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ABTRAK

Akibay kegiatan pesambangan Timah tecbentublalh sebuak leveng palion. Leveng dengan
struktrrtanah dar kemieingan ferfontu meninblan poters: fongysor vang menrbalfuiakan
keselamatan pekeria tombang, el kevenanya dilakukan anolisiv. potens: belongsoron
poda leveng palion pernambangan Timah tersebwt dengoan melihar fakior keamanan (5F)
levene, serie menganalisiy sefauh mana pevgerakon tanal fdeformmasth akibar penggalian.
Awalizls dilakekan dewgai mensodolkan lereng palian mesiggunakan progranm Plas 20-
Versi &, berdasarian data primer don siedd pavamereil, Dara vong diperfoban vedie ifnged
feveng (HE steadigeali, sudur bendvingan leveng fa), berat vodume fanal (3, koevisien
permeabifines (kL moduluy elastivitgs wanah (B, angla poissan (), Kofesi tanah (), e
geser fanal (bl dan asinst mko ale tonah, Selain i difafubon fuga siedasi perbaifon
leveng dengan mengebal geometet axli feveng bevdasorkan dwa alternoiif solul peebaikan
Vet demgan memperkecil sudur bemivingan feeeng dan membuet bernvivap pada lereng,
Hasil analisis belongsaran poda lereng galian penambargan Timall mendapatioan faktor
keamanan (5F) sehesar {18 sehfngea lereng tevidentifibast pada kondisi kevintulian
pernah terjfadi artinpa lereng berpotenst longsor, Adapun deformasi vang tevfadi sebesar

L0107 mreter, ety akital pensealion memunghinkan massa tanal bergarak sefonbh
IO meter sebelum terfadi kerunndhan sempurna. Davt dug alternad) analisis
perbaikan vang divekondasican, sofusi terbaik didapatkan dengan membual bermdrap
sebamvak 0 berm dengan sudur kemivingan poda settap berm sebesar S0° dun lebar aniar
herm sebesar 3 meter. 5F vang divapatken sehesar 2,50 mengalan peningkatan sebesar
16,96 %, dengan deformasi sebesar 17,71%107 merer, mengalami pengecilan sehesar
4280 %, Kavena penggialion retap mengatami pergerakan massa tanah fdeformasi), terapi
herdasarkan gnalisiy fakor keamanon, leveng pada kopdisi aman (ddak berpotensi
langraor),

Kata kunci © Leveng galian, patenst kelongsoran, solusi pevhailan fereng,
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PENDAHULUAN

Pulau  Bangka merupakan  pulag
penghasi Timah terbesar di Indonesia vang
selanjutnva disusul  Pulau Belitung,

Karmmun, Kundur, dan Sinpgkep Khususayva
pida  penambungan  darat. akibal  proses
penambangan terhentuklah sehuah lereng
galian.  Hardivatmo (20077 menjelaskan,
pada  penggalian  tanah, selama  periode
pefggalian vang dilakukan dengan cepal,
bertambih
sedanghun koot geser relainf tetup, Hal ini

leganean  Eeser wang  Gmbul

mengakibatkan  faktor aman  berkurang,
Pada  akhir  penggalian,  walaupun
fempangan  geser  vang  terjedi  tetap,
pengurangan  kuat  geser  mengakibatkan
berkurangnya  faktor wman. Ardinya baik
dalam proses pengealion dan seteluh selesai

penggalian faktor aman yang terjadi relatif

berkurang, Berkurangnya faktor aman serta
perbedann elevasi tanah, mendorong massa
tanah bergerak atau longsor vang dapai
keselamatin

karenanya

membahayvakan pekerja
tambang.  Oleh dilakukun
analisiz potensi kelongsoran pada lereng
galian  penambangan  Timah  tersebot
dengan  melihat  faktor Xeamanan  {(5F)
lereng, serla menganaliss  segauh meana
pergerakan  tanah akibat
penggalinn dengan program Mlavis 20
Yersi #,

{deformast}

Cambar 1. Pesambangan timah

Rumusan Masalah
I. Beropakah fakior aman (5F) pada lereng
palian penambengan Tomth dan apakab

lereng  gulion  penambangan Timah
berpodensi longsor ?

2. Berapa besarandeformasi vang terjadi
pada  lereng  galisn  penambangan
Timah?

3 Apa  shernatif  solust  lerbaik  yang
dibernkan  agar menjadikom  kondisi
fereng  galian  penpmbangan  Timah

menjadi aman ?

