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RINGKASAN  

ñAnalisis Faktor Keamanan (FK) Lereng Menggunakan Parameter Sifat 

Mekanik Hasil Koreksi Bidang Diskontinuitas Metode Hoek-Brown di Site 

Penambangan PT. BAKAPINDOò 

PT. Bakapindo  merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di 

bidang penambangan batu kapur dengan sistem tambang terbuka. Lereng yang 

dihasilkan dari kegiatan penambangan di PT. Bakapindo dapat berpotensi 

mengalami kelongsoran bila melebihi beban yang dapat ditanggung oleh 

lereng tersebut. Berdasarkan hasil pengamatan yang penulis temui di lapangan 

yaitu, banyaknya bidang-bidang diskontinuitas di lereng area penambangan, 

kehadiran bidang-bidang lemah ini akan mempengaruhi kestabilan lereng 

penambangan. Semakin banyak bidang lemah pada lereng maka akan semakin 

kecil nilai kestabilan lereng. 

Cara meminimalisir terjadinya longsor diperlukan analisis potensi 

kelongsoran dan analisis nilai faktor keamanan lereng. Pada penelitian ini 

penulis menggunakan metode  analisis faktor keamanan lereng menggunakan 

parameter sifat mekanik hasil koreksi bidang diskontiunitas metode Hoek-

Brown untuk menganalisa faktor keamanan lereng di PT. Bakapindo. Penulis 

menggunakan software slide untuk melakukan pengolahan data analisis FK 

lereng. 

Setelah dilakukan analisis faktor keamanan lereng di site penambangan 

PT. Bakapindo dengan menggunakan software slide maka diperoleh hasil 

bahwa FK lereng PT. Bakapindo <1,25 maka lereng penambangan di PT. 

Bakapindo dalam keadaan kritis. 

 

 

Kata kunci : Lereng, faktor keamanan, software slide. 
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     ABSTRAK   

 

ñAnalysis of Security Factor (FK) Slope Using Parameters Mechanical 

Properties Correction Result of Discontinuity of Hoek-Brown Method in 

Mining Site of PT. BAKAPIN DO "  

 

 PT. Bakapindo is one of the companies engaged in mining of limestone 

with open pit system. Slopes resulting from mining activities at PT. Bakapindo 

can potentially experience a lag when it exceeds the burden that can be borne by 

the slope. Based on the observations that the authors encountered in the field that 

is, the many areas of discontinuity on the slopes of the mining area, the presence 

of these weak areas will affect the stability of mining slopes. The more weak areas 

on the slope the smaller the slope stability. 

 Therefore, it is necessary to analyze the potential of slope and the 

analysis of slope safety factor values. In this study the authors use the method of 

slope safety factor analysis using the parameters of mechanical correction results 

in discounting area of Hoek-Brown method to analyze the slope safety factor at 

PT. Bakapindo. The author uses slide software to perform data processing 

analysis FK slope. 

 After analysis of slope safety factor at mining site of PT. Bakapindo by 

using the slide software then obtained the result that FK slope PT. Bakapindo 

<1,25 then the mining slope at PT. Bakapindo is in a critist. 

 

 

Keywords: Slope, safety factor, software slide. 
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BAB I   

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang Masalah 

Masalah kemantapan lereng pada batuan merupakan suatu hal yang 

menarik, karena sifat-sifat dan perilakunya yang berbeda dengan 

kestabilan lereng pada tanah.  Kestabilan lereng pada batuan lebih 

ditentukan oleh adanya bidang-bidang lemah yang disebut dengan bidang 

diskontinuitas, tidak demikian halnya dengan lereng-lereng pada tanah. 

Dalam merancang suatu tambang terbuka dilakukan suatu analisis 

terhadap kestabilan lereng yang terjadi karena proses penimbunan maupun 

penggalian, sehingga dapat memberikan kontribusi rancangan yang aman 

dan ekonomis.  

Adanya kegiatan penambangan, seperti penggalian pada suatu 

lereng akan menyebabkan terjadinya perubahan besarnya gaya-gaya pada 

lereng tersebut yang mengakibatkan terganggunya kestabilan lereng dan 

pada akhirnya dapat menyebabkan lereng tersebut longsor. Longsornya 

lereng pada suatu jenjang, dimana terdapat jalan angkut utama atau 

berdekatan dengan batas properti atau instalasi penting, dapat 

menyebabkan bermacam gangguan pada kegiatan penambangan. 

Tingginya lereng di PT. Bakapindo dan banyaknya bidang-bidang lemah 

pada lereng penambangan PT. Bakapindo membuat lereng tersebut kurang 

aman sehingga pernah terjadi  longsor dan bebatuan yang jatuh dari atas. 

Walaupun longsoran yang terjadi relatif kecil, dengan tanda-tanda yang 
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tidak begitu terlihat, tetap saja dapat membahayakan jiwa dan merusak 

peralatan yang ada. 

Salah satu cara meminimalisir terjadinya longsoran pada lereng 

penambangan PT. Bakapindo dibutuhkan suatu perencanaan lereng 

penambangan yang tepat. Perencanaan ini didasarkan pada analisis 

kestabilan lereng yang didasarkan pada nilai faktor keamanan (FK) lereng. 

FK >1,25 artinya lereng dalam kondisi aman, FK <1,07 artinya lereng 

dalam kondisi tidak aman dan FK >1,07 sampai FK <1,25 artinya lereng 

dalam kondisi kritis. 

Dalam menganalisis kestabilan lereng ada beberapa parameter 

masukan sebagai data input. Salah satu parameter penting adalah sifat 

mekanik material pada lereng (kohesi dan sudut geser dalam). Semakin 

tinggi nilai sifat mekanik batuan atau tanah penyusun lereng maka nilai 

faktor keamanan (FK) lereng akan semakin tinggi. 

Dari sifat mekanik batuan atau tanah dapat diperoleh dari hasil 

pengujian laboratorium. Sampel batuan atau tanah yang digunakan dalam 

pengujian laboratorium termasuk dalam klasifikasi intact rock yaitu 

batuan atau tanah utuh tanpa gangguan bidang-bidang lemah. Karena itu 

terdapat kelemahan data hasil pengujian  laboratorium. Kelemahan 

tersebut adalah tidak adanya koreksi terhadap kehadiran bidang-bidang 

lemah. 

Oleh karena itu, penulis tertarik mengangkat judul ñAnalisis 

Faktor Keamanan (FK) Lereng Menggunakan Parameter Sifat 
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Mekanik Hasil Koreksi Bidang Discontinuitas Metode Hoek-Brown di 

Site Penambangan PT. Bakapindoò. 

Analisis faktor keamanan (FK) lereng dilakukan dengan 

menggunakan  software slide. Parameter sifat mekanik batuan (kohesi dan 

sudut geser dalam) diolah dengan menggunakan software Rocklab untuk 

mendapatkan parameter Hoek-Brown. 

B. Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah dari penulisan proyek akhir ini yaitu: 

1. Banyaknya bidang-bidang lemah sangat berpengaruh terhadap 

kestabilan lereng. 

2. Kegiatan penggalian yang dilakukan akan mengganggu terhadap 

kestabilan lereng. 

3. Tingginya lereng di PT. Bakapindo membuat lereng tersebut kurang 

aman. 

4. Bebatuan yang jatuh dari atas dan terjadinya longsor di lereng 

penambangan PT. Bakapindo. 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penulisan proyek akhir ini yaitu: 

1. Penelitian hanya ditujukan untuk mengetahui faktor keamanan (FK) 

lereng di PT. Bakapindo. 

2. Analisis faktor keamanan (FK) lereng dilakukan menggunakan 

parameter sifat mekanik hasil koreksi bidang discontinuitas dengan 

metode Hoek-Brown.  
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3. Analisis faktor keamanan (FK) lereng dilakukan dengan menggunakan 

software slide. 

D. Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang akan dianalisis yaitu: 

1. Apakah jenis longsoran yang potensinya paling besar di lereng 

penambangan PT. Bakapindo? 

2. Berapa nilai klasifikasi massa batuan di site penambangan PT. 

Bakapindo? 

3. Berapa nilai faktor keamanan (FK) lereng di site penambangan PT. 

Bakapindo? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis jenis potensi longsoran paling besar yang dapat terjadi di 

lereng penambangan PT. Bakapindo. 

2. Menganalisis klasifikasi massa batuan yang terdapat di PT. Bakapindo. 

3. Menganalisis berapa nilai FK lereng di site penambangan PT. 

Bakapindo. 

F. Manfaat penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan wawasan penulis 

dalam menerapkan teori-teori yang didapat di bangku perkuliahan. 

2. Hasil penelitian dapat menjadi masukan positif bagi perusahaan. 
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3. Dapat membantu perusahaan dalam mencegah bahaya kelongsoran 

yang dapat menimbulkan korban jiwa dan keruskan pada peralatan di 

sekitar area penambangan. 

4.  Manfaat bagi instansi pendidikan adalah hasil penelitian dapat menjadi 

tambahan dalam referensi dalam kegiatan akademik. 

5. Dapat dijadikan referensi bagi pembaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

 

BAB II  

KAJIA N PUSTAKA 

A. DESKRIPSI PERUSAHAAN 

1. Sejarah Perusahaan PT. Bakapindo 

PT Bakapindo sebagai salah satu perusahaan swasta yang 

bergerak dalam bidang pertambangan batu kapur yang melakukan 

kegiatan penambangan menerapkan metode penambangan open pit 

dengan sistem tambang terbuka quarry yang dilakukan dengan cara 

membuat jenjang atau dengan sistem bench dan berlokasi di Jorong 

Durian Kecamatan Kamang Magek Kabupaten Agam Provinsi 

Sumatera Barat.  

Perusahaan ini didirikan pada tanggal 5 Oktober 1981 

berdasarkan Akta No. 9 oleh Notaris Achtar Iljas. SH di Kota 

Bukittinggi Propinsi Sumatera Barat (Akta Terlampir) dengan nama CV 

Bukit Raya. Berlokasi  di Jorong Durian Kenagarian Kamang Mudiak 

Kecamatan Kamang Magek Kabupaten Agam Provinsi Sumatera Barat. 

Luas areal bukit batu kapur yang di kuasai saat ini adalah 75 Ha dan 

telah mendapat Surat Izin Usaha Pertambangan Daerah (SIPD) dari 

Gubernur Kepala Daerah Tingkat  I  Sumatera Barat dengan Nomor 

surat 303.545/10/DTB- 92 tanggal 19 Mei 1992. Pada tahun 1995 nama 

CV Bukit Raya diganti dengan nama PT Bakapindo yang dipakai 

hingga saat ini.  
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Tanda Daftar Perusahaan (TDP): No 03081600018 tanggal 8 Maret 

2008 dan Akta perusahaan No.78 oleh Notaris Irdayusman, SH pada 

tanggal 12 Maret 2010. PT. Bakapindo yang bergerak dalam bidang kerja 

operasi produksi memiliki Izin Usaha Pertambangan (IUP) Operasi 

Produksi sebagaimana ditetapkan oleh Keputusan Kepala Kantor 

Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Kabupaten Agam Nomor: 

01/IUP-OP/KPMPT-2013 tanggal 22 April 2013. 

Deposit bahan baku limestone PT Bakapindo saat ini sebesar 12 juta 

m
3
 dan deposit bahan baku dolomite 18 juta m

3
. Limestone PT Bakapindo 

memiliki kadar CaCO3> 97% dan CaO > 50%. Dolomite PT Bakapindo 

memiliki kadar MgO >18%. PTBakapindo sudah beroperasi selama 20 

tahun dan menggunakan blasting  selama 10 tahun  terakhir dan telah 

mendapatkan izin berdasarkan Surat Izin Kepolisian Republik Indonesia 

No. Pol SI/1271/I/2015 tentang Pemilikan Penguasaan dan Penyimpanan 

Bahan Peledak. 

Kegiatan penambangan dengan  luas area sesuai dengan perjanjian 

kerja sama pengelolaan lahan adalah ±10 ha menargetkan produksi 

perbulan sekitar 15.000 ton dan membagi penambangan menjadi 2 shift 

siang dan malam. 

a. Struktur Organisasi 

Dalam menjalankan aktivitasnya PT Bakapindo dibantu ± 

90 orang karyawan yang bekerja pada bagian administrasi & 

keuangan, bagian produksi, bagian umum, mekanik, operator, 
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driver, checker, dan petugas keamanan. Secara lengkap struktur 

organisasi dapat dilihat dalam lampiran A. Adapun fungsi masing-

masing bagian adalah sebagai berikut:  

1) Mine Manager 

Mine Manager adalah seorang pimpinan perusahaan 

pertambangan. Tugas dari  seorang manager tambang (mine 

manager) adalah: 

a) Memberikan intruksi tentang pelaksanaan kerja 

pada bawahannya, yang meliputi kepala produksi, 

kepala bagian umum, dan bagian keuangan . 

b) Melakukan dan menyetujui transaksi-transaksi 

keperluan penambangan. 

c) Membuat laporan pertanggung jawaban secara 

berkala kepada pemilik perusahaan. 

d) Bertanggung jawab terhadap hasil kerja dan 

kelancaran kegiatan penambangan. 

e) Mewakili perusahaan dalam memutuskan masalah 

yang berhubungan dengan tambang baik kedalam 

maupun keluar. 

b. Bagian Umum 

  Bagian umum adalah suatu departemen yang bertugas 

untuk mengurus masalah umum yang terdiri dari bagian personalia, 
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administrasi umum, masalah pembelian  (purchasing) dan 

keamanan (security). 

