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ABSTRACT

Osmaini Sutra Haryati: Slope Stability Mapping of Pit Durian, Gold Mine of PT
J Resources Bolaang Mongondow Site Bakan
Kecamatan Lolayan Kabupaten Bolaang Mongondow
Sulawesi Utara

PT J Resources Bolaang Mongondow (JRBM) is a subsidiary of PT J
Resources Nusantara who engaged in gold mining business with open pit method.
The production activity of PT JRBM is currently centered on the Bakan site,
Kecamatan Lolayan , Kabupaten Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara. During
mine operations since 2013, there have been several failure cases in Pit Durian.
Research on the condition of disturben rock mass in the Pit Durian has never been
done, so that the potential failure in the pit area can not be known.

Field observation of the failure former shows that there is a dominant
control of structure in presenting failures. Geologically, the bakan site is a zone
undergoing hydrothermal alteration. The process of alteration affects the mineral
composition and rock strength so that also contributes to the occurrence of failure
indirectly. This research analyzing slope stability level and type of potential
failure what present in Pit Durian and its relation to alteration type. Potential type
of failure is analyzed by kinematic method, slope stability level is analyzed by
rock mass rating (RMR) and slope mass rating (SMR) classification.

Analysis was performed on 102 segment classification and alteration in pit
Durian Tabung 3 on elavation 665mRL - 680 mRL. 65% of segment slopes are
stable (SMR II class), 25% segments are partially stable (SMR class III), 6% are
unstable (SMR class IV) and 4% are very unstable. Potential type of  topling
failure is present in 44% of the slope segment, 18% planar , 36% wedge and 35%
are not potential for anything type. The analysis results show that the slope
stability of the argilic alteration zone is controlled by the rock mass properties,
slope stability in the silicic and advance argilic is further controlled by geology
structure.

The initial design of slope reinforcement recommendations for unstable
slopes is suggested based on the Romana Classification (1985). Re-excavation is
recommended for highly unstable slopes, making a ditch toe is recommended for
partially stable slopes, and systematic shortcrete or re-excavation is recommended
for unstable slopes. The results of the whole analysis are interpreted in the hazard
maps.

Keywords: Alteration, Kinematic Analysis, Slope Stability, RMR, SMR, Type of
Failure
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RINGKASAN

Osmaini Sutra Haryati : Pemetaan Kestabilan Lereng pada Lokasi
Penambangan Emas Pit Durian PT J Resources
Bolaang Mongondow Site Bakan Kecamatan Loalayan
Kabupaten Bolaang Mongondow Sulawesi Utara

PT J Resources Bolaang Mongondow (JRBM) adalah anak perusahaan PT
J Resources Nusantara yang bergerak di bidang usaha pertambangan emas dengan
metode tambang terbuka. Operasi produksi PT JRBM saat ini berpusat di site
Bakan, Kecamatan Lolayan, Kabupaten Bolaang Mongondow Sulawesi Utara.
Selama pengoperasian tambang sejak tahun 2013 telah terjadi beberapa kasus
longsor di Pit Durian. Penelitian mengenai kondisi massa batuan terganggu di Pit
Durian belum pernah dilakukan sehingga potensi longsor di area pit belum dapat
diketahui.

Pengamatan langsung di lapangan terhadap bekas bekas longsor
menunjukkan bahwa terdapat kontrol struktur yang dominan dalam menghadirkan
longsor. Secara geologi, site bakan merupakan zona yang mengalami alterasi
hidrotermal. Proses alterasi mempengaruhi komposisi mineral dan kekuatan
batuan sehingga secara tidak langsung juga memberikan kontribusi dalam
terjadinya longsor. Penelitian ini menganalisis tingkat kestabilan lereng dan tipe
potensi longsor yang hadir di Pit Durian serta kaitannya dengan tipe alterasi. Tipe
potensi longsor di analisis secara kinematik sedangkan tingkat kestabilan lereng di
analisis dengan  metode klasifikasi rock mass rating (RMR) dan slope mass rating
(SMR).

