. Penelitian diawali dengan
melakukan pengukuran dan pengumpulan data bidang diskontinuitas, mengambil sampel blok
batuan untuk uji laboratorium, analisis proyeksi stereografis dan analisis kinematika. Dari
hasil analisis menunjukkan lereng barat : ljenis longsoran bidang (faktor keamanan 11,54), 2
jenis longsoran baji (faktor keamanan 5,63 — 23,31), dan lereng timur : Ijenis longsoran
bidang (faktor keamanan 12,33).

Kata kunci : Bidang diskontinuitas, Analisis Proyeksi Stereografis, Analisis Kinematika

Abstract

Research location has conducted on sandstone mines which lies at the discontinu planes.
Discontinu planes is one of the most factor that influenced stability of mining slope. The absence
of information about slope stability create uncertainty condition during mining activity takes
place. The research begins by measure and collect data of discontinuity planes, take on
samples for laboratory testing, stereographic projection analysis and kinematica analysis.
From the results of the analysis indicatedwest slope : 1 plane failure type (safety factor 11,54),2
wedge failure type (safety factor 5,63 — 23,31), and east slope : 1 plane failure type (safety
factor 12,33).

Keywords : Discontinuity Plane, Stereographic Projection Analysis, Kinematica Analysis

Author
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I. PENDAHULUAN

Dalam penelitian ini, pengukuran dilakukan pada tambang batupasir yang secara administratif
terletak di jalan H.M. Rifadin, Kelurahan Tani Aman, Kecamatan Loa Janan, Kalimantan Timur
dan secara geografis terletak pada 0° 35'37,2" LS dan 117° 05' 55,2" BT.

Gambar 1. Lokasi Penelitian

Berdasarkan pada informasi peta geologi regional Hidayat dan Umar (1994) dalam Zulfiadi
Zakaria dkk (2012), formasi Balikpapan berumur Miosen Tengah Bagian Atas hingga Miosen
Akhir yang terdiri atas perselingan batupasir kuarsa, batulempung lanauan dan serpih dengan
sisipan napal, batu gamping dan batubara.

Proses penambangan di lokasi penelitian dilakukan dengan cara konvensional serta
menggunakan peralatan sederhana dan dikerjakan oleh masyarakat sekitar lokasi tambang.
Dalam prosesnya, penambangan batupasir lokasi penelitian tidak memiliki kepastian tentang
kestabilan lereng penambangan. Maka dirasa sangat penting dilakukannya kajian tentang
kestabilan lereng pada daerah penambangan batupasir. (lihat gambar 2)

Dari hasil pengamatan di lapangan, batuan penyusun berupa batupasir terdapat bidang
diskontinu yang saling memotong satu sama lain. Dan bidang diskontinu ini dapat berpotensi
menimbulkan ketidakstabilan pada lereng penambangan.

Lereng Timur

Gambar 2. Lokasi Penambangan Batupasir

209



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Longsoran

Dalam analisis kinematik Hoek dan Bray (1981), Rai (1999), dan Sulistianto (2006) potensi
jenis longsoran yang terbentuk akibat adanya bidang diskontinu dapat diklasifikasikan menjadi
longsoran bidang, longsoran baji, longsoran guling, dan longsoran busur (lihat gambar 3).
Dalam menentukan kemantapan lereng, maka diperlukan analisis kinematika guna menentukan
nilai faktor keamanan lereng.

(a)

(b)

Legend

Pole concentrations @  dip direction of face
Great circle representing %, direction of sliding
face " direction of toppling
Great circle representing < % dip direction,

plane corresponding to centers ~——-" line of intersection

of pole concentrations

Gambar 3. (a) Longsoran bidang, (b) Longsoran baji, (c) Longsoran Guling, (d) Longsoran
Busur, Hoek dan Bray (1981) dalam Wyllie dan Mah (2004)

2.1.1 Longsoran Bidang

Longsoran bidang dapat terbentuk apabila seluruh kondisi terpenuhi seperti :

a. Bidang gelincir mempunyai strike sejajar atau hampir sejajar (maksimal 20°).

b. Jejak bagian bawah bidang lemah yang menjadi bidang gelincir harus muncul di muka
lereng, dengan kata lain kemiringan bidang gelincir lebih kecil daripada kemiringan lereng.

c. Kemiringan bidang gelincir lebih besar daripada sudut geser dalamnya.

d. Harus ada bidang release yang menjadi pembatas di kanan dan kiri blok yang menggelincir.