1) Personalia 

Tanggungjawab bagian personalia adalah: 

a) Penerimaan dan memberhentikan karyawan. 

b) Peningkatan kualitas sumber daya manusia (SDM) serta 

pemberian upah kerja. 

2) Administrasi 

a) Pendataan aset perusahaan. 

b) Pemeliharaan dan pendistribusian sarana di lapangan. 

c) Penyediaan kebutuhan dan fasilitas tambang. 

3) Purchasing (pembelian) 

a) Pembelian solar (BBM) untuk seluruh kebutuhan proyek. 

b) Pembelian alat-alat baru jika dibutuhkan untuk 

kepentingan tambang. 

c) Pendataan pembelian. 

4) Security (keamanan) 

a) Keamanan aset perusahaan. 

b) Keamanan karyawan. 

c) Keamanan hasil produksi perusahaan. 

c. Bagian Koordinasi Produksi 

 Adalah departemen yang ditunjuk untuk mengurus masalah pada 

bagian produksi. 
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d. Bagian Administrasi dan Keuangan 

  Adalah bagian yang menangani administrasi keuangan 

perusahaan, administrasi produksi dari setiap kegiatan, jumlah jam 

kerja untuk menentukan upah pekerja.     

2. Lokasi dan Kesampaian Daerah 

a. Lokasi 

Areal penambangan PT. Bakapindo berlokasi di Jorong Durian, 

Kenagarian Kamang Mudiak Kecamatan Kamang Magek, Kabupaten 

Agam Provinsi Sumatera Barat. Wilayah administrasi Kecamatan 

Kamang Magek di Kabupaten Agam yang mempunyai luas 99,60 km
2
.  

b. Kesampaian daerah 

Lokasi kegiatan penambangan PT. Bakapindo dapat 

ditempuh melalui satu jalur. Dengan jarak ± 120 km dari Kota 

Padang dapat ditempuh dengan kendaraan roda empat, jalur yang 

ditempuh melalui Lubuk Alung-Padang Panjang-Kota Bukittinggi 

yang memakan waktu ± 2 jam 30 menit. Selanjutnya dilanjutkan 

perjalanan darat dari Kota Bukittinggi ke PT. Bakapindo di daerah 

Jorong Durian Kenagarian Kamang Mudiak Kecamatan Kamang 

Magek Kabupaten Agam Provinsi Sumatera Barat dengan waktu ± 

40 menit. 
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Sumber: PT Bakapindo 

Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah PT Bakapindo 

 

3. Keadaan Topografi 

Topografi wilayah pada umumnya memiliki topografi perbukitan 

yang meliputi persawahan, perkebunan dan perumahan. Kemiringan lereng 

berkisar sekitar 45
0
. Kecamatan Kamang Magek dialiri oleh dua buah 

sungai yaitu Batang Agam dan Batang Tangalau serta meiliki dua buah 

ngalau yaitu Ngalau Kamang dan Ngalau Tarang.PT Bakapindo memiliki 

area deposit yang terletak pada salah satu bukit barisan, yaitu: 

1) Bukit Jaya dan bukit Kurao (bukit Sibunyian). 

2) Sebelah Selatan berbatasan dengan area persawahan. 

3) Sebelah Barat berbatasan dengan area hutan lindung. 

4) Sebelah Timur berbatasan dengan bukit hutan lindung. 

Topografi bukit Jaya merupakan perbukitan dengan relief sedang  

dan strukturnya didominasi oleh sistem bench. 
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Sumber: PT  Bakapindo 

Gambar 2. Peta Topografi PT Bakapindo 

 

4. Keadaan Geologi 

Dilihat dari sisi geografis, PT. Bakapindo yang berada sejajar 

dengan bukit barisan formasi batuan yang dijumpai pada daerah Kamang 

Magek ini dapat digolongkan kepada Pra Tersier (berumur tua) yang 

terdiri dari batuan endapan permukaan, sedimen, metamorfik, vulkanik dan 

intrusi. 
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5. Keadaan Statigrafi 

Stratigrafi PT. Bakapindo yang mana merupakan suatu tatanan 

lokasi bukit kapur memilki dua perlapisan, yaitu perlapisan batuan kapur 

yang tebal dan lapisan lempung (clay) yang melapisi permukaan batuan. 

Perlapisan lempung ini tidak terlalu tebal berkisar ± 0,5-2 meter yang 

mana ditumbuhi berbagai macam tumbuhan yang kebanyakan didominasi 

tumbuhan pakis, paku dan pandan. 

6. Genesa  

Batu kapur (limestone) dapat terjadi dengan beberapa cara yaitu 

secara organik, secara mekanik, atau secara kimia. Sabagian besar batu 

kapur yang terdapat di alam terjadi secara organik. Jenis ini berasal dari 

pengendapan cangkang/rumah karang siput, ferominifera atau ganggang 

dan dapat juga berasal dari kerangka binatang koral/karang. 

Mineral karbonat yang umum ditemukan berasosiasi dengan batu kapur 

adalah aragonit (CaCO3), yang merupakan mineral metastable karena 

pada kurun waktu tertentu berubah menjadi kalsit (CaCO3). Mineral 

lainnya yang umum ditemukan berasosiasi dengan batu kapur adalah 

dolomite, tetapi dalam jumlah kecil adalah siderit (FeCO3),ankarerit 

(Ca2MgFe(CO3)4), dan magnesit (MgCO3). Pada umumnya deposit batu 

kapur ditemukan dalam bentuk perbukitan dengan warna putih susu, abu 

muda, abu tua, cokelat, bahkan hitam, tergantung mineral pengotornya. 
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B. KAJIAN TEORITIS  

1. Lereng dan Bagian-Bagian Lereng Tambang 

Lereng adalah sebuah permukaan tanah yang terbuka, yang berdiri 

membentuk sudut tertentu terhadap sumbu horizontal, atau dapat 

dikatakan lereng adalah permukaan tanah yang memili ki dua elevasi 

yang berbeda dimana permukaan tanah tersebut membentuk sudut. Dari 

proses terbentuknya, sebuah lereng dapat terjadi secara alamiah dan 

buatan manusia.  Yang dimaksud dengan lereng alamiah adalah lereng 

yang terbentuk karena proses alam tanpa campur tangan manusia, 

sedangkan lereng buatan adalah lereng yang dibentuk oleh manusia 

seperti lereng akibat sebuah galian dan lereng akibat timbunan. 

Tambang terbuka tersusun atas sekumpulan lereng yang terdiri 

dari lereng tunggal (single slope) dan lereng keseluruhan (overall slope) 

dengan dimensi tinggi dan sudut tertentu. Tinggi lereng adalah jarak 

vertikal dari bidang kaki (toe) hingga puncak lereng (crest), sedangkan 

sudut lereng adalah sudut yang dibuat antara garis yang menghubungkan 

kaki dan puncak lereng dengan garis horizontal. Pada lereng 

keseluruhan juga terdapat daerah yang menghubungkan antar lereng 

dikenal dengan jenjang penahan (catch berm) dan bagian lereng untuk 

jalan tambang yang disebut ramp (Singgih, 2012: 11-21). Ilustrasi 

bagian-bagian lereng pada tambang terbuka dapat dilihat pada gambar 3. 
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  Sumber: Singgih, 2012: 11-21 

Gambar 3. Bagian-bagian Lereng pada Tambang Terbuka 

2. Kelongsoran Lereng Tambang 

Kelongsoran lereng terjadi ketika gaya-gaya penggerak, yang 

menyebabkan material bergerak ke bawah, lebih besar daripada gaya 

penahannya. Terzaghi & Peck (1967) dalam Sharma (2002: 330) 

menyatakan, “Slides may occcur in almost every conceivable manner, 

slowly or suddenly, and with or without any apparent provocation.” 

Menurut Hustrulid, Kuchta, & Martin (2006: 333), umumnya 

material di alam dalam keadaan stabil dengan distribusi tegangan dalam 

keadaan setimbang (equilibrium), perhatikan Gambar 4 di bawah ini. 

Adanya penggalian untuk penambangan menyebabkan terjadinya 

distribusi tegangan baru. Hilangnya overburden juga akan menyebabkan 

berkurangnya tegangan vertikal, munculnya rekahan akibat penghilangan 

tegangan, dan terbukanya kekar-kekar sehingga nilai kohesi dan sudut 
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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. 

 
                 Sumber: Hustrulid, Kuchta, & Martin (2006: 333) 

Gambar 4. Redistribusi Tegangan Horizontal Akibat Penggalian    

Tambang 

3. Jenis-jenis Longsoran Lereng Penambangan 

Berdasarkan proses longsornya, longsoran yang umum terjadi pada 

tambang terbuka dapat dibedakan atas longsoran bidang, longsoran baji, 

longsoran guling, dan longsoran busur.  
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a. Longsoran bidang (plane failure) 

Longsoran bidang terjadi jika kondisi-kondisi berikut 

terpenuhi, perhatikan ilustrasi Gambar 5  menurut Wyllie & Mah 

dalam Irwandy Arif,  (2016:116) 

1) Jurus (strike) bidang luncur paralel atau mendekati paralel 

terhadap jurus bidang permukaan lereng dengan perbedaan 

maksimal 20
o
. 

2) Kemiringan bidang luncur (ᴪp) harus lebih kecil daripada 

kemiringan bidang permukaan lereng (ᴪf). 

3) Kemiringan bidang luncur (ᴪp) harus lebih besar daripada sudut 

geser dalam (ɸ). 

4) Ujung atas bidang luncur memotong bagian atas lereng atau 

berakhir pada tension crack. 

5) Terdapat bidang rilis (release surfaces) yang merupakan batas 

lateral dari massa batuan yang akan longsor. 

 
Sumber: Wyllie & Mah dalam Irwandy Arif,(2016:116) 

Gambar 5. Geometri Longsoran Bidang (Plane Failure) 

 

 



18 

 

 

 

 

b. Longsoran baji (wedge failure) 

Wyllie & Mah dalam Irwandy Arif, (2016:122) menyebutkan 

kondisi umum untuk longsoran baji sebagai berikut, perhatikan 

Gambar 6: 

1) Dua bidang diskontinu berpotongan pada satu garis membentuk 

baji terhadap lereng.  

2) Kemiringan lereng lebih besar dari kemiringan garis potong 

bidang diskontinu dan lebih kecil daripada sudut geser dalamnya 

(ᴪfi>ᴪi> ɸ). 

3) Kemiringan garis potong bidang diskontinu mengarah keluar 

muka lereng.   

 
Sumber:. Wyllie & Mah dalam Irwandy Arif, (2016:122) 

Gambar 6. Geometri Longsoran Baji (Wedge Failure) 
 

c. Longsoran guling (toppling failure) 

Menurut Irwandy Arif, (2016:26) longsoran guling umumnya 

terjadi pada lereng terjal dan batuan keras, dimana struktur bidang 

lemahnya berbentuk kolom. Longsoran guling terjadi apabila 
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bidang-bidang lemah yang terdapat pada lereng mempunyai 

kemiringan yang berlawanan dengan kemiringan lereng. 

Sumber: Hoek dan Bray dalam Irwandy Arif, (2016:26) 

Gambar 7. Longsoran Guling (Toppling Failure) 
 

d. Longsoran busur (circular failure) 

Menurut Irwandy Arif, (2016:24) longsoran jenis ini banyak  

terjadi pada lereng tanah dan batuan lapuk atau sangat terkekarkan 

dan di lereng-lereng timbunan. Bentuk bidang gelincir pada 

longsoran busur,sesuai dengan namaya, akan menyerupaibusur bila 

digambarkanpada penampang melintang. 

 
Sumber: Hoek dan Bray dalam Irwandy Arif, (2016:24) 

 

Gambar 8. Longsoran Busur (Circular Failure) 
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4. Faktor -faktor yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng 

 Menurut Ir. Karyono M.T, Diklat Perencanaan Tambang Terbuka, 

Unisba) pada alamat website lerengtambang.blogspot.com/?m=1 diakses 

tanggal  2 Juli 2018, faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam 

menganalisa kestabilan lereng penambangan adalah sebagai berikut:  

a. Geometri lereng 

Geometri lereng mencakup tinggi lereng (H) dan sudut 

kemiringan lereng. Perubahan tinggi akan mengakibatkan 

perubahan kestabilan dari lereng yang bersangkutan karena berat 

material lereng yang harus ditahan oleh kuat geser batuan atau 

tanah semakin besar. Sudut kemiringan lereng yang besar akan 

memberikan volume material yang besar juga sehingga beban 

material pada lereng juga akan semakin besar. Lereng yang terlalu 

tinggi akan menyebabkan menjadi tidak mantap dan cenderung 

mudah longsor dibandingkan lereng yang tidak terlalu tinggi bila 

susunan batuannya sama. Demikian juga sudut kemiringan lereng, 

lereng akan menjadi kurang mantap jika kemiringannya besar. 

Oleh karena itu apabila terjadi penambahan tinggi lereng 

maka harus diikuti dengan pengurangan kemiringan lereng, 

demikian juga apabila terjadi penambahan sudut kemiringan lereng 

harus disertai dengan pengurangan tinggi lereng. Semakin besar 

tinggi lereng dan juga sudut kemiringan lereng akan mengakibatkan 
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berkurangnya kemantapan lereng tersebut sehingga mudah 

mengalami kelongsoran. 

b. Aktifitas manusia 

Aktifitas seperti pengalian dan pembuatan jalan tambang 

menyebabkan perubahan keseimbangan gaya-gaya dalam sehingga 

akan menyebabkan bertambahnya gaya geser dan mengurangi 

kestabilan lereng. 

