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ABSTRAK 

Meryam Putri Armaini, 2024. “Analisis Balik Kestabilan Lereng dengan 

Menggunakan Metode Elemen Hingga pada Tambang Batubara Blok 

A Pit Timur PT Pengembangan Investasi Riau, Desa Pematang 

Benteng, Kabupaten Indragiri Hulu, Riau ”. 

Kegiatan penggalian tanah penutup pada aktivitas penambangan batubara 

yang dilakukan oleh PT PIR, menimbulkan dampak pada kestabilan material yang 

digali. Berdasarkan hasil pengamatan pada Blok A PT PIR, terdapat lereng yang 

mengalami longsoran busur pada lereng produksi penambangan. Kondisi geometri 

lereng yang curam dengan material lereng yang relatif lunak menjadi penyebab 

utama terjadinya longsoran busur, dengan tinggi lereng 19,2 m dan sudut 

kemiringan lereng sebesar 76o
. Perlu dilakukan kajian analisis balik terhadap faktor 

yang menyebabkan terjadinya longsoran pada lereng pada PT PIR. Tujuannnya 

untuk mendapatkan desain geometri lereng yang aman agar kegiatan produksi 

penambangan dapat berjalan dengan baik. Analisis balik lereng dilakukan 

berdasarkan pada keadaan lereng aktual yang dianalisis dengan mencari nilai 

parameter sifat fisik dan mekanik material penyusun lereng yang sesuai. Analisis 

kestabilan lereng untuk mendapatkan nilai Faktor Keamanan (FK), dilakukan 

dengan menggunakan metode numerik berupa metode elemen hingga (finite 

element method) dengan kriteria keruntuhan Mohr Coulomb. Berdasarkan hasil 

analisis balik, nilai parameter sudut geser dalam ( fric. Angel) mengalami 

penurunan sebesar 30% dengan nilai  Soil menjadi 5,73, Sandstone = 2,84, 

Claystone = 3,06 dan Coal = 26,73. Parameter kohesi (cohesion) juga mengalami 

penurunan sebesar 20% pada hasil analisis balik dengan nilai kohesi Soil menjadi 

0,03, Sandstone 0,04, Claystone = 0,02 dan Coal = 0,44. Untuk menangani lereng 

yang longsor direkomendasikan untuk mengubah desain geometri lereng aktual 

agar menjadi lebih stabil. Pada kondisi natural direkomendasikan dengan tinggi 

lereng 18,5 m, sudut kemiringan lereng sebesar 55o dengan FK=1,35 dan FK = 1,44 

serta pada kondisi jenuh dengan tinggi lereng 16 m, sudut kemiringan lereng 

sebesar 35odan FK = 1,33. 

Kata Kunci:  Longsoran Busur, Analisis Balik, Faktor Keamanan (FK), Geometri 

Lereng.
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ABSTRACT 

Meryam Putri Armaini, 2024. “ Back Analysis of Slope Stability Using the Finite 

Element Method in the Pit Timur Block A Coal Mine of PT Pembangunan 

Investasi Riau, Pematang Benteng Village, Indragiri Hulu Regency, Riau ”. 

Overburden excavation activities during coal mining activities carried out 

by PT PIR have an impact on the stability of the material being excavated. Based 

on observations at Block A PT PIR, some slopes have experienced arc landslides 

on mining production slopes. The steep slope geometry with relatively soft slope 

material is the main cause of arc landslides, with a slope height of 19.2 m and a 

slope angle of 76o. It is necessary to carry out a reverse analysis study of the factors 

that cause landslides on slopes at PT PIR. The aim is to obtain a safe slope 

geometry design so that mining production activities can run well. Slope reverse 

analysis is carried out based on the actual condition of the slope which is analyzed 

by looking for the appropriate parameter values for the physical and mechanical 

properties of the materials making up the slope. Slope stability analysis to obtain 

the Safety Factor (FK) value was carried out using a numerical method in the form 

of a finite element method with Mohr-Coulomb failure criteria. Based on the results 

of the reverse analysis, the internal shear angle parameter value (fric. Angel) 

decreased by 30% with the Soil value being 5.73, Sandstone = 2.84, Claystone = 

3.06 and Coal = 26.73. The cohesion parameter also decreased by 20% in the 

results of the back analysis with the cohesion value for Soil being 0.03, Sandstone 

0.04, Claystone = 0.02 and Coal = 0.44. To deal with sliding slopes, it is 

recommended to change the actual slope geometry design to make it more stable. 

In natural conditions, it is recommended with a slope height of 18.5 m, slope angle 

of 55o and FK = 1.35, in dry conditions with a height of 19.2 m, slope angle of 65o 

and FK = 1.44 and in saturated conditions with high slope of 16 m, slope angle of 

35o and FK = 1.33. 