Analisis dilakukan terhadap 102 klasifikasi segmen dan alterasi di pit
Durian Tabung 3 pada elavasi 665mRL – 680 mRL. 65% lereng berada dalam
kondisi stabil (kelas SMR II), 25% segmen agak stabil (kelas SMR III), 6% tidak
stabil (kelas SMR IV) dan 4% sangat tidak stabil (Kelas SMR V). Secara
kinematik potensi longsor tipe topling hadir di 44% segmen lereng penelitian,
sedangkan tipe planar 18%, tipe wedge 36% dan 35% tidak berpotensi longsor.
Hasil analisis menunjukkan bahwa kestabilan lereng pada zona alterasi argilik
dikontrol oleh karakteristik massa batuan sedangkan stabilitas lereng pada zona
silisik dan argilik lanjut relatif dikontrol oleh struktur.

Desain awal rekomendasi perkuatan lereng terhadap lereng yang tidak
stabil disarankan berdasarkan Klasifikasi Romana (1985). Re-excavation
disarankan untuk lereng yang sangat tidak stabil, pembuatan toe ditch disarankan
untuk lereng yang agak stabil, dan sistematic shortcrete atau ekskavasi ulang
disarankan untuk lereng yang tidak stabil. Hasil analisis keseluruhan
diinterpretasikan dalam bentuk peta kerawanan longsor.

Kata Kunci : Alterasi, Analisis Kinematik, Kestabilan Lereng, RMR, SMR, Tipe
Longsor
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pertambangan merupakan salah satu elemen penting dalam

pertumbuhan perekonomian Negara Indonesia. Dampak positif  kegiatan

pertambangan dapat dirasakan langsung oleh masyarakat Indonesia serta

warga sekitar daerah lokasi pertambangan, yaitu peningkatan infrasruktur dan

ekonomi warga setempat. Selain itu kegiatan pertambangan sangat penting

dilakukan untuk memenuhi kebutuhan serta keberlangsungan hidup manusia

dalam era yang serba modern.

PT J Resources Bolaang Mongondow adalah anak perusahaan PT J

Resources Nusantara yang bergerak di bidang usaha pertambangan emas. PT

J Resources Bolaang Mongondow saat ini sedang melakukan operasi

produksi di site Bakan yang berlokasi di Kecamatan Lolayan Kabupaten

Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara. Kegiatan penambangan di site Bakan

dimulai sejak tahun 2013 dengan sistem tambang terbuka metode open pit.

Perhitungan dan analisis kestabilan lereng merupakan hal yang

sangat penting dilakukan pada tambang terbuka dengan metode open pit.

Proses penambangan secara langsung memberikan gangguan terhadap massa

batuan yang awalnya stabil. Jika tidak diperhitungkan dengan baik, gangguan

tersebut dapat menyebabkan  longsor. Jika terjadi longsor maka akan timbul

bahaya yang dapat mengganggu proses penambangan dan akhirnya

berdampak buruk pada efektivitas produksi.

1
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Longsor merupakan pergerakan massa batuan atau tanah menuruni

lereng karena pengaruh secara langsung dari gaya gravitasi (West, 2010).

Lereng stabil jika gaya penahan lebih besar dari gaya penggerak longsor. Tipe

longsoran berdasarkan bidang gelincirnya dapat dibedakan menjadi empat

(Hoek dan Bray, 1981), yaitu: Longsoran bidang (plane failure), Longsoran

baji (wedge failure), toppling failure dan circular failure. Sebagai bidang

gelincir, struktur geologi akan menentukan geometri, arah dan tipe longsoran

(Hoek dan Bray, 1981).

Proses penambangan di PT J Resources Bolaang Mongondow

diawali dengan proses stripping selanjutnya diikuti dengan pemboran dan

peledakan dengan metode benching. Ketinggian jenjang rata-rata di PT J

Resources Bolaang Mongondow adalah 15 meter, kemiringan lereng tunggal

(single slope) sebesar 450, kemiringan lereng keseluruhan (overall slope) 210

dan lebar (horizontal) toe-crest mencapai 5 meter untuk setiap ketinggian 15

meter pada jenjang.