Beban tambahan ditubuh lereng bagian atas (puncak) seperti 

peledakan dan bekerjanya alat menyebabkan berubahnya 

keseimbangan tekanan dalam tubuh lereng.  Sejalan dengan 

kenaikan beban di puncak lereng, maka keamanan lereng akan 

menurun. 

Pengurangan beban di daerah kaki lereng berdampak 

menurunkan faktor keamanan. Semakin besar pengurangan beban di 

kaki lereng, semakin besar pula penurunan faktor keamanan 

lerengnya, sehingga lereng makin labil atau makin rawan longsor. 

Aktifitas manusia berperan dalam kondisi seperti ini. Pengurangan 

beban di kaki lereng diantaranya oleh pemangkasan kaki lereng 

untuk jalan. 

c. Struktur geologi 

Kondisi geologi yang dapat mempengaruhi kemantapan lereng 

meliputi: 

1) Struktur material penyusun lereng. 
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2) Orientasi mineral dan stratigrafi. 

3) Bidang-bidang diskontinuitas seperti sesar, kekar, dan lipatan. 

4) Tingkat pelapukan. 

Struktur geologi yang mempengaruhi kemantapan lereng 

adalah adanya bidang-bidang diskontinu atau bidang-bidang 

lemah seperti sesar dan kekar. Hal yang terpenting dalam bidang 

diskontinu adalah adanya pengaruh tekanan air yang berada pada 

rekahan tarik. 

Selain adanya rembesan air bidang diskontinu tersebut, 

rekahan tarik juga akan terisi oleh material pengisi yang dapat 

memisahkan dua sisi batuan, batuan tersebut akan mempunyai kuat 

geser yang kecil untuk menahan potensi longsoran. 

Kondisi bidang lemah dan penyebarannya perlu diketahui 

untuk menentukan arah dan jenis longsoran yang terjadi pada massa 

batuan tersebut, bila jenis longsoran diketahui maka lebih mudah 

untuk menentukan geometri dan orientasi lereng yang mantap 

dengan melakukan analisa kestabilan lereng. 

Dalam gambar 9 dibawah ini akan ditunjukkan empat jenis 

longsoran yang dikembangkan oleh Markland dan menunjukkan 

hubungan data kondisi geologi terhadap longsoran. 
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Sumber: http://www.geologinesia.com/2015/11/dasar-dasar-

kemantapan-lereng.html?m=1  

 

Gambar 9. Hubungan Arah Umum Bidang Diskontinu Dengan Jenis   

Longsoran 

http://www.geologinesia.com/2015/11/dasar-dasar-kemantapan-lereng.html?m=1
http://www.geologinesia.com/2015/11/dasar-dasar-kemantapan-lereng.html?m=1
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d. Kondisi air tanah 

Keberadaan air, terutama air tanah (ground water) sangat 

mempengaruhi kestabilan suatu lereng. Air tanah memiliki tekanan 

air pori (pore water pressure) yang dapat menimbulkan gaya angkat 

(uplift force) sehingga menurunkan kekuatan geser dan 

mengakibatkan lereng mudah longsor. 

Air tanah dapat mempengaruhi kemantapan lereng dengan 

cara: 

1) Mengurangi kekuatan batuan atau tanah. 

2) Mengubah unsur mineral dalam batuan melalui reaksi kimia 

dan pelarutan. 

3) Mengubah densitas batuan atau tanah.  

4) Menyebabkan terjadinya erosi. 

Kehadiran air tanah dalam tubuh lereng biasanya menjadi 

masalah bagi kestabilan lereng. Kondisi ini tidak lepas dari 

pengaruh luar, yaitu iklim (diwakili oleh curah hujan) yang dapat 

meningkatkan kadar air tanah, derajat kejenuhan, atau muka air 

tanah. Kehadiran air tanah akan menurunkan sifat fisik dan sifat 

mekanik tanah. Kenaikan muka air tanah meningkatkan tekanan air 

pori, yang berarti memperkecil ketahanan geser dari massa lereng, 

terutama pada material tanah (soil). Kenaikan muka air tanah juga 

memperbesar debit air tanah dan meningkatkan erosi di bawah 
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permukaan. Akibatnya lebih banyak fraksi halus dari massa tanah 

yang dihanyutkan, lebih jauh ketahanan massa tanah akan menurun. 

e. Sifat fisik dan mekanik tanah dan batuan 

Sifat fisik dan sifat mekanik tanah atau batuan merupakan 

salah satu faktor yang mempengaruhi kestabilan dari lereng karena 

berhubungan dengan besar kecilnya nilai kuat geser, dimana 

kelongsoran yang terjadi pada lereng merupakan peristiwa 

keruntuhan geser, dengan demikian didalam melakukan analisa 

kestabilan lereng tanah atau batuan perlu diketahui sifat fisik dan 

mekanik tanah atau batuan yang mempengaruhi kuat geser. 

Adapun sifat fisik dan sifat mekanik tanah dan batuan yang 

diperlukan dalam melakukan analisa kestabilan lereng adalah 

sebagai berikut (Ir. Karyono M.T., Diklat Perencanaan Tambang 

Terbuka Unisba): 

1) Sifat Fisik: 

a) Bobot Isi (γ) 

Bobot isi merupakan perbandingan antara berat 

material dengan volume material yang dinyatakan dalam 

satuan berat per volume.  Semakin besar bobot isi batuan, 

maka gaya penggerak yang akan menyebabkan 

kelongsoran juga semakin besar karena adanya berat 

dirinya sendiri yang semakin besar, dengan demikian 

kemantapan lereng akan berkurang. 
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b) Porositas 

Porositas merupakan perbandingan antara volume pori 

dengan volume butiran seluruhnya. Batuan yang 

mempunyai porositas tinggi akan lebih banyak menyerap 

air dan akan mengisi pori-pori batuan. Adanya air dalam 

batuan akan menyebabkan tekanan air pori sebesar u atau 

gaya angkat air sebesar U, dimana U = u.A, dengan A 

adalah luas dasar batuan. 

c) Derajat Kejenuhan 

Derajat kejenuhan merupakan perbandingan antara 

volume air pori dengan dengan volume isi pori seluruhnya. 

Semakin jenuh suatu batuan, maka semakin banyak air 

yang dikandungnya, keberadaan air dalam batuan ini 

akan menimbulkan gaya angkat air dan gaya dorong air 

yang dapat menyebabkan terjadinya kelongsoran. 

2) Sifat Mekanik: 

a) Sudut Geser Dalam (φ) 

Sudut geser dalam merupakan sudut yang terbentuk 

dari hubungan tegangan normal dan tegangan geser 

didalam material batuan.  Sudut geser dalam adalah sudut 

rekahan yang terbentuk jika suatu batuan dikenakan 

tegangan yang melebihi tegangan gesernya. Semakin besar 

sudut geser dalam suatu material, maka material tersebut 
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akan lebih tahan menerima tegangan luar yang dikenakan. 

Untuk mengetahui besar sudut geser dalam harus dilakukan 

pengujian Triaxial dan uji geser langsung, satuannya 

dinyatakan dalam derajat (º). 

b) Kohesi (c) 

Kohesi adalah kekuatan tarik menarik antara butiran 

batuan yang dinyatakan dalam satuan berat per satuan luas. 

Bila kekuatan gesernya semakin besar, maka semakin besar 

pula harga kohesi dari material batuan, ini berarti batuan 

dengan kohesi yang besar dapat dibuat lereng dengan 

kemiringan yang besar untuk nilai keamanan yang sama. 

Harga kohesi didapat dari hasil analisis di 

laboratorium yaitu dengan uji kuat geser langsung. Harga 

kohesi merupakan titik perpotongan sumbu kuat geser 

dengan selubung kekuatan material (diameter Lingkaran 

Mohr) atau titik perpotongan sumbu kuat geser dengan 

garis kekuatan geser Coulomb yang lebih dikenal dengan 

keruntuhan Mohr-Coulomb (Irwandy Arif, 2016). 

f. Gaya-gaya luar 

Salah satu gaya luar yang bekerja pada lereng yang harus 

diperhitungkan adalah faktor gempa, baik akibat gempa maupun 

peledakan. Faktor gempa ini dinyatakan dalam satuan g (gravitasi). 

Semakin besarnya faktor gempa yang dimasukkan dalam analisis 
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kestabilan lereng, maka penjalaran gelombang seismik yang bersifat 

sementara dari adanya gempa tersebut juga akan semakin besar. 

Pengaruh adanya faktor gempa ini yaitu memberikan gaya 

tarik terhadap lereng sehingga membuat kondisi lereng yang ikut 

tertarik membentuk suatu rekahan-rekahan kecil sebagai suatu 

deformasi batuan akibat pengaruh gempa tersebut. 

Hal ini jelas meningkatkan gaya yang menyebabkan 

kelongsoran dan mengurangi gaya yang menahan kelongsoran, sebab 

dengan terbentuknya rekahan-rekahan tarik tersebut akan 

mengurangi kekuatan dari batuan tersebut untuk menahan beban dan 

apabila terjadi hujan, aliran air hujan yang tidak lancar dapat masuk 

melalui celah dari rekahan-rekahan tersebut yang akan menambah 

beban lereng dan memungkinkan terjadinya kondisi lereng yang 

tidak stabil. Semakin besar nilai faktor gempa yang dimasukkan, 

maka nilai faktor keamanan yang dihasilkan akan semakin menurun.   

Pengaruh gaya luar lainnya yang juga harus diperhitungkan 

adalah beban yang dihasilkan dari lalu lintas alat gali-muat dan 

angkut serta aktifitas pembebanan lainnya pada lereng. 

g. Iklim 

Iklim berpengaruh pada perubahan temperatur. Temperatur 

yang cepat sekali berubah akan mempercepat proses pelapukan dan 

mengakibatkan lereng mudah longsor. 
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5. Mekanika Dasar Terjadinya Longsoran 

Dalam keadaan tidak terganggu (alamiah) suatu massa tanah atau 

batuan umumnya mempunyai keseimbangan terhadap gaya-gaya yang 

timbul dari dalam dan apabila karena sesuatu sebab yang diakibatkan 

adanya pengangkatan, penurunan, penggalian, penimbunan erosi atau 

aktifitas lainnya, sehingga mengalami perubahan keseimbangan maka 

massa tanah atau batuan tersebut secara alamiah akan berusaha mencapai 

suatu keadaan keseimbangan yang baru. 

6. Faktor Keamanan (FK) Lereng Minimum  

Kelongsoran suatu lereng penambangan umumnya terjadi 

melalui suatu bidang tertentu yang disebut dengan bidang 

gelincir (slip surface). Kestabilan lereng tergantung pada gaya 

penggerak dan gaya penahan yang bekerja pada bidang gelincir 

tersebut. Gaya penahan (resisting force) adalah gaya yang menahan 

agar tidak terjadi kelongsoran, sedangkan gaya penggerak (driving 

force) adalah gaya yang menyebabkan terjadinya kelongsoran. 

Perbandingan antara gaya-gaya penahan terhadap gaya-gaya yang 

menggerakkan tanah inilah yang disebut dengan faktor keamanan 

(FK) lereng penambangan.  

Secara sistematis faktor keamanan suatu lereng dapat ditulis 

dengan rumus sebagai berikut menurut Hoek & Bray (1991) dalam 

(Irwandi Arif, 2016: 215): 

FK  = 
♅ ╟▄▪╪▐╪▪

♅ ╟▄▪▌▌▄►╪▓
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Dengan ketentuan, jika: 

FK > 1,0: Lereng dalam kondisi stabil. 

FK < 1,0: Lereng tidak stabil. 

FK = 1,0: Lereng dalam kondisi kritis. 

Mengingat banyaknya faktor yang mempengaruhi tingkat 

kestabilan lereng penambangan maka hasil analisa dengan FK = 1,00 

belum dapat menjamin bahwa lereng tersebut dalam keadaan stabil. Hal 

ini disebabkan karena ada faktor-faktor yang perlu 

diperhitungkan dalam analisa faktor keamanan lereng penambangan. 

Beberapa faktor tersebut seperti kekurangan dalam pengujian contoh di 

laboratorium serta contoh batuan yang diambil belum mewakili keadaan 

sebenarnya di lapangan, tinggi muka air tanah pada lereng tersebut, 

getaran akibat kegiatan peledakan di lokasi penambangan, beban alat 

mekanis yang beroperasi, dll. 

Dengan demikian, diperlukan suatu nilai faktor keamanan 

minimum dengan suatu nilai tertentu yang disarankan sebagai batas 

faktor keamanan terendah yang masih aman sehingga lereng dapat 

dinyatakan stabil atau tidak. Sehingga pada penelitian ini, faktor 

keamanan minimum yang digunakan adalah FK>1,25, sesuai prosedur 

dari Joseph E. Bowles (1984) dalam Irwandy Arif (2016), Dengan 

ketentuan: 

  FK > 1,25               : Lereng dalam kondisi Aman 

  FK < 1,07               : Lereng dalam kondisi Tidak Aman. 
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7. Rock Mass Rating (RMR)   

Bieniawski (1989) dalam Sumarya (2016) klasifikasi geomekanika 

Rock Mass Rating (RMR) dikembangkan oleh Beniawski, yang 

selanjutnya mengalami modifikasi beberapa kali. Pada tahap awal 

dimaksudkan untuk aplikasi pekerjaan terowongan dan pertambangan, 

namun kini telah dikembangkan untuk desain galian lereng dan fondasi. 