Tujuan Penelitian
{3 dan
pad

laktor  armin

pidensi
lereng galian penambangan Timah,

. Menganalisis hesaran Deformasi yang
terjadi pada lereng galian penambangan
Timah.

I. Maenganalisis

menganalisis lemgsor

-4

A Menentukan  solusi terbaik  terhadap
keamuanan lereng galion penambangan

Trmah.

TINJALAN PUSTAKA

Masalah vamg tegadi  pada  lereng
adalah  hilamgnya kestabilan  schingga
terjadi perakan-perakan tanah, retak-retak.
bahkan longsor kerena adunys perbédoan
elevasi tanah. liks permukasn tansh tidak
datar, komponen herat tinah yang sejajar

dengan kemiringan lereng dkan
menvebabkan  tanah  berperak ke arah
bawak,
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Sumbser : Wesley (2012)

Gambar 2. Beberapa macam tanah longsor

Apabila  Komiponen
besar  sehingga  perlawanan

gravitesi  ferlalu
terhadup
peseren. yung mampu  dikembkan  oleh
tmnah pada bidang longsornys terlampaui
dischabkan oleh pergerakan tanah vang
relatif cepat, maka akan tecjadi gelincir
{wdiding), Rembesan dapat juze merupakon
pertimbangzmn penting
pergerakan  tanoh apabila  terdapat  wer
Giaysmgaya vang dischabkan oleh rembesan
dan gempa menghasitkan fcgangan goscr
pada selunah masa ranah, Sedangkan tanah
memiliki ahanan peser vang berganiung
pala kuat peser tanah.

VI dalam

Kenmanan/stabilitas  lereng  dapat
ditdentifikast berdasarkun  besaran  fakior
keamanan {(5F)padn lereng tersebur. Pada
studi kesus ini kriteria keamanan  pada
lereng  galian  mengacu  pada  sumber
Bowles {1991 ), dapat dilihat pada Tabel |,

Tabel | Kondizi lereng berdasarkan nilaiSF

SF Kondisi Lereng

8= 1,25
LT =5F= 1,15
S 107

Reruntubizn jarang lerjadi
Keruntuh pernah rerjadi
Keruntuban biasa terjadi

Pada
keamanan/stabilitss dan deformasi lereng
galian digunakan program Plaxis 2D-versi
8. Analisis keamanan'stabilitas lereng dan
deformasi dalam Maxvis 20-versi B
MEnEU pada maodel Maohr-
Coulomb. Model Mohr-Coulomb sdalah
maodel  elastiz-piastis  disarankan
digunakan dalam analisis  awal  dare
masalah  vang  dibadapi  karena  eebanif
sederhana, cepat dan saal ldak diperoleh
data tanah yang memodm. Titk-titk kritis
permadelan Mohe=Coulomb memiliks nilan
vang berdokatan dengan titik=titik kritis
tanah  sebenarnva  di  sepanjang  bidang

penclitan ini analisis

untuk

kelopgsorun, Oleh karena i pemodelan
Maobr=Cvulomb
mengunalisa stabilitas lereng. Dapat dilihat
pada Ciambar 3 pemodelan Mohr-Coulomb,

sangal  cocck  uniuk

Trgungen piaar
‘n
!

‘{ ____J..- 2 \
) ] y N 1

|

Sumber : Das; 1998

Gambar 3. Lingkaran mohr dan gans
keruntuhan

Gambar 3 gambsiran
separuh lingkaran mohr  yang  mewokili

mesiunjukkan

kondisi tegangan pads sant keruntahan
pada suatuy massa tanah. Garis keruntuhan
dinyatakan  oleh

wang peTsAmAAN

7, =¢+atang  menyinggung  lingkaran
Mokr padn titik X,

dimans,
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= ! kekuatan peser tanah
C : kohesi tanah
T s tegangan nommal
i s sudut geser manah

Pada Maxis 20-versi § model Mohr-
Coulomb  dapat digunakan  uniuk
menghitung  fakier  keamanan  dengan

pendekatan reduksi ¢ don o, selain i jugi
deformasi yang terjadi pads juga dopat
dilihnt. Parameter kekuatan tang dan ¢ dar
tannh sclanjuimya akan direduksi hingga
keruntuban fercapal. Schinggo faktor aman
L5F menjadi

11 iy s

L d'lnb:luhﬁr

X Msf = Cinpia

Crermdukesi

S = hckuintan geser ving temsedia ik . M
kckuntrm peser st nmich

diman,

g+ Suddut geser dalam (7]

e - sudut geser dalam teredukes: ()

