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ABSTRACT 

Panji Kurnia Wiradani : Probabiliy Analysist of Failure Using Monte Carlo 

Method on Highwall Pit SB-II B14 PT. Trubaindo Coal 

Mining, Site Melak, West Kutai, East Kalimantan. 

 

The stability of open pit slopes in the mining industry is one of the important 

issues. The many factors that influence the stability analysis of a slope, as well as the 
presence of a number of uncertainties about these factors, make the slope stability 

indicators used today (safety factor / FK) unable to provide a safe theoretical design. 
An alternative to the FK approach for slope design is the probabilistic method based 
on the calculation of the probability of slope failure (PK). The actual condition of 

PT. TCM conducts mining activities using open pit method, in accordance with the 
planning of pit SB-II-BK-14, the safety fator value is 2.367, (FK> 1.25) means that 

the slope with the condition is "SAFE". However, this is not in accordance with the 
actual condition of the slopes in landslide conditions. so that a landslide probability 
analysis is needed to support the value of the security factor (FK). 

The analysis was carried out including geotechnical mapping with RMR and GSI 

classification on Highwall pit SB-II BK-14, GSI data processed with RocLab 
software. The making of lithology rock layer model based on geotechnical mapping 

data, as well as the making of cross-section using Minescpae and AutoCad 2007 
software. Descriptive statistical analysis is used to assess the quality of rock mass 
and as a parameter in determining the probability distribution function. The design 

model was analyzed using a simplified Bhisop method. And probability analysis 
using the MonteCarlo method. Failure probability analysis was carried out with the 

help of Slide 6.0 software software to calculate the value of PK, deterministic FK, 
average FK, and Reliability Index (RI). 

The geotechnical mapping results at Pit SB-II BK-14, the RMR and GSI values 
were 66 and 62 respectively, the RMR and GSI values showed the rock in the SB-II 

BK-14 pit belonged to the rock class "fair rock". The probability analysis of the 
landslide with the Monte Carlo method shows the A-A section 'in the "Unsafe" 

condition with the results of FS (deterministic) analysis 1.25 and the probability of 
landslide of 10.5% and the Reliability Index of 1.2 (<3). This means that slope 
design conditions are not reliable. The B-B section as a whole is in a "safe" 

condition having a PK criterion of 0% with FS (deterministic) 1.5 with the Reliability 
Index worth 3.1. This means that the slopes in the design conditions are reliable. C-C 

'slope crossing in "safe" condition with FS (deterministic) 1.2 and PK 0% with 
Reliability Index 3.7. This means that the design is in a reliable and safe condition. 
Furthermore, the last section of the D-D 'slope is in "safe" condition with FS 

(deterministic) 1.8 and PK 0% Reliability Index 24.5. This means that the design is 
safe and reliable. Overall, the variables that influence the value of slope stability are 

shear strength test materials (cohesion and deep shear angle) and the majority of 
material composing slope geometry. 

Keywords: Geotech, Probabilitas, GSI, RMR, monte carlo 
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RINGKASAN 

Panji Kurnia Wiradani : Analisis Probabilitas Kelongsoran Menggunakan 

Metode Monte Carlo Pada Highwall Pit SB-II B14 

PT. Trubaindo Coal Mining, Site Melak, 

Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan Timur. 

Kestabilan   lereng   tambang   terbuka  pada   industri  pertambangan merupakan   
salah   satu   isu  penting. Banyaknya  faktor  yang  mempengaruhi  dalam  analisis  

kestabilan  suatu lereng, serta  terdapatnya  sejumlah  ketidakpastian  terhadap  faktor  
tersebut, membuat  indikator  kestabilan  lereng  yang  digunakan  saat  ini  (faktor 

keamanan/FK)  tidak  mampu  memberikan  desain  teoritis  yang  aman. Suatu 
alternatif selain pendekatan FK untuk desain lereng adalah metode  probabilistik yang 
didasarkan pada perhitungan probabilitas kelongsoran (PK) lereng. Kondisi aktual 

PT.TCM melakukan aktivitas penambangan dengan metode tambang terbuka, sesuai 
dengan perencanaan pit SB-II-BK-14 nilai fator keamanan sebesar 2.367, (FK>1.25) 

artinya lereng dengan kondis “AMAN”. Akan tetapi ini tidak sesuai dengan keadaan 
aktual lereng berada dalam kondisi longsor. sehinga diperlukan kajian analisis 
probabilitas kelongsoran untuk mendukung nilai dari faktor keamanan (FK). 