Pada aplikasi sistem klasifikasi ini, massa batuan dibagi menjadi sejumlah 

wilayah struktural dan setiap wilayah kurang lebih memiliki ciri yang 

seragam. Batas dari wilayah struktural biasanya serupa dengan ciri 

struktur utama seperti patahan, dike, zona shear, dan lain sebagainya. 

Lebih lanjut Hoek (2006) dalam Sumarya (2016) mengilustrasikan dalam 

beberapa kondisi, yaitu karena perubahan siknifikan pada spasi 

diskontinuitas atau karakter diskontinuitas untuk tipe batuan yang sama, 

mungkin mengharuskan pembagian massa batuan ke dalam sejumlah 

kecil wilayah struktural pada metode RMR. 

 Sistem klasifikasi massa batuan dengan RMR dari Bieniawski 

(1973) menggunakan enam parameter dasar untuk pengklasifikasian dan 

evaluasi hasil uji. Keenam parameter tersebut membantu perkiraan lebih 

lanjut hasil analisis stabilitas sampai permasalahan khusus geomekanika 

batuan. Keenam parameter yang digunakan untuk menentukan nilai RMR 

meliputi kuat tekan uniaksial (uniaxial compressive stress, UCS), rock 

quality designation (RQD), spasi diskontinuitas, keadaan diskontinuitas, 
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keadaan air tanah dan orientasi diskontinuitas (Bieniawski, 1989) dalam 

Sumarya (2016). 

a. Kuat tekan uniaksial (uniaxial compressive strength, UCS) 

Kuat tekan uniaksial (UCS) dari material batuan utuh (intact 

rock material) dapat ditentukan melalui pengujian secara langsung 

(in direct tect) di lapangan menggunakan Schmidt Hammer, maupun 

uji yang dilakukan di laboratorium. Pada uji langsung persamaan 

yang dapat digunakan dalam penentuan kuat tekan uniaksial adalah 

UCS = 2HR, dimana HR merupakan nilai hardness reborn dari 

Schmidt Hammer. Untuk penentuan peringkat kuat tekan dari 

meterial batuan padu dapat menggunakan klasifikasi dari Bieniawski 

(1979) dalam Sumarya (2016) seperti yang terdapat pada tabel 1. 

Tabel 1. Indeks Kekuatan Material Batuan Utuh - UCS (Bieniawski, 1989) 

Deskripsi 

Kualitatif 

Kuat 

Tekan 

(Mpa) 

Kuat Beban Titik 

(Mpa) 
Bobot 

Kuat sekali >250 8 15 

Sangat kuat 100-250 4-8 12 

Kuat 50-100 2-4 7 

Menengah 25-50 1-2 4 

Lemah 10-25 
Lebih baik menggunakan kuat tekan 

uniaxial 
2 

Sangat lemah 2-10 
Lebih baik menggunakan kuat tekan 

uniaxial 
1 

Lemah sekali 1-2 
Lebih baik menggunakan kuat tekan 

uniaxial 
0 
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100%x 
Bor  Inti  Panjang  Total

10cmBor  IntiPotongan    Panjang
RQD

²
=
ä

b. Rock Designation Index Quality (RQD) 

Penentuan RQD dapat dilakukan secara langsung dan tidak 

langsung. Bieniawski (1989) penentuan mutu batuan (RQD) secara 

langsung dikembangkan oleh Deere dkk. (1967) yang mengestimasi 

secara kuantitatif kualitas massa batuan melalui inti bor. Indeks 

RQD digunakan secara luas untuk mengidentifikasi zona kualitas 

rendah batuan, dan digunakan sebagai parameter standar pada log 

inti bor, serta elemen dasar sistem klasifikasi massa batuan RMR dan 

Q-system. RQD didefinisikan sebagai persentase potongan batuan 

yang lebih panjang dari 10 cm terhadap panjang total inti bor 

tersebut.  

International Society for Rock Mechanics (ISRM) dalam Made 

Asawa Rai dkk. (2014) merekomendasikan ukuran inti pemboran 

sekurangnya memiliki diameter 54,7 mm dengan tabung ganda pipa 

inti, dengan panjang core bor maksimum 1,5 m. Pada proses 

pengeboran batuan harus dilakukan secara hati-hati supaya kor bor 

tidak menjadi patah (Bieniawski, 1989) dalam Sumarya (2016). 
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Gambar 10. Prosedur pengukuran dan perhitungan nilai RQD 

berdasarkan kor bor (Deere, 1989 dalam Hoek, 2006) 

Selain cara di atas, Priest dan Hudson (1976) dalam Sumarya 

(2016) memperkenalkan cara perhitungan nilai RQD berdasrkan data 

spasi discontinuitas, sebagai berikut: 

RQD = 100 (0.1 ɚ+ 1) e- 
0.1 ɚ

 

λ adalah rasio antara jumlah kekar dengan panjang scan-line 

(kekar/meter). Makin besar nilai RQD, maka frekuensi retakannya 

kecil. Frekuensi retakannya makin banyak, nilai RQD makin kecil. 

Tabel 2. Indeks Rock Designation Quality (RQD) (Bieniawski, 1989) 

Sifat Kualitatif RQD Bobot 

Sangat baik 90-100 20 

Baik 75-90 17 

Sedang 50-75 13 

Buruk 25-50 8 

Sangat buruk <25 3 
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c. Spasi diskontinuitas 

Merupakan jarak antara bidang lemah dengan arah tegak lurus 

terhadap bidang lemah tersebut. Bentuknya bisa berupa kekar, zona 

shear, patahan minor atau permukaan bidang lemah lainnya. Sesuai 

dengan peringkat yang dibuat oleh Beniawski (1989) dalam Sumarya 

(2016) terdapat lima klasifikasi spasi diskontinuitas seperti termuat 

pada Tabel 3. 

Tabel 3. Indeks Spasi Diskontinuitas (Bieniawski, 1989) 

Keadaan diskontinu Spasi (m) Bobot 

Sangat lebar > 2 20 

Lebar 0,6 – 2 15 

Sedang 0,2 - 0,6 10 

Rapat 0,06 - 0,2 8 

Sangat rapat < 0,06 5 

 

d. Kondisi diskontinuitas 

Menurut Sumarya (2016) parameter lain yang berguna untuk 

mendapatkan peringkat massa batuan (RMR) yaitu paramer kondisi 

atau keadaan dari bidang diskontinuitas yang terdapat pada massa 

batuan tersebut. Meliputi kekasaran permukaan diskontinuitas, 

pesistence, kemenerusan, pelapukan batuan dan bidang lemah 

tersebut, material pengisi, seperti pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Indeks kondisi bidang lemah/diskontinuitas (Bieniawski, 1989) 

Parameter 
Bobot 

6 4 2 1 0 

Panjang <1m  1-3m  3-10m  10-20m >20m  

Bukaan None  <0,1mm 0,1-1mm  1-5mm  >5mm  

Kasar 
Sangat 

kasar 
Kasar  Agak kasar  Halus  

Sangat 

halus 

Pengisi None  Keras <5  Karas >5  
Lunak 

<5  

Lunak 

>5  

Pelapukan 
Tidak 

lapuk  
Sedikit  Menengah  Tinggi  

Kuat 

sekali  

 

e. Kondisi air tanah 

Menurut Sumarya (2016) secara teoritis kondisi air tanah dapat 

diketahui dengan mengukur besarnya aliran air tanah (debit). 

Kondisi air tanah berhubungan dengan pori dan diskontinuitas serta 

tekanan yang bekerja di dalamnya. Secara umum kondisi air tanah 

yang dijumpai pada permukaan batuan dapat berupa kering, lembab, 

basah, menetes, dan mengalir. Kemudian keadaan tersebut diberi 

peringkat, seperti pada Table 5. 

Tabel 5. Kondisi bidang lemah/diskontinuitas (Bieniawski, 1989) 
Inflow/10m 

panjang 

terowongan 

(liter/menit) 

None <10 10-25 25-125 > 125 

Tekanan air pada 

kekar/tegasan 

utama dominan 

0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5 

Keadaan umum Kering lembab basah menetes Mengalir 

Bobot 15 10 7 4 0 
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f. Orientasi diskontinuitas 

Menurut Sumarya (2016) nilai srike dan dip merepresentasikan 

orientasi dan kemiringan dari bidang diskontinuitas, sebagaimana 

telah dijelaskan pada sub-bab sebelumnya di atas. Nilai srike dan dip 

pada pekerjaan rekayasa batuan berhubungan dengan prediksi 

stabilitas massa batuan dan arah penggalian, serta sangat berperan 

untuk memberikan penilaian kuantitatif bidang diskontinuitas yang 

kritis pada penggalian terowongan dan rekayasa lereng pada batuan. 

Nilai orientasi bidang diskontinuitas terhadap lereng memiliki variasi 

penilaian kualitatif dan kuantitatif yang sedikit berbeda antara satu 

dengan lainnya (tabel 6). 

Tabel 6. Kesesuaian bidang lemah atau diskontinuitas (Bieniawski, 1989) 

Penilaian arah 

kekar untuk 

Sangat 

baik 
Baik cukup 

Tidak 

baik 

Sangat 

tidak baik 

Terowongan 0 -2 -5 -10 -12 

Fondasi 0 -2 -7 -15 -25 

Lereng 0 -2 -25 -50 -60 

 

Uraian keenam parameter di atas digabung dan berdasarkan uraian 

tersebut nilai RMR yang diperoleh pada perhitungan parameter-

parameter di atas, Bieniawski (1989) dalam Sumarya (2016) 

membuat klasifikasi massa batuan menjadi 5 (lima) kelas seperti 

yang ditunjukkan tabel 7. 
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Tabel 7. Ringkasan Rock Mass Rating System (Bieniawski, 1989) 

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS  

Parameter Range of values 

1 

Stre

ngt

h 

of 

inta

ct 

roc

k 

mat

eria

l 

Point-

load 

strengt

h 

index 

>10 

MPa 

4-10 

MPa 

2-4 

MPa 

1-2 

MPa 

For this low range 

uniaxial compressive 

test is preferred 

Uniaxi

al 

comp. 

Streng

th 

>250 

MPa 

100-

250 

MPa 

50-100 

MPa 

25-50 

MPa 

5

-

2

5 

M

P

a 

1

-

5 

M

P

a 

< 1 

MPa 

Rating 15 12 7 4 2 1 0 

2 

Drill core 

quality RQD 

90%-

100% 

75%-

90% 

50%-

75% 

25%-

50% 
< 25% 

Rating 20 17 13 8 3 

3 

Spacing of 

discontinuitie

s 

>2 m 
0.6-2 

m 

200-

600 

mm 

60-

200mm 
< 60 mm 

Rating 20 15 10 8 5 

4 

Condition of 

discontinuitie

s 

(see E) 

Very 

rough 

surface

s 

Not 

contino

us 

No 

sparatio

n 

Unweat

hered 

walll 

rock 

Slight

y 

rough 

surfac

es 

Separa

tion < 

1mm 

Slight

y 

weath

ered 

walls 

Slighty 

rough 

surface

s 

Separat

ion < 

1mm 

Highly 

weathe

red 

walls 

Slicken

side 

surface

s 

or 

Gauge 

< 5mm 

thick 

or 

Separat

ion 1-5 

mm 

continu

ous 

Split gauge > 5 mm 

thick 

Or 

Separation > 5 mm 

continuous 

Rating 30 25 20 10 0 
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5 

Gr

ou

nd 

w

at

er 

Inflow 

per 10 

m 

Tunnel 

length 

(l/m) 

None < 10 10-25 25-125 > 125 

(Joint 

water 

press)/ 

(Mayor 

principa

l σ) 

0 < 0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5 

General 

Conditi

ons 

Comple

tely dry 
Damp Wet 

Drippin

g 
Flowing 

Rating 15 10 7 4 0 

B. RATING ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS (See 

F) 

Strike and dip 

orientations 

Very 

favoura

ble 

Favou

rable 
Fair 

Unfavo

urable 
Very unfavourable 

Rating 

Tunnels 

and 

mines 

0 -2 -5 -10 -12 

Founda

tions 
0 -2 -7 -15 -25 

Slopes 0 -5 -25 -30  

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED FROM TOTAL RATINGS  

Rating 100-81 80-61 60-41 40-21 < 21 

Class number I II  III  IV V 

Description 

Very 

good 

rock 

Good 

rock 

Fair 

rock 

Poor 

rock  
Very poor rock 

D. MEANING OF ROCK CLASSES 

Class number I II  III  IV V 

Average stand-

up time 

20 yrs 

for 15 

m span 

I year 

for 10 

span 

1 week 

for 5 m 

span 

10 hrs 

for 2.5 

m span 

30 min for 1 m span 
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Cohession of 

rock mass (kPa) 
> 400 

300-

400 

200-

300 

100-

200 
< 100 

Friction angle of 

rock mass (deg) 
> 45 35-45 23-35 15-25 < 15 

E. GUIDELINES FOR CLASSIFICATION OF DISCONTINUITY conditions  

Discontinuity 

length 

(persistence) 

Rating 

< 1m 

6 

1-3 m 

4 

3-10 

2 

10-20 

1 

> 20 m 

0 

Separation 

(aperture) 

Rating 

None 

5 

< 0.1 

mm 

5 

0.1-1.0 

mm 

4 

1-5 mm 

1 

> 5 

0 

Roughness 

Rating 

Very 

rough 

6 

Rough 

5 

Slighty 

rough 

3 

Smooth 

1 

Slickensided 

0 

Infilling (gauge) 