- cA+ (W cosyp, —U —Vsiny,)tan ¢
- W siny, + V cos yp

A = (H — z)cosecy,
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U= 1/ 4 YwH,,* cosec Y, (dengan asumsi menggunakan tinggi muka air tanah)
V= 1/2 YwZw”

2
W= 1/2 yH? {(1 -(#/y) )cotgb,, - cott/)f}

Dimana :

c = Kohesi (t/m?)

o = Sudut geser dalam (°)

H = Tinggi lereng (m)

Hw = Tinggi muka air tanah (m)

z = Kedalaman retak tarik (m)

Zw = Ketinggian air di retak tarik (m)
Wp = Dip bidang lemah (°)

wr = Dippermukaan lereng (°)

2.1.2  Longsoran Baji

Longsoran baji dapat terbentuk apabila seluruh kondisi terpenuhi seperti :

a. Ada 2 bidang lemah atau lebih berpotongan sedemikian rupa sehingga membentuk baji.

b. Sudut lereng lebih besar daripada sudut garis potong kedua bidang lemah tersebut (yfi>yi)
¢. Sudut garis potong kedua bidang lemah lebih besar daripada sudut geser dalamnya.

F =3/ (CX +CpY) + (a- VW/ZYX) tan ¢, + (B - "/ Y)tan g,

Dimana :
Ca dan Cs= Kohesi bidang lemah A dan B (t/m?)
¢4 dan ¢» = Sudut geser dalam bidang lemah A dan B (°)

Y = Bobot isi batuan (t/m?)

Yw = Bobot isi air (t/m?)

H =Tinggi keseluruhan dari baji yang terbentuk

X =sin 0,,/(sin 6,5 sin 6, ,,,)

Y =sin 0,3 /(sin O35 sin 6, ,,;))

A -

B (cos g — oSy, €0S Brg )/ (SINY5SIN? Brgnp)

(cos 1y, — cos 1P, €os Bq0p)/(sin 1/)55in2 Onanb)
III. METODE PENELITIAN

3.1 Tahap Penelitian
Pada tahap pertama penelitian dilakukan dengan mencari literatur yang berhubungan dengan
metode analisis kinematika. Tahap kedua adalah melakukan pengukuran dan pengumpulan data
penyebaran kekar dengan metode scanline. Sampel berupa blok batuan diambil di lokasi
penelitian dan diuji di laboratorium untuk mengetahui sifat fisik dan sifat mekanik batuan.

Tahap ketigaseluruh data penyebaran kekar di analisis dengan menggunakan proyeksi
stereografis, dan selanjutnyamenentukan jenis longsoran pada lereng barat, lereng utara, dan
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lereng timur. Hasil akhir dalam penelitian ini adalah menentukan nilai faktor keamanan lereng
penambanganberdasarkan jenis dan potensi longsorannya.

STUDI KEMANTAPAN LERENG DENGAN METODE
ANALISIS KINEMATIK PADA TAMBANG BATUPASIR,
KELURAHAN TANI AMAN, KECAMATAN LOA JANAN,
KOTA SAMARINDA, KALIMANTAN TIMUR

Studi Literatur
- Tinjauan Pustaka
- Peta Geologi Regional

Pengumpulan
Data

Penyebaran
Kekar

Proyeksi
Stereografis

{ Faktor
Keamanan

’ <

sl

Gambar 4. Alir Penelitian

3.2 Pengukuran Bidang Diskontinu
Pengukuran bidang diskontinu dilakukan pada 3 lereng penambangan, yakni : lereng barat,
lereng utara, dan lereng timur. Pengukuran dilapangan berupa pengukuran dip dan dip

directionkekar, serta dip dan dip direction lereng.
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3.3 Preparasi sampel dan uji laboratorium
Sampel batupasir berupa blok batuan utuh dari lokasi penambangan diambil untuk di preparasi
danmelalui proses pemotongan batuan. Setelah melalui proses preparasi, tahap selanjutnya
adalah melakukan uji sifat fisik dan uji sifat mekanik batuan.

