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ABSTRAK

PT. Dwinad Nusa Sejahtera (PT. DNS) merupakan perusahaan swasta yang melakukan kegiatan penambangan untuk
mendapatkan emas dan mineral-mineral ikutan lainnya, seperti perak yang beroperasi di provinsi Sumatera Selatan.
Setelah dilakukan pengamatan dilapangan diketahui bahwa terganggunya kestabilan lereng di PT. DNS pada pit
Berenai terjadi karena hadirnya bidang diskontinuitas berupa rekahan. Setelah dilakukan analisis dengan
menggunakan RMR diketahui kondisi batuan dilokasi penelitian dalam kategori Baik dengan bobot total RMR yang
dihasilkan antara 73 sampai 77 sedangkan untuk analisis SMR diketahui bahwa kondisi lereng berada kelas Il dengan
bobot total SMR dilokasi penelitian antara 73 sampai 77 ini berarti bahwa lereng tersebut dalam keadaan stabil, dan
setelah dilakukan analisis stereografis dengan bantuan software Rockscience Dips 6.0 kemungkinan longsor yang
terjadi dilokasi penelitian adalah longsor baji karena adanya perpotongan dua bidang lemah. Jadi berdasarkan hasil
analisis yang dilakukan penulis menyarankan agar dilakukannya pemetaan secara rutin terhadap kehadiran kekar yang
terdapat pada lereng tambang untuk diperoleh nilai RMR yang akurat, tetap dilakukan monitoring untuk mengetahui
pergerakan lerengnya, untuk mengantisipasi terjadinya longsor dan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
analisis kestabilan lereng untuk mencari faktor keamanannya.

Kata kunci: RMR, SMR, kestabilan lereng, longsor.

1. PENDAHULUAN

PT.Dwinad Nusa Sejahtera adalahperusahaan tambang emas di Indonesia. PT.Dwinad Nusa Sejahtera merupakan anak
perusahaan Sumatera Copper & Gold (SCG) yang berbasis di Australia. PT. Dwinad Nusa Sejahtera yang beroperasi di
provinsi Sumatera Selatan melakukan kegiatan penambangan untuk mendapatkan emas dan mineral-mineral ikutan
lainnya, seperti perak,

Bentuk dari permukaan bumi yang mempunyai bentuk sudut miring dengan bidang horizontal disebut dengan lereng
[1]. Lereng terbagi menjadi dua yaitu lereng alamiah dan lereng buatan, lereng alamiah adalah lereng yang terbentuk
karena adanya proses geologi, miasinyatebing sungai dan lereng bukit. Lereng buatan adalah lereng yang terbentuk
karena adanya proses timbunn dan galian [2]. Didalam kegiatan pertambangan terutama kegiatan tambang terbuka
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faktor Kkestabilan lereng perlu diperhatikan karena lereng yang stabil menyebabkan lereng menjadi aman dan kecil
kemungkinan terjadi longsor [3].

Masalah Stabilitas lereng menjadi hal yang penting karena berhubungan dengan kegiatan penambangan. Jika terdapat
longsor pada lereng yang berdekatan dengan jalan angkut utama akan mnyebabkan berbagai macam gangguan pada
proses penambangandan hal itu tentu akan membahayakan jiwa dan merusak peralatan yang ada [4]. Setelah dilakukan
pengamatan dilapangan diketahui bahwa terganggunya kestabilan lereng pada tambang terbuka Pit Berenai PT.Dwinad
Nusa Sejahtera terjadi karena hadirnya bidang diskontinuitas berupa rekahan. Untuk keperluan penelitian ini, penulis
memakai klasifikasi massa batuan antara lain RMR, RQD, SMR dan juga menggunakan metode stereografis.

Dalam penelitian ini perumusan yang dibahas adalah bagaimana kualitas batuan dilokasi penelitian berdasarkan
klasifikasi massa batuan Rock Mass Rating (RMR), kondisi lereng dan tingkat kestabilan lereng menggunakan metode
klasifikasi massa batuan Slope Mass Rating (SMR), prediksi arah umum longsor dan kemungkinan jenis longsor yang
terjadi pada pit berenai berdasarkan metode kinematik (streografis). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
kualitas batuan, kondisi lereng dan tingkat kestabilan lereng serta arah umum longsor dan kemungkinan jenis longsor
yang terjadi pada pit berenai.