Rating 
6 

Hard 

filling

<4mm 

4 

Hard 

filling 

> 5mm 

2 

Soft 

filling<

5mm 

2 

Soft filling>5mm 

0 

Weathering 

Rating 

 

Unweat

hered 

6 

 

Slightl

y 

weath

ered 

5 

Modera

tely 

weather

ed 

3 

 

Highly 

weather

ed 

1 

 

Decomposed 

0 

F. EFFECT OF DISCONTINUITY STRIKE AND DIP ORIENTATION IN 

TUNNELLING**  

Strike perpendicular to tunnel axis 

None 
Strike parallel to tunnel axis 

Drive with dip-

Dip 45-90° 

Drive with 

dip-Dip 20-

45° 

Dip 45-90° Dip 20-45° 

Very favourable Favourable 
Very 

unfavourable 
Fair 

Drive against 

dip-Dip 45-90° 

Drive against 

dip-Dip 20-

45° 

Dip 0-20 – Irrespective of strike° 

Fair Unfavourable Fair 
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Tabel 8. Kualitas massa batuan dari total (Bieniawski, 1989) 

Parameter Bobot 

Nilai RMR 81 – 100 61 - 80 41 – 60 21 – 40 < 20 

Nomor Kelas 

RMR  
I II  III  IV V 

Nilai GSI 76 – 95 56 - 75 36 – 55 21 – 35 < 20 

Kualitas Massa 

Batuan 
Sangat baik baik Sedang Buruk Sangat buruk 

 

8. Geological Strength Index (GSI) 

  Hoek dan Marinos (2000) dalam Made Astawa Rai dkk. (2014) 

Geological strength Index (GSI) diperkenalkan pada tahun 1994 oleh 

Evert Hoek kemudian dikembangkan untuk membantu mengatasi 

ketidakmampuan klasifikasi geomekanika massa batuan RMR dari 

Bieniawski (1974) dalam penentuan kualitas massa batuan yang buruk. 

Serta pada tahap awal pengembangan, nilainya langsung diestimasikan 

berdasarkan sistem RMR. Sistem GSI mampu mengestimasikan 

pengurangan kekuatan massa batuan untuk berbagai kondisi geologi 

melalui observasi di lapangan. Klasifikasi GSI tidak perlu diterapkan 

pada kondisi batuan tanpa diskontinuitas. 

  Hasil data pengeboran juga dapat menggunakan estimasi GSI untuk 

penentuan kualitas massa batuannya. Melalui ekstrapolasi lubang bor, 

sehingga diperoleh informasi tiga dimensi massa batuan. Investigasi 

lubang bor bersifat multiple dan miring akan membantu interpretasi 

karakteristik massa batuan pada suatu kedalaman. Untuk kondisi lain 
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seperti peledakan, penilaian besaran GSI sulit diterapkan pada lapangan 

yang berhubungan dengan kerusakan yang diakibatkan oleh ledakan.  

Karena ada perbedaan kondisi kenampakan permukaan batuan yang 

tergali oleh kontrol ledakan dan permukaan yang terusakkan oleh sisa 

ledakan. Sehingga permukaan yang belum rusak harus digunakan untuk 

mengestimasi nilai GSI (Hoek, 2006). 

Adapun hubungan kualitas massa batuan menggunakan metode 

RMR dan GSI adalah sangat erat sekali, karena seperti yang telah 

dijelaskan di atas oleh Hoek (2006) bahwa GSI dibuat untuk 

menyempurnakan dan perpedoman dari metode RMR dalam estimasi 

kualitas massa batuan yang rendah pada tahap awal pengembangannya. 

Parameternya secara umum didasarkan pada RMR. 

lustrasi hubungan formulatif atau kuantitatif antara sistem GSI dan 

sistem RMR dalam menentukan kualitas massa batuan. Dimulai dari 

penggunaan bobot massa batuan RMR dari Bieniawski (1976), untuk 

mengestimasikan nilai GSI. Pada kondisi ini massa batuan diasumsikan 

benar-benar kering dan diberikan bobot 10 untuk nilai air tanah. Orientasi 

kekar diasumsikan sangat baik dan penyesuaian nilai orientasi set kekar 

menjadi nol. Bobot akhirnya disebut RMR 76, dan dapat kemudian 

digunakan untuk mengestimasi nilai GSI. 

Jika nilai RMR 76 > 18 

GSI = RMR 76                
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Jika RMR 76 < 18 klasifikasi Bieniawski (1976) tidak dapat 

digunakan untuk mengestimasikan nilai GSI, maka kemudian cara 

lainnya harus menggunakan nilai Q-system dari Barton, dkk. (1974).   

Klasifikasi RMR Bieniawski (1989) dapat digunakan untuk 

mengestimasikan nilai GSI seperti halnya versi tahun 1976. Pada 

keadaan ini nilai 15 diberikan untuk bobot air tanah dan penyesuaian 

untuk orientasi kekar juga menjadi nol. Sebagai catatan nilai minimum 

yang dapat diperoleh dari klasifikasi RMR 1989 adalah 23 dan bahwa, 

secara umum nilainya sedikit lebih tinggi dari pada klasifikasi 1976. 

Bobot akhirnya disebut RMR89, dapat digunakan untuk estimasi nilai 

GSI: 

Jika  RMR 89 > 23 

GSI = RMR 89–5 

Jika nilai RMR 89 < 23, klasifikasi Bieniawski (1976) tidak dapat 

digunakan untuk mengestimasi nilai GSI, sehingga alternatif lainnya 

harus menggunakan nilai Q-system dari Barton, et.al. (1974). 
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          Tipe 1         Tipe 2        Tipe 3         Tipe 4 

Gambar 11. Perkiraan Nilai  GSI Untuk Setiap Tipe Massa 

Batuan (Hoek, 1995) 

 

9. Parameter Sifat Mekanik Hoek-Brown 

Parameter geomekanika yang dibutuhkan dalam analisis 

kestabilan lereng didasarkan pada kriteria keruntuhan Hoek-Brown. 

Parameter-parameter masukan untuk analisis karakteristik massa 

batuan berupa konstanta mi, a, s, dan hasil uji uniaksial (UCS) dari 

laboratorium. Hoek   dkk.   (1995) dalam Made Astawa Rai dkk. 

(2014), juga   memperkenalkan hubungan antara GSI (Geological 

Strength Index) dengan mb, a, dan s. GSI dapat dihitung berdasarkan 
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kenampakan massa batuan melalui observasi lapangan atau dapat 

juga ditentukan berdasarkan nilai RMR.  

Dengan nilai GSI, kemudian dihitung konstanta mb, a, dan s 

yang merupakan fungsi dari GSI. Dalam perhitungan konstanta-

konstanta tersebut, Hoek (2000) dalam Made Astawa Rai dkk. 

(2014) mempertimbangkan pula adanya factor kerusakan 

(disturbance   factor) yang disebabkan oleh faktor peledakan dan 

pelepasan tegangan (stress relief) akibat lepasnya overburden. Untuk 

massa batuan tipe 1, 2, dan 3, dengan ketinggian lereng tidak lebih 

dari 100 m, peledakan terkontrol yang dipergunakan termasuk skala 

kecil hingga menengah dengan kerusakan massa batuan relatif kecil, 

maka nilai D ditetapkan sebesar 0,7. Sedangkan untuk massa 

batuan tipe 4 dimana galian menggunakan alat excavator dengan 

kerusakan massa batuan minimal, nilai D ditetapkan sebesar 0,5. 

Setelah nilai GSI diperoleh, selanjutnya dicari konstanta massa 

batuan mb, s dan a dengan memasukan nilai-nilai GSI, mi, dan D, 

sehingga   diperoleh   kriteria   keruntuhan   Hoek-Brown (2002) 

dalam Irwandy Arif, (2016:86). Cara untuk menentukan Kohesi (c) 

dan sudut geser dalam digunakan pengolahan data dengan 

menggunakan software Rocklab. Selain kohesi dan sudut geser dalam 

juga diperoleh modulus deformasi massa batuan (E). 
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C. Penelitian Sejenis 

Penelitian tentang analisis kestabilan lereng yang penulis lakukan 

pernah juga dilakukan oleh peneliti lain. Peneliti tersebut dilakukan oleh 

Eko Santoso tahun 2016, Zainul Syafar tahun 2016, Korneli Bria tahun 

2009, Muhammad Azmi tahun 2016, dan Masagus Ahmad Azizi tahun 

2012. 

Penelitian yang dilakukan oleh Eko santoso tahun 2016 berjudul 

“Slope Stability Analysis based On Rock Mass Characterization In Open 

Pit Mine Method”. Penelitian tersebut bertujuan untuk menganalisis 

kestabilan lereng pada tambang terbuka dengan menggunakan 

karakterisasi massa batuan. Penelitian ini diawali dengan proses 

pengklasifikasian massa batuan dengan menggunakan sistem klasifikasi 

massa batuan dengan menggunakan klasifikasi massa batuan RMR dan 

GSI. Proses selanjutnya  adalah estimasi kekuatan massa batuan (rock 

mass strenght) pada lereng tambang terbuka (Hoek, Carranza-Torres dan 

Cokrum, 2002). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode kesetimbangan batas (LEM) dan metode elemen (FEM). Dari hasil 

analisis stabilitas lereng baik menggunakan kesetimbangan batas maupun 

metode elemen, kedua metode ini memperlihatkan nilai rata-rata FK <1, 

hal ini mengindikasi lokasi tersebut relatif tidak stabil dan kemungkinan 

besar terjadi keruntuhan. Penelitian ini menunjukkan bahwa analisis 

kestabilan lereng menggunakan pendekatan karakterisassi massa batuan 

layak untuk dipertimbangkan, mengingat kondisi lereng yang dilakukan 
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analisis saat ini telah mengalami kelongsoran mendekati hasil analisisnya. 

Solusinya harus dilakukan desain ulang pada lereng untuk meminimalisir 

terjadinya longsor. 

Keterkaitan antara penelitian yang telah dilakukan oleh Eko Santoso 

dengan permasalahan yang akan diteliti yaitu memiliki tujuan yang sama 

yakni untuk menganalisis kestabilan lereng di tambang terbuka yang 

menggunakan metode penambangan open pit. Proses penelitian yang 

penulis lakukan sama dengan proses penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya. Penulis memperoleh FK lereng 1,105 setelah dilakukan 

analisis dengan menggunakan metode Hoek-Brown. Artinya lereng 

tersebut dalam keadaan tidak stabil. Saran penulis untuk meminimalisir 

terjadinya longsor diperlukan desain ulang lereng. 

Penelitian yang dilakukan oleh Zainul Syafar tahun 2016 berjudul 

“Analisis Kestabilan lereng dengan Metode Bishop Pada Penambangan 

Nikel”. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai 

FK dan memberikan rekimendasi desain lereng bagi yang tidak stabil. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Bishop dengan 

standar nilai FK adalah ≥1,3. Data yang diperlukan dalam penelitian ini 

adalah data geometri lereng, kohesi, berat jenis, fraction angle. 

Metodologi penelitian yang digunakan oleh penulis dengan teknik 

pengambilan data secara langsung di daerah penelitian dengan cara 

pengukuran tinggi lereng untuk mendapatkan tinggi lereng. Setelah 

memperoleh data geometri lereng selanjutnya data tersebut dimasukkan ke 
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dalam software slide beserta nilai parameter lainnya. Dari hasil analisis 

yang dilakukan terhadap 7 lereng maka tiga lereng yang tidak stabil 

memiliki nilai FK 0,804-1,20. Untuk lereng yang memiliki FK di bawah 

1,3 maka dilakukan perancangan ulang lereng dengan metode cut back 

yaitu menambah jarak datarnya sehingga nilai FK menjadi ≥1,3. 

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh Zainul Syafar  dengan 

masalah yang akan diteliti oleh penulis adalah sama-sama menganalisis 

kestabilan lereng pada tambang terbuka. Metodologi penelitian yang 

penulis lakukan juga sama dengaan metodologi penelitian yang telah 

dilaakukan oleh Zainul Syafar, serta pengolahan data untuk menganalisis 

lereng yang penulis lakukan menggunakan software slide. Bedanya penulis 

melakukan penelitian dengaan menggunakan metode Hoek-Brown  

sedangkan peneliti Zainul Syafar menggunakan metode Bishop. 

Perancangan ulang yang dilakukan oleh peneliti Zainul Syafar 

menggunakan metode cut back sedangkan penulis melakukan perancangan 

ulang dengan cara mengurangi ketinggian lereng penaambangan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Azmi tahun 2016 

berjudul “Analisis Kestabilan Lereng Desain Disposal XYZ tahun 2016 Di 

Kabupaten Tabalog, Kalimantan Selatan”. Tujuan dari penelitian ini 

adalah merencanakan dengan baik untuk untuk mengurangi dampak buruk 

yang kemungkinan dapat terjadi akibat adanya faktor-faktor yang 

mengganggu kestabilan lereng disposal. Metode yang digunakan pada 

penelitian iniadalah metode kesetimbangan batas yaitu Morganstren-Price 
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yang mana proses analisisnya merupakan hasil kesetimbangan setiap gaya-

gaya normal dan momen yang bekerja dari tiap irisan dari kelongsoran 

lereng. Nilai FK minimum yang direkomendasikan oleh perusahaan adalah 

1,2. Setelah melakukan perhitungan FK lereng dengan menggunakan 

software slide terhadap desain disposal tahun 2016 maka nilai FK tidak 

mencapai 1,2. Dengan hasil ini maka perlu dilakukan upaya 

penanggulangan untuk mencegah terjadinya gangguan kestabilan lereng 

disposal seperti merancang ulang geometri lereng dan monitoring terhadap 

lereng. 