: kohesi tanah (KMN/in®)

I:.|I||’\-||l

i : kohesi tanah teredukss (kN/m*)

redakai

METODE PENELITIAN

Lokasi studi kasus dalam penelitian ini
Y di Jelitik Kabupaten
Bangkakepulauan Bangka  Belmung.
Adapun peta lokasi penelittan ditunjukkan
pads (ambar 4 berikut,

CGambar 4. Peta lokasi studi kasus

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian 1ni
meliputipenpumpulan data. data uji tanah
asli s

parametrik tansh, analisis potensi longsor

laboratorium dan datn korelas

pada lereng  galian, analisis  perbaikan
lereng galian, dan perumusan kesimpulan.
Bogan alir  penelitian  disajikon  pada
Garnbur 5.
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Crambar 5. Disgram alir penelitian
Data Lapangan
[Datn  lapanpan merupaken  data : \\ T

geometrik asli lereng galian pada area smidi
kasus (Gambar &) Ketinggran lereng (H)
dan sudur kemiringan lereng divkur dengan i
GPS. stratiprah dilakukan  pengamatan
langsunyg dan muoka wir tansh berdasarkan

asumsi geometni asli lereng galian disajikan
sesil gambar 7,

Gamtbar 7. Gorieled lereng palian
penpmbangan tmah ash dilapangan

Data  Laboratorium  dan  Korelasi
Parameirik

Data doan pengujian labomatoriumyang
perle didapatkan sesusi Tabel 2 dan data
kolerasi parametrik sesvai Tabel 3. Data=
Gambar 6. Lereng tesbentuk akibal data 0l merupakan parameter tanah vang

penumbangan timih
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dibutuhkan dalam analisis potens: logsor

pada lereng galian,

Tabel 2. Duata labomtorinm yang dican

Jemis Tanah

Berat Jenis Tanal (Gs)

Eadar Air Tanah (w)

Sudut Creser Tanah ()

F.ohiesi Tanah (c)

Jenis  tanah asli di lepangan di
dapatkan berdasurkan uji analisis saringan
dun  pengugian Indeks  Plostsites.  Suduf
geser tanah dan kohesi tanah dilakukan
pengupian direct shear

Tabel 3. Data korelasi parametnk vang

dicar

Modulus efastisitas (E)

Angka poisson (p)

Koefisien permenbilitas (& & & )

Berat volume tanah asli{ )

& wasa

Herat volume tanah jenuh air( p )

Berdasarkan  jemis  tanah  dapat
dilakukan korelasi parametrik berupa E,
E &R Adapun v AR dilakukan

pendakatan dengsn rumus berikut

i Al EwG
Yunsat I+e

Untuk ¥ dilakukan  pendekatan

il

dengan rumus berikut.

G, +epr,,
|+

Untuk e (angka pori) vang  mami
didapatkun

parumetrik berdasarkan jemis dan g oadalah

nilaimyx dengan  korelasi

beral volums mr.

Analisis Potensi Longsor

Analisis dilakukan
pada lereng galian ash dilapangan (Gambar
73, jika hasil analisis didapat lereng galian
berpotensi longsor (dak amanp selnjuinya

potensi  longsor

dilakukan snalisis solusi perbatkon lereng
galian yang dimodelkan dengan Macis 20-
vErsi &,
Solusi Perbaikan Lereng Galian

aolusi
dengan

Analisis perbaikan  lereng
dilakukan perbaikan
lereng palion denpan dua plternatif solusi

simulazi

vaiu dengan st
kemiringan lereng (Fabel 4)an dengan
membuat  bBermdrap pada  lereng  palian

{Tabel 5).

memperkecil

Tabel 4. Alternarit sudut kemiringan lereng pada analisis solusi perbaikan lereng

o Sudul Eemiringan

Alternatil Tingipi Loveng (H) Lereng ol
[m) [
1A o
1B jik]
1C 14 Lk
10 55
1E it
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Fabel 5. Alternatif bentuk bermetrap pada analisis solusi perbatkan lereng galian

Tinpgm Lereng Iymlah =udut Tap Lebar Antar
Adternatif {H) Herm Herm Berm
i} ("] {m}
24 1
2B 18 q T2 2
L 3
21 1
2E 18 4 il 2
21 3
20 1
2H 1% 4 52 )
21 3
2] 1
2K 15 f T2 2
il 3
M 1
2N 18 f 03 2
200 3
P 1
20 18 3] Slb 2
IR 3

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Tanah di Laborstorim dan
Korelasi Farametrik

