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RINGKASAN 

Dewi Suryani : Analisis Kestabilan Lereng Tambang Menggunakan            

Metode Janbu Simplified Dengan Pendekatan 

Probabilitas Kelongsoran Pada PLB Front IV Batukapur 

IUP OP 206,96 Ha PT.  Semen Padang, Indarung, 

Provinsi Sumatera Barat 

 

PT. Semen Padang merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di 

industri pertambangan batukapur (limestone) yang merupakan bahan baku 

pembuatan semen, terletak di Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota Padang 

Penambangan dilakukan dengan cara tambang terbuka dengan sistem side hill type 

yaitu sistem penambangan terbuka yang diterapkan untuk menambang batuan yang 

terletak di lereng bukit atau berbentuk bukit. Area PLB (Point Loading Barat) 

merupakan area kegiatan proses loading batukapur pada IUP OP 206,96 Ha. Proses 

penambangan memberi gangguan terhadap massa batuan yang awalnya stabil 

sehingga dibutuhkan perhitungan yang baik agar menghindari terjadinya 

kelongsoran. Hasil analisis lereng aktual menggunakan metode janbu simplified, 

nilai faktor keamanan (FK) didapat sebesar 1.05 dan Probabilistik Kelongsoran 

(PK) didapat sebesar 14.6%. Dan lereng jenuh memiliki nilai faktor keamanan (FK) 

didapat sebesar 0.8 dan Probabilistik Kelongsoran (PK) didapat sebesar 100%. 

Rekomendasi geometri lereng tambang yang dilakukan berdasarkan hasil analisis 

software slide 6.0 didapat nilai faktor keamanan (FK) 1.37 dan probabilistik 

kelongsoran (PK) 0.00%. sedangkan dalam keadaan jenuh hasil faktor keamanan 

(FK) 1.34 dan probabilistik kelongsoran (PK) 0.00% dengan tinggi lereng 70.7 m 

dan kemiringan lereng menjadi 42°. Berdasarkan grafik sensitivity plot material 

yang mempengaruhi kestabilan lereng PLB Front IV PT.Semen Padang yaitu 

material input kohesi (C). 

 

Kata kunci: Geometri Lereng, Faktor Keamanan, Probabilitas Kelongsoran, 

Janbu Simplified, Kestabilan Lereng 
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ABSTRACT 

Dewi Suryani : Analysis Slope Stability Using Janbu Simplified Method With 

Probability Of Failure Approach at PLB Front IV Limestone 

IUP OP 206.96 Ha PT. Semen Padang, Indarung, West 

Sumatra 

PT. Semen padang is a limestone mining company which is materials for cement 

manufacturing in lubuk kilangan, padang city. Ore is extracted by open pit mining method 

with a side hill type system, which is an open mining method that is applied to mine rocks 

located on hillsides or in the form of hills. The plb (point loading barat) area is one of an 

activity area for the limestone loading process in iup op 206.96 ha. The mining process 

causes the rock mass become unstable and has the potential for slope failure.The results of 

the actual slope analysis using method simplified janbu, the value of the safey factor (SF) 

is 1.05 and the probability of failures (PF) is 14.6%. And the saturated slope has a safey 

factor (SF) value is 0.8 and the probability of failures (PF) is 100%. Recommendations of 

slope geometry based on the results of slide 6.0 software analysis obtained a safety factor 

(fk) is 1.37 and the probability of failure (PF) is 0.00%. While in  saturated condition the 

result of  safety factor (fk) is 1.36 and probability of failure (PF)  is 0.00% with a slope 

height of 70.7 m and a slope of 42°. Based on the sensitivity plot graph, the material that 

affects the slope stability of plb front IV PT. Semen padang is the cohesion input material 

(c). 

Keywords: Safety Factor, Probability Of Failure, Slope Stability, Janbu Simplified 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Industri Pertambangan merupakan salah satu industri yang berkontribusi 

dalam pembangunan infrastuktur seperti pembangunan kantor, jembatan, jalan dan 

tempat-tempat wisata yang menjadi salah satu hal yang mempengaruhi 

perkembangan perekonomian di Indonesia. Dalam mewujudkan pembangunan 

tersebut dibutuhkan konstribusi dari sektor pertambangan dalam pembuatan 

industri semen. PT. Semen Padang merupakan salah satu perusahaan yang bergerak 

di industri pertambangan batukapur (limestone) yang merupakan bahan baku 

pembuatan semen, terletak di Kecamatan Lubuk Kilangan, yang jaraknya + 14 Km 

dari Pusat Kota Padang dengan ketinggian + 200 M dari permukaan laut.  