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Azmi dengan 

masalah yang diteliti oleh penulis adalah sama-sama menganalisis nilai FK 

lereng dengan menggunakan softwrae slide untuk melakukan pengolahan 

data.kemudian cara penanggulangan untuk mencegah terjadinya longsor 

juga sama yaitu dengan cara merancang ulang geometri lereng. 

Penelitian yang dilakukan oleh Masagus Ahmad Azizi tahun 2012 

berjudul “Analisis Risiko Kestabilan Lereng Tambang Terbuka”. 

Penelitian Ahmad Azizi mencoba menganalisis resiko baik dari aspek 

probabilitas kelongsoran maupun dampak yang ditimbulkan dari suatu 

longsoran lereng pada studi kasus tambang mineral X. Probabilitas 

kelongsoran (PK) lereng dianalisis dari parameter masukan, sedangkan 

dampak dianalisis dari parameter masukan, sedangkan dampak dianalisis 

dari hasil observasi lapangan. Setelah dilakukan analisis , maka diperoleh 

hasil perhitungan nilai PK lereng menggambarkan kondisi eksisting lereng 
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jenuh memiliki PK lereng sebesar 34,4% atau dengan kata lain lereng tidak 

stabil (ambang batas PK maksimum 25%). Peranan faktor eksternal 

merupakan salah pemicu longsoran yang tidak bisa diabaikan seperti 

aktifitas peledakan. 

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh Masagus Ahmad Azizi 

dengan masalah yang akan diteliti oleh penulis adalah faktor yang menjadi 

pemicu kelongsoran adalah adanya aktifitas peledakan. Pada perusahaan 

PT. Bakapindo tempat penulis melakukan penelitian, dilakukan peledakan 

untuk memecah atau membongkar batuan padat atau mineral berharga dari 

batuan induknya untuk dikerjakan proses produksi berikutnya. Jadi karena 

adanya kegiatan peledakan tersebut menjadi salah satu pemicu 

terganggunya kestabilan lereng. 

Penelitian yang dilakukan oleh Kornelis Bria 2009 berjudul 

“Analisis Kestabilan Lereng Pada Tambang Batubara Terbuka Pit D 

Selatan PT. Arta Niaga cakrabuana Job Site CV. Prima Mandiri Desa 

Dondang Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi Kalimantan Timur”. 

Metode analis yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

Kesetimbangan Batas yakni Metode Spencer. Metode Spencer merupakan 

salah satu metode yang memperhitungkan gaya vertikal maupun gaya 

horizontal dan juga memperhitungkan momen. Analisa untuk mengetahui 

kestabilan lereng ini menggunakan perangkat lunak komputer yaitu 

software slide dengan parameter yang telah tersedia. Metode pengumpulan 

data dalam penelitian ini yang berhubungan dengan analisa didapatkan 
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dengan dua cara yaitu studi literatur dan penelitian langsung di lapangan. 

Dari beberapa analisis data maka dapat disimpilkan bahwa daerah 

penelitian tersebut akan aman apabila rancangan lereng yang dilakukan 

berkisar antara sudut 10х-25х. Menurut Bowless 1989, nilai FK yang 

intensitas longsornya dikatakan aman adalah nilai FK 1,25. Tindakan 

penanganan longsor dapat dilakukan dengan cara mendesain ulang 

geometri lereng. 

Kaitan penelitian yang dilakukan oleh  Kornelis Bria dengan 

masalah yang dibahas oleh peneliti adalah peneliti juga menggunakan nilai 

FK minimum menurut Bowless yaitu nilai FK 1,25. Pengolahan data yang 

penulis lakukan juga sama dengan peneliti sebelumnya yaitu menggunakan 

software slide dengan parameter masukan yang telah ditentukan. 

Jadi dari 4 jenis metode penelitian yang telah di pakai peneliti 

sebelumnya seperti yang tertulis di atas, peneliti menggunakan cara grafik 

metode Hoek-Brown untuk menganalisis faktor keamanan lereng di site 

penambangan PT. Bakapindo dengan alasan metode Hoek-Brown dapat 

digunakan untuk memperkirakan kekuatan batuan,kohesi dan sudut geser 

dalam massa batuan. Kohesi dan sudut geser dalam merupakan parameter 

untuk mengetahui faktor keamanan lereng. Selain itu metode Hoek-Brown 

juga dapat memperhitungkan kestabilan lereng mulai dari lereng yang 

kondisi air tanah sangat kering hingga jenuh.    
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D. Kerangka Konseptual Penelitian 

Adapun kerangka konseptual penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Kerangka Konseptual Penelitian 

Berdasarkan kerangka konseptual di atas,selanjutnya dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

1. Masalah yang dianalisis dalam proyek akhir ini adalah menganalisis 

FK lereng menggunakan parameter sifat mekanik hasil koreksi 

bidang diskontiunitas menggunakan metode Hoek-Brown. 

Aalisis FK Lereng 
Menggunakan Parameter Sifat 
Mekanik Hasil Koreksi Bidang 
Diskontiunitas Metode Hoek-

Brown 

 

INPUT DATA  

1. Data bidang-bidang 
diskontiunitas lereng. 

2. Data uji laboratorium. 

3. Data kohesi dan sudut 
geser dalam. 

4. Data geometri lereng 

PROSES PENGOLAHAN 
DATA  

1. Melakukan Uji laboratorium. 

2. Pengolahan data bidang-
bidang diskontiunitas di excel. 

3. melakukan analisis jenis 
kelongsoran menggunakan 

software dips. 

4. melakukan pengolahan data 
menggunakan software rocklab 
untuk mendapatkan kohesi dan 

sudut geser dalam. 

5.melakukan pengolahan data 
menggunakan software slide 
untuk mendapatkan nilai FK 

lereng. 

 

OUTPUT 

1. Mengetahui jenis 
longsoran yang terjadi. 

2. Mengetahui nilai 
klasifikasi massa batuan. 

3. mengetahui nilai FK 
lereng. 



53 

 

 

 

2. Solusi untuk permasalahan ini adalah dilakukannya analisis FK 

lerengdengan melakukan pengolahan data menggunakan software 

slide untuk dapat dianalisis nilai FK lereng pada PT. Bakapindo. 

3. Hasil yang diperoleh setelah melakukan analisis pengolahan datya 

menggunakan software slide adalah nilai FK lereng PT. Bakapindo 

sebesar 1,105. Dari hasil analisis tersebut lereng dinyatakan dalam 

keadaan kritis, sebaiknya dilakukan desain ulang lereng, atau 

mengurangi tinggi lereng maupun kemiringan lereng. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN  

A. Jadwal Kegiatan Penelitian 

Kegiatan penelitian bertujuan untuk memperoleh pengetahuan dan 

pengalaman nyata di lapangan tentang teknis perencanaan, pelaksanaan 

dan pengelolaan pekerjaan penambangan dalam rangka melengkapi 

pengetahuan teori yang didapat di bangku perkuliahan serta dapat menguji 

kebenaran teori dan pengetahuan yang sudah ada. Adapun rincian kegiatan 

penelitian seperti dijelaskan pada tabel di bawah ini: 

Tabel 9. Perencanaan Kegiatan Penelitian 

No Tanggal Kegiatan Catatan 

1. 05 Maret 2018 Kedatangan di Perusahaan 

Tanggal dan lama 

kegiatan ini dapat 

berubah sesuai 

kondisi 

perusahaan. 

2. 

06 Maret 2018 s/d 

19 Maret 2018 

Orientasi dan pengenalan 

lapangan 

3. 

26 Maret 2018 s/d 

29 Maret 2018 

Melakukan kegiatan pengambilan 

data di lapangan. 

4. 05 Juni 2018 Proses penulisan proyek akhir 

5. 28 Juni 2018 Rencana bimbingan proyek akhir  

6. 23 Juli 2018 

Rencana ujian proyek akhir 

penelitian 
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Adapun data yang diambil selama penelitian yaitu: 

1) Data Primer 

Data primer merupakan data yang diamati dan diambil langsung 

dari lapangan seperti data stike, dip, dan data hasil uji 

laboratorium mengenai sifat fisik dan mekanik batuan. 

2) Data Skunder 

Data skunder merupakan data yang diperoleh dari PT. Bakapindo 

seperti data peta daerah kesampaian penambangan, peta geologi 

PT. Bakapindo, geometri lereng PT. Bakapindo. 

B. Tahap Pengumpulan Data Penelitian 

Tahap pengumpulan data ini dilakukan dimana data diperoleh dari 

pengamatan langsung di lapangan (data primer) dan literatur-literatur yang 

berhubungan dengan permasalahan yang akan di teliti (data skunder). 

Pengambilan data tergantung dari jenis data yang dibutuhkan, yaitu: 

1. Data Primer 

Data primer adalah data yang diamati dan diambil langsung di 

lapangan seperti data strike, dip, dan data hasil uji laboratorium 

mengenai sifat fisik dan mekanik batuan. 

2. Data Sekunder 

Data skunder adalah data yang diperoleh dari PT. Bakapindo 

seperti data prta daerah kesampaian penambangan, peta geologi PT. 

Bakapindo, dan peta topografi PT. Bakapindo. 
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Cara pengumpulan data-data yang diperlukan dalam penelitian ini 

meliputi: 

a. Studi literatur, yaitu pengumpulan sumber inforrmasi yang 

berkaitan dengan kegiatan penelitian dan berasal dari referensi 

mengenai teori-teori yang berhubungan dengan masalah yang 

dihadapi. 

b. Observasi lapangan, yaitu pengamatan kegiatan di lapangan 

misalnya kegiatan pengamatan lereng-lereng di PT. Bakapindo 

dan pengambilan data bidang-bidang lemah seperti strike dan 

dip. 

C. Pengolahan Data Penelitian 

Pengolahan data hasil penelitian dilakukan dengan perhitungan 

berdasarkan teori yang ada dan diolah dengan menggunakan software. 

Pengolahan data yang dilakukan adalah: 

1. Data uji point load dilakukan dengan uji laboratorium. 

2. Data bidang-bidang diskontiniu diolah menggunakan microsoft excel. 

3. Nilai kohesi dan sudut geser dalam diolah menggunakan software 

rocklab. 

4. Jenis longsoran diolah menggunakan software dips. 

5. Nilai FK lereng diolah menggunakan software slide. 

D. Analisis Data Penelitian 

Dari rumusan-rumusan yang telah didapatkan kemudian dilakukan 

analisa untuk menemukan jawaban atas pertanyaan perihal rumusan dan 
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hal-hal yang diperoleh dalam penelitian. Analisis data yang dilakukan 

adalah: 

1. Menganalisis longsoran yang terjadi di lereng PT. Bakapindo. 

2. Menganalisis nilai klasifikasi massa batuan di PT. Bakapindo. 

3. Menganalisis nilai FK lereng penambangan di PT. Bakapindo. 
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E. Diagram Alir Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Diagram Alir Penelitian. 

Mulai  

Studi Literatur 

Masalah yang diteliti 

Analisis FK lereng Menggunakan Parameter Sifat Mekanik Hasil 

Koreksi Bidang Diskontiunitas Metode Hoek-Brown  

Pengumpulan Data 

Data Primer 

1. Data bidang diskontiunitas 

lereng  

2. Data uji laboratorium. 

3. Data geometri lereng. 

Data Sekunder 

1. Data petalokasi kesampaian 

penambangan PT. Bakapindo 

2. Data peta wilayah geologi PT. 

Bakapindo. 

3. Data peta topografi PT. Bakapindo. 

Pengolahan Data  

1. Pengolahan data untuk menganalisis jenis potensi longsor terbesar di PT. Bakapindo. 

2. Pengolahan data sifat fisik dan mekanik batuan untuk menganalisis klasifikasi massa 

batuan. 

3. Pengolahan data dengan sofware slide untuk menganalisis FK lereng PT. 

Bakapindo. 

Hasil Analisis 

1. Jenis potensi longsor terbesar yang terdapat di PT. Bakapindo. 

2. Klasifikasi massa batuan di PT. Bakapindo. 

3. Nilai FK lereng PT Bakapindo. 

Kesimpulan 

1. Jenis potensi longsor terbesar di PT. Bakapindo adalah longsoran baji. 

2. Klasifikasi massa batuan tergolong ke kelas II (good rock). 

3. Nilai fk PT. Bakapindo adalah 1,105, lereng dalam keadaan kritis. 

selesai 
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BAB IV  

DATA  PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

A. Data Penelitian 

Hasil Penelitian menguraikan tentang semua hasil yang didapatkan 

dalam penelitian tugas akhir ini. Hasil penelitian tersebut antara lain: 

1. Data Jurus dan Kemiringan Bidang Lemah Beserta Bidang-bidang     

Diskontinuitas. 