Klasifikasi massa batuan dibuat dengan tujuan untuk memformulasikan pendekatan empiris untuk perancangan bukaan
tambang secara umum [5]. Sistem klasifikasi massa batuan sering menggunakan lebih dari 2 parameter, tetapi
tergantung juga kepada kepentingannya (Tabel 1) [5]. Metode klasifikasi massa batuan yang dikenal dengan Rock Mass
Rating dikenalkan oleh Bieniawski (Tabel 2) [5]. Nilai RMR dapat diperoleh dengan menggunakan Pers. (1):

RMR = UCS + RQD + Jarak kekar + Kondisi kekar + Kondisi umum air tanah 1)

Tabel 1. Rock Mass Rating

Parameter Nilai Pembobotan
Kuat PLI Gunakan nilai
tekan (MPa) > 10 4-10 2-4 1-2 UCs
1 bfj‘:ﬂﬂ” (:\Jﬂii) > 250 250-100 | 100-50 50-25 | 25-5 | 51 |<1
Bobot 15 12 7 4 2 1 10
5 RQD (%) 90 -100 75-90 50-75 25 - 50 <25
Bobot 20 17 13 8 3
3 Spasi kekar >2m 0.6-2m 0.2-0.6 m | 0.06-0.2 m <0.06 m
Bobot 20 15 10 8 5
muka sgt muka muka muka  |gouge lunak >5
kasar, tak sedikit sedikit slikensided | mm pemisahan
menerus, kasar kasar gouge <5 > 5 mm,
Kondisi kekar ta_k tgrpisah, pemisahan<|pemisahan< mm, menerus
4 dinding tak 1 mm, 1 mm, pemisahan
lapuk dinding dinding 1-5 mm,
sedikit sangat menerus
lapuk lapuk
Bobot 30 25 20 10 0
per 10 m
panjang kosong <10 10-25 | 25-125 > 125
singkapan
Lt/men)
Air tanah| Tekanan
5 air/tegang 0 <01 01-0.2 02-05 >0.5
an utama ' ' ' ' '
major
secara Kering Lembab Basah Netes Mengalir
umum
Bobot 15 10 7 4 0
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Tabel 2. Hasil Analisis Rock Mass Rating

Kelas | 1 1l v \
Bobot Rock 81-100 61-80 41-60 21-40 <21
Mass Rating

Deskripsi Sangat baik Baik Sedang Buruk Sangat buruk

Tabel 3. Bobot Penyesuaian Orientasi Bidang Lemah Dengan Orientasi Lereng

. Sangat
Tipe Formula | Diskontinuitas SE)angat Bagus Standar Tidak tidak
agus bagus
bagus
F, [1-sin A]2 Derajat >30 30-20 20-10 10 -5 <5
Bobot 0,15 0,40 0,70 0,85 1,00
Derajat <20° 20-30° | 30-35°| 35-45° 45°
F, Tan? j
Bobot 0,15 0,40 0,70 0,85 1,00
Derajat 10° 10-0° 0° 0-10° | <-10°
Fs Bi—Ps | Derajat <r0° | H0-1200 4o - -
Bobot 0 -6 -25 -50 -60
A = Menandakan selisih antara strike lereng dan strike diskontinuitas
Keteran| (oj-as)
gan as = Strike lereng Bs = Dip lereng
aj = Strike diskontinuitas Bj = Dip diskontinuitas
Tabel 4. Bobot Penyesuaian Metode Penggalian
Metode penggalian lereng Bobot F,
Alamiah 15
Presplitting 10
Smooth 8
Normal/Penggalian mekanis 0
Buruk -8
Tabel 5. Slope Mass Rating
Kelas | 1 i v \%
Bobot 100-80 80-61 60-40 40-21 0-20
Deskripsi Sangat baik | Baik Sedang Buruk Sangat buruk
Kestabilan Sangat stabil | Stabil Se'of?g'a” tak T'da.k Sangat tak stabil
lereng stabil stabil
Dikontrol . .
Kelongsoran Tidak terjadi Berupa oleh adanya Bidang . Bidang atau
blok ) atau baji busur
bidang lemah

Klasifikasi yang dikembangkan oleh Romana, 1985 yaitu SMR (Tabel 3) [6]. Parameter yang dibutuhkanuntuk
klasifikasi slope mass rating (SMR) antara lain, nilai RMR bieniawski 1979, arah (dip direction) dari permukaan lereng
(0s), arah (dip direction) bidang diskontinuitas (aj), sudut kemiringan lereng (Bs), dan sudut kemiringan bidang
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diskontinuitas (Bj). Untuk faktor koreksi metode penggalian Romana juga memberikan klasifikasi sendiri. Mulai dari
lereng alami, penggalian mekanis, hingga jenis-jenis metode peledakan (Tabel 4) [6]. Slope Mass Rating (SMR) [7]
digunakan untuk mengetahui kondisi lereng dalam kondisi stabil atau tidak stabil (Tabel 5). Nilai SMR dapat diperoleh
dengan menggunakan Pers. (2):