Analisis dilakukan meliputi pemetaan geoteknik dengan klasifikasi RMR dan GSI 
pada Highwall pit SB-II BK-14, Data GSI diolah dengan software RocLab. Pembuatan 
model perlapisan lithology batuan berdasarkan data pemetaan geoteknik, serta 

pembuatan crosssection dengan mengunakan software minescpae dan AutoCad 2007. 
Analisis statistik deskriptif digunakan untuk  menilai  kualitas  massa  batuan  dan  
sebagai  parameter dalam penentuan fungsi distribusi probabilitas. Model rancangan 

dianalisis menggunakan metode Bhisop yang disederhanakan. Dan analisis 
probabilitas menggunakan metode MonteCarlo. Analisis  probabilitas kelongsoran 

dilakukan  dengan  bantuan perangkat  lunak  software Slide 6.0  untuk  menghitung  
besar  nilai  PK,  FK deterministik,  FK  rata-rata,  dan  Reliability  Index  (RI).  

Berdasarkan hasil pemetaan geoteknik di Pit SB-II BK-14, diperoleh nilai RMR 

dan GSI masing-masing sebesar 66 dan 62. Nilai RMR dan GSI tersebut menunjukan 
batuan di pit SB-II BK-14 tergolong dalam kelas batuan “good- fair rock”. Analisis 
probabilitas kelongsoran dengan metoda Monte Carlo menunjukan penampang A-A’ 

dalam kondisi “Tidak aman” dengan hasil analisis FS (deterministik) 1.25 dan 
Probabilitas kelongsoran 10.5% serta Reliability Index sebesar 1.2 (< 3). Artinya 

kondisi desain lereng tidak bisa diandalkan. Penampang B-B’ secara keseluruhan 
berada dalam kondisi “aman” memiliki kriteria PK 0% dengan FS (deterministik) 1.5 
dengan Reliability Index bernilai 3.1. Artinya lereng dalam kondisi desain bisa 

diandalkan. Penampang  C-C’ lereng dalam kondisi “aman” dengan FS 
(deterministik) 1.2 dan PK 0 % dengan Reliability Index 3.7. Artinya desain dalam 

kondisi dapat diandalkan dan aman. Selanjutnya, terakhir penampang D-D’ lereng 
dalam kondisi “aman” dengan FS (deterministik) 1.8 dan PK 0 % Reliability Index 
24.5. Artinya desain dalam kondisi aman dan dapat diandalkan. Secara keseluruhan 

variabel yang mempengaruhi nilai kestabilan lereng adalah material uji kuat geser 
(kohesi dan sudut geser dalam) serta material mayoritas penyusun geometri lereng. 

Keywords: Geoteknik, Probabilitas kelongsoran, GSI, RMR, monte carlo.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

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, 2012).  

Semakin lebar dan dalam tambang terbuka tersebut dilakukan penggalian,  

maka   tentunya  akan   semakin  besar   risiko   yang   akan   muncul atau   

semakin   meningkatkan   ketidakpastian   pada   faktor-faktor   yang 

mempengaruhi kestabilan lereng tambang terbuka tersebut. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kelongsoran lereng mencakup sifat 

fisik dan mekanik batuan, kondisi air tanah, karakterisasi   massa  batuan,  

struktur yang ada pada batuan serta geometri lereng. Banyaknya  faktor  yang  

mempengaruhi  dalam  analisis  kestabilan  suatu lereng, serta  terdapatnya  

sejumlah  ketidakpastian  terhadap  faktor  tersebut, membuat  indikator  

kestabilan  lereng  yang  digunakan  saat  ini  (faktor keamanan/FK)  tidak  

mampu  memberikan  desain  teoritis  yang  aman  dalam desain praktek 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  
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diterima (Steffen et.al., 2008). Atau dengan kata lain, ada lereng aman longsor 

dan ada lereng tidak aman tidak longsor. 