Saat di lapangan, peneliti mengambil data primer terkait judul 

proyek akhir. Data tersebut, meliputi data form survey discontinuitas dan 

geometri lereng. Data form discontinuitas diambil per scanline, dengan 

panjang scanline yaitu 1 meter. Adapun data yang diambil di lapangan 

yaitu: 

Tabel 10. Scan line sampling  

No Tipe 
Strike       

(N-E) 

Dip               

(°) 

Dip 

direction 

(N-E) 

Spasi 

(cm) 
Pelapukan 

1 Joint 224 68 314 100 Tidak Melapuk 

2 Joint 218 66 308 98 Tidak Melapuk 

3 Joint 241 62 331 112 Tidak Melapuk 

4 Joint 182 74 272 108 Tidak Melapuk 

5 Joint 101 54 191 12 Tidak Melapuk 

6 Joint 212 72 302 92 Tidak Melapuk 

7 Joint 193 38 283 41 Tidak Melapuk 

8 Joint 219 16 309 78 Tidak Melapuk 

9 Joint 186 12 276 38 Tidak Melapuk 

10 Joint 187 89 277 10,5 Tidak Melapuk 

11 Joint 333 35 63 18,3 Tidak Melapuk 

12 Joint 351 51 80 100 Tidak Melapuk 

13 Joint 320 6 50 66 Tidak Melapuk 

14 Joint 140 10 230 152 Tidak Melapuk 

15 Joint 312 46 42 85 Tidak Melapuk 
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No  Tipe  

Strike 

(N-E)  

Dip 

(х) 

Dip 

Direction 

(N-E) 

Spasi 

(cm) 
Pelapukan 

16 Joint 109 59 199 12,5 Tidak Melapuk 

17 Joint 98 45 188 37 Tidak Melapuk 

18 Joint 102 52 192 20 Tidak Melapuk 

19 Joint 107 41 197 25 Tidak Melapuk 

20 Joint 93 23 183 50 Tidak Melapuk 

21 Joint 145 60 235 30 Tidak Melapuk 

22 Joint 110 87 200 47 Tidak Melapuk 

23 Joint 105 81 195 43 Tidak Melapuk 

24 Joint 106 22 196 49 Tidak Melapuk 

25 Joint 127 68 217 5 sedikit melapuk 

26 Joint 310 10 40 32 sedikit melapuk 

27 Joint 305 37 35 82 sedikit melapuk 

28 Joint 325 64 55 29 sedikit melapuk 

29 Joint 300 69 30 22 Tidak Melapuk 

30 Joint 305 35 35 5,5 Tidak Melapuk 

31 Joint 264 60 354 21,2 Tidak Melapuk 

32 Joint 262 85 352 12,5 Tidak Melapuk 

33 Joint 272 80 2 4,5 sedikit melapuk 

34 Joint 293 78 23 17 sedikit melapuk 

35 Joint 246 60 336 10 Tidak Melapuk 

36 Joint 255 48 345 5 Tidak Melapuk 

37 Joint 231 81 321 5 Tidak Melapuk 

38 Joint 251 70 341 8,5 Tidak Melapuk 

39 Joint 254 79 344 10 Lapuk 

40 Joint 265 75 355 8,5 Lapuk 

41 Joint 258 71 348 5,5 Lapuk 

42 Joint 245 81 335 15,5 Tidak Melapuk 

43 Joint 240 86 340 7,5 Tidak Melapuk 

44 Joint 269 68 359 8 sedikit melapuk 

45 Joint 266 82 356 3 sedikit melapuk 

46 Joint 272 72 2 5 sedikit melapuk 

47 Joint 242 51 332 12 Tidak Melapuk 

48 Joint 262 68 352 4 Tidak Melapuk 

49 Joint 249 82 339 17,5 Tidak Melapuk 

50 Joint 250 59 340 5,8 Tidak Melapuk 

51 Joint 265 79 355 10,5 Tidak Melapuk 

52 Joint 242 34 332 18,3 Tidak Melapuk 

53 Joint 254 50 344 11 Tidak Melapuk 
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No  Tipe  Strike  

(N-E) 

Dip 

(х) 

Dip 

Direction 

(N-E) 

Spasi 

(cm) 
Pelapukan  

54 Joint 282 90 12 1 Tidak Melapuk 

55 Joint 266 88 356 4 Tidak Melapuk 

56 Joint 265 56 355 9 Tidak Melapuk 

57 Joint 241 74 331 12,5 Tidak Melapuk 

58 Joint 250 62 340 3 Tidak Melapuk 

59 Joint 252 52 342 4,5 Tidak Melapuk 

60 Joint 261 69 351 22 Tidak Melapuk 

61 Joint 264 71 354 18 Tidak Melapuk 

52 Joint 199 86 289 36,4 Tidak Melapuk 

63 Joint 114 44 204 5 Tidak Melapuk 

64 Joint 187 71 277 5,8 Tidak Melapuk 

65 Joint 213 77 303 6,5 Tidak Melapuk 

66 Joint 218 58 308 4,7 sedikit melapuk 

67 Joint 203 81 293 22,5 sedikit melapuk 

68 Joint 200 74 290 11,5 sedikit melapuk 

69 Joint 200 53 290 9,6 sedikit melapuk 

70 Joint 209 81 299 6,8 Tidak Melapuk 

71 Joint 210 86 300 5,5 Tidak Melapuk 

72 Joint 217 65 307 6 Tidak Melapuk 

73 Joint 219 73 309 2 Tidak Melapuk 

74 Joint 230 70 320 3 Tidak Melapuk 

75 Joint 230 71 320 3,5 Tidak Melapuk 

76 Joint 227 84 317 9 Tidak Melapuk 

77 Joint 211 58 301 3,1 Tidak Melapuk 

78 Joint 212 80 302 4,5 Tidak Melapuk 

79 Joint 218 71 308 7 Tidak Melapuk 

80 Joint 215 84 305 1,5 Tidak Melapuk 

81 Joint 214 83 304 1 Tidak Melapuk 

82 Joint 225 78 315 2,5 Tidak Melapuk 

83 Joint 232 61 322 5 Tidak Melapuk 

84 Joint 220 76 310 4,5 Tidak Melapuk 

85 Joint 251 80 341 3 Tidak Melapuk 

86 Joint 222 82 212 6,8 Tidak Melapuk 

87 Joint 213 85 303 8,6 Tidak Melapuk 

88 Joint 205 72 295 1,6 Tidak Melapuk 

89 Joint 218 72 308 1,2 Tidak Melapuk 

90 Joint 251 83 341 1,5 Tidak Melapuk 

91 Joint 284 43 14 3,2 Tidak Melapuk 

92 Joint 284 59 14 5,8 Tidak Melapuk 
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No  Tipe  
Stike  

(N-E) 

Dip 

(х) 

Dip 

Direction 

(N-E) 

Spasi  Pelapukan  

93 Joint 286 81 16 2,9 Tidak Melapuk 

94 Joint 272 79 2 3,6 Tidak Melapuk 

95 Joint 277 72 7 10 Tidak Melapuk 

96 Joint 283 65 13 1,5 Tidak Melapuk 

97 Joint 252 64 242 6,5 Lapuk 

98 Joint 245 63 335 5 Tidak Melapuk 

99 Joint 244 70 334 4,5 Lapuk 

100 Joint 249 84 339 9 Tidak Melapuk 

101 Joint 255 71 345 3 Lapuk 

102 Joint 278 84 8 16 Tidak Melapuk 

104 Joint 248 59 338 15 Tidak Melapuk 

105 Joint 265 88 355 2,5 Tidak Melapuk 

106 Joint 225 59 315 9 Tidak Melapuk 

 

2. Data Geometri Lereng PT. Bakapindo 

Pengambilan data geometri lereng meliputi ketinggian dan 

kemiringan lereng. Data ketnggian lereng diambil menggunakan GPS, 

yaitu dengan pengurangan elevasi atas (crest) dikurangi elevasi bawah 

(toe) lereng. Adapun kemiringan lereng diambil dengan menggunakan 

kompas. Berikut geometri lereng hasil pengukuran dilapangan. 

Tabel 11. Geometri Lereng Penambangan PT. Bakapindo 

 
Parameter  Nilai  

Ketinggian 28 m 

Kemiringan  78х 
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Geometri lereng PT. Bakapindo dapat dilihat pada gambar 14. 

Gambar 14. Geometri Lereng Penambangan PT. Bakapindo 

3. Data Hasil Uji Laboratorium 

a. Bobot isi 

Bobot isi adalah perbandingan antara berat batuan dengan 

volume batuan. Nilai bobot isi diperoleh dari hasil pengujian 

laboratorium. Berdasarkan hasil pengujian, diketahui bahwa bobot isi 

asli, jenuh dan kering sampel batuan adalah 2,162 gr/cm
3
, 2,186 

gr/cm
3
 dan 1,804 gr/cm

3
. Berikut tabel hasil pengujian bobot isi. 

 Tabel 12. Hasil Pengujian Bobot Isi Batuan 

 

Sampel 

Wn 

(gr) 

Ww    

(gr) 

Ws  

(gr) 

Wo 

(gr) 

Bobot 

Isi Asli 

(gr/cm
3
) 

Bobot 

Isi 

Jenuh 

(gr/cm
3
) 

Bobot 

Isi 

Kering 

(gr/cm
3
) 

1 137,28 138,83 77,97 113,27 2,293 2,30 1,892 

2 155,94 158,73 87,10 131,45 2,177 2,21 1,830 

3 108,07 109,89 56,32 91,02 2,017 2,05 1,690 

Rata-Rata  2,162 2,186 1,804 
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b. Kuat tekan  

Uji  kuat tekan dilakukan untuk mengetahui nilai kekuatan 

batuan. Data kekuatan batuan digunakan sebagai data dalam 

klasifikasi massa batuan pada lereng PT. Bakapindo. Hasil pengujian 

diketahui bahwa nilai kuat tekan batuan adalah sebesar 178,41 Mpa. 

Berikut tabel hasil pengujian kuat tekan point load. 

Tabel 13. Hasil Pengujian Kuat Tekan 

 

Sample 
Panjang 

(cm) 

Lebar 

(cm) 

Konus 

(mm) 

Beban yang 

bekerja P 

(Kg) 

Kuat Tekan (Mpa) 

1 9,2 6,5 50 1655,5 149,38 

2 10 5 32 1337,6 241,03 

3 8,7 4,8 50,2 1760,7 157,87 

4 7,7 8 35 1055,4 165,39 

Rata-Rata 1452,3 178,41 

 

4. Data Hasil Analisis Faktor Keamanan (FK) Lereng 

Analisis faktor keamanan lereng pada laporan ini, dilakukan 

dengan menggunakan software Slide. Sebagai input data yaitu geometri 

lereng, bobot isi, kohesi dan sudut geser dalam batuan, parameter muka 

air tanah, serta nilai getaran gempa di Sumatera Barat. 

Faktor gempa ini dinyatakan dalam satuan g (gravitasi). Semakin 

besarnya faktor gempa yang dimasukkan dalam analisis kestabilan 

lereng, maka penjalaran juga akan semakin besar. Berdasarkan peta 

zonasi gempa di Indonesia (Kementrian Pekerjaan Umum, 2010), nilai 
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faktor gempa untuk daerah lokasi penelitian berada pada nilai 0,5-0,6 g. 

Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut. 

               

Gambar 15. Peta Zonasi Gempa Indonesia 

Pengaruh adanya faktor gempa ini yaitu memberikan gaya tarik 

terhadap lereng sehingga membuat kondisi lereng yang ikut tertarik 

membentuk suatu rekahan-rekahan kecil sebagai suatu deformasi batuan 

akibat pengaruh gempa tersebut. 

Geometri lereng yang di analisis berupa lereng tunggal dengan 

ketinggian 28 m dan kemiringan  78ϊ. Tampilan geometri lereng 

penambangan PT. Bakapindo dapat dilihat pada gambar 16. 
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Gambar 16. Geometri Lereng Penambangan PT. Bakapindo 

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai FK lereng penambangan 

PT. Bakapindo berada dalam kondisi kritis dengan nilai FK 

sebesar 1,105.   Berikut tampilan hasil analisis nilai faktor 

kemanan (FK) lereng. 

 

Gambar 17. FK Lereng Penambangan PT. Bakapindo 
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B. Pengolahan Data FK Lereng Dengan Sofware Slide 

Nilai faktor keamanan (FK) lereng penambangan PT. Bakapindo 

diolah dengan menggunakan software Slide. Berikut adalah langkah-

langkah pengolahan data menggunakan software Slide: 

1) Buka software Slide pada desktop 

 

Gambar 18. Tampilan Icon Slide di Desktop 

2) Setelah dibuka akan muncul tampilan sebagai berikut 

 

Gambar 19. Tampilan Software Slide 
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3) Pengaturan grid  

Klik View → Klik Grid  

Gambar 20. Langkah Menampilkan Grid 

Setelah itu muncul tampilan seperti di bawah → Isi ukuran grid yang 

diinginkan pada kolom horizontal dan vertikal (harus sama antara 

horizontal dengan vertikal) → Ceklis show grid → Klik Ok 

 

Gambar 21. Catalog Grid Options 
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Hal ini dilakukan untuk mengatur grid yang diinginkan dalam 

proses pengoperasian software. Untuk ukuran grid sendiri di atur 

sesuai dengan keinginan sendiri. Dalam laporan ini digunakan grid 

dengan ukuran horizontal 1 dan vertikal 1 

4) Pengaturan Project 

Klik Analysis → Klik Project Setting  

 

Gambar 22. Langkah Pengaturan Project 

Pada bagian general ditentukan arah lereng yang akan di analisis. 

