
  TUGAS AKHIR 

ANALISIS KESTABILAN LERENG PADA PENAMBANGAN BATU 

GAMPING DENGAN MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA 

PADA BLOK PUNCAK II CV. TEKAD JAYA 

 

 
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Guna Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 

Pada Program Studi S-1 Teknik Pertambangan 

 

 

 
 

 
Oleh: 

JUALIFA PRADISTI GAYATRI 

17137052/2017 

 

 

 
Konsentrasi : Tambang Umum 

Studi  : S-1 Teknik Pertambangan 

Jurusan  : Teknik Pertambangan 

 

 

 

PROGRAM STUDI STRATA-1 TEKNIK PERTAMBANGAN 

JURUSAN TEKNIK PERTAMBANGAN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS NEGERI PADANG 

2021 











BIODATA 

 

 

 

I. Data Diri 

Nama Lengkap   : Jualifa Pradisti Gayatri 

TM/NIM    : 2017/17137052 

Tempat/Tanggal Lahir  : Padang, 22 Juli 1999 

Nama Bapak    : Alm. Galinus, S.E. 

Nama Ibu    : Yulfetni 

Jumlah Bersaudara   : 7 Bersaudara 

Nomor HP    : 082283909828 

Alamat Tetap   : Perumahan Manggis Garden Blok  

G, No 7. JL. Gunung Sariak, Kec. 

Kuranji, Kota Padang, Provinsi 

Sumatera Barat. 

 

II. Data Pendidikan 

Sekolah Dasar   : SD N 09 Limau Manih, Padang 

Sekolah Menengah Pertama  : SMP N 01 Painan 

Sekolah Menengah Atas  : SMA N 02 Painan 

Perguruan Tinggi   : Universitas Negeri Padang 

 

III. Tugas Akhir 

Tempat Tugas Akhir   : CV. Tekad Jaya 

Tanggal Tugas Akhir  : 22 Juni s.d 22 Juli 2021 

Judul Tugas Akhir   : Analisis Kestabilan Lereng Pada 

       Penambangan Batu Gamping  

Dengan Menggunakan Metode 

Elemen Hingga Pada Blok 

Puncak II CV. Tekad Jaya 

Tanggal Sidang Tugas Akhir : 06 Oktober 2021 

 



vi 
 

ABSTRAK 

Jualifa Pradisti Gayatri, 2021. “Analisis Kestabilan Lereng Pada 

Penambangan Batu Gamping Dengan Menggunakan Metode Elemen 

Hingga Di Blok Puncak II CV. Tekad Jaya”  

CV.Tekad Jaya merupakan salah satu Badan Usaha dalam rangka 

Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN) yang bergerak dibidang pertambangan, 

khususnya pertambangan batu gamping, tahapan perizinan pertambangan yang 

dimiliki oleh CV. Tekad Jaya adalah Izin Usaha Pertambangan (IUP) Operasi 

Produksi untuk bahan galian batu gamping pada areal lahan seluas 6,5 hektar yang 

berlokasi di Jorong Bulakan, Nagari Tanjung Gadang, Kecamatan Lareh Sago 

Halaban, Kabupaten Lima Puluh Kota, Provinsi Sumatera Barat. Pada area Blok 

Puncak II di CV. Tekad Jaya, peneliti menemukan lereng tunggal (single slope) 

dengan ketinggian 67 meter dan kemiringan 790, serta terdapat banyak kekar yang 

menjadi bidang lemah (diskontinu). Kondisi lereng tersebut berpotensi dapat 

menimbulkan kelongsoran yang membahayakan bagi pekerja dan menghambat 

kegiatan produksi. Tujuan penelitian ini untuk merekomendasikan rancangan dan 

desain geometri lereng yang baik dengan FK yang aman dan meminimalisir 

terjadinya longsoran pada lereng Blok Puncak II CV. Tekad Jaya. Hasil pengujian 

sifat fisik dan sifat mekanik batuan didapat nilai bobot isi asli 25,115 kN/m3, 

bobot isi jenuh 25,615 kN/m3, bobot isi kering 24,546 kN/m3, nilai kohesi sebesar 

0,5406 MPa, dan sudut geser dalam sebesar 48,0110. Analisis dan rekomendasi 

menggunakan metode elemen hingga (Finite Element Method). 

Hasil dari penelitian yaitu, potensi longsoran yang mungkin terjadi pada 

area Blok Puncak II CV. Tekad Jaya berupa longsoran baji (wedge failure) 

dengan kemungkinan terjadi longsor 21.86% dengan arah longsoran N 2800 E/790. 