Hal ini dikarenakan  faktor  keamanan  hanya menganggap nilai rata-rata 

parameter masukan sudah mewakili karakteristik masing-masing parameter  

masukan  tersebut.   Padahal   secara   alamiah   seluruh  parameter tersebut 

memiliki variasi nilai yang  memiliki peluang yang sama untuk mewakili 

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

yang dapat menjadi solusi kondisi tersebut (Azizi, 2012). 

Suatu alternatif selain pendekatan FK untuk desain lereng adalah metode  

probabilistik yang didasarkan pada perhitungan probabilitas kelongsoran (PK) 

lereng. Pada metode ini, 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 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 disain lereng tersebut. Menurut 

(Azizi, 2012) pendekatan analisis probabilistik dan resiko kelongsoran 

merupakan pendekatan yang  komperhensif  dalam  menentukan  kestabilan  

lereng  tambang terbuka. 
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PT. Trubaindo Coal Mining melakukan aktivitas penambangan dengan 

metode tambang terbuka. seiring berjalannya aktifitas penambangan yang 

sesuai dengan perencanaan dalam analisis faktor kemananan pit SB-II-BK-14 

sebesar 2.367, dengan hasil ini menunjukan FK>1.25 artinya lereng dengan 

kondis “AMAN” terlihat pada gambar 1 dibawah ini. 

 

Gambar 1. Hasil analisis FK pada Pit SB-II BK-14 Hasis analisi lereng 

dengan nilai input uji laboratorium kondisi pit sebelum di 

tambang. 

Akan tetapi ini tidak sesuai dengan keadaan plan dan keadaan aktual, 

dimana dalam keadaan aktual lereng berada dalam kondisi longsor sehinga 

diperlukannya kajian analisis probabilitas kelongsoran untuk mendukung nilai 

dari faktor keamanan (FK), dengan kondisi batuan yang ada pada Pit SB-II 

BK-14. PT. Trubaindo Coal Mining didominasi oleh batuan sedimen  dimana 

karakteristik batuan turut dipengaruhi oleh cuaca dan sehingga batuan yang 

awalnya cukup keras dapat menjadi batuan lunak pada saat tersingkap atau 
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pada saat dimulainya proses penambangan (Kramadibrata, dkk., 2007, dalam 

Singgih 2012: I-2). 

Hal ini mendukung asumsi dimana ketidakpastian dari parameter utama 

dalam analisis kestabilan lereng. Sebagaimana keadaan aktual dapat dilihat 

pada Gambar 2 berikut ini : 

 

Gambar 2. Keadaan Aktual pada Highwall Pit SB-II BK-14                                  

PT. Trubaindo Coal Mining. 

Untuk itu penulis tertarik melakukan kajian analisis faktor keamanan 

dengan metode probabilitas kelongsoran menggunakan  metode MonteCarlo. 

Dengan judul penelitian “Analisis Probabilistas Kelongsoran Menggunaka 

Metode Montecarlo Pada Highwall Pit SB-II BK-14  

PT. Trubaindo Coal Mining, Site Melak, Kabupaten Kutai Barat, 

Kalimantan Timur” 

B. Identifikasi Masalah 

Permasalahan  yang  mendasari  penelitian  ini,  sebagaimana  disebutkan 

dalam latar belakang, antara lain: 
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1. Belum adanya analisis probabilitas kelongsoran untuk mendukung dan 

memberikan penilaian teknis terhadap rencana penambangan pada Pit SB-II 

BK-14 PT Trubaindo Coal Mining. 

2. Secara  alamiah seluruh  parameter memiliki variasi nilai yang  memiliki 

peluang yang sama untuk mewakili karakteristik masing-masing parameter. 