Dalam laporan ini arah lereng yang akan di analisis adalah dari kiri ke 

kanan. Pada bagian Method merupakan metode yang digunakan sesuai 

dengan material lereng (batu/tanah). Untuk lereng batu digunakan 

metode GLE sementara untuk lereng tanah digunakan metode Bishop 

dan Janbu. Dalam laporan ini material lereng yang akan dianalisis 

adalah lereng batu maka di ceklis pada bagian GLE. 
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Gambar 23. Pengaturan Umum Project 

 

 

 

Gambar 24. Pengaturan Metode Project 

5) Buat lereng yang akan dianalisis 

Klik Draw Polygon   

 

Gambar 25. Langkah Mengambil Toolbar Draw Poligon 
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Klik icon koordinat pada bagian bawah seperti di lingkaran  

 

Gambar 26. Icon Koordinat  

Isi koordinat lereng sesuai dengan ketinggian dan kemiringan 

lereng. Pada laporan ini didapat koodinat lereng seperti pada gambar di 

bawah dengan kemiringan lereng 78̊  dan ketinggian 28 m. Jadi 

koordinat yang digunakan adalah seperti gambar dibawah ini. 

 

Gambar 27. Langkah Menginput Data Koordinat 

Didapat bentuk lereng seperti gambar dibawah. Lalu sambungkan alas 

lereng dengan dinding lereng dengan cara letakan lingkaran pada sudut 

alas lereng lalu klik. 
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Gambar 28. Langkah Membuat Polyline 

 

Sehingga didapat bentuk lereng seperti dibawah  

 
Gambar 29. Polyline 

 

6) Buat Boundary  

Klik Add External Boundary  

 

 

Gambar 30. Langkah Mengambil Icon Boundary 
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Arahkan cursor di setiap sudut pada lereng, tiap sudutnya di klik. 

Lakukan ini sampai mengelilingi lereng. Untuk arahnya ikuti panah 

merah seperti gambar dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

                  Gambar 31. Langkah Membuat Boundary 

Didapat boundary seperti gambar di bawah 

      
Gambar 32. Polyline yang telah di Boundary 
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7) Buat Sudut lereng yang akan di analisis 

Klik icon dimension angle     

 

Gambar 33. Mengambil Icon Dimension Angle 

 

Tarik garis sejajar dari belakang sudut lereng, lalu klik tepat pada sudut 

lereng di dalam lingkaran  

 

Gambar 34. Langkah Membuat Sudut Lereng 
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Tarik sejajar dengan bidang miring lereng, lalu klik. 

 

Gambar 35. Langkah Membuat Sudut Lereng 

Didapat sudut lereng yang akan dianalisis  

 

Gambar 36. Hasil Sudut Lereng 
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8) Buat Water Table Line  

Klik Add Water Table Line

 

Gambar 37. Langkah Mengambil Icon Add Water Table Line 

 

Klik dan tarik pada bagian atas lereng, seperti pada gambar dibawah 

 

Gambar 38. Langkah Membuat Water Table Line 
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Pada titik terakhir di klik → tekan ENTER → Muncul tampilan seperti 

dibawah 

           

Gambar 39. Catalog Assign Water Table to Materials 

 

Klik Clear All → Ceklis Material 1 → OK 

9) Pengaturan material (define material) 

Klik Properties → Klik define material  

Gambar 40. Langkah Pengaturan Material 

Muncul tampilan seperti di bawah ini: 

a. Nama diisi sesuai dengan jenis material. 

b. Warna diisi sesuai dengan jenis material. 

c. Unit weight diisi dengan nilai bobot jenuh pada pengujian sifat 

fisik. 
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d. Kohesi dan sudut geser dalam diisi sesuai dengan hasil yang 

didapat pada software rocklab. 

10) Input data Seismic Load 

klik loading → seismic load. 

                           

Gambar 41. Langkah Menginput Seismic Load 

Muncul tampilan seperti dibawah:  

Isi kolom horizontal dengan nilai getaran pada daerah sekitar 

a. Pada laporan ini diisi dengan nilai 0,6 g yang berdasarkan 

faktor getaran di Sumatera Barat dari data nasional. 

b. Kolom vertical dibiarkan 0. 

c. Klik Ok. 

 

Gambar 42. Catalog Seismic Load 
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11) Buat Auto Grid 

Klik surface → Auto Grid.  

Gambar 43. Langkah Menginput Auto Grid 

Muncul tampilan seperti dibawah ini: 

a. Kolom yang akan diisi merupakan ukuran grid. 

b. Persegi berwarna biru merupakan grid yang dibuat. 

c. Pada laporan ini ukuran grid memakai x = 14 dan y = 14  

d. Klik Ok  

                       

Gambar 44. Catalog Grid Spacing 
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12) Compute data 

Klik Analysis → Compute.  

             

Gambar 45. Langkah Compute Data 

 

Muncul tampilan untuk meminta data disimpan → Klik Yes → 

Simpan di folder yang diinginkan → Klik Save 

Gambar 46. Langkah Menyimpan Slide 
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13) Compute Processing 

 

Gambar 47. Compute Processing 

14) Tampilkan hasil analisis   

Klik Analysis → Klik Interpret  

 

Gambar 48. Langkah Interpret Data 

Hasil analisis didapat nilai FK = 1,105 
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Gambar 49. Hasil Interperet data Disertai Hasil FK 

 

C. Analisis Penelitian 

1. Analisis Jenis Longsoran Pada Site Penambangan PT. Bakapindo 

Berdasarkan data bidang kekar pada lereng penambangan PT. 

Bakapindo, pengamatan struktur geologi dengan stereografi dengan 

menggunakan software Dips, dilakukan untuk mengetahui jenis 

longsoran yang mungkin terjadi pada setiap lereng PT. Bakapindo. 

Hasil dari pengolahan menggunakan software Dips diperoleg jenis 

longsoran yang potensinya paling besar di PT. Bakapindo adalah 

longsoran baji. 
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2. Analisis Klasifikasi Massa Batuan 

a. Perhitungan Rock Quality Designation (RQD) 

Perhitungan RQD biasa didapat dari perhitungan langsung dari 

singkapan batuan yang mengalami retakan-retakan (baik lapisan 

batuan maupun kekar atau sesar) berdasarkan rumus sebagai berikut: 

   RQD = 100 (0.1 ɚ+ 1) e- 
0.1 ɚ 

Tabel 14. Data Hasil Analisis RQD 

NO rata-rata (m) ┐ 
RQD 

1 0,860 1,162791 99,37415 

2 0,623 1,606426 98,8399 

3 1,008 0,992556 99,53883 

4 0,330 3,030303 96,23878 

5 0,348 2,873563 96,58318 

6 0,413 2,424242 97,49591 

7 0,094 10,6383 71,22927 

8 0,064 15,625 53,71292 

9 0,097143 10,29412 72,49404 

10 0,05 20 40,60058 

11 0,045 22,22222 34,91859 

12 0,085625 11,67883 67,4265 

Rata-rata untuk lereng Keseluruhan 77,37106 
 

Dari hasil perhitungan menggunakan persamaan di atas diperoleh 

nilai RQD per scanline pengamatan yang ditunjukkan pada tabel 13 

sehingga didapatkan nilai rata-rata RQD 77,37106. Dengan demikian, 

berdasarkan nilai RQD, batuan pada lereng penambangan PT. 

Bakapindo tergolong ke kelas batuan baik. 
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b. Analisis Rock Mass Rating (RMR) 

Nilai RMR adalah penjumlahan total dari bobot kuat tekan 

uniaksial (uniaxial compressive stress), rock quality designation 

(RQD), spasi diskontinuitas, keadaan diskontinuitas, keadaan air 

tanah dan orientasi diskontinuitas.  Bobot masing-masing 

parameter RMR diperoleh dari tabel ringkasan Rock Mass System. 

Bobot yang digunakan adalah berdasarkan nilai ataupun kondisi 

parameter. 

Dari hasil data statistik dan analisis data, maka dapat 

ditentukan bobot masing-masing parameter RMR berdasarkan 

kondisi yang ada.  

Tabel 15. Pembobotan Parameter RMR 

Parameter Nilai  Bobot 

RQD (%) 77,37% 17 

Kuat Tekan (UCS) 178,28225 12 

Spasi (mm) 0,6-2 m 15 

Kondisi Discontinuitas 

1. Persistence (m) 

2. Lebar Rongga (mm) 

3. Kekasaran Kekar 

4. Material Pengisi 

5. Pelapukan 

  

3-10 m 2 

0,1-1,0 4 

Halus 1 

Clay (Lunak <5mm) 1 

Fress 6 

Kondisi Air Kering 15 

Orientasi kekar Menguntungkan (Dip rata-

rata>45 yaitu 70,94) 

0 

Rock Mass Rating (RMR) 73 
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Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai RMR lereng 

tempat pengambilan data adalah sebesar 73. Berdasarkan tabel 

Rock Mass Rating (RMR) Bienawski (1989) massa batuan dengan 

nilai RMR sebesar 73 tergolong ke kelas II (Good rock). 

c. Geological Strenght Index (GSI) 

Menurut Bienawski (1989 untuk estimasi nilai GSI dapat 

menggunakan persamaan: 

 GSI = RMR 73–5 

Sehingga, pada lereng penelitian nilai Geological Strenght Index 

(GSI) adalah sebesar 68. 

3. Analisis Faktor Keamanan (FK) Lereng 

a. Parameter Mekanik Batuan Secara Hoek-Brown 

Parameter mekanik yang dimaksud dalam laporan ini adalah 

kohesi dan sudut geser dalam batuan. Parameter ini digunakan 

dalam analisis faktor keamanan (FK) lereng. Nilai kohesi dan 

sudut geser dalam diperoleh dengan menggunakan kriteria Hoek-

Brown pada software rocklab.  Kriteria ini merupakan hasil 

koreksi nilai klasifikasi massa batuan terhadap data laboratorium 

dan data aktual lereng lainnya. Berikut nilai kohesi dan sudut 

geser dalam yang diperoleh daroi software rocklab. 

 

 



86 

 

 

Tabel 16. Parameter mekanik Kriteria Hoek-Brown 

 
Parameter Mekanik (Mohr -Coulumb) Nilai  

Kohesi 2,115 Mpa 

Sudut Geser Dalam 56,93
o 

 

b. Dari data parameter mekanik batuan maka dilakukan analisis 

faktor keamanan (FK) lereng dengan menggunakan software 

slide. Hasil analisis menggunakan software Slide maka diperoleh 

nilai FK lereng sebesar 1,105, maka lereng penambangan PT. 

Bakapimdo dalam keadaan kritis karena < 1,25. Gambar hasil 

analisis faktor keamanan lereng dapat dilihat pada gambar 49. 
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Gambar 50. Hasil Analisis FK Lereng 

Tabel rekapitulasi analisis data adalah sebagai berikut: 

Tabel 17. Rekapitulasi Analisis Longsoran 

No Nama Longsoran Strike (N-E) Dip ( 

(х) 
Potensi 

kelongsoran 

1 Planar Sliding S 019
0 
E dan 

S 021
0 
W 

35-65
0
 6,67% 

2 Wedge Sliding N 091
0 
E dan 

N 089
0 
W 

25-55
0
 20,75% 

3 Flexural Sliding N 021
0 
E dan  

N 019
0 
W 

60-90
0
 1,90% 

4 Direct Toppling S 019
0 
E dan 

S 021
0 
W 

0-35
0
 15,24% 
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Tabel 18. Rekapitulasi Hasil Analisis Klasifikasi Massa 

Batuan  

Nilai RQD 77,37% Golongan kelas batuan baik 

Nilai RMR 73 Golongan kelas II (good rock) 

 Tabel 19. Rekapitulasi Hasil Analisis FK lereng 

Ketinggian lereng 

(m) 

Kemiringan 

lereng(х) 

Nilai FK Kondisi 

lereng 

28 78 1,105 Keadaan 

kritis 

Hasil analisis dari pengolahan data dengan menggunakan 

software slide diperoleh kesimpulan bahwa nilai FK lereng pada 

PT. Bakapindo adalah 1,105, maka lereng tersebut dalam keadaan 

kritis. Cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan nilai FK 

lereng adalah dengan mendesain ulang lereng dengan cara 

mengurangi ketinggian lereng penambangan PT. Bakapindo atau 

mengurangi Kemiringan lereng penambangan PT. Bakapindo 

supaya diperoleh lereng penambangan yang lebih aman dan tidak 

membahayakan bagi pekerja yang berada di sekitar penambangan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis peneliti, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil analisis jenis longsoran menunjukkan bahwa jenis longsoran yang 

berpotensi paling besar terjadi di PT. Bakapindo adalah longsoran baji 

dengan potensi 20,75%. 

2. Hasil analisis klasifikasi massa batuan menunjukkan bahwa secara rock 

quality designation (RQD) massa batuan di site penambangan PT. 

Bakapindo tergolong ke kelas batuan baik, secara rock mass rating (RMR) 

sebesar 73 tergolong ke kelas II (Good rock), dan secara geological 

strenght index nilai batuan sebesar 68. 

3. Hasil analisis faktor keamanan lereng menujukkan bahwa lereng 

penambangan di site PT. Bakapindo berada dalam kondisi kritis dengan 

nilai FK sebesar 1,105. 

B. Saran 

1. Diharapkan PT. Bakapindo melakukan rancangan ulang lereng 

penambangan, agar tidak terjadi longsoran pada lereng tambang. 

2. Salah satu cara meningkatkan nilai faktor keamanan (FK) lereng adalah 

dengan mengurangi ketinggian ataupun kemiringan lereng. 

3. Kehadiran discontinuitas pada lereng diharapkan menjadi perhatian PT. 

Bakapindo karena dapat menjadi faktor penyebab longsoran.
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