Selama pengoperasian tambang dari awal tahun 2013 hingga saat ini

telah terjadi beberapa kasus longsor. Salah satu yang terbesar adalah kasus

longsoran di Pit Durian Southwest RL+770 –RL+775. Pergerakan massa

lereng mulai terjadi pada akhir Juli 2016, investigasi dan remediasi mulai

dilakukan pada tanggal 1 Agustus 2017. Hingga saat ini area kerja di bawah

badan longsor masih ditetapkan sebagai area terbatas (restricted area) dan

pemantauan prisma monitoring masih terus dilakukan. Beberapa kasus
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longsoran yang terjadi di Pit Durian dan lokasi sekitarnya mengindikasikan

bahwa terdapat lereng yang belum stabil.

PT. J Resources Bolaang Mongondow belum memiliki data kondisi

diskontinutas detail untuk massa batuan terganggu di Pit Durian, sehingga

kondisi kestabilan lereng dan potensi tipe longsor belum dapat diketahui.

Penelitian mengenai kondisi diskontinuitas detail di Pit Durian saat ini perlu

dilakukan untuk mengetahui kestabilan lereng dan tipe longsor yang

potensial. Oleh karena itu penulis melakukan penelitian mengenai stabilitas

lereng dengan judul “Pemetaan Kestabilan Lereng pada Lokasi Penambangan

Emas Pit Durian PT J Resources Bolaang Mongondow Site Bakan

Kecamatan Lolayan, Kabupaten Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara”.

Penelitian ini akan memfokuskan analisis kestabilan lereng dengan

melakukan analisis kinematik, analisis klasifikasi massa batuan (RMR), dan

analisis klasifikasi massa lereng (SMR) di area tambang.

Dalam pelaksanaan penelitian, penulis akan berhadapan dengan

batuan-batuan yang terubah karena proses alterasi hidrotermal, oleh karena

itu perlu dilakukan identifikasi umum alterasi batuan secara megaskopis

untuk menentukan zonasi kestabilan lereng. Karena alterasi akan mengubah

komposisi mineralogi batuan sehingga kekuatannya berubah dan dapat

mempengaruhi kestabilan lerengnya. Pada penelitian ini juga akan diselidiki

hubungan antara alterasi, analisis kinematik dan klasifikasi massa batuan

dalam kontribusinya terhadap kestabilan lereng.
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan data mengenai tipe

potensi longsor dan tingkat kestabilan lereng di lokasi penelitian. Sehingga,

dapat ditentukan usaha yang bisa dilakukan untuk stabilisasi lereng yang

optimum dan efektif.

B. Identifikasi Masalah

1. Kegiatan penambangan yang meliputi pengeboran, peledakan, pembuatan

lereng, proses pemuatan serta pengangkutan membuat massa batuan yang

awalnya tidak terganggu (undisturben) menjadi terganggu (disturben).

2. Kegiatan pertambangan yang melibatkan pembuatan lereng akan dapat

meningkatkan potensi permasalahan lereng, terutama berkenaan dengan

potensi keruntuhan lereng batuan (rock slope failure) yang semakin

meningkat. Apabila longsor terjadi maka akan dapat mengganggu aktivitas

penambangan yang berdampak pada kurangnya produksi bijih.

3. Daerah penelitian berada pada zona batuan yang mengalami alterasi

hidrotermal. Tipe alterasi  yang terjadi pada batuan akan mempengaruhi

komposisi mineral dan kekuatannya.

4. Di lokasi penelitian masih terjadi longsor, hal tersebut mengindikasikan

bahwa masih terdapat lereng yang belum stabil.

5. Belum ada penelitian mengenai kondisi diskontinutas detail untuk massa

batuan terganggu di Pit Durian.
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C. Batasan Masalah

Penelitian dilakukan dengan memberikan batasan terhadap masalah

yang akan diteliti. Adapun batasan yang ditentukan oleh penulis adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan terhadap beberapa segmen lereng di lokasi

penambangan pit Durian Tabung 3.

2. Pembagian segmen lereng dilakukan tiap 10 meter berdasarkan orientasi

lereng.