SMR = RMR + (F, X Fy x F3) +F, )

Analisis stereografis merupakan metode yang digunakan pada tahap awal dalam melakukan analisis kestabilan lereng
sebelum melangkah ketahap perhitungan faktor keamanan [8]. Dengan melakukan analisis kinematik, dapat diketahui
arah umum longsor dan jenis longsor yang mungkin terjadi dilokasi penelitian. Metode analisis stereografis (stereonet)
hanya dipakai untuk batuan yang mempunyai bidang lemah atau bidang diskontinuitas seperti perlapisan, kekar, sesar,
dan sebagainya [9] (Gambar 1).

Berdasarkan jenis longsor dan prosesnya, dibedakan menjadi empat macam untuk longsoran batuan (Hoek and Bray,
1981) yaitu [10]:

1. Longsoran Bidang (Plane Failure)

Adalah longsor yang terjadi karena pada bidang luncurnya rata. Seperti pada sesar, kekar maupun bidang perlapisan
batuan. Longsoran bidang terjadi karena syarat syarat berikut:

a) Jurus (strike) mendekati sejajar atau hampir sejajar terhadap arah permukaan lereng (tidak lebih 20°).

b) kemiringan bidang luncur kurang dari kemiringan bidang permukaan lereng (y,<ysy).

) Sudut geser dalam lebih kecil dari kemiringan bidang luncur (@ <y,).

2. Longsoran Baji (Wedge Failure)

Adalah longsor yang terjadi karena pada lereng tersebut adanya perpotongan dari dua bidang lemah dengan arah
orientasi bidang lemah searah lereng atau berada pada zona daylight. Longsoran baji terjadi karena syarat syarat berikut:
a) Kemiringan garis potong kedua bidang lemah lebih kecil dari kemiringan lereng (y; < y).

b) Sudut geser dalam lebih kecil dari sudut garis perpotongan kedua bidang lemah (@ < ;).

3. Longsoran Busur (Circular Failure)

Adalah longsor yang terjadi karena pada lereng tersebut terdapat banyak kekar atau bidang lemah yang menyebar dan
tidak mempunyai arah umum.

4. Longsoran Guling (Toppling Failure)

Adalah longsoran yang terjadi karena orientasi bidang lemah yang dominan berlawanan terhadap kemiringan lereng.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini dilakukan secara terstruktur yang terdiri dari:

a. Studi Literatur

Studi literatur dengan mempelajari referensi pustaka yang berhubungan dengan penelitian ini yang bersumber dari
jurnal, buku dan laporan penelitian.

b. Pengambilan Data

Pengambilan data berupa data yang diambil secara langsung dan data yang bersumber dari perusahaan. Data primer
terdiri atas data orientasi diskontinuitas, nilai RQD batuan , jarak antar bidang diskontinuitas, kondisi bidang
diskontinuitas, dan data orientasi lereng.Data skunder terdiri atas kondisi umum air tanah, sifat fisik dan mekanik
batuan, nilai UCS (kuat tekan batuan), peta topografi dan peta geologi.

c. Pengolahan dan Analisis data

Data yang diolah dilakukan secara manual dan menggunakan bantuan software Rockscience Dips 6.0 terhadap data
yang didapat dari perusahaan maupun data pengamatan di lapangan dengan panduan dari dasar teori yang sudah
diperoleh dari bahan-bahan pustaka yang menunjang. Pengolahan data dilakukan dengan menghitung dan menganalisis
menggunakan Klasifikasi massa batuan RMR dan SMR untuk mengetahui kualitas massa batuan dan kondisi lereng pit
berenai, dan analisis kinematik dengan menggunakan software Rockscience Dips 6.0l untuk mengetahui arah umum
longsor dan jenis longsor yang kemungkinan terjadi di pit Berenai.

d. Kerangka Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini, penulis membuat suatu kerangka penelitian untuk memudahkan langkah-langkah yang
perlu dilakukan dalam penelitian.
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Gambar 1. Hubungan Hasil Proyeksi Orientasi Struktur Dan Lereng Terhadap Tipe Longsoran (Hoek Dan
Bray, 1981 Dengan Modifikasi)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis RMR
RMR pada pit Berenai dilakukan pada 3 level (Gambar 3). RMR ditentukan berdasarkan parameter-parameter dalam
RMR meliputi data kekuatan strength batuan (UCS), data Rock Quality Designation (RQD), data jarak antar bidang
diskontinuitas, kondisi bidang diskontinuitas, dan kondisi umum air tanah. Nilai dari parameter-parameter tersebut akan
dijumlahkan sehingga diperoleh nilai RMR dan kelas masa batuan. Setelah dilakukan klasifikasi RMR diketahui bahwa
kondisi lereng pada pit Berenai dalam kategori Baik (Tabel 6).
a. Lokasi 1
RMR=7+20+15+21+10
=73
b. Lokasi 2
RMR=7+20+15+21+10
=73
c. Lokasi 3
RMR=7+20+20+ 20+ 10
=77

