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ABSTRACT

The research location is located at IUP Madiun CV. Four Five Morang Villages, Kare District, Madiun Regency,
East Java Province. At the research location, mining has been carried out using the open pit mining method, so it
cannot be separated from problems related to geotechnical slope stability. The aim of the research is to determine
the value of the safety factor using the Janbu simplified and Janbu corrected methods. Slope calculations are
carried out in dry, semi-saturated and saturated conditions. The safety factor calculation was applied in
Rockscience Slide v 6.0 software. The analysis results show that the value of the condition of the existing slope is in
the safe category in dry, semi-saturated and saturated conditions with a safety factor value in dry conditions with a
slope height of 10 meters, a slope angle of 85° and a bench width of 3 meters which has a safety factor value of
more than 1.0, which is equal to 1,222 with the Janbu Simplified method whereas Janbu Corrected method has a
safety factor value of more than 1.0, namely 1,281. The value of the safety factor in a half-saturated state with a
slope height of 10 meters, a slope angle of 85° and a bench width of 3 meters which has a safety factor value of
more than 1.0 is 1.121 using the Janbu Simplifed method whereas Janbu Corrected has a safety factor value of more
than 1.0, namely 1,178. The saturated safety factor value with a slope height of 8 meters, a slope angle of 80° and a
bench width of 3 meters which has a safety factor value of less than 1.0 is 0.984 with the Janbu Simplifed method
whereas Janbu Corrected has a safety factor value of more than 1.0, namely 1.038.

Keywords: Slope stability, andesite stone, janbu method, safety factors.

ABSTRAK

Lokasi penelitian terletak pada IUP Madiun CV. Empat Lima Desa Morang Kecamatan Kare Kabupaten Madiun
Provinsi Jawa Timur. Pada lokasi penelitian telah dilakukan penambangan dengan menggunakan metode
penambangan tambang terbuka, dengan begitu tidak lepas dari permasalahan terkait geoteknik kestabilan lereng.
Tujuan penelitian untuk mengetahui nilai faktor keamanan menggunakan metode janbu simplifid dan janbu
corrected. Perhitungan lereng dilakukan dalam keadaan kering, setengah jenuh dan jenuh. Perhitungan faktor
keamanan diaplikasikan dalam software rockscience slide v 6.0. Hasil analisis diperoleh nilai kondisi lereng
eksisting dalam kategori aman pada kondisi kering, setengah jenuh dan jenuh dengan nilai faktor keamanan dalam
keadaan kering dengan tinggi lereng 10 meter, sudut lereng 85° dan lebar bench 3 meter yang memiliki nilai faktor
keamanan lebih dari 1.0 yaitu sebesar 1.222 dengan metode Janbu Simplifed sedangkan Janbu Corrected memiliki
nilai faktor keamanan lebih dari 1.0 yaitu sebesar 1.281. Nilai faktor keamanan keadaan setengah jenuh dengan
tinggi lereng 10 meter, sudut lereng 85° dan lebar bench 3 meter yang memiliki nilai faktor keamanan lebih dari 1.0
yaitu sebesar 1.121 dengan metode Janbu Simplifed sedangkan Janbu Corrected memiliki nilai faktor keamanan
lebih dari 1.0 yaitu sebesar 1.178. Nilai faktor keamanan jenuh dengan tinggi lereng 8 meter, sudut lereng 80° dan
lebar bench 3 meter yang memiliki nilai faktor keamanan kurang dari 1.0 yaitu sebesar 0.984 dengan metode Janbu
Simplifed sedangkan Janbu Corrected memiliki nilai faktor keamanan lebih dari 1.0 yaitu sebesar 1.038.

Kata kunci: Kestabilan lereng, batu andesit, metode janbu, faktor keamanan.