3. Pemetaan diskontinutas hanya dilakukan terhadap struktur geologi yang

tersingkap di permukaan lereng.

4. Penentuan tipe alterasi dilakukan berdasarkan pengamatan megaskopis di

lapangan.

5. Peta topografi yang digunakan adalah peta topografi update tanggal 2 Juli

2017.

6. Analisis tipe longsor dan kestabilan lereng dilakukan dengan metode

kinematik dan metode klasifikasi massa batuan (SMR).

7. Analisis dilakukan terhadap lintasan lereng tunggal (single slope).

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dibuat agar mengetahui fokus pada penelitian untuk

dapat mencari jawaban dari pertanyaan-pertanyaan yang dimunculkan dengan

maksud sebagai batasan dari kegiatan penelitian agar kegiatan di lapangan

lebih terorganisir dan efisien.
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Adapun pertanyaan-pertanyaan yang dimunculkan sebagai rumusan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi massa batuan dan kondisi diskontinutas pada lereng di

lokasi penelitian?

2. Bagaimana kondisi geometri dan orientasi masing-masing segmen lereng

pada lokasi penelitian?

3. Potensi longsor tipe apa yang mungkin terjadi di lokasi penelitian?

4. Bagaimana kondisi kestabilan lereng di lokasi penelitian berdasarkan

klasifikasi slope mass rating (SMR)?

5. Bagaimana hubungan tipe alterasi terhadap tingkat kestabilan lereng?

6. Bagaimana peta zona kerawanan longsor di Pit Durian Tabung 3?

7. Usaha apa yang dapat dilakukan untuk stabilisasi lereng yang optimum

dan efektif?

E. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Melakukan investigasi kondisi massa batuan dan kondisi diskontinutas

pada lereng di Pit Durian Tabung 3.

2. Mengetahui orientasi dan geometri masing-masing segmen lereng yang

diteliti.

3. Melakukan analisis kinematik untuk menentukan tipe potensi keruntuhan

pada pada masing-masing segmen lereng.
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4. Menganalisis kestabilan lereng batuan di lokasi penelitian dengan metode

Slope Mass Rating (SMR).

5. Mengetahui hubungan tipe alterasi dengan tingkat kestabilan lereng.

6. Membuat peta zonasi kerawanan longsor di Pit Durian Selatan.

7. Mendapatkan gambaran upaya stabilisasi lereng yang optimum dan efektif

terhadap lereng lereng yang teridentfikasi tidak aman atau berpotensi

mengalami keruntuhan.

F. Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagi Penulis

Dapat mengaplikasikan teori-teori yang telah dipelajari pada saat

perkuliahan dan meningkatkan kemampuan serta keterampilan dalam

menganalisis suatu masalah serta dapat menuangkan ide-ide kritis dalam

bentuk karya tulis ilmiah.

2. Bagi Mahasiswa

Dapat menjadi data dalam melakukan penelitian selanjutnya serta

menjadi referensi penulisan.

3. Bagi Perusahaan

Penelitian yang dilakukan oleh penulis dapat menjadi pertimbangan

dalam upaya meningkatkan stabilitas lereng guna mencegah terjadinya

longsor di lokasi penambangan.
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Terdapat 3 jenis litologi dasar segmen penelitian di pit Durian Tabung 3, 

yaitu breksi, tuff dasitik dan breksi tuff dasitik. Sedangkan untuk tipe 

alterasi terdapat 3 jenis alterasi, yaitu argilik (46%), silisik (31%) dan 

argilik lanjut (23%). Diskontinutas yang dominan di pit Durian Tabung 3 

memiliki arah relatif  ESE-WNW dan SW-NE. Diskontinutas yang 

ditemukan mayoritas memiliki panjang <1m dan beberapa ditemukan 

menerus hingga 3 meter. Mayoritas diskontinutas ditemukan dalam kondisi 

kering, sebagian kecil dalam kondisi basah hingga sebagai jalur air.  