Melalui analisis yang dilakukan menggunakan software Phase II maka didapatkan 

hasil rekomendasi geometri lereng keseluruhan (overall slope) dengan model 

double bench, ketinggian 67 m, lebar bench 6 m, dan kemiringan lereng overall 

760 dengan nilai faktor keamanan (FK) dalam keadaan natural menurut metode 

elemen hingga yaitu 1,37, sedangkan dalam keadaan jenuh yaitu 1,34 dan dalam 

keadaan kering yaitu 1,4. Berdasarkan hasil analisis tersebut lereng berada dalam 

kondisi yang lebih aman dan stabil. 

 

Kata Kunci: Geometri Lereng, Longsoran Baji, Analisis Kestabilan Lereng, 

Faktor Keamanan (FK). 
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ABSTRACT 

 

Jualifa Pradisti Gayatri, 2021. “Slope Stability Analysis in Limestone Mining 

Using Finite Element Method of Block Puncak II CV. Tekad Jaya” 

 

CV.Tekad Jaya is one of the Business Entities in the context of Domestic 

Investment (PMDN) which is engaged in mining, especially limestone mining, the 

stages of mining licensing owned by CV. Tekad Jaya is a Production Operation 

Mining Business Permit (IUP) for limestone excavation on a 6.5 hectare land area 

located in Jorong Bulakan, Nagari Tanjung Gadang, Lareh Sago Halaban District, 

Lima Puluh Kota Regency, West Sumatra Province. In the Puncak Block II area 

in CV. Tekad Jaya, researchers found a single slope with a height of 67 meters 

and a slope of 790, and there are many joints that become weak areas 

(discontinuous). The slope conditions have the potential to cause landslides that 

are dangerous for workers and hamper production activities. The purpose of this 

study is to recommend a good slope geometry design with safety factor (SF) and 

minimize the occurrence of landslides on the slopes of Puncak Block II CV. Jaya's 

determination. The results of testing the physical properties and mechanical 

properties of the rock obtained the original bulk density value of 25.115 kN/m3, 

saturated bulk density 25.615 kN/m3, dry density 24.546 kN/m3, cohesion value of 

0.5406 MPa, and internal shear angle of 48.010. Analysis and recommendations 

using the finite element method. 

The results of the study, namely, the potential for landslides that may 

occur in the area of  Puncak Block II CV. Tekad Jaya is in the form of a wedge 

failure with 21.86% probability of landslide occurring with landslide direction of 

N 2800 E/790. Through the analysis carried out using Phase II software, the results 

obtained are recommendations for overall slope geometry with a double bench 

model, a height of 67 m,  bench widht of 6 m and overall slope of 760 with a value 

of safety factor (SF) in a natural state according to the finite element method, 

namely 1.37, while in a saturated state it is 1.34 and in a dry state it is 1.4. Based 

on the results of the analysis, the slopes are in a safer and more stable condition. 

 

Keywords: Slope Geometry, Wedge Sliding Failure, Slope Stability Analysis, 

Safety Factor (SF). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Pertambangan adalah sebagian atau keselurahan tahapan kegiatan 

dalam penelitian, Pengelolaan dan pengusahan mineral yang meliputi 

penyelidakan umum, eksplorasi, studi kelayakan, kontruksi, penambangan, 

pengolahan dan pemurnian, pengangkutan dan penjualan (UU Minerba No. 4 

Tahun 2009). Pertambangan memberi pengaruh terhadap ekonomi Indonesia, 

pengaruh positif kegiatan pertambangan dirasakan oleh masyarakat Indonesia 

terutama di daerah lokasi kegiatan penambangan yang meliputi peningkatan 

perekonomian daerah dan peningkatan infrastruktur. 

Batu gamping, atau biasa dikenal juga dengan batu kapur adalah 

jenis batuan sedimen berwarna putih yang tersusun dari kalsium karbonat. 

Menurut data dari Mediadipoera dkk (1990), cadangan batu gamping di 

Sumatera Barat mencapai 81,02% juta ton. Batu gamping banyak 

dimanfaatkan untuk bahan baku semen, pondasi rumah, dan campuran bahan 

bangunan. Sehingga, batu gamping mempunyai peran yang cukup penting 

sebagai bahan baku dalam pembangunan infrastruktur di Indonesia. 

