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ABSTRAK 

 

Ade Elsa Marini : Analisis Balik Kestabilan Lereng Area Highwall Pit ABC 
Tambang Batubara PT. Manggala Usaha Manunggal Jobsite 

PT. Banjarsari Pribumi Kecamatan Merapi Timur, 
Kabupaten Lahat, Sumatera Selatan 

PT. Manggala Usaha Manunggal merupakan salah satu perusahaan 

kontraktor yang dipercaya oleh PT. Banjarsari Pribumi untuk melakukan kegiatan 

penambangan batubara yang terletak di Kecamatan Merapi Timur, Kabupaten 

Lahat, Provinsi Sumatera Selatan. Penambangan dilakukan dengan metode Open 

Pit Mining. Pada bulan Mei 2019 terjadi longsoran yang cukup besar di area 

highwall Pit ABC bagian Barat (section A), yang disebabkan oleh kondisi lereng 

aktual yang tidak mengikuti rekomendasi kajian geoteknik yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Pada area crest overall slope highwall Pit ABC bagian Timur (section 

B) terdapat timbunan material disposal yang menjadi beban tambahan bagi lereng 

highwall, tepatnya pada elevasi 80 mdpl.  

Analisis kestabilan lereng area highwall section A dan section B 

menggunakan metode Probabilistik Monte Carlo, dimana data awal claystone: 

kohesi (c) = 136,761 kN/m
2 

dan sudut geser dalam (ϕ) = 71,159˚; sandstone: (c) = 

175,068 kN/m
2
 dan (ϕ) = 64,583; siltstone: c = 168,954 kN/m

2
 dan ϕ = 69,216˚. 

Analisis nilai Faktor Keamanan (FK), Probabilitas Kelongsoran (PK) dan 

rekomendasi geometri lereng menggunakan metode Bishop Simplified.  

Hasil dari penelitian yaitu, pertama longsoran pada area highwall section A 

merupakan longsoran busur (circular failure) serta bidang gelincir longsoran 

terdapat pada material claystone dan siltstone. Kedua, hasil back analysis longsoran 

pada lereng highwall section A yaitu claystone: (c) = 34,1902 KN/m
2
 dan (ϕ) = 

17,7897˚; siltstone (c) = 42,2385 KN/m
2
 dan (ϕ) = 17,304˚. Ketiga, hasil analisis 

kestabilan lereng highwall section B setelah diberi beban tambahan senilai 56 

KN/m
2
 menunjukkan bahwa tidak terjadi penurunan pada stabilitas lereng dengan 

nilai FK sebelum dan setelah diberi beban tambahan ialah sama yaitu 3,017 dan  

PK 0%. Keempat, rekomendasi geometri lereng highwall section A yaitu 

ketinggian overall slope 40 meter, sudut overall slope 15˚ dengan tinggi single 

slope 10 meter, dan sudut single slope 18˚ dengan nilai Faktor Keamanan 1,345 dan 

Probabilitas Kelongsoran 0%.  

Kata Kunci : Analisis Balik, Bishop Simplified, Monte Carlo, Faktor Keamanan, 

Probabilitas Kelongsoran 
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ABSTRACT 

 

Ade Elsa Marini : Back Analysis of Highwall Slope Stability Pit ABC in Coal 
Mining PT. Manggala Usaha Manunggal Jobsite PT. 

Banjarsari Pribumi, Merapi Timur, Lahat Regency, South 
Sumatera. 

PT. Manggala Usaha Manunggal is a contractor company that trusted by PT. 

Banjarsari Pribumi to do coal mining which located in Merapi Timur, Lahat 

Regency, South Sumatera Province. PT. Manggala Usaha Manunggal using open 

pit mining method, where is mining activities like overburden removal and coal 

getting excavation can disrupt rock mass, one of which is to cause slope instability. 

In May 2019 there was a landslide in the highwall area section A caused by the 

actual geometry doesn’t follow the plan geometry. On the crest overall slope area 

highwall section B there was the heap of overburden materials that can causes 

decrease of slope stability, and the section C there was crack on the highwall area 

exactly on elevation 65 mdpl.  

Slope stability analysis on highwall area section A and B using Monte Carlo 

Probabilistic method, which input data claystone: cohession (c) = 136,761 kN/m
2 

and friction angle (ϕ) = 71,159˚; sandstone: (c) = 175,068 kN/m
2
 (ϕ) = 64,583˚; 

siltstone: (c) = 168,954 kN/m
2
 dan ϕ = 69,216˚. Analysis of factor of safety, 

probability of failure and slope geometry recommendation using Bishop Simplified 

Method. 

As the result of this research are, firstly landslide on highwall area section A 

is kind of bow sliding (circular failure) where is slip area on claystone and siltstone 

materials. Secondly, the result of back analysis landslide on highwall section A are 

claystone (c) = 34,1902 KN/m
2 

and (ϕ) = 17,7897˚; siltstone (c) = 42,2385 KN/m
2
 

and (ϕ) = 17,304˚. Third, the result of slope stability analysis on highwall section B 

shown that there is no decrease in the slope stability where the value of Factor of 

Safety before and after being given additional load is the same, that is 3,017 and the 

Probability of Failure is 0%. Fourth, the geometry recommendation of slope 

highwall section A with an overall slope height of 40 meters, overall slope angle of 

15˚ and single slope height of 10 meters, dan single slope angle of 18˚ where the 

Factor of Safety is 1,345 and the Probability of Failure is 0%. 