3. Adanya unsur ketidakpastian dalam parameter rancangan akibat variabilitas 

spasial dan kemungkinan kesalahan pengukuran pada preparasi sample dan 

pengambilan data di lapangan serta pengujian laboratorium. 

4. Batuan pada lokasi penelitian yang tergolong sebagai batuan sedimen, 

dimana karakteristik batuan turut dipengaruhi oleh cuaca dan air hujan. 

5. Terjadinya longsoran pada keadaan aktual dan dengan nilai FK>1.25. 

sehinga diperlukannya kajian analisis probabilitas kelongsoran untuk 

mendukung nilai dari faktor keamanan (FK) 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada lokasi pada Highwall Pit SB-II BK-14 

yang terdiri dari empat penampang A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ dan tidak 

membahas faktor ekonomi.  

2. Model longsoran diasumsikan berupa longsoran busur (circular failure). 

3. Analisis  kestabilan  rancangan  lereng  dilakukan  dengan  metode Bhisop 

yang disederhanakan dan  dihitung  dengan  Software Slide 6.0 dan 

Geostudio 2018 (slope/w). 

4. Analisis  probabilitas  menggunakan  simulasi  MonteCarlo. 
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D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini  adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana klasifikasi nilai kuat tekan batuan (MPa) dalam keadaan tidak 

tergangu/keadaan sebelum di tambang pada pit SB-II BK-14  PT. 

Trubaindo Coal Mining? 

2. Bagaimana kondisi klasifikasi (Rock Mass Ratting) RMR dan Geological 

Strengh Indexs (GSI) dalam kondisi terganggu/sudah dilakukannya 

aktifitas penambangan pada Pit SB-II BK-14  PT. Trubaindo Coal Mining? 

3. Bagaimana hasil analisis probabilitas kelongsoran, nilai FK berdasarkan 

kondisi massa batuan pada pit SB-II BK-14  PT. Trubaindo Coal Mining 

terhadap? 

4. Apa saja parameter  yang  paling berpengaruh terhadap kestabilan lereng 

penambangan pit SB-II BK-14 PT. Trubaindo Coal Mining? 

5. Bagaimana rekomendasi desain geometri lereng yang optimum pada pit SB-

II BK-14  PT. Trubaindo Coal Mining berdasarkan dari analisis probabilitas 

kelongsoran/ nilai PK dan sensitifitas? 

E. Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini antara lain: 

1. Mengungkapkan klasifikasi nilai kuat tekan batuan (MPa) dalam kondisi 

tidak tergangu/keadaan sebelum ditambang pada pit SB-II BK-14  PT. 

Trubaindo Coal Mining? 
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2. Mengungkapkan klasifikasi (Rock Mass Ratting) RMR dan Geological 

Strengh Indexs (GSI) dalam kondisi terganggu/sesudah dilakukannya 

aktivitas penambangan pada Pit SB-II BK-14  PT. Trubaindo Coal Mining. 

3. Mengungkapkan hasil analisis probabilitas kelongsoran, nilai FK dan PK 

berdasarkan kondisi massa batuan pada pit SB-II BK-14 sequens 

penambangan September 2017   PT. Trubaindo Coal Mining.  

4. Mengungkapkan parameter  yang  paling berpengaruh terhadap kestabilan  

lereng penambangan pit SB-II BK-14 sequens penambangan September 

2017 PT. Trubaindo Coal Mining. 

5. Memberikan rekomendasi desain geometri lereng yang optimum pada pit 

SB-II BK-14 PT. Trubaindo Coal Mining berdasarkan dari analisis 

probabilitas kelongsoran. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian ini (pemetaan geoteknik, pengujian laboratorium serta 

analisis probabilitas dan sensitivitas) dapat menjadi informasi masukan 

dalam  perencanaan desain tambang dan dasar pengambilan keputusan bagi               

PT. Trubaindo Coal Mining. 