2. Rata-Rata kemiringan lereng di Pit Durian Tabung 3 melebihi nilai 

kemiringan lereng rencana 450 dengan tinggi lereng berkisar antara 8-21 

meter. Lereng yang diteliti memiliki variasi arah muka lereng yang 

beragam (N 100 E – N 3600 E) karena lintasan segmen penelitian relatif 

melingkar. 

3. Tipe Potensi longsor yang hadir di Pit Durian Tabung 3 adalah tipe baji 

(wedge), bidang (planar) dan guling (topling). Potensi longsor yang 

dominan di pit Durian Tabung 3 adalah tipe  topling (46%) dan wedge 

(36%). 
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4. Berdasarkan klasifikasi SMR aktual diketahui bahwa 65% segmen lereng 

berada dalam kondisi stabil,  25% sebagian stabil, 6% tidak stabil dan 4% 

sangat tidak stabil. Klasifikasi SMR saat kondisi lereng jenuh air 

menunjukan bahwa 6% lereng akan berada pada kondisi stabil, 75% pada 

kondisi sebagian stabil, 9% tidak stabil dan 10% sangat tidak stabil.  

5. Lereng dengan tipe alterasi silisik diketahui lebih stabil, disusul kemudian 

oleh tipe alterasi argilik lanjut dan terakhir argilik. Tipe potensi longsor dan 

tingkat kestabilan lereng di pit durian tabung 3 dipengaruhi oleh jenis 

alterasi , kondisi diskontinutas, dan orientasi lereng. Kestabilan lereng pada 

zona argilik cenderung dikontrol oleh rock mass properties, sedangkan 

untuk segmen lereng dengan alterasi silisik dan argilik lanjut cenderung 

dikontrol oleh kondisi struktur. 

6. Zona kerawanan longsor di Pit Durian Tabung 3 RL 665-680 disajikan 

dalam peta kerawanan longsor (hazard map) lereng aktual dan peta 

kerawanan longsor kondisi jenuh air. 

7. Scaling atau pembuatan toe ditch disarankan untuk lereng dengan kondisi 

sebagian stabil (kelas SMR III), sistematic shortcrete atau re-axcavation 

dapat dilakukan sebagai upaya stabilisasi pada segmen lereng dengan 

kondisi tidak stabil (SMR kelas IV) sedangkan untuk lereng dengan 

kondisi sangat tidak stabil upaya perkuatan yang bisa dilakukan adalah re-

excavation.  
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B. Saran 

1. Lereng dengan kondisi sangat tidak stabil (kelas SMR V) sebaiknya di 

ekskavasi ulang, begitu juga dengan lereng dengan kelas SMR IV (tidak 

stabil), namun untuk lereng dengan kelas SMR IV dapat dilakukan 

alternatif lain yaitu dengan sistematic shorcrete. Jenis perkuatan yang 

akan diaplikasikan dapat disesuaikan dengan kondisi teknis, kebutuhan 

produksi dan ekonomi. 

2. Perhatikan kemiringan lereng saat proses pembuatan jenjang dan pastikan 

sesuai dengan kemiringan rencana. Karena kemiringan lereng yang besar 

membuat potensi longsor meningkat, terutama untuk tipe longsor topling 

yang dominan ditemukan di pit Durian Tabung 3. 

3. Lakukan monitoring secara berkala di area pit terutama saat terjadi hujan. 

Karena tingkat kestabilan lereng menurun saat kondisi air mengalir (jenuh 

air). Untuk lereng dengan alterasi argilik monitoring dapat difokuskan 

pada kondisi massa batuan (rock mass properties), sedangkan untuk 

lereng dengan tipe alterasi silisik dan argilik lanjut harap lebih 

diperhatikan kontrol strukturnya.  

4. Untuk mendapatkan upaya stabilitas yang optimal pada lereng dengan 

kondisi tidak stabil (kelas SMR IV) dan lereng dengan kondisi sangat 

tidak stabil (kelas SMR V) sebaiknya dilakukan perhitungan nilai faktor 

keamanan. Hasil perhitungan tersebut akan menjadi panduan jika 

ekskavasi ulang dilaksanakan. 
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