CV.Tekad Jaya merupakan salah satu Badan Usaha dalam rangka 

Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN) yang bergerak dibidang 

pertambangan, khususnya pertambangan batu gamping dan telah berinvestasi 

di Kabupaten Lima Puluh Kota sejak tanggal 03 November 2016. Tahapan 

perizinan pertambangan yang dimiliki oleh CV. Tekad Jaya adalah Izin Usaha 

Pertambangan (IUP) Operasi Produksi untuk bahan galian batu gamping pada 
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areal lahan seluas 6,5 hektar yang berlokasi di Jorong Bulakan, Nagari 

Tanjung Gadang, Kecamatan Lareh Sago Halaban, Kabupaten Lima Puluh 

Kota, Provinsi Sumatera Barat. 

CV. Tekad Jaya dalam kegiatan penambangannya menggunakan 

sistem tambang terbuka dengan metode quarry. Proses penambangan batu 

gamping ini dilakukan dengan cara peledakan (blasting) dan dibantu dengan 

alat pemecah batuan seperti hydraulic breaker. Kemudian produk hasil dari 

kegiatan peledakan tersebut, akan dihancurkan kembali dengan menggunakan 

alat crusher untuk menghasilkan ukuran produk yang sesuai dengan 

permintaan konsumen. Dalam kegiatan penambangannya banyak ditemukan 

masalah kestabilan lereng akibat pengaruh dari batuan yang tidak kompak, 

iklim dan cuaca, serta aktivitas peledakan. 

Aktivitas penambangan mineral dan batubara di ruang terbuka yang 

berupa penggalian dan penimbunan akan selalu menghadapi permasalahan 

kestabilan lereng. Lereng tersebut adalah lereng tambang aktif, lereng 

timbunan bijih/batubara (stockpile), lereng timbunan tanah penutup, maupun 

lereng bangunan infrastruktur seperti lereng jalan, lereng di sekitar bangunan, 

bendungan. Dalam keputusan Menteri Pertambangan No.55.K/26/MPE/1995, 

objek kestabilan lereng meliputi lereng – lereng penambangan aktif maupun 

bekas tambang, lereng penimbunan tanah pucuk dan tanah buangan (waste), 

penimbunan tailing serta lereng – lereng di sekitar konstruksi seperti 

bangunan dan jalan tambang (Suyartono, 2003). 
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Berdasarkan hasil pengamatan saat melakukan kegiatan observasi 

yang telah dilakukan pada tanggal 17 Juni – 22 Juni 2021 di CV. Tekad Jaya, 

peneliti menemukan bahwa lereng tersebut merupakan lereng tunggal (single 

slope) yang terdiri dari jenis material pembentuk yaitu batu gamping. Dengan 

ketinggian 67 meter dan kemiringan 79
0
, serta terdapat banyak kekar yang 

menjadi bidang lemah (diskontinu) pada lereng. Kondisi lereng tersebut 

berpotensi dapat menimbulkan kelongsoran yang membahayakan bagi 

pekerja dan menghambat kegiatan produksi. Keadaan lereng tambang hasil 

observasi yang peneliti lakukan dapat dilihat seperti pada gambar 1 berikut 

ini. 

   
Gambar 1. Kondisi Lereng Pada Area Blok Puncak II CV. Tekad Jaya 

Secara Geografis lereng ini berada pada elevasi 657 – 700 mdpl 

dengan titik koordinat 100
0
44

’
11,9

” 
LS dan 00

0
18

’
45,6

” 
BT. Berdasarkan 

informasi yang didapat dari perusahaan belum pernah dilakukannya kajian 

geoteknik mengenai kestabilan lereng pada lereng tersebut. Sehingga foreman 

yang berada di lapangan dalam pembuatan lereng tambang bekerja 

N 280
0 

E/79
0
 

N 280
0 

E/79
0
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berdasarkan perencanaan mine plan saja dan pada penerapannya di lapangan 

lereng yang dibentuk cenderung tidak beraturan dan terjal, serta tidak 

memperhitungkan kestabilan dari lereng tersebut. Akibatnya daerah sekitar 

lereng pada Blok II Puncak Jaya mengalami kelongsoran. Dan diketahui 

bahwa disekitar lereng terdapat tempat untuk kegiatan pengangkutan bahan 

material batu gamping serta alat berat yang digunakan dalam proses 

penambangan. 