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

Jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang dan pihak 

perusahaan. 
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3. Bagi penulis yaitu 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. SIMPULAN 

Sebagai hasil dari penelitian ini, dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai kuat tekan maksimum material pada daerah penelitian ini sebelum 

dilakukannya aktifitas penambangan yang paling besar senilai 8.9 Mpa dan 

yang paling kecil sebesar 4 Mpa sehingga berdasarkan grafik Kolleth maka 

semua material dapat digali menggunakan dragline, shovel, backhoe, 

surface miner, atau BWE dan tidak memerlukan peledakan. 

2. Berdasarkan hasil pemetaan geoteknik dan pengujian laboratorium, 

klasifikasi massa batuan menurut RMR dan GSI, didapat nilai rata-rata 

pembobotan sebesar RMR 66 dan GSI 62 tergolong dalam kelas batuan, 

RMR “good-fair rock” dan GSI “good- fair rock”, 

3. Hasil analisis probabilitas kelongsoran dari seluruh penampang Pit SB-II 

BK-14 dengan kriteria PK menurut (SRK Konsulting, 2011) sebagai berikut 

:  

 Penampang A-A’ dalam kondisi “TIDAK AMAN” dengan hasil analisis 

FS (deterministik) 1.25 dan Probabilitas kelongsoran 10.5% serta 

Reliability Index sebesar 1.6 (< 3) yang artinya kondisi desain lereng 

“tidak bisa diandalkan” dengan dampak kelongsoran resiko kecil.  

 Penampang B-B’ secara keseluruhan berada dalam kondisi “AMAN” 

dengan hasil FS (deterministik) 1.5 dan memiliki nilai PK 0%  dan 

Reliability Index bernilai 3.12 artinya lereng dalam kondisi desain 

“dapat diandalkan”.  
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 Penampang  C-C’ lereng dalam kondisi “AMAN” dengan FS 

(deterministik) 1.24 dan PK 0 % dengan Reliability Index 3.3 artinya 

kondisi desain “dapat diandalkan”.  

 Penampang D-D’ lereng dalam kondisi “AMAN” dengan FS 

(deterministik) 1.8 dan PK 0 % Reliability Index 24.5 artinya desain 

dalam kondisi dan “dapat diandalkan”, penampang D-D’ desain masih 

dalam tahap awal penambangan dan belum ada penambahan kedalaman 

pit yang signifikan. 

4. Dari hasil analisi sensitifitas  menunjukan parameter yang paling 

berpengaruh merupakan hasil uji kuat geser batuan nilai (kohesi dan sudut 

gesek dalam) terhadap kestabilan lereng secara keseluruhan pada seluruh 

penampang. Sedangkan parameter bobot isi, lokasi muka air tanah, dan 

koefisien beban seismik horizontal tidak berpengaruh yang signifikan 

terhadap kestabilan lereng. 

5. Secara umum, material yang paling berpengaruh terhadap kestabilan 

lereng merupakan material mayoritas pada geometri lereng 

penampang tersebut.  

6. Rekomendasi desain geometri lereng dari hasil analisis penampang A-A’ 

tinggi lereng dikurangi dari 43m menjadi 35 dan 36m, sudut lereng 

keseluruhan dikurangi dari 47⁰ menjadi 40⁰. Dan membagi menjadi 

beberapa singlel slope pada penampang A-A’ dengan lebar bench 8.5m, 

6.5m dan  5m. Hasil dapat dilihat pada lampiran 5. 
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B. SARAN 

1. Pemantauan lereng yang terjadwal secara periodik perlu dilakukan untuk 

mengetahui besar perpindahan massa batuan akibat penggalian. Data hasil 

pemantauan merupakan data yang paling mewakili kondisi kekuatan massa 

batuan dalam keadaan actual. 

2. Dari hasil analisis Keberadaan air berpengaruh tidak signifikan terhadap 

kemantapan lereng, akan tetapi pengontrolan sangat perlu dilakukan agar 

tidak berpengaruh untuk kestabilan lereng. 

3. Pemetaan geoteknik dan pembobotan nilai RMR dan GSI untuk lebih akurat 

pengontrolan dan pembobotan dilakukan pada saat penurunan elevasi pit per 

5-10 meter.
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