Pada  pengnjian
lahoraturium sampel tanah vang digunakan
diambil dengan alat fasdbor pads ares

tamah  asli i

studi kasus, Hasil dan pengujidn tanah ashi
dilaboratoriuim berupa jenis tonah, kodar aie

tomah  {w) don berml jemis tamah (G,

digunakan untuk korelasi parametrik tanah
dam swdut geser tanah (#) sera kohesi tanak
(e). Adopun hasil pengujian tanab ash de
luborutorium  dan korelasi  parsmetrik
chsajikun pade Tabel 6 vang selanguinys
dugurakan untuk snalisis potensi longsor

pads lereng galian,

Fabel 6. Hasil pengujizn tanah ash di laboratoniom dan hasil korelast parametnik

Tunah Kedalaman 1 m e
Satuan Milai
{pasir berlempung)
Modulus elastisitas {£) kN’ 20000
Anghka poisson i) 025
Koefisien permenbilits (& & & ) m/hr 0.1
Herat volume tmnah normal {3) kN/m? 15
Berat velume tanah jenuh mird p,, ) kMim' |89
kohesi Tanal (£ k3N’ 14
Sudut Geser () u 41
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Tanah Kedalaman 5 m
f » ’ Satuan Milai
(pasir berlanau)

Ml odulus elastisias () kM 2{H
Angka poisson () 0,25
Koefisien permeabilitns ( &, Gk ) m'hr il
Herat volume tanah normal (y) kM 1767
Berat volume tunah jenubair (7, kMNm? [8,33
Kohest Tanah {o) kMNm? 25
Sudut Geser (4} Ia

Sumber : Hasil Perhitungan

Amnalisis Potensi Longsor Lereng Alami
Amplisis potensi longsor merupakan
tahepan identifikisi kewmanan lereng. Hasil
analisis berupa fuktor keamanan (5F) dun
adalah
kesmanan lereng dan deformasi merupakan

deformasi. S8 seuan  terhadop
kondisi dimana berubahnys beniuk lereng
akibai

(displacements) padi lereng galian, Model

fegadinva pergerakan tanah
geometn kondist awal lereng  disajikan

pala %, Hasil
disajikan pada Tabel 7 berikut

Ciambar dari  analisis

Tabel 7. Hasil analisis potensi longsor

Timgg Suclut
Lereng Kenurmgan S Dhefomaasi
[H} Lereng : 10 m
{ml =1
¥ Ta 1,18 RN

Berdsarken Tuabel 5. SF didapatkan
sehesar 118, Artinva 1.07=8F=1,18=1.25,
lereng  galisn pada kondisi  kerontuhin
pernah terjadi sehingga lereng herpotensi
longsor (tidok aman) dan perlu dilakukasn
perbaikan. Deformasi vange terpadi sebosar
31,00% 10 meter, dimana didalam Py
Iiwersi B

defiormasi disebiun

displacesienits (Gambar 99, Artinya, olch
karena penggalian memungkinkan massa
1L,00* 107 meter

tanah  begerak  sejauh

sebelum terjadi kerunmihan sempurma.

Crambar 8. Model Goemetri Ash Lereng

Crambar %, Deformasi pada Geometrt Ash

Lereng

fr Jurusan Teknik Sipil Fokulins Teknik Universitns Bangka Belimang
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Analisis Ferhaikan Lereng
Analisis  perbmikan pada

altermatil” pertama dilakukan yaite dengan

lereng

memparkecil  sudot  kemmnngan
berdasarkan

perbaikan (Tabel 2) secarm  kescluruhan
lereng aman, hanya pada sudul kemiringan

lereng,

Hasil  analisis simulasi

6% lereng palian masih berpotensi longsor.
Adlternatl terbaik  didepat demgan sudut
kemiringen 50¢. Model Geometn perbaikan
lerengpadaaternatif terbaik  disajikan pada
Gambar 10, Hasil analisis disajikan pada
Tabel 8 berikut.

Tahel 8, Hasil perbaikan fereng degan
memperkecil sudot kemiringan lereng

Tinggi Sucui
Lereng | Kermiringan sr Deelormasi
(Hy Lereng i® l{i"m |
fad i
i 30 173 ] 2335

Berdasarkan Tabel % didapatkan nilai
SF schesar 1,73 mengalami peningkstan
sehesar (0,55 atau schesar 46,61 % dan SF
leTeng asli lapangan Arinya
SF=1.73=125, -sehingga lereng pada
kondisi Keruntuban jarang terjadi berart
lereng  palian

refutfl fidak  mengabin

kelongsoran, Kemungkinan deformasi oflch
23,35%107
schesar
sebesar

karena pengealian sebesar
pengecilan
TO6* 107 meter  atan  mengecil
2470 %

lapangan {Gambar 11), deformas: masih

metermengalomi

dann delormosy  lereng ash
terlihat pada aliematif perbatkan i nomun
herdasarkan hasil analisis keamanan lereng,
lereng fetap dalam kondisi aman.

