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ABSTRAK 

Helky Sandra: Analisis Kesetabilan Lereng Studi Kasus Area Tambang Rakyat 

di Bukit Tui S0°28'43.15" E100°24'16.24"-S0°28'43.15" 

E100°24'15.28" Kecamatan Padang Panjang Barat Kota Padang 

Panjang. 

Bukit Tui adalah bukit kapur yang berjajar di selatan Padang Panjang, letaknya 

berada antara Kelurahan Rao-Rao hingga Tanah Hitam. Hasil investigasi peneliti 

pada lereng Bukit Tui di lokasi S0°28'43.15" E100°24'16.24"-S0°28'43.15" E 

100°24'15.28" yang berada di Kelurahan Tanah Hitam terdapat lereng batuan 

dolomit tertutup tanah. Berdasarkan hasil observasi pada lokasi penelitian ada 

beberapa faktor yang dapat memicu terjadinya longsoran, seperti curah hujan, 

geometri lereng terjal, adanya penggalian dan getaran gempa yang tinggi. Potensi 

akan terjadinya longsoran pada lereng penelitian dapat membahayakan 

masyarakat penambang dolomit di lokasi lereng. Selain itu, material akibat 

longsoran dapat menyebabkan tertutupnya jalan sehingga menghambat lalu lintas 

pengguna jalan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membuat 

rekomendasi perlakuan agar kondisi lereng menjadi aman/stabil. Analisis lereng 

aman didasarkan oleh nilai faktor keamanan (FK) yaitu berdasarkan Bowles, 

bahwa (FK) agar lereng stabil adalah FK>1,25. Berdasarkan hasil analisis dan 

perhitungan didapatkan bahwa nilai faktor keamanan (FK) lereng dalam kondisi 

jenuh pada penampang A-A’ adalah 1,246 dan penampang B-B’ adalah 1,075. 

Untuk meningkatkan nilai faktor keamanan (FK) lereng dapat dilakukan dengan 

metode penanggulangan muka air tanah (MAT) yaitu dengan pemasangan pipa 

horizontal ataupun pembuatan saluran air sehingga air tidak tergenang dan tidak 

membuat lereng jenuh. Selain itu, dapat juga menerapkan metode penggurangan 

kemiringan lereng.  

 

Kata kunci: Longsor, Analisis kestabilan lereng, Faktor Keamanan, Penampang 
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ABSTRACT 

Helky Sandra: Analysis of Slope Stability Case Study of Mine People in The 

Hills Tui S0° 28' 45.4" E100° 24' 18.2"-S0° 28' 45.0" E100° 24' 

19.4"West Padang Panjang District, Padang Panjang City. 

 

Tui Hill is a limestone hill lined south of Padang Panjang, located between Rao-

Rao Village and Tanah Hitam. The results of investigations by researchers on the 

slopes of Tui Hill at the location of S0° 28'43.15 "E100°24'16.24"-S0°28'43.15 "E 

100° 24'15.28" located in Tanah Hitam Urban Village contained dolomite rock 

slopes covered with soil. Based on observations at the study site there are several 

factors that can trigger avalanches, such as rainfall, steep slope geometry, high 

excavation and earthquake vibration. The potential for landslides on the research 

slopes could endanger dolomite miners in the slope location. In addition, material 

due to landslides can cause road closures to obstruct road user traffic. This study 

aims to analyze and make treatment recommendations so that slope conditions 

become safe / stable. Safe slope analysis is based on the value of the safety factor 

(FK) which is based on Bowles, that (FK) so that the stable slope is FK> 1.25. 

Based on the results of the analysis and calculations it was found that the value of 

the slope safety factor (FK) in saturated conditions on the A-A 'section is 2,631 

and the B-B' section is 2,342. To increase the value of the safety factor (FK) of the 

slope, it can be done with the groundwater countermeasure (MAT) method, 

namely by installing horizontal pipes or making drains so that the water is not 

flooded and does not make saturated slopes. In addition, it can also apply the 

slope reduction method. 