Keywords: Circular Failure, Back Analysis, Safety Factor (FS), Slope Geometry
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

PT Pengembangan Investasi Riau (PIR) merupakan perusahaan multi 

bisnis Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) di Kabupaten Indragiri Hulu. Salah 

satu bidang bisnis yang dioperasikan oleh PT PIR yaitu bidang pertambangan 

bahan galian Batubara. Metode penambangan tambang terbuka yang 

digunakan adalah metode open cut, dengan penggalian tanah penutup yang 

terdiri dari tanah (soil), batu lempung (claystone), dan batu pasir (sandstone). 

Kegiatan penggalian tanah penutup pada aktivitas penambangan 

batubara yang dilakukan oleh PT PIR, menimbulkan dampak pada kestabilan 

material yang digali. Tanah dan batuan secara alamiah akan berusaha untuk 

mencapai keseimbangan yang baru, dengan cara berdegradasi atau mengurangi 

beban berupa perpindahan dengan besaran tertentu. Pada lereng tambang, 

aktivitas perpindahan beban yang terjadi pada materialnya untuk mencapai 

keadaan stabil kembali, dapat menimbulkan gerakan turunnya material 

penyusun lereng atau longsoran (Arif, 2016 : 13). 

Parameter yang mempengaruhi kestabilan lereng diantaranya yaitu, 

faktor geometri lereng, sifat fisik dan mekanik material penyusunnya, 

kandungan air, struktur bidang lemah batuan, tegangan batuan, getaran akibat 

aktivitas alat berat, iklim serta pengaruh termik (Moshab, 1997). Nilai dari 

parameter kestabilan lereng bersifat dinamis, sehingga perlu untuk diketahui 

perubahannya oleh PT PIR dengan melakukan pengukuran secara berkala. 
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PT PIR telah melakukan studi geoteknik pada tahun 2022 dengan 

penyelidikan yang dilakukan pada 3 lokasi titik bor. Sampel hasil pemboran 

diuji di laboratorium untuk mengetahui sifat fisik dan mekanik dari 

materialnya. Kajian dilakukan sebagai data tinjauan awal pada perancangan 

desain penambangan yang akan dilakukan. Namun perancangan desain 

berdasarkan pada hasil studi geoteknik tidak selalu sesuai dengan keadaan 

aktual area penambangan yang dipengaruhi oleh berbagai faktor. 

Berdasarkan hasil pengamatan pada Blok A PT PIR, terdapat lereng 

yang mengalami longsor pada lereng produksi penambangan (Gambar 1). 

Dokumentasi longsoran diambil pada tanggal 30 Juli 2023 berupa longsoran 

busur (circular). Identifikasi longsoran dilakukan berdasarkan pengamatan 

pada material penyusun lereng berupa batuan lunak serta bidang luncur 

berbentuk busur. Geometri lereng relative curam dengan ketinggian 19,2 m dan 

kemiringan 76o. 

 
Gambar 1.  Kondisi lereng longsor pada area Blok A PT PIR. 
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Kondisi geometri lereng yang curam dengan material lereng yang 

relatif lunak menjadi penyebab utama terjadinya longsor. Keadaan aktual 

lereng tidak mengikuti standar rekomendasi desain lereng hasil kajian 

geoteknik yang dilakukan oleh perusahaan. Berdasarkan permasalahan yang 

telah dijabarkan, perlu dilakukan kajian analisis balik terhadap faktor yang 

menjadi penyebab terjadinya longsoran pada lereng pada PT PIR. Tujuannnya 

untuk mendapatkan desain lereng yang aman agar kegiatan produksi 

penambangan dapat berjalan dengan baik. Analisis balik lereng dilakukan 

berdasarkan pada keadaan lereng aktual yang dianalisis dengan mencari nilai 

parameter sifat fisik dan mekanik material penyusun lereng yang sesuai. Oleh 

karena itu, penulis ingin membahas lebih lanjut dan melakukan kajian 

penelitian pada lereng Blok A PT PIR dengan judul "Analisis Balik Kestabilan 

Lereng dengan Menggunakan Metode Elemen Hingga pada Tambang 

Batubara Blok A Pit Timur PT Pengembangan Investasi Riau, Desa 

Pematang Benteng, Kabupaten Indragiri Hulu, Riau”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat diidentifikasikan 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Kegiatan penggalian tanah penutup pada aktivitas penambangan Batubara 

yang dilakukan oleh PT PIR, menimbulkan dampak pada kestabilan 

material yang digali. 

2. Nilai dari parameter kestabilan lereng bersifat dinamis, sehingga PT PIR 

perlu melakukan pengukuran secara berkala untuk pemantauannya. 
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3. Perancangan desain berdasarkan pada hasil studi geoteknik tidak selalu 

sesuai dengan keadaan aktual area penambangan yang dipengaruhi oleh 

faktor eksternal. 

4. Berdasarkan hasil pengamatan pada Blok A PT PIR, terdapat lereng yang 

mengalami longsor pada lereng produksi penambangan. 