Batukapur (limestone) dapat diperoleh dari proses penambangan di lokasi 

tambang quarry Bukit Karang Putih di PT. Semen Padang. Penambangan dilakukan 

dengan cara tambang terbuka dengan sistem side hill type yaitu sistem 

penambangan terbuka yang diterapkan untuk menambang batuan yang terletak di 

lereng bukit atau berbentuk bukit. Area PLB (Point Loading Barat) merupakan area 

kegiatan proses loading batukapur pada IUP OP 206,96 Ha. 

Kestabilan   lereng   tambang   terbuka  pada   industri  pertambangan 

merupakan   salah   satu   isu  penting, hal ini berkaitan dengan peningkatan produksi 

perusahaan tambang  di  Indonesia, akibatnya perusahaan tambang tersebut 

melakukan pelebaran dan pendalaman penggalian. (Azizi & Handayani,2011).  

Semakin lebar dan dalam tambang terbuka tersebut dilakukan penggalian,  maka   

tentunya  akan   semakin  besar   risiko   yang   akan   muncul atau   semakin   
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meningkatkan   ketidakpastian   pada   faktor-faktor   yang mempengaruhi kestabilan 

lereng tambang terbuka tersebut. 

Aktifitas penambangan terbuka (Quarry) dapat mempengaruhi stabilitas 

lereng, dimana dapat mengakibatkan tidak amannya suatu lahan tambang terbuka 

yang lazim dikenal sebagai longsoran lereng tambang. Longsoran lereng 

penambangan pada umumnya disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain: sifat 

fisik dan mekanik dari bahan galian tersebut, geometri lereng, adanya bidang 

diskontinuitas, dan beban yang diterima dan gempa bumi/getaran. 

Peristiwa longsor merupakan salah satu bencana yang menyebabkan banyak 

kerugian, dan mampu memberikan dampak negatif terhadap perusahaan, berupa 

kerugian materi seperti rusaknya peralatan bahkan hilangnya nyawa manusia. 

Untuk keamanan dari proses penambangan, maka dilakukan evaluasi terhadap 

kestabilan lereng pada area tersebut karena menyangkut keselamatan kerja.  

Indikator kestabilan lereng yang digunakan saat ini yaitu faktor keamanan 

(FK) tidak mampu memberikan desain teoritis yang aman dalam desain praktek 

suatu lereng, karena banyaknya faktor dan ketidakpastian yang memengaruhi 

proses analisis Faktor Keamanan suatu lereng. Hal ini terlihat dari beberapa lereng 

yang diteliti oleh Hoek & Bray (1974) dimana masih terjadi longsor pada lereng 

yang memiliki kriteria faktor keamanan yang dapat diterima, serta didapatkan 

beberapa lereng yang masih stabil pada kriteria faktor keamanan yang tidak dapat 

diterima (Steffen et.al,2008). Hal ini dikarenakan faktor keamanan hanya 

menganggap nilai rata-rata parameter masukan sudah mewakili karakteristik 

masing-masing parameter masukan tersebut. Padahal secara alamiah seluruh 
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parameter tersebut memiliki variasi nilai yang memiliki peluang sama untuk 

mewakili karakteristik masing-masing parameter. Oleh sebab itu diperlukan suatu 

cara yang dapat menjadi solusi kondisi tersebut. (Masagus,2012). Suatu alternatif 

selain pendekatan FK untuk disain lereng adalah metode probabilistik yang 

didasarkan pada perhitungan probabilitas kelongsoran (PK) lereng. 

 
Gambar 1. Lereng PLB Batukapur 

Berdasarkan gambar diatas adanya lereng tambang yang memiliki tinggi 70.7 

meter dan memiliki kemiringan 46°. Diketahui material penyusun lereng tersebut 

berupa batukapur,serta dibawah lereng terdapat jalan transportasi alat dan area 

operasi penambangan. Dinding lereng tersebut masih meninggalkan banyak crack 

akibatkan getaran peledakan sebelumnya. Pada lereng tersebut ditemukan adanya 

longsoran .  