Keywords: Landslides, Slope Stability Analysis, Safety Factor, Cross Section 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Bencana alam longsor merupakan salah satu bencana alam yang 

sering terjadi di Indonesia. Sumatera Barat merupakan salah satu wilayah 

yang perlu diwaspadai terhadap potensi terjadinya longsor. Hal ini 

dikarenakan Sumatera Barat merupakan salah satu dari deretan daerah aktif 

tektonik dan vulkanik yang terletak pada pertemuan Lempeng Indo-Australia 

dan Lempeng Eurasia, pergerakan lempeng tersebut memicu banyaknya 

bencana alam, salah satunya adalah longsor.  

Bukit Tui adalah bukit kapur yang berjajar di selatan Padang Panjang, 

letaknya berada antara Kelurahan Rao-Rao hingga Tanah Hitam. Di lokasi ini 

pernah terjadi longsoran besar di Tahun 1987. Akibat longsoran tersebut 

menyebabkan 136 Korban (Arsip Kota Padang Panjang, 2012).  

Hasil investigasi peneliti pada lereng Bukit Tui di lokasi S0°28'43.15" 

E100°24'16.24"-S0°28'43.15" E 100°24'15.28" yang berada di Kelurahan 

Tanah Hitam terdapat lereng tertutup tanah. Pada bagian bawah lereng 

terdapat penggalian dolomit oleh masyarakat sekitar. Lokasi lereng berada di 

tepi jalan sekitar. 

Berdasarkan hasil observasi pada lokasi penelitian ada beberapa faktor 

yang dapat memicu terjadinya longsoran. Elifas (1989) menyatakan bahwa 

secara umum longsor dipengaruhi oleh lima parameter yaitu  kondisi geologi, 

curah hujan dan intensitas hujan, vegetasi,  gempa bumi, serta eksploitasi oleh 

manusia.
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Kondisi lereng penelitian yang tinggi dan terjal disertai batuan yang 

tertutup tanah menjadi salah satu faktor yang dapat menyebabkan terjadinya 

longsoran. Zakaria (2009) Tinggi dan Sudut lereng yang makin besar akan 

memberikan volume material makin besar, sehingga beban lereng bertambah 

besar. Beban yang semakin besar akan memberi peluang terjadinya 

longsoran. 

Berdasarkan peta zonasi  gempa (Kementerian Pekerjaan Umum, 

2010) Padang Panjang tergolog ke zona geteran gempa yang tinggi. Besarya 

nilai geteran tanah akibat gempa di Kota Padang Panjang berkisar 0.8-0.9g. 

Getaran tanah (ground vibration) yang diakibatkan oleh gempa bumi tersebut 

akan mengakibatkan terganggunya distribusi tegangan batuan atau tanah yang 

sebelumnya berada dalam kondisi mantap. Dampak yang paling berbahaya 

adalah terganggunya kestabilan lereng penggalian yang pada akhirnya dapat 

mengakibatkan terjadinya kelongsoran lereng  (slope failure). 

Potensi longsoran pada lereng lokasi penelitian dipicu juga dengan 

intensitas curah hujan yang tinggi di Padang Panjang. Padang Panjang berada 

pada kawasan pegunungan yang berhawa sejuk dengan suhu udara 

maksimum 26.1 °C dan minimum 21.8 °C, dengan curah hujan rata-rata 

3.295mm/tahun. Curah hujan yang tinggi dan berlangsung lama sangat 

berperan dalam memicu terjadinya gerakan tanah (longsor). Air hujan yang 

meresap ke dalam lereng dapat meningkatkan kejenuhan tanah pada lereng, 

sehingga tekanan air untuk merenggangkan ikatan tanah meningkat pula, dan 

akhirnya massa tanah terangkut oleh aliran air dalam lereng. Peningkatan 
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kadar air menyebabkan penurunan nilai sifat mekanik (kohesi dan sudut geser 

dalam) yang berdampak terhadap penurunan kestabilan lereng (Hustrulid 

dkk., 2006:333). 

Selain itu, adanya penggalian pada lereng dapat menjadi pemicu 

tambahan terjadinya longsoran. Penggalian untuk penambangan 

menyebabkan terjadinya distribusi tegangan baru. Menurut Hustrulid, Kuchta, 

& Martin (2006: 333), umumnya material di alam dalam keadaan stabil 

dengan distribusi tegangan dalam keadaan setimbang (equilibrium). 