PENDAHULUAN

Aktivitas penambangan dengan sistem tambang terbuka akan selalu dihadapkan pada masalah geoteknik
yang tentunya akan mempengaruhi kestabilan lereng pada lokasi penambangan. Kestabilan lereng
merupakan suatu kondisi atau keadaan yang mantap atau stabil terhadap suatu bentuk dan dimensi
lereng[1], [2]. Dimana kestabilan lereng ini dapat dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor
internal meliputi kondisi massa batuan, desain tambang yang digunakan dan kondisi geologi lokasi
penambangan, sedangkan faktor eksternal meliputi iklim, derajat pelapukan dan gaya-gaya dari luar. Hal
ini perlu menjadi perhatian perusahaan-perusahaan tambang yang menerapkan sistem tambang terbuka.
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CV. Empat Lima merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang pertambangan khususnya
penambangan batu andesit yang berlokasi di Desa Morang, Kabupaten Madiun, Provinsi Jawa Timur.
CV. Empat Lima melakukan kegiatan penambangan menggunakan sistem tambang terbuka. Dalam
aktivitas penambangannya perlu dilakukan analisis kestabilan lereng karena pada lokasi tersebut belum
dilakukan kajian terhadap kondisi lerengnya. Selain itu, terdapat beberapa masalah yang kemungkinan
dapat menyebabkan lereng tidak stabil. Masalah tersebut meliputi geometri lereng yang terlalu tegak
(75°) dan ada perbedaan antara perancangan lereng dan kondisi lereng sebenarnya di lapangan, baik itu
single slope, bench tinggi, dan lebar berm, berdasarkan masalah tersebut dikhawatirkan akan
menyebabkan kondisi lereng menjadi tidak stabil dikemudian hari dan memungkinkan terjadinya
longsoran pada lereng.

Analisis probabilitas harus dilakuakan untuk mengetahui kemungkinan terjadinya longsoran di kemudian
hari dalam upaya mencegah longsor yang dapat mengakibatkan kerugian bagi perusahaan. Hal ini dapat
dilakukan dengan cara mengetahui Klasifikasi massa batuan sebagai informasi awal kelas batuan,
menentukan jenis longsoran yang mungkin terjadi dan memperhitungkan nilai faktor keamanan untuk
mengetahui geometri lereng yang aman dan efisien[3].

TINJAUAN PUSTAKA
Kestabilan Lereng

Analisis kestabilan lereng mengacu pada ketahanan blok di atas suatu permukaan miring (diukur dari
garis horizontal) terhadap runtuhan (collapsing) dan gelinciran (sliding)[1]. Dalam hal ini, setiap
permukaan dengan kemiringan terhadap garis horizontal disebut lereng, baik itu buatan manusia maupun
alami. Karena lereng membentuk sudut, gaya gravitasi akan membuat blok di atas permukaan bergerak
menuruni lereng. Jika gaya penggerak tersebut relatif jauh lebih besar dari pada kekuatan geser dari
material penyusun lereng yang relatif jauh lebih kecil, maka akan terjadi longsoran. Menurut Keruntuhan
pada lereng alami atau buatan disebabkan karena adanya perubahan antara lain topografi, seismik, aliran
air tanah, kehilangan kekuatan, perubahan tegangan, dan musim/iklim/cuaca[4], [5].

Faktor - Faktor yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng

Adapun factor-faktor yang mempengaruhi kestabilan lereng yaitu: (1) Sifat fisik dan mekanik; (2)
Geometri lereng[6]; (3) Pengaruh tinggi muka air tanah[7]. Material Sifat fisik batuan yang
mempengaruhi kestabilan lereng adalah bobot isi tanah (y), porositas dan kandungan air. Sedangkan sifat
mekanik batuan yang mempengaruhi kestabilan lereng adalah kuat geser batuan yang dinyatakan dengan
parameter kohesi (c) dan sudut geser dalam (¢)[8].Jika lereng terdiri dari satu jenjang, itu disebut lereng
tunggal (Single Slope).Jika dibentuk oleh beberapa jenjang, itu disebut lereng keseluruhan (overall
slope).Untuk jenis material penyusun yang sebanding atau homogen, kontinu dan isotrop, lereng yang
terlalu tinggi cenderung lebih mudah longsor daripada lereng yang relatif rendah.Semakin besar sudut
kemiringan lereng, semakin tidak setabil lereng secara relatif. Semakin lebar berm, semakin stabil lereng.
Lereng sebagian besar basah karena muka air tanah yang dangkaldan kandungan air tinggi batuan.
Kekuatan batuan menjadi rendah dan batuan menerima beban air tambahan, sehingga lereng lebih mudah
longsor.