Pada metode probabilistik kelongsoran, nilai faktor keamanan digambarkan 

sebagai variabel acak yang mempunyai fungsi distribusi dengan parameter yang 

diperlakukan seperti nilai rata-rata dan standar deviasi. Dengan mengkombinasikan 

distribusi ini dalam model deterministik yang digunakan dalam menghitung nilai 
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FK, maka PK lereng dapat diestimasi. Hal menarik dari metode probabilistik adalah 

representasi yang eksplisit dari ketidakpastian dalam kajian stabilitas lereng. Nilai 

faktor keamanan desain lereng dapat dioptimasi dengan nilai probabilitas 

kelongsoran sehingga dapat memberikan tingkat keyakinan terhadap desain lereng 

tersebut. Pada Kepmen ESDM 1827 K /30/MEM/2018 telah diatur model kriteria 

yang dapat diterima dalam probabilitas kelongsoran suatu lereng.  

Oleh sebab itu peneliti melakukan kajian untuk analisis kestabilan lereng 

dengan pendekatan probabilistik kelongsoran pada titik area PLB batukapur IUP 

206,96 Ha PT.Semen Padang untuk menghindari kemungkinan terjadinya 

kelongsoran dilereng tersebut sehingga mengurangi resiko bahaya yang 

ditimbulkan. Agar dampak keselamatan dan ekonomi dapat terkendali. 

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis ingin membahas lebih lanjut dan 

menjadikannya sebuah kajian penelitian dengan judul: Analisis Kestabilan Lereng 

Tambang Menggunakan Metode Janbu Simplified Dengan Pendekatan 

Probabilitas Kelongsoran Pada PLB Front IV Batukapur IUP OP 206,96 Ha 

PT.Semen Padang, Indarung, Provinsi Sumatera Barat 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, dapat diidentifikasi beberapa masalah 

yaitu :  

1. Faktor keamanan tidak dapat mewakil karakteristik parameter masukan suatu 

lereng sehingga sulit untuk memberi tingkat keyakinan terhadap desain lereng 

maka diperlukan perhitungan probabilitas kelongsoran pada lereng PLB front 

IV batukapur IUP 206,96 Ha PT.Semen Padang 
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2. Belum dilakukan analisis faktor keamanan dan probabilitas kelongsoran 

berdasarkan data properties material lereng PLB front IV batukapur IUP 206,96 

Ha PT.Semen Padang 

3. Terdapatnya banyak kekar yang relatif rapat dan longsoran yang terjadi pada 

lereng PLB front IV batukapur IUP 206,96 Ha PT.Semen Padang 

4. Adanya kegiatan peledakan (blasting) yang mana getaran yang ditimbulkan 

dapat mengganggu stabilitas lereng PLB front IV batukapur IUP 206,96 Ha 

PT.Semen Padang 

C. Batasan Masalah 

Penelitian dilakukan dengan memberikan batasan terhadap masalah yang 

akan diteliti. Adapun batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini adalah 

1. Penelitian hanya dilakukan pada lereng PLB front IV batukapur IUP 206,96 Ha 

PT.Semen Padang 

2. Data material properties yang digunakan berupa sifat fisik dan sifat mekanik 

batuan berdasarkan data sekunder PT. Semen Padang 

3. Data propertis massa batuan yang digunakan sebagai data masukan untuk 

analisis probabilistik hanya UCS, Nilai kohesi dan Sudut Geser Dalam. 

D. Rumusan Masalah 

Hal-hal yang perlu dikaji dan diteliti serta menjadi rumusan masalah adalah 

sebagai berikut ini : 

1. Bagaimana Pola distribusi dari sampel pengujian sifat mekanik batuan? 

2. Bagaimana tipe longsoran yang akan terjadi berdasarkan hasil dari 

pengolahan orientasi bidang discontinu dengan bantuan software dips? 
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3. Bagaimana klasifikasi massa batuan berdasarkan metode klasifikasi Rock 

Mass Rating (RMR) pada lereng PLB front IV batukapur IUP 206,96 Ha 

PT.Semen Padang 

4. Bagaimana faktor keamanan dan hasil analisi probabilitas kelongsoran 

dengan bantuan software slide pada lereng PLB front IV batukapur IUP 

206,96 Ha PT.Semen Padang 

5. Bagaimana rekomendasi geometri lereng yang sesuai di lereng PLB front IV 

batukapur IUP 206,96 Ha PT.Semen Padang 

E. Tujuan Penelitian 

1. Mengungkapkan Pola distribusi dari sampel pengujian sifat mekanik batuan 

2. Mengungkapkan tipe longsoran yang akan terjadi berdasarkan hasil dari 

pengolahan orientasi bidang discontinu dengan bantuan software dips 

3. Mengungkapkan klasifikasi massa batuan berdasarkan metode klasifikasi 

Rock Mass Rating (RMR) pada lereng PLB front IV batukapur IUP 206,96 

Ha PT.Semen Padang 

4. Mengungkapkan nilai faktor keamanan dan hasil analisis probabilitas 

kelongsoran dengan bantuan software slide pada lereng PLB front IV 

batukapur IUP 206,96 Ha PT.Semen Padang 

5. Merekomendasikan geometri lereng yang sesuai di lereng PLB front IV 

batukapur IUP 206,96 Ha PT.Semen Padang 

 