Hilangnya overburden akan menyebabkan berkurangnya tegangan vertikal, 

munculnya rekahan akibat penghilangan tegangan, dan terbukanya kekar-

kekar sehingga nilai kohesi dan sudut gesek dalam tanah dan batuan 

menurun. Air tanah juga dapat dengan mudah melewati rekahan-rekahan 

yang ada dan menyebabkan turunnya tegangan normal efektif pada bidang-

bidang yang berpotensi runtuh. Semakin dalam tambang digali, zona tanpa 

tegangan ini akan semakin besar sehingga runtuhan dapat menjadi lebih 

buruk. 

Potensi akan terjadinya longsoran pada lereng penelitian dapat 

membahayakan masyarakat penambang dolomit di lokasi lereng. Selain itu, 

material akibat longsoran dapat menyebabkan tertutupnya jalan sehingga 

menghambat lalu lintas pengguna jalan.  

Karena berbahayanya dampak longsoran maka perlu adanya solusi 

untuk mencegah terjadinya longsoran. Untuk mencegah terjadinya longsoran 

dapat dilakukan melalui penelitian sebagai mitigasi terhadap bencana longsor. 
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Berdasarkan hasil studi literatur, pada lokasi penelitian belum adanya 

penelitian yang mengkaji kondisi kesetabilan lereng.  

Faktor keamanan lereng perlu diketahui untuk memastikan apakah 

lereng tersebut aman bagi aktivitas masyarakat di sekitar lereng. Jika lereng 

diketahui dalam keadaan kurang aman maka perlu dilakukan analisis kembali 

tentang bagaimana menentukan perkuatan terhadap lereng ataupun geometri 

yang sesuai dengan lereng tersebut.  

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik untuk  mengangkat 

judul “Analisis Kesetabilan Lereng Studi Kasus Area Tambang Rakyat di 

Bukit Tui S0°28'43.15" E100°24'16.24"-S0°28'43.15" E100°24'15.28" 

Kecamatan Padang Panjang Barat Kabupaten Padang Panjang” sebagai 

penelitian tugas akhir. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

mengenai  stabilitas lereng di lokasi penelitian. Sehingga dapat ditentukan 

usaha yang bisa dilakukan untuk stabilisasi lereng yang optimum dan efektif. 

Dengan demikian, dapat mencegah terjadinya korban jiwa maupun kerugian 

akibat longsoran. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan  latar belakang diatas maka dapat diidentifikasi masalah sebagai 

berikut:  

1. Lereng penelitian yang tinggi dan terjal disertai batuan yang tertutup 

tanah menjadi salah satu faktor yang dapat menyebabkan terjadinya 

longsoran. Tinggi lereng 36m dengan rata-rata kemiringan 57o. 

2. Intensitas gempa di Sumatera Barat akan memicu gerakan tanah dan 
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berpengaruh terhadap kestabilan lereng di lokasi penelitian. 

3. Curah hujan yang tinggi dapat membuat lereng dalam kondisi jenuh 

sehingga mempengaruhi kondisi kestabilan lereng. 

4. Adanya aktifitas penggalian batu dolomit di area lereng penelitian dapat 

memicu terjadinya longsoran. 

5. Potensi longsoran pada lereng di sekitar ruas jalan dapat menyebabkan 

kerugian dan korban jiwa. 

6. Belum adanya analisis kestabilan lereng pada lokasi penelitian. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini diantaranya adalah:  

1. Penelitian dilakukan di Bukit Tui letaknya berada di kelurahan Tanah 

Hitam dengan batasan koordinat S0°28'43.15" E100°24'16.24"-

S0°28'43.15" E 100°24'15.28". 

2. Material pada lereng diasumsikan adalah keseluruhan material tanah, 

tanpa adanya batuan karena keterbatasan pengecekkan lithologi penyusun 

lereng. 

3. Nilai kestabilan lereng dianalisis dengan menggunakan metode Bishop . 

4. Model longsoran diasumsikan berupa longsoran material tanah yaitu 

longsoran busur (circular failure). 

5. Standar nilai faktor keamanan (FK) lereng yang digunakan adalah 

berdasarkan teori Bowles (1984), yaitu faktor keamanan (FK) agar lereng 

stabil adalah FK>1,25. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah diuraikan 

sebelumnya maka untuk lebih terarah penelitian ini, penulis merumuskan 

beberapa permasalahan yang ditinjau dari beberapa aspek,yaitu: 

1. Bagaimana kondisi geometri dan material penyusun lereng penelitian? 

2. Berapakah nilai sifat fisik dan mekanik material penyusun lereng 

penelitian?   