Kriteria Keruntuhan Mohr Coulomb

Teori Mohr menganggap bahwa untuk suatu keadaan tegangan 1 > G2 > o3 (intermediate stress) tidak
mempengaruhi failure batuan dan kuat tarik tidak sama dengan kuat tekan. Teori ini didasarkan pada
hipotesis bahwa tegangan normal dan tegangan geser yang bekerja pada permukaan rupture memainkan
peranan pada proses failure batuan. Untuk beberapa bidang rupture dimana tegangan normal sama
besarnya, maka bidang yang paling lemah adalah bidang yang mempunyai tegangan geser paling besar
sehingga kriteria dapat ditulis sebagai berikut[9]:

Untuk keadaan tegangan o1 > o2 > o3, yang diposisikan pada bidang (t, o), terlihat bahwa lingkaran

Mohr (o1, o3) mempengaruhi kriteria failure. Failure terjadi jika lingkaran Mohr menyinggung kurva
Mohr (kurva intrinsik) dan lingkaran tersebut disebut lingkaran failure.
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Metode Kesetimbangan Batas

Dalam studi geoteknik, metode kesetimbangan batas (LEM) sering digunakan untuk menganalisa
kestabilan lereng[10], [11]. Pada metode ini, perhitungan analisis kestabilan hanya menggunakan kondisi
kesetimbangan statik dan mengabaikan adanya hubungan tegangan-regangan pada lereng. Asumsi lainya
yaitu geometri dari bentuk bidang runtuh, harus diketahui dan ditentukan terlebih dahulu. Secara umum,
bidang runtuh digambarkan sebagai sebuah busur lingkaran. Setelah bidang runtuh dan geometri
ditentukan, massa diatas bidang runtuh dibagi menjadi sejumlah irisan untuk untuk mempertimbangkan
adanya kesetimbangan air pori sepanjang bidang runtuh. Kondisi kestabilan lereng dalam metode
kesetimbangan batas dinyatakan dalam indeks faktor keamanan. Faktor keamanan dihitung menggunakan
kesetimbangan gaya, kesetimbangan momen atau kedua kondisi kesetimbangan tersebut.

Tipe Longsoran
Kelongsoran tanah merupakan salah satu yang paling sering terjadi pada bidang geoteknik akibat
meningkatnya tegangan geser suatu massa tanah atau menurunnya kekuatan geser suatu massa tanah.
Adapun beberapa tipe kelongsoran yaitu longsoran bidang, longsoran baji, longsoran busur, dan
longsoran guling.

Pendekatan Probabilitas

Nilai faktor keamanan suatu sistem rekayasa dapat ditemukan melalui probabilitas, yang
memperlakuakan nilai masukan sebagai variabel acak. Oleh karena itu, nilai faktor keamanan sebagai
rasio antara gaya penahan dan gaya penggerak juga merupakan variabel acak[12], [13]. Nilai parameter
masukan dan faktor keamanan akan digambarkan dalam proses ini. Selain itu, metode ini dapat
mengidentifikasi komponen yang paling mempengaruhi kestabilan lereng dengan membandingkan
sensitivitas perubahan nilai setiap meter masukan dengan nilai faktor keamanan. Dalam perencanaan
tambang terbuka, penentuan sudut kemiringan lereng yang diterima sangat penting. Namun, pemilihan
sudut kemiringan lereng yang tepat menjadi lebih sulit karena ketidakpastian terkait dengan geometri
lereng, sifat fisik dan mekanik batuan, kondisi pembebanan, dan ketahanan model. Probabilitas
kelongsoran (PK) dihitung sebagai rasio antara area pada distribusi FK < 1 dibagi dengan total area pada
kurva distribusi probabilitas.