5. Kondisi geometri lereng yang curam dengan material lereng yang relatif 

lunak menjadi penyebab utama terjadinya longsor. 

C. Batasan Masalah 

Permasalahan yang dibahas didalam penelitian dibatasi agar lebih 

terfokus dan terarah. Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian dilakukan pada lereng Blok A PT PIR. 

2. Analisis balik kestabilan lereng yang dilakukan menggunakan 

menggunakan metode elemen hingga (finite element method). 

3. Jenis longsoran diasumsikan sebagai longsoran busur karena material 

penyusun lereng umumnya bersifat lunak.    

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan, maka penulis merumuskan beberapa permasalah sebagai berikut: 

1. Berapakah nilai faktor keamanan dari lereng aktual yang dianalisis pada 

Blok A PT PIR? 

2. Bagaimana hasil analisis balik kestabilan lereng Blok A PT PIR dengan 

menggunakan metode elemen hingga? 
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3. Bagaimana rekomendasi desain geometri lereng yang aman untuk lereng 

Blok A PT PIR? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis nilai faktor keamanan dari lereng aktual pada area penelitian 

Blok A PT PIR. 

2. Menganalisis balik kestabilan lereng Blok A PT PIR dengan menggunakan 

metode elemen hingga. 

3. Merencanakan rekomendasi desain geometri lereng yang aman untuk 

lereng Blok A PT PIR. 

F. Manfaat Penelitian 

Penulisan penelitian ini diharapkan menjadi sarana pengaplikasian ilmu 

yang didapatkan penulis selama perkuliahan dalam bentuk penelitian. 

Peningkatan kemampuan penulis dalam menganalisis permasalah yang terjadi 

di lapangan dan menambah wawasan penulis terkait praktisi ilmu 

pertambangan terkhusus dibidang Geoteknik tambang sebagai persiapan 

memasuki dunia kerja nantinya juga menjadi harapan penulis dalam melakukan 

penelitian ini. Perusahaan dapat memanfaatkan penelitian yang dilakukan 

sebagai pembanding atau pertimbangan terkhusus dalam analisis kestabilan 

lereng tambang yang dipakai untuk kedepannya. Penulisan penelitian ini juga 

dapat dijadikan sebagai acuan pembanding dan referensi bagi mahasiswa lain 

dalam melakukan penelitian yang sejalan terkait analisis kestabilan lereng 

tambang. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pada hasil pengamatan dan analisis yang dilakukan pada 

lokasi penelitian blok A pit Timur PT Pengembangan Investasi Riau, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut:  

1. Longsoran yang terjadi pada lereng aktual merupakan longsoran busur 

dengan ketinggian lereng 19,2 m dan kemiringan 76o, interpretasi analisis 

kestabilan lereng dengan metode elemen hingga pada lereng aktual dengan 

kondisi natural menghasilkan nilai FK = 1,35. 

2. Analisis balik lereng yang dilakukan untuk mencari nilai FK <1 sesuai 

dengan kondisi lereng yang mengalami longsor menghasilkan penurunan 

nilai parameter sudut geser dalam sebesar 30% dengan sudut geser dalam 

Soil = 5,73, Sandstone = 2,84, Claystone = 3,06, dan Coal = 26,73; 

penurunan nilai kohesi dilakukan sebesar 20% dengan kohesi Soil = 0,03, 

Sandstone = 0,04, Claystone = 0,02, dan Coal = 0,44.   

3. Rekomendasi desain lereng pada kondisi natural dirancang dengan 

ketinggian  19,2 m dan sudut kemiringan lereng 45o dan pada kondisi jenuh 

rekomendasi lereng didesain dengan tinggi lereng 19,2 m dan sudut 

kemiringan lereng 35o; interpretasi analisis kestabilan lereng 

menghasilkan FK = 1,33 dengan pengurangan area sebesar 138.23 m pada 

kondisi lereng natural; dan  pada kondisi jenuh menghasilkan FK = 1,32 

dengan pengurangan area sebesar 219,12 m. 
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B. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Pencegahan terjadinya longsoran dapat dilakukan dengan menyesuaikan 

desain lereng aktual dengan desain Rencana Kerja  dan Anggaran 

Perusahaan yang telah dirancang. 

2. Kondisi lereng aktual yang telah longsor perlu untuk dilakukan tindakan 

perbaikan geometri lereng hingga nilai FK menjadi aman dan tidak mudah 

longsor kembali. 

3. Pengambilan sampel lapangan untuk pengujian laboratorium dilakukan 

pada lokasi-lokasi yang sudah mewakili area pengujian agar nilai 

parameter yang dihasilkan lebih akurat. 

4. Pemantauan terhadap kondisi lereng perlu dilakukan secara berkala untuk 

pencegahan terhadap gangguan dan hambatan pada proses penambangan. 
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