Keywords: Back Analysis, Bishop Simplified, Monte Carlo, Factor of Safety, 

Probability of Failure 
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

PT. Manggala Usaha Manunggal merupakan salah satu perusahaan

kontraktor yang dipercaya oleh PT. Banjarsari Pribumi untuk melakukan

kegiatan penambangan batubara yang terletak di Kecamatan Merapi Timur,

Kabupaten Lahat, Provinsi Sumatera Selatan. Saat ini PT. Manggala Usaha

Manunggal melakukan kegiatan penambangan di 3 lokasi pit yang aktif yaitu

Pit ABC, Pit Ekor dan Pit N.

Proses penambangan yang dilakukan oleh PT. Manggala Usaha

Manunggal jobsite PT. Banjarsari Pribumi menggunakan metode open pit

mining. Kegiatan penambangan berupa pengupasan tanah penutup dan

penggalian batubara dapat memberikan gangguan terhadap massa batuan,

salah satunya yaitu menimbulkan ketidakstabilan pada lereng. Selain itu ada

beberapa faktor yang menyebabkan ketidakstabilan pada lereng, yaitu

pengaruh air tanah, aktifitas manusia, serta struktur geologi yang ada pada

lereng.

Pada bulan Mei 2019 terjadi longsoran yang cukup besar di area

highwall Pit ABC bagian Barat yang diwakili oleh section A, yang

disebabkan oleh kondisi lereng aktual yang tidak mengikuti rekomendasi

kajian geoteknik yang telah ditetapkan perusahaan. Dari data situasi bulan

April 2019 yang diberikan perusahaan diketahui bahwa kondisi aktual lereng

sebelum longsor pada elevasi 38 mdpl ke 48 mdpl memiliki ketinggian lereng
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tunggal 10 meter dengan kemiringan lereng tunggal aktual 86˚ sedangkan

rekomendasi geometri yang telah ditetapkan perusahaan untuk ketinggian

lereng tunggal 10 meter kemiringan lereng tunggal ialah 55˚. Berdasarkan

data sifat fisik dan mekanik batuan penyusun lereng yang diberikan

perusahaan, diketahui batuan penyusun lereng memiliki nilai kuat tekan <1

Mpa. Dari data tersebut diidentifikasi longsoran yang terjadi merupakan

longsoran busur (circular failure).

Gambar 1. Longsoran pada Highwall Pit ABC

Pada sisi Timur pit ABC yang diwakili oleh section B tidak terjadi

longsoran, namun terdapat timbunan material disposal pada area crest lereng

area highwall section B elevasi 80 mdpl hingga 90 mdpl. Material disposal

akan menjadi beban tambahan bagi lereng dimana hal ini akan mempengaruhi

kestabilan lereng area highwall sisi Timur Pit ABC.

N
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Gambar 2. Timbunan Material Disposal Pada sisi Timur Highwall
Pit ABC

Oleh karena itu diperlukan kajian analisis balik mengenai keterlibatan

parameter penyebab longsoran untuk memperoleh desain lereng yang stabil

sehingga kegiatan operasional penambangan dapat berjalan dengan aman.

Dikarenakan kestabilan lereng yang tidak terkendali dapat berdampak pada

dua faktor yaitu faktor sosial atau keselamatan dan faktor ekonomi (Read &

Stacey, 2009 dalam Ginan, Dkk., 2015:42).

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis melakukan penelitian

mengenai kestabilan lereng dengan judul “Analisis Balik Kestabilan Lereng

Area Highwall Pit ABC Tambang Batubara PT. Manggala Usaha Manunggal

Jobsite PT. Banjarsari Pribumi Kecamatan Merapi Timur, Kabupaten Lahat,

Sumatera Selatan”.

N
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B. Identifikasi Masalah

Merujuk pada latar belakang diatas, peneliti mengidentifikasi

beberapa masalah diantaranya:

1. Ketidaksesuaian geometri lereng aktual yaitu kemiringan lereng tunggal

aktual 86˚ dengan desain rekomendasi geometri lereng yang telah

diberikan perusahaan yaitu rekomendasi geometri kemiringan lereng

tunggal 55˚.

2. Batuan penyusun lereng pada daerah penelitian yaitu claystone, sandstone,

dan siltstone yang merupakan batuan soft yang memiliki nilai kuat tekan

yang rendah.

3. Terjadinya longsoran pada daerah penelitian yaitu pada lereng area

highwall sisi Barat Pit ABC yang diwakili oleh section A.

4. Adanya timbunan material disposal pada crest lereng area highwall sisi

Timur pit ABC yang diwkili oleh section B.

C. Batasan Masalah

Penelitian dilakukan dengan memberikan batasan terhadap masalah

yang akan diteliti. Adapun batasan masalah yang penulis tentukan adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian hanya dilakukan pada lereng area highwall Pit ABC dengan

section A dan B.