Metode Perhitungan Probabilitas Kelongsoran

Metode yang paling banyak digunakan dalam perhitungan probabilitas kelongsoran adalah metode
kesetimbangan batas dengan simulasi Monte Carlo[14], [15]. Namun, untuk permasalahan mekanisme
longsoran yang kompleks telah banyak digunakan metode numerik di dalam analisis kestabilan lereng.
Metode numerik, seperti halnya metode elemen hingga, cukup sukses digunakan dalam perhitungan
probabilitas kelongsoran suatu lereng. Hal ini didasarkan pada pendekatan dengan konsep Probability
Density Funtion (PDF) untuk menghitung faktor keamanan sebagai fungsi variabel acak[16], [17].

METODE

Penelitian mengenai analisis kestabilan lereng pada area penambangan CV. Empat Lima di Desa Morang
Kecamatan Kare, Kabupaten Madiun, Provinsi Jawa Timur. Penulis menggabungkan metode kualitatit
dan kuantitatif dalam penelitian ini. Metode kuantitatif akan menghasilkan angka grafik dan tabel,
sementara metode kualitatif akan menghasilkan analisis data.

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan mulai tanggal 25 November sampai 29 Desember 2022. Pada
tanggal 25 November 2022 dilakukan pengarahan secara online. Tanggal 28 November sampai 29
Desember 2022 kegiatan kerja praktek dilaksanakan secara langsung di CV. Empat Lima Desa Morang,
Kecamatan Kare, Kabupaten Madiun, Provinsi Jawa Timur. Kegiatan yang dilakukan yaitu pengambilan
sampling pada area yang akan di tambang. Sample tersebut untuk diproses lebih lanjut di labolatorium di
malang yang hasilnya berupa data kadar tiap sample. Selanjutnya melakukan pengukuran pada jenjang
yang ada di area tambang batu andesit sehingga data yang dibutuhkan dapat terkumpul mulai data primer
yang didapat di lapangan secara langsung maupun data sekunder dari data-data sebelumnya.

Tahap pengolahan data seluruhnya membutuhkan bantuan software atau prangkat lunak. Sselanjutnya
data kohesi, sudut geser dalam, dan bobot isi batuan dikonversi satuan menggunakan Rocsience Slide
Software V 6.0. Kemudian dari data yang terkumpul kemudian dilakukan pengolahan yang meliputi
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pengolahan data inputan dimana dari data hasil labolatorium diambil data bobot isi batuan, kohesi dan
sudut geser dalam untuk diolah dengan software matlab yang akan digunakan untuk menghitung
probabilitas kelongsoran. Kedua, membuat pemodelan geometri lereng dengan Software AutoCAD 2007.
Dimana dalam pembuatan model ini dibuat beberapa geometri lereng yang kemudian akan di-running
menggunakan software Slide V6.0 untuk analisis faktor keamanan. Permodelan lereng yang dibuat
meliputi lereng aktual (eksisting) dan lereng rekomendasi. Ketiga, perhitungan factor keamanan dan
probabilitas kelongsoran menggunakan bantuan Software Rockscience Slide V 6.0. Untuk Kkeriteria
keruntuhan pada material batu andesit ini menggunakan keriteria keruntuhan mohr-coulomb, sedangkan
untuk faktor keamanan lereng menggunakan metode Janbu.

Berikut adalah diagram alir yang menggambarkan proses dari dimulainya penelitian sampai mendapatkan
kesimpulan.