3.2. Analisis SMR
Slope Mass Rating (SMR) diketahui dengan memperhitungkan bobot nilai dari parameternya antara lain bobot total
analisis Rock Mass Rating, orientasi strike lereng dan strike diskontinuitas (F1), orientasi dip diskontinuitas (F2),
orientasi dip lereng dan dip diskontinuitas (F3) dan metode penggalian yang diterapkan dalam pembentukan lereng
(F4). Hasil pembaobotan nilai SMR menyatakan bahwa kondisi lereng dalam keadaan stabil (Tabel 7).
a. Lokasil

Joint set 1

SMR=73+(1x0.15x0)+0

=73
Joint set 2
SMR=73+(1x0.15x0)+0
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=73
b. Lokasi 2
Joint set 1
SMR= 73+ (1x0.15x0)+0
=73
Joint set 2
SMR= 73+ (1x0.15x0)+0
=73
c. Lokasi 3
Joint set 1
SMR=77+(1x1x0)+0
=77
Joint set 2
SMR= 77+ (1x0.15x0)+0
=77

3.3. Analisis Stereografis

Setelah melakukan pembobotan menggunakan klasifikasi massa batuan Slope Mass Rating. Untuk mengetahui jenis
longsoran yang terjadi serta arah umum bidang luncur, analisis yang selanjutnya dilakukan adalah analisis kinematik
menggunakan proyeksi stereografis menggunakan perangkat lunak Dips ver.6.1. Berikut ini adalah hasil dari proyeksi
stereografis disetiap lokasi (Gambar 2). setelah dilakukan analisis kinematik dengan bantuan software Rockscience Dips
6.0 kemungkinan longsor yang terjadi dilokasi penelitian adalah longsor baji. Untuk lokasi 1 dengan prediksi arah
longsoran N 232° E, lokasi 2 dengan prediksi arah longsoran N 21° E, dan lokasi 3 dengan prediksi arah longsoran N
256°E.

Tabel 6. Pembobotan Rock Mass Rating di Lokasi Penelitian.

Lokasi Lokasi Penelitian Bobot Total Klasifikasi Batuan Deskripsi Batuan
1 Level 170 73 Kelas 11 Baik
2 Level 155 73 Kelas 11 Baik
3 Level 140 77 Kelas 11 Baik

Tabel 7. Pembobotan Slope Mass Rating Perlokasi

Klasifikasi Kemungkinan

Lokasi | Level | SMR kelas Deskripsi Kestabilan Jenjang Bentuk Longsoran

1 170 73 11 Baik Stabil Berupa blok

2 155 73 11 Baik Stabil Berupa blok

3 140 77 11 Baik Stabil Berupa blok

3.
o ?_.,'.' 3 S;;;*J: v >
(a) (b) (©)
Gambar 2. Proyeksi Stereografis Lokasi 1 (a), Proyeksi Stereografis Lokasi 2 (b), Proyeksi Stereografis Lokasi 3
(©)
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Gambar 3. Kondisi Lereng Pada Lokasi Penelitian.

4. KESIMPULAN

Penelitian yang telah dilakukan didapatlah kesimpulan yaitu:

1.

Berdasarkan pembobotan klasifikasi Rock Mass Rating kualitas batuan di lokasi penelitian secara umum batuan
dideskripsikan termasuk kategori batuan baik. Dimana bobot untuk lokasi 1 bernilai 73 untuk lokasi 2 bernilai 73,
dan untuk lokasi 3 bernilai 77.

Kondisi Lereng berdasarkan analisis klasifikasi Slope Mass Rating, dapat disimpulkan bahwa kondisi lereng pada
dinding barat berada dikelas Il, ini berarti bahwa lereng pada lokasi penelitian dalam keadaan stabil.

Setelah dilakukan analisis stereografis dengan bantuan software Dips V 6 kemungkinan longsor yang terjadi
dilokasi penelitian adalah longsor baji karena adanya perpotongan antar bidang lemah dan menghadap ke lereng.
Untuk lokasi 1 dengan prediksi arah longsoran N 232° E, lokasi 2 dengan prediksi arah longsoran N 28° E, dan
lokasi 3 dengan prediksi arah longsoran N 256° E.
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