2. Dalam analisis kestabilan lereng model longsoran yang digunakan ialah

longsoran busur (circular failure) dan untuk pertimbangan nilai faktor
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keamanan minimum kondisi muka air tanah diasumsikan jenuh (full

saturated).

3. Analisis Faktor Keamanan lereng dan Probabilitas Longsoran megacu

pada Kepmen ESDM No. 1827 Tahun 2018 dengan metode

kesetimbangan batas yaitu metode Bishop Simplified serta data sifat fisik

dan sifat mekanik batuan penyusun yang digunakan dalam penelitian

berdasarkan data sekunder PT. Banjarsari Pribumi.

4. Dalam menentukan parameter geoteknik analisis balik (back analysis)

digunakan metode Probabilistic Monte Carlo dari nilai kohesi puncak dan

sudut geser dalam puncak berdasarkan pada penampang (section) yang

memotong topografi aktual sebelum terjadinya longsoran yaitu topografi

bulan April 2019.

5. Forward Analysis dilakukan menggunakan parameter geoteknik hasil dari

analisis balik (back analysis).

D. Rumusan Masalah

Adapun pertanyaan-pertanyaan yang dimunculkan sebagai rumusan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapa nilai Faktor Keamanan lereng aktual pada highwall section A dan

B Pit ABC?

2. Berapa nilai parameter geoteknik berdasarkan analisis balik kestabilan

lereng area highwall pit ABC pada section A?

3. Berapa nilai Faktor Keamanan lereng area highwall section B setelah

diberi beban tambahan?
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4. Bagaimana rekomendasi geometri lereng dengan nilai Faktor Keamanan

dan Probabilitas Kelongsoran yang aman pada lereng area highwall Pit

ABC?

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Mendapatkan nilai Faktor Keamanan lereng aktual pada area highwall Pit

ABC section A dan B.

2. Mendapatkan nilai parameter geoteknik dari analisis balik kestabilan

lereng area highwall pit ABC section A.

3. Mendapatkan nilai Faktor Keamanan lereng area highwall section B

setelah diberi beban tambahan.

4. Mendapatkan desain geometri lereng yang aman dari nilai Faktor

Keamanan dan Probabilitas Kelongsoran yang optimum pada lereng area

highwall Pit ABC.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk:

1. Referensi bagi penelitian sejenis dan dasar untuk penelitian selanjutnya.

2. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi data masukan dan sebagai

pertimbangan untuk meningkatkan stabilitas lereng area pit ABC pada

PT. Manggala Usaha Manunggal Jobsite PT. Banjarsari Pribumi.
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BAB V 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengamatan dan hasil analisa yang dilakukan pada 

lokasi penelitian area highwall pit ABC section A dan B pada PT. Manggala 

Usaha Manunggal Jobsite PT. Banjarsari Pribumi, dapat diambil beberapa 

kesimpulan diantaranya yaitu: 

1. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Aktual Highwall  

Nilai Faktor Keamanan lereng highwall pada section A sebelum 

longsoran yaitu 1,542 dan nilai probabilitas kelongsoran 1,3%. Nilai 

faktor kemanan pada lereng highwall section B ialah 3,017 dan 

Probabilitas Kelongsoran ialah 0%.   

2. Hasil Analisis Balik 

Analisis balik pada area longsoran highwall section A 

menghasilkan nilai parameter geoteknik claystone (C) = 34,1902 kN/m
2
 

(ϕ) = 17,7897˚; siltstone (C) = 42,2385 kN/m
2 

dan 
 
(ϕ) = 17,304˚.  

3. Hasil Analisis Section B 

Analisis pada highwall section B setelah diberi beban tambahan 

menunjukkan hasil bahwa beban disposal yang berada pada area crest 

overall slope tidak mempengaruhi stabilitas pada lereng, hal ini 

ditunjukkan oleh tidak terjadinya penurunan pada nilai faktor keamanan 

lereng. Nilai faktor keamanan lereng highwall section B sebelum dan 

setelah diberi beban tambahan yaitu 3,017. 
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4. Rekomendasi Geometri Lereng 

Rekomendasi geometri lereng highwall section A dengan 

ketinggian overall slope 40 meter yaitu dengan overall slope angle 15˚ 

dengan tinggi single slope 10 meter dan single slope angle 18˚. 

B. SARAN 

Beberapa hal yang dapat dilakukan sebagai tindakan atau saran 

perbaikan adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan perbaikan geometri lereng aktual agar sesuai dengan kajian 

rekomendasi yang telah  ada  guna menjaga stabilitas lereng. 

2. Melakukan pengendalian air permukaan (surface drainase), guna 

mencegah terjadinya erosi dengan membuat paritan untuk mengarahkan 

aliran air pada lereng. 

3. Melakukan kontrol air bawah tanah dengan cara memasang piezometer 

untuk mengetahui elevasi muka air tanah.  

4. Pengamatan lereng secara berkala perlu dilakukan, untuk mengetahui 

adanya pergerakan badan lereng, dengan alat pemantau lereng 

(extensionmeter). 
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