3. Bagaimana nilai faktor keamanan (FK) aktual lereng di lokasi penelitian? 

4. Bagaimana perlakuan agar mencapai tingkat aman pada lereng penelitian? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui, antara lain: 

1. Mendapatkan data geometri lereng dan material penyusun lereng lokasi 

penelitian. 

2. Mendapatkan data nilai uji sifat fisik dan mekanik tanah lereng di lokasi 

penelitian. 

3. Menganalisis nilai faktor keamanan (FK) lereng aktual pada lokasi 

penelitian. 

4. Menganalisis perlakuan agar lereng menjadi aman (stabil) pada lokasi 

penelitian dengan cara Penanggulangan muka air tanah 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini diantaranya: 

1. Sebagai Informasi bagi masyarakat menggenai kondisi keamanan lereng 

yang selama ini berhubungan dengan aktifitas mereka. 
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2. Sebagai rujukan bagi pemerintah untuk melakukan usaha pengendalian 

terhadap potensi longsor yang terdapat di daerah penelitian. 

3. Sebagai acuan bagi pemerintah dalam menyusun rencana mitigasi 

bencana longsor di Kota Padang Panjang. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Geometri lereng penelitian berdasarkan hasil survey dan pengambilan 

data, secara umum ketinggian lereng dan kemiringan lereng sebesar 36 

meter dengan sudut kemiringan lereng rata-rata 57˚. Adapun material 

lereng berupa tanah (soil) yaitu clay berkerikil. 

2. Berdasarkan hasil uji laboratorium, didapatkan nilai parameter sifat fisik 

dan mekanik sebagai berikut. Bobot isi asli 1.72 gr/cm3, bobot isi kering 

1.25 gr/cm3, bobot isi jenuh 2.051 gr/cm3, Kohesi 0.623 gr/cm3, Sudut 

geser dalam 32.1°. Berwarna coklat kehitaman, butiran halus dan disertai 

kerikil. 

3. Berdasarkan hasil analisis, didapatkan bahwa nilai faktor keamanan (FK) 

lereng kondisi kering pada penampang A-A’ adalah 2,631 dan 

penampang B-B’ adalah 2,342. Nilai faktor keamanan (FK) lereng 

kondisi asli pada penampang A-A’ adalah 2,200 dan penampang B-B’ 

adalah 1,943. Dan nilai faktor keamanan (FK) lereng kondisi jenuh pada 

penampang A-A’ adalah 1,246 dan penampang B-B’ adalah 1,075. 

4. Rekomendasi peningkatan nilai faktor keamanan lereng penelitian yang 

cocok dan eisien dapat dilakukan dengan cara penanggulangan muka air 

tanah  

Pada penangualangan muka air tanah (MAT) nilai getaran gempa 

maksimal yang dapat ditahan sehingga lereng berada dalam kondisi aman  
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pada pengaruh getaran gempa terhadap nilai FK pada penampang A-A’ 

nilai getaran yang tertinggi yang masih sanggup ditahan oleh lereng ialah 

pada kondisi asli sebesar 0,36g, dalam kondisi muka air tanah ¼ getaran 

gempa yang masih sanggup ditahan sebesar 0,37g, pada kondisi muka air 

tanah ½ getaran gempa yang masih sanggup ditahan sebesar 0,29g. 

Untuk penampang B-B’ nilai getaran yang tertinggi yang masih sanggup 

ditahan oleh lereng ialah : pada kondisi asli getaran gempa yang masih 

sanggup ditahan sebesar 0,32g, pada kondisi muka air tanah ¼ getaran 

gempa yang masih sanggup ditahan sebesar 0,35g, pada kondisi muka air 

tanah ½ getaran gempa yang masih sanggup ditahan sebesar 0,24g 

B. Saran 

1. Kepada masyarakat area sekitar lerenng penelitian maupun masyarakat 

penambang batuan dolomit, supaya berhati-hati di area sekitar lereng 

terutama pada saat hujan dan pada saat terjadinya gempa. 

2. Kepada pemerintah daerah Kota Padang Panjang, supaya melakukan 

upaya peningkatan kesetabilan lereng di area lokasi penelitian, upaya yang 

dapat dilakukan adalah dengan penanggulangan muka air tanah (MAT). 
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