Berdasarkan hal tersebut, pada lereng Blok Puncak II ini peneliti 

berasumsi bahwa kelongsoran yang terjadi dikarenakan minimnya pengkajian 

geoteknik mengenai kestabilan lereng secara berkala. Jika tidak dilakukan 

analisis kestabilan lereng serta penanganan maksimal terhadap lereng 

tersebut, akan menyebabkan kerugian bagi perusahaan seperti kegiatan 

penambangan yang terganggu atau terhenti, bahkan dapat menyebabkan 

kerugian korban jiwa. 

Oleh sebab itu, penulis ingin membahas dan melakukan kajian 

penelitian terhadap lereng pada Blok II Puncak Jaya dengan judul “Analisis 

Kestabilan Lereng Pada Penambangan Batu Gamping Dengan 

Menggunakan Metode Elemen Hingga Di Blok Puncak II CV. Tekad 

Jaya”. 
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B. Identifikasi Masalah : 

Berdasarkan latar belakang diatas maka peneliti mengidentifikasi 

masalah diantaranya: 

1. Terdapat banyak kekar yang menjadi bidang lemah (diskontinu) pada 

lereng tunggal (single slope) Blok Puncak II 

2. Belum adanya kajian mengenai analisis kestabilan lereng pada Blok 

Puncak II 

3. Geometri lereng aktual pada Blok Puncak II cukup terjal dengan 

kemiringan 79
0
 dan ketinggian 67 meter, sehingga berpotensi mengalami 

kelongsoran 

4. Daerah sekitar lereng Blok Puncak II mengalami kelongsoran yang dapat 

menganggu kegiatan penambangan 

C. Batasan Masalah : 

Penelitian dilakukan dengan memberikan batasan terhadap masalah 

yang akan diteliti. Adapun batasan yang peneliti tentukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Pengambilan data dilakukan pada Blok Puncak II CV. Tekad Jaya. 

2. Penelitian dilakukan untuk mengetahui potensi keruntuhan lereng dan 

kondisi kestabilan lereng dengan menggunakan metode elemen hingga 

(finite element method). 

3. Jenis longsoran dianggap tipe translasional, untuk menyesuaikan dengan 

batasan yang dimiliki oleh software yang digunakan. 
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4. Perhitungan kestabilan lereng batuan berdasarkan data aktual geometri 

lereng dan nilai hasil uji bobot isi, kohesi, dan sudut geser dalam. 

D. Rumusan Masalah : 

Rumusan masalah dibuat agar mengetahui fokus pada penelitan 

untuk dapat mencari jawaban dari pertanyaan yang dimunculkan dengan 

maksud sebagai batasan dari kegiatan penelitian agar kegiatan di lapangan 

lebih teroganisir dan efisien. Adapun pertanyaan – pertanyaan yang muncul 

sebagai rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana parameter sifat fisik dan sifat mekanik batuan pada lereng 

Blok Puncak II? 

2. Bagaimana karakteristik massa batuan pada lereng Blok Puncak II yang 

diuji menggunakan metode RMR? 

3. Bagaimana jenis potensi kelongsoran dan tingkat kestabilan pada lereng 

aktual tersebut? 

4. Bagaimana rancangan dan desain geometri lereng yang baik dengan nilai 

FK yang aman untuk lereng pada Blok Puncak II? 

E. Tujuan Penelitian : 

Adapun tujuan dari penelitan ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan data nilai parameter sifat fisik dan sifat mekanik batuan 

pada lereng Blok Puncak II. 

2. Mengungkapkan karakteristik massa batuan berdasarkan orientasi bidang 

lemah yang ada dengan menggunakan metode RMR. 
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3. Mengetahui jenis potensi kelongsoran dan mendapatkan tingkat kestabilan 

lereng pada Blok Puncak II berdasarkan data aktual geometri lereng. 

4. Merekomendasikan rancangan dan desain geometri lereng yang baik 

dengan FK yang aman untuk lereng pada Blok Puncak II. 

F. Manfaat Penelitian : 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Bagi perusahaan 

Dapat menjadi bahan dan pertimbangan bagi perusahaan dalam 

perencanaan geometri lereng yang baik dan aman untuk membantu 

mengurangi potensi kelongsoran pada Blok Puncak II CV. Tekad Jaya. 

2. Bagi Universitas Negeri Padang 

Dapat dijadikan sebagai salah satu masukan pembuatan jurnal dan dapat 

dijadikan sebagai referensi serta pedoman bagi mahasiswa yang akan 

melakukan penelitian. 