ANALISIS KESTABILAN LERENG PADA TAMBANG
BATU ANDESIT CV. EMPAT LIMA DESA MORANG
KECAMATAN KARE KABUPATEN MADIUN
PROVINSI JAWA TIMUR

Studi Pendahuluan
1. Literatur Buku
2. Jurnal Penelitian & Skripsi

]

Pengambilan Data
I

3

Data Primer Data Skunder

1. Kondisi Geologi 1. Data Topografi

2. Geometri Lereng Eksisting 2. Data Geologi

3. Data Penunjang

4. Data Sifat Fisik & Mekanik

Batuan
I |

Pengolahan Data
1. Pemodelan Geometri Lereng
2. Perhitungan faktor keamanan menggunakan metode Janbu

'

Analisis Data
1. Analisis Kondisi Lereng Eksisting
2. Analisis Rekomendasi Lereng yang Aman dan Efisien

!

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Pengolahan data
]
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{ 1

1. Lereng single slope cksisting
| Pemodclan Lereng | ._‘ 2. Single slope n-kuc"nundnsi | Pemgolahan data
T statistik (Bobot
isi,kohesi,sudut geser
| Running Slide I 1. Bobot isi batuan (kN / nr®) dalam) di Matlab
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! - Standar deviasi
e Mean ]
| Interpreted | « Relatif minimum dan Perhitungan nilai
1 Kriteria maximum distribusi frekuensi
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menggunakan metode ‘
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« FK <1, Tidak aman ESDM 1827 menentukan jenis
e PK<15% distribusi
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REKOMENDASI

Gambar 2. Diagram Alir Pengolahan Data

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Secara geografis CV. Empat Lima terletak pada 7°40°0” Lintang Selatan - 7°40°59” Lintang Selatan dan
111°42°28” Bujur Timur -111°42°46” Bujur Timur berada pada elevasi tertinggi 350 meter dibagian utara
sampai ketinggian 500 meter dibagian selatan dimana morfologi bentang alam berupa perbukitan dan
lembah dengan kemiringan lereng relatif datar / sedikit bergelombang (0-8%) sampai dengan kelerengan
yang curam (>60%). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada peta dibawah.

Berdasarkan peta geologi lembar Madiun dareah penelitian berada pada formasi batuan notopuro (Qav)
yang berumur plistosen akhir. Terdapat endapan vulkanik berupa batu andesit yang banyak tersebar.
Sebagian permukaannya ditutupi oleh tanah yang ketebalannya bervariasi dari 10cm sampai 100cm dan
sebagian lainnya tidak ditutupi oleh tanah (batu andesit tersingkap).

Untuk menghitung faktor keamanan lereng, sifat fisik dan mekanik dari sampel yang telah diuji akan
diaplikasikan ke dalam Rocscience Slide 6.0 Software. Untuk mengetahui faktor keamanan lereng
tersebut, berat isi dengan satuan kN/m3, kohesi dengan kPa, dan sudut geser dalam, juag dikenal sebagai
phi, digunakan dalam satuan drajat.

Pada lokasi penelitian kondisi lereng eksisting di CV. Empat Lima memiliki tinggi lereng eksisting 5
meter dengan lebar bench 3 meter sedangkan untuk kemiringannya yaitu 75 derajat. Lereng tersebut
terdiri atas batu andesit.

Untuk mendapatkan nilai faktor keamanan lereng eksisting dilakukan analisis menggunakan bantuan
Software Rockscience Slide V 6.0 untuk mendapatkan nilai faktor keamanan, software harus memasukkan
nilai berat isi dalam satuan (Kn/m3), kohesi dalam satuan (kPa), dan sudut geser dalam satuan (°), juga
dikenal sebagai phi. Untuk material andesit ini, kriteria menggunakan mohr-coulomb digunakan. Untuk
faktor keamanan lereng, metode Janbu Simplifed dan Janbu Corrected digunakan. Pada perhitungan
lereng eksisting ini diasumsikan lereng eksisting dalam kondisi kering dan jenuh.