A [ -4 ¥

Crambar 10, Model geometri lereng pada
alternatif pertama

Crambar 11, Deformast lereng pada

atlternanf pertimis
dilakukiin
perbaikan  lereng  alternanil kedus  vasie

Selanjuinya analisis
dengn membuat bermiirop pada lereng
palian. Hasil snalisis pada alternanf keduos
ini juga sccarn keschoruhan  dihasilkan
lereng pada kondisi aman. Hasil terbaik
dan  simulasi  perbaikian  lereng  pada
(Tabel 31 yaitu dengan
pembuatan berm/trap sebanyak & brem/trap

alternatii kedun

dan  sudut  keminngan
sehesar 500 dengan bebar antar berm/trap
sebesar 3 meter. Model geometri dari hasil
terbaik padds analisis perbaikan aliematl
kedua disgjikan pada Gambar 12, Hasil

analises disajikan pade Tabel % bertkut.

nap  berm/trap

Tabel 5. Hasil perbaikan lereng depan

membust berm padn lereng

T $'.||!ul Lebar )
{H} B Tinp | Aniar e Dicformasi
imj Berm | Berm | =1 m)
] ()
15 i Al 3 1,56 17,71
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Berszsarkan Tabel 9 didapat5® sehesar
2.56 mengalami kenaikan 1,38 atan schesar
11696% dari 5F lereng asli lapangan,
artinva SF=2.56>] 25, lereng pada kondis
kKeruntuhan jarsng terjodi sehinpea lereng
galion relatif tidok mengalami kelongsoran
don lereng salion aman. Padn sfternatif
kedus kemungkinan deformasi yang terjadi
oleh karena penggalion sehesar 17.71% i

meter  mengalami  pengecilan sehesar
13.33%10" meter  wian mengecil  sebesar

42 89 % dan kondis lereng ash lapangan
(CGiambar 13).Walaupun deformas lerlihat
tetapi  berdasarkan  hasil
kesmanan lereng, leveng tetap aman dari
kelongsoran.

akn analisis

| Lo, =

| =7

P i e ki

Gambar 12 Model Geometri Lereng pada
Aldrermatf Kedua

i —E

| Y _H .

Cimbar |3, Defermasi Lereng Galian pada
Alternatif Kedua

[Dart doa alternatf solusi perbaikan
lereng  wvang  dianalisis, terhaik
didapat pada altematif kedua vaite dengan
pembuatan bermdrap pada lereng galian.
sebanyak & bermitrap don sudul kemiringan
padn setiap berm/trap sebesar 50¢ dengan
lehar antar berm/trap sehesar 3 meter.

snlusi

KESIMPULAN

I. Husil analisis kelongsoran didapatkan
foktor aman (5F) lereng palian
perambangan Timah pada swodi kasus
imi sebesar 1,18, Berdasarkan SF vang
didapat artinya 1,07 <3F=1.18 < 1.25
sehingga lereng berzda pada  kondisi
pernah  terjadi keruntuhan,  oleh
karepanya lereng berpotensi longsor.

[E¥)

. Deformamsi yang  ferjadi pada  lereng
galian penambangan Timah pada spudi
sehesar  3L01%107

kasus imi  yaitu

meter.

3. Sofusi terhaik terhadap perhaikan lereng
galian penambangan sepertt vang dikaji
dalam  penelitian  ini vaitu berupa
pembuatan  bemm pada  lereng  gulian
sebanyak 6 berm don sodil Kemnngan
padu setiap berm sebesar 500 dengan
lebar antar berm schesar 3 m, Solusi
tersebut memberikan nitai 5F schesar
2,56 mengalami pemngkatan  sebesar
1,38 piow sebesar |1696% dari SF

lereng  wshi lapangsn dandeformas
sebesar  17,71%107  metermengalami
pengecilan  sehesar 13335107 atan

mengecil sebesar 42,89 % dari kondisi
fereng ashi lapangan,

TH Jurusan Tekndk Sapll Fakults Teknik Unlversitos Bangha Beliung
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