 

 



 

7 

 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan di                

PT. Semen Padang ini adalah :  

1. Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi masukan dalam  perencanaan 

desain tambang dan dasar pengambilan keputusan bagi PT. Semen Padang. 

2. Referensi bagi penelitian sejenis dan dasar untuk penelitian lanjutan bagi 

Jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang dan pihak 

perusahaan. 

3. Bagi penulis dapat mengaplikasikan teori-teori selama masa perkuliahan dan 

sebagai salah satu syarat dalam menyelesaikan program studi S1 Teknik 

Pertambangan, Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis yang dilakukan pada lokasi 

penelitian lereng PLB Front PT.Semen Padang, dapat diambil beberapa kesimpulan 

yaitu sebagai berikut. 

1. Klasifikasi massa batuan berdasarkan metode Rock Mass Rating (RMR) 

didapat hasil 5 parameter yaitu: 

a. Unconfined Compressive Strength bernilai 25.45 MPa berbobot 4 

b. RQD bernilai 98.63% berbobot 20 

c. Spasi bidang Diskontinuitas bernilai 0.56 m berbobot 10 

d. Kondisi bidang Discontinuitas yaitu Slickensided/ tebal gouge <5mm, atau 

pemisahan 1-5 mm, menerus berbobot 10 

e. Groundwater yaitu kering berbobot 15 

Berdasarkan 5 parameter klasifikasi massa batuan dengan metode 

RMR dengan jumlah bobot 59, maka batuan ini digolongkan pada kelas III 

dengan kualitas batuan sedang. 

2. Berdasarkan hasil plot bidang diskontinuitas berdasarkan software dips maka 

didapatkan kemungkinan longsoran yang akan terjadi pada daerah penelitian 

yaitu berupa longsoran baji (Wedge Failure) sebesar 15,16% dan 

longsoranbidang (Planar Failure) sebesar 9,09% 
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3. Hasil pola distribusi data 

a. Berdasarkan uji pola distribusi data kuat tekan menggunakan grafik 

histogram dan probability plot didapatkan bahwa pola distribusi yang cocok 

untuk batuan batukapur yaitu adalah lognormal  

b. Berdasarkan uji pola distribusi data kuat geser langsung menggunakan 

grafik histogram dan probability plot didapatkan bahwa pola distribusi yang 

cocok untuk batuan batukapur yaitu adalah lognormal  

4. Hasil analisis lereng aktual menggunakan metode janbu simplified, nilai faktor 

keamanan (FK) didapat sebesar 1.05 dan Probabilistik Kelongsoran (PK) 

didapat sebesar 14.6%. Dan lereng jenuh memiliki nilai faktor keamanan (FK) 

didapat sebesar 0.8 dan Probabilistik Kelongsoran (PK) didapat sebesar 100%. 

5. Rekomendasi geometri lereng tambang yang dilakukan berdasarkan hasil 

analisis software slide 6.0 didapat nilai faktor keamanan (FK) 1.37 dan 

probabilistik kelongsoran (PK) 0.00%. sedangkan dalam keadaan jenuh hasil 

faktor keamanan (FK) 1.34 dan probabilistik kelongsoran (PK) 0.00% dengan 

tinggi lereng 70.7 m dan kemiringan lereng menjadi 42°. Berdasarkan grafik 

sensitivity plot material yang mempengaruhi kestabilan lereng PLB Front IV 

PT.Semen Padang yaitu material input kohesi (C). 

B. Saran  

1. Perubahan geometri lereng ini perlu dilakukan agar pada saat melakukan proses 

penambangan para karyawan yang ada merasa aman dan nyaman.  
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2. Pengontrolan, pemeliharaan, dan pengawasan terhada keadaan sekitar lereng 

harus sering di perhatikaan untuk mengurangi atau menghindari hal yang tidak 

diinginkan.  

3. Perlunya ketelitian dalam pengambilan data dilapangan dan proses pengujian 

dilaboratorium dan pengolahan data pada software lainnya agar hasil yang di 

peroleh lebih detail dan akurat. 
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