Adapun hasil perhitungan faktor keamanan lereng eksisting dapat dilihat bahwa faktor keamanan lereng
eksisting dalam keadaan kering dengan metode Janbu Simplified memporelah nilai sebesar 2.029,
sedangkan dengan metode Janbu Corrected sebesar 2.156. Faktor keamanan dalam kondisi jenuh
memperoleh nilai 1.493 dengan metode Janbu Simplified,sedangkan dengan metode Janbu Corrected
sebesar 1.588. Sehingga geometri lereng eksisting dapat dikategorikan aman. Hasil perhitungan faktor
keamanan lereng dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Geometri Lereng Eksisting

Leren Geometri Lereng Kondisi Faktor Keamanan
g Tinggi (m) Sudut (°) Janbu Simplified Janbu Corrected
o 5 75 Kering 2.029 2.156
Eksisting
5 75 Jenuh 1.493 1.588

Rekomedasi geometri lereng dilakukan pada lereng eksisting dalam keadaan kering dan jenuh. Lereng
eksisting dilakukan perhitungan faktor keamanan (FK) dan probabilitas kelongsoran (PK) dengan tinggi
lereng yaitu 5 meter — 10 meter, dan kemiringan yang digunakan yaitu sudut 80° dan 85°. Hasil
perhitungan nilai faktor keamanan (FK) dan probabilitas kelongsoran (PK) lereng eksisting dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Perhitungan Rekomendasi Lereng Eksisting

Geometri Faktor Keamanan
Lereng o
Lereng o Kondisi Janbu Simplifed Janbu Corrected
Tinggi  Sudut
D Mean PK (%) D Mean  PK (%)
Kering 1.983 1.964 1.983 1.964 0.000 2.108
1.825 1.810 0.000 1.942
5m  goe  Seengah g0 g
jenuh
Jenuh 1.432 1.426 1.432 1.426 0.000 1.520
Kering 1.983 1.921 0.000 2.0563 2.034 0.000
0.000 1.906 1.890 0.000
5m g5 oeendah o oge g
jenuh
Jenuh 1.168 1.166 0.000 1.234 1.232 0.000
Kering 1.771 1.753 0.000 1.879 1.860 0.000
0.000 1.736 1.721 0.000
6m  80° S‘;te?]”ughah 1634 1619

Jenuh 1267 1261 0000  1.344 1338  0.000
Kering 1724 1707 0000 1825 1.807  0.000
0000 1694 1.680  0.000
Setengah ) o ) 5gg
jenuh

Jenuh 1.18 1178  0.000 1247 1.244 0.000
Kering 1.608 1.592  0.000 1701 1.684 0.000

Eksisting 6m 85°

0000 1566 1552  0.000
7m  goe  Setengah g o0 ) 463
jenuh
Jenuh 1035 1034 0000  1.095 1.094 _ 0.000
Kering 1556 1.54 0.000 1.643 1.626 0.000
0000 1525 1512 0000
7m  gge  Setengah o g 499
jenuh
Jenuh 1012 1011 8100 1.066 1064 _ 0.000
Kering 1474 1458 0000 1559 1540  0.000
0000 1431 1418 0000
8m  80° S‘J?t;”ughah 1353 134

Jenuh 0.984 0.981 100.000 1.038 1.036 0.000
Eksisting 8m  85°  Kering 1422  1.407 0.000 1498  1.482  0.000
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Gl_e:rr:r?;rl Faktor Keamanan
Lereng - Kondisi Janbu Simplifed Janbu Corrected
Tinggi  Sudut
D Mean PK (%) D Mean  PK (%)
0.000 1.387 1.375 0.000
Setengah 4 514 1302
jenuh
Jenuh 0.882 0.881 100.000 0.929 0.928 100.000
Kering 1.364 1.35 0.000 1.439 1.422 0.000
0.000 1.321 1.308 0.000
om  goe SEengah o9 9036
jenuh
Jenuh 0.879 0.876 100.000 0.927 0.924 100.000
Kering 1.311 1.299 0.000 1.378 1.365 0.000
0.000 1.273 1.261 0.000
om gso  SCeNdah .59 4197
jenuh
Jenuh 0.781 0.781 100.000 0.819 0.819 100.000
Kering 1.276 1.261 0.000 1.343 1.326 0.000
_Setengah 0000 1227 1214  0.000
10 m 80 jenuh 1.162 1.151
Jenuh 0.798 0.795 100.000 0.842 0.839 100.000
Kering 1.222 1.208 0.000 1.281 1.266 0.000
0.000 1.178 1.167 0.000
10m  85° Sﬁtei”ughah 1121 111