3. Bagi Penulis 

Penulis dapat mengaplikasikan ilmu yang didapat di bangku kuliah ke 

dalam bentuk penelitian, dan meningkatkan kemampuan serta wawasan 

penulis dalam menganalisa suatu permasalahan khususnya di bidang ilmu 

teknik pertambangan mengenai analisis kestabilan lereng. 



 

109 
 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan dan hasil analisa yang dilakukan pada 

lokasi penelitian area Blok Puncak II pada CV. Tekad Jaya, dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil pengujian sifat fisik dan mekanik batuan 

a. Pengujian sifat fisik batuan 

1) Nilai rata-rata bobot isi asli yaitu sebesar 25,115 kN/m
3
 

2) Nilai rata-rata bobot isi kering yaitu sebesar 25,615 kN/m
3
 

3) Nilai rata-rata bobot isi jenuh yaitu sebesar 24,546 kN/m
3
 

b. Pengujian sifat mekanik batuan 

1) Nilai Index Strength (Is) adalah 4,032 MPa 

2) Nilai kohesi (c) adalah 0,5406 MPa 

3) Nilai sudut geser dalam ( ) adalah 48,011
0
 

2. Karakteristik massa batuan berdasarkan 6 parameter klasifikasi menurut 

metode Rock Mass Rating (RMR), maka didapatkan nilai total 

pembobotan yaitu 57 yang artinya batuan ini tergolong pada kelas III 

dengan kualitas batuan sedang. 

3. Jenis potensi kelongsoran dan tingkat kestabilan pada lereng aktual: 

a. Potensi longsoran yang mungkin terjadi pada daerah penelitian 

berdasarkan arah strike, dip, dan dip direction bidang diskontinu, 

menunjukan adanya potensi longsoran baji (wedge failure) dengan 

presentase kemungkinan terjadi adalah 21.68 % dan longsoran bidang 
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(planar sliding failure) dengan tingkat kemungkinan terjadi menurut 

stereonets dips adalah 5,47%. 

b. Hasil analisis kestabilan lereng aktual dengan ketinggian lereng yaitu 

67 meter dan kemiringannya 79
0
 didapat nilai faktor keamanan (FK) 

aktual lereng dalam keadaan natural menurut metode elemen hingga 

(finite element method) yaitu sebesar 1,08, sedangkan nilai faktor 

keamanan (FK) aktual lereng dalam keadaan jenuh yaitu sebesar 1,04. 

Dan nilai faktor keamanan (FK) aktual lereng dalam keadaan kering 

yaitu sebesar 1,1. 

4. Hasil rekomendasi lereng berupa: 

a. Rekomendasi pembuatan lereng keseluruhan (overall slope) model 

double bench dengan lebar bench 6 meter dan kemiringan sudut 

lereng overall 76
0
, maka didapatkan nilai faktor keamanan (FK) yang 

aman bagi lereng dalam kondisi natural yaitu sebesar 1,37. 

b. Rekomendasi pembuatan lereng keseluruhan (overall slope) model 

double bench dengan lebar bench 6 meter dan kemiringan sudut 

lereng overall 76
0
, maka didapatkan nilai faktor keamanan (FK) yang 

aman bagi lereng dalam kondisi jenuh yaitu sebesar 1,34. 

c. Rekomendasi pembuatan lereng keseluruhan (overall slope) model 

double bench dengan lebar bench 6 meter dan kemiringan sudut 

lereng overall 76
0
, maka didapatkan nilai faktor keamanan (FK) yang 

aman bagi lereng dalam kondisi kering yaitu sebesar 1,4. 
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B. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Desain lereng aktual yang ada di lapangan sebaiknya disesuaikan dengan 

desain Rencana Kerja dan Anggaran Perusahaan untuk meminimalisir 

suatu waktu terjadinya bahaya akibat longsor yang terjadi akibat lereng 

yang tidak stabil. 

2. Berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan maka perlu 

dilakukannya tindakan pencegahan dengan perubahan geometri lereng 

dan pembuatan bench, untuk menaikan nilai faktor keamanan (FK) 

sehingga lereng menjadi lebih aman dan stabil. 

3. Pengontrolan, pemeliharaan, dan pengawasan terhadap keadaan sekitar 

lereng harus selalu diperhatikan untuk mengurangi dan menghindari 

adanya gangguan atau hal yang dapat menghambat proses penambangan. 

4. Pada saat melakukan percobaan di laboratorium dibutuhkan ketelitian dan 

pemahaman teori dalam proses pengolahan data agar hasil yang diperoleh 

lebih maksimal dan akurat. 
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