Gambar 7. (a) Proses Pemotongan blok batuan, (b) Proses uji sifat fisik, (c) Sampel batupasir
untuk uji geser batuan, (d) Proses uji geser langsung

Preparasi sampel dan uji sifat fisik batuan dilakukan di Laboratorium Teknologi dan Mineral,
Fakultas Teknik, Universitas Mulawarman. Sedangkan uji sifat mekanik berupa uji geser
langsung, dilakukan di Laboratorium Geomekanika dan Peralatan Tambang, Institut Teknologi
Bandung.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Lereng Penambangan

Hasil pengukuran arah dan kemiringan lereng penambangan di lokasi penelitian, pada lereng
barat dip direction/dip N 113° E/ 48°dengan tinggi 12 meter, lereng utara dip direction/dip N
215° E / 74° dengantinggi 8 meter, dan lereng timur dip direction/dipN 295° E /53° dengan tinggi
10 meter. Berdasarkan kemiringan lereng, lereng penambangan pada daerah penelitian
cenderung curam.

4.2 Proyeksi Stereografis

Jumlah hasil pengukuran bidang diskontinu dilapangan sebanyak 78 data. Dari hasil analisis
terlihat lokasi penelitian terdapat 5 joint set (set kekar). Berdasarkan penyebarannya, joint set
terbentuk cenderung kearah barat — timurdengan arah kemiringan (dip direction) joint set N
111°E hingga N284°E. (lihat tabel 1)

Pada proyeksi sterconet, joint set 4, 5 saling berpotongan terhadap joint set 2, 3 serta
kemiringan joint set 2, 3, 4, 5 cenderung lebih landai dibandingkan dengan joint set 1.
Perpotongan joint set tersebut berpotensi untuk membentuk longsoran bidang, dan baji. (lihat
gambar 8)

213



Tabel 1. Joint Set Lokasi Penelitian

Dip
Joint Set Direction Dip (°)
(N...°E)
Joint Set 1 201 83
Joint Set 2 111 32
Joint Set 3 171 31
Joint Set 4 278 23
Joint Set 5 284 51

7/

L
N

T Jomtget 1

- / |
~Llgint Set 2/
/ SR 4

250~ 5.00%
500~ 750 %
7.50~10.00 %
10.00~ 1250 %
1250 ~ 1500 %
15.00 - 17.50 %

No Bias Correction
Max Conc. = 17.3333%

Al E
o /
L % )/
1 ™
Hoint Set ot 5
w f f K
\

Gambar 8. Penyebaran Joint Set

4.3 Sifat Fisik Batupasir

Uji sifat fisik batupasir mengikuti prosedur standar ISRM (1981) dengan cara menguji 4
sampel batuan yang sama dan hasilnya di rata-rata. Hasil uji sifat fisik dapat dilihat pada tabel
2.

Tabel 2. Hasil uji sifat fisik batupasir

Kode Cawan Rat
Param a-
eter 9 X1 Eu 21 N
mlgrie g8 1887 195 185
m>) 2
valgrie o LT 40 179 1m2
m>) 0
vEre g 19 195 201 1,95
m’) 3
7,0
o (%) 650 ' 838 859 763
150 13, 132 118 134
0 s s ) ) )
o) 5 g7 2 6
432 51, 632 72,6 575
0 s s ) ) )
SR 5 5 g 19
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Kode Cawan Rat