Jenuh 0.683 0.684  100.000 0.715 0.716  100.000

Dari tabel diatas bisa dilihat terdapat tanda kuning diantara tabel yang dimana tanda kuning itu sendiri
merupakan batasan aman geometri lereng eksisting, dalam kondisi kering, setengah jenuh, dan jenu. Yang
akan dipakai dalam rekomendasi geometri lereng.

Analisis Geometri Lereng Eksisting

Hasil dari proses pengolahan data, metode Janbu Corrected dan Simplifed digunakan untuk menghitung
faktor keamanan lereng karena perhitungnnya memberikan faktor keamanan yang cukup teliti dimana
metode Janbu mengabaikan gaya gesek antar irisan serta mengasumsikan gaya normal cukup untuk
mewakili gaya antar irisan, untuk mendapatkan gaya normal dengan menjumlahkan gaya-gaya dalam arah
horisontal, didapatkan nilai faktor keamanan lereng eksisting dalam keadaan aman dengan tinggi lereng 5
meter, sudut lereng 75°, lebar bench 3 meter, dengan asumsi lereng dalam keadaan kering, setengah jenuh
dan jenuh. Lereng dengan keadaan kering memiliki nilai faktor keamanan lebih dari 1.0 yaitu sebesar
2.029 dengan metode Janbu Simplifed, sedangkan hasil analisis dengan menggunakan metode Janbu
Corrected sebesar 2.156. Lereng dengan keadaan setengah jenuh memiliki nilai faktor keamanan lebih
dari 1.0 yaitu sebesar 1.871 dengan metode Janbu Simplifed sedangkan hasil analisis dengan
menggunakan metode Janbu Corrected sebesar 1.990. Lereng dengan keadaan jenuh memiliki nilai faktor
keamanan lebih dari 1.0 yaitu sebesar 1.493 dengan metode Janbu Simplifed, sedangkan hasil analisis
dengan menggunakan metode Janbu Corrected sebesar 1.588.

Analisis Lereng Rekomendasi

Hasil dari pengolahan geometri lereng yang diusulkan, Penulis mendapatkan nilai faktor keamanan lereng
yang aman dan efisien menggunakan metode Janbu Simplifed dan Janbu Corrected.

Rekomendasi lereng yang diberikan akan didasarkan pada perhitungan faktor keamanan menggunakan
metode Janbu Corrected. Karena pada metode ini mempertimbangkan gaya-gaya antar irisan. Sehingga
kekuatan semua irisan akan diperhitungkan. Selain itu, pada metode Janbu Corrected juga akan
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mengoreksi nilai faktor keamanan dari metode Janbu Simplifed karena pengaruh geometri lereng dan
parameter kuat geser. Maka, perhitungan faktor keamanan menggunakan metode Janbu Corrected dapat
dikatakan lebih baik daripada Janbu Simplifed.

Analisis lereng rekomendasi yang digunakan yaitu dengan tinggi jenjang 6 meter — 10 meter, lebar bench
3 meter dengan sudut 80° dan 85°. Hasil dari analisis lereng rekomendasi menunjukkan bahwa
penggalian lereng dapat dilakukan sampai dengan ketinggian 10 meter dengan sudut 85° masih
dikategorikan aman dalam kondisi kering dan setengah jenuh. Dimana hasil analisis menggunakan
metode Janbu Corrected pada kondisi kering diperoleh nilai FK (Determinictic) yaitu sebesar 1.281 dan
nilai FK (Mean) sebesar 1.266 dengan nilai probabilitas kelongsoran (PK) sebesar 0.000%. Sedangkan
pada kondisi setengah jenuh menunjukkan nilai FK (Determinictic) sebesar 1.78 dan nilai FK (Mean)
sebesar 1.167, dengan nilai probabilitas kelongsoran (PK) sebesar 0.000%. Namun pada kondisi jenuh
bisa dikatakan aman hanya sampai pada ketinggian 8 meter dengan sudut 80°. Dimana nilai FK
(Determinictic) sebesar 1.038 dan nilai FK (Mean) sebesar 1.036, dengan nilai probabilitas kelongsoran
(PK) sebesar 0.000%.

Maka dapat disimpulkan bahwa penggalian lereng dapat dilakukan dengan aman sampai dengan
ketinggian 10 meter dengan sudut 85° dalam kondisi kering dan setengah jenuh. Sedangkan untuk kondisi
jenuh hanya sampai dengan ketinggian 8 meter dengan sudut 80° dapat dikatakan aman.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian di lapangan serta pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan dalam
menyelesaikan permasalahan dalam penelitian terdapat tiga kesimpulan. Pertama, kondisi lereng eksisting
di tambang batu andesit CV. Empat Lima dengan tinggi lereng 5 meter, lebar bench 3 meter, dan sudut 75
derajat. Telah dilakukan analisis perhitungan faktor keamanan lereng dalam keadaan kering,setengah
jenuh dan jenuh. Analisis ini menggunakan metode Janbu Simplified dan Janbu Corrected. Untuk
perhitungan faktor keamanan single slope dapat dikategorikan aman. Dimana nilai faktor keamanan pada
lereng kondisi kering, setengah jenuh dan jenuh lebih dari 1.0 yaitu sebesar 2.029 (Janbu Simplified) dan
2.156 (Janbu Corrected) dalam kondisi kering, 1.871 (Janbu Simplified) dan 1.990 (Janbu Corrected)
dalam kondisi setengah jenuh sedangkan dalam kondisi jenuh diperoleh nilai sebesar 1.493 (Janbu
Simplified) dan 1.588 (Janbu Corrected). Kedua, geometri lereng single slope rekomendasi yang aman
dan efisien yaitu dengan tinggi sama 5 meter sampai dengan 10 meter, lebar bench 3 meter, sampai pada
sudut 85° dalam kondisi kering, setengah jenuh dan jenuh masih dikategorikan aman. Ketiga, Lereng
Rekomendasi single slope berdasarkan perhitungan dan analisis yang telah dilakukan pada lokasi
penelitian dengan tinggi 5 meter sampai 10 meter tetap aman sampai pada sudut 85°. Adapun pada
kondisi kering tinggi 10 meter lebar bench 3 sudut 85° diperoleh nilai FK (Determinictic) yaitu sebesar
1.281 dan nilai FK (Mean) sebesar 1.266, dengan nilai probabilitas kelongsoran (PK) sebesar 0.000%.
Sehingga penggalian dapat dilakukan sampai tinggi 10 meter lebar bench 3 dengan sudut lereng 85°
dalam keadaan kering. pada kondisi setegah jenuh tinggi 10 meter lebar bench 3 sudut 85° diperoleh nilai
FK (Determinictic) yaitu sebesar 1.178 dan nilai FK (Mean) sebesar 1.167, dengan nilai probabilitas
kelongsoran (PK) sebesar 0.000%. Sehingga penggalian dapat dilakukan sampai tinggi 10 meter lebar
bench 3 dengan sudut lereng 85° dalam keadaan setengah jenuh. Dan pada kondisi setengah jenuh tinggi
8 lebar bench 3 dengan sudut lereng 85°diperoleh nilai FK (Determinictic) yaitu sebesar 1.066 dan nilai
FK (Mean) sebesar 1.064, dengan nilai probabilitas kelongsoran (PK) sebesar 0.000%. Sehingga
penggalian dapat dilakukan sampai dengan tinggi 8 meter lebar bench 3 dengan sudut lereng 85° dalam
keadaan jenuh.
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