Param a-
eter 9 XI E11 21
rata
25,1 23, 228 21,2 23,1
0 ) ) s ) )
n) 4 39 3 | g4
e 0,34 Oi3 0,30 0,27 0,30

4.4 Sifat Mekanik Batupasir

Uji sifat mekanik batupasir mengikuti prosedur standar ISRM (1981)dengan cara menguji 3
sampel batupasir dan hasil uji dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji sifat mekanik batupasir

. Sudut
Kohesi
Parameter (MPa) Geser
Dalam (°)
Puncak 0,541 37,51
Sisa 0,245 23,99

4.5 Analisis Kinematika

4.4.1 Potensi Jenis Longsoran

Hasil analisa kinematik dengan menggunakan proyeksi stereonet menunjukkan bahwa pada
lereng barat, lereng utara, dan lereng barat penambangan secara umum membentuk longsoran
bidang dan baji. (lihat gambar 9). Pada lereng barat berpotensi membentuk longsoran bidang
terhadap joint set2,dan berpotensi membentuk longsoran baji terhadap joint set1 dan joint set2,
serta joint set2 dan joint set3. Lereng utara tidak menunjukkan hal yang serupa, yakni tidak
adanya potensi terbentuknya longsoran akibat bidang lemah. Sedangkan pada lereng timur
potensi terbentuknya longsoran bidang terhadap joint set5. (lihat tabel 4)

Tabel 4. Potensi Longsoran Lereng Penambangan
Jenis Longsoran

Bidang (P) Baji (W)

Lereng Joint wyr wyp ¢ Potensi Joint Set  VE Vp & Potensi
Set © © Longsor © O Longsor

Leren I SJIS gan 47 31 23,99 Potensi

- & JS2 48 32 23,99 Potensi —co

e 3an 44 28 23,99 Potensi

JS 2 dan Tidak

JS 4 23 239 Potensi

Lereng Tidak JS 2 dan Tidak
utara 81 >8 58 23,99 Potensi JS5 B2 239 Potensi

JS 3 dan Tidak

JS 4 73 16 2399 Potensi
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JS 3 dan Tidak
JS5 7423 23,99 Potensi

Tidak
Potensi -
JS5 52 51 23,99 Potensi
y= Kemiringan lereng
y1i = Kemiringan perpotongan 2 bidang gelincir
yp = Kemiringan bidang gelincir
¢ = Sudut geser dalam

Lereng JS4 52 23 23,99
timur

4.4.1 Faktor Keamanan

Nilai faktor keamanan lereng penambangan pada lokasi daerah penelitian cenderung bervariasi.
Pada lereng barat,potensi longsoran bidangdengan faktor keamananll1,54, longsoran baji
denganfaktor keamanan 5,63 — 23,31. Sedangkan Lereng timur,potensi longsoran bidang
denganfaktor keamanan 12,33.(lihat tabel 5)

Berdasarkan besaran nilai faktor keamanan yang diperoleh, faktor keamanan lereng
penambangan sangat jauh diatas batas kritisnya, sehingga dapat disimpulkan bahwa lereng
barat, lereng utara, dan lereng timur pada lokasi penambangan batupasir dalam kondisi aman.

Tabel 5. Nilai Faktor Keamanan Lereng Penambangan
Jenis Longsoran
Lereng Bidang Faktor Baji Faktor

(P) Keamanan Keterangan (W) Keamanan Keterangan
JS1
dan 23,31 Aman
Lereng jS 2
barat JS2 11,54 Aman 1S 2
dan 5,63 Aman
JS3
Lerens IS5 12,33 Aman - - )
timur

V. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada lokasi penelitian terdiri dari 5 joint set yang
berpotensi membentuk longsoran bidang dan longsoran baji. Pada lereng barat
potensilongsoran bidang sebanyak 1 jenisdengan faktor keamanan 11,54 (aman), longsoran baji
sebanyak 2 jenis dengan faktor keamanan 5,63 — 23,31 (aman). Lereng timur potensi longsoran
bidang sebanyak 1 jenis dengan faktor keamanan 12,33 (aman).
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