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ABSTRAK 

Ilham Setiawan Putra. 2017. “Analisis Balik Lereng High Wall Pada 

Penambangan Batubara Area Central, Pit Timur, PT Kuansing Inti Makmur, 

Desa Tanjung Belit, Kecamatan Jujuhan, Kabupaten Muaro Bungo, Provinsi 

Jambi.” Skripsi. Padang: Program Studi S1 Teknik Pertambangan, Fakultas 

Teknik, Universitas Negeri Padang. 

 

Sehubungan dengan kelongsoran yang terjadi pada high wall di central wall, 

pit Timur, PT Kuansing Inti Makmur maka perlu dilakukan kajian geoteknik 

untuk menilai apakah penambangan masih memungkinkan untuk dilanjutkan. 

Sebagai upaya mendapatkan rancangan geometri lereng yang optimum, dilakukan 

kajian analisis balik pada dinding lereng daerah central dengan kondisi lereng 

yang longsor. 

Kestabilan lereng pada penelitian ini dianalisis menggunakan metode 

kesetimbangan batas Bishop simplied. Analisis balik berdasarkan input dari 

analisis probabilitas dan metode grafik Hoek & Bray. Analisis probabilitas 

dijalankan menggunakan metode sampling Monte Carlo dengan 100.000 number 

of samples. Metode grafik Hoek & Bray mengansumsikan material adalah 

homogen dengan asumsi material paling lemah dan input dari material rata-rata. 

Analisis balik dilakukan untuk mengetahui nilai kritis dari parameter properties 

material pada saat terjadi longsor. Parameter properties material akan digunakan 

sebagai data masukan untuk pengoptimalan kestabilan lereng yang longsor. 

Sebagai hasil penelitan, dapat disimpulkan beberapa hal berikut. Pertama, 

material pada lokasi penelitian tergolong sebagai material lunak, lemah, atau 

rapuh, sehingga bentuk longsoran yang terjadi adalah longsoran busur. Material 

juga dapat digali tanpa menggunakan peledakan. Kedua, parameter properties 

material saat longsor yaitu soil: c’= 70,41 KN/m
2
 dan ’= 17,27

0
; mudstone: c’= 

140.8 KN/m
2
 dan ’= 44,96

0
; sandstone: c’= 67,75 KN/m

2
 dan ’= 30,75

0
; 

siltstone: c’= 104,27 KN/m
2
 dan ’= 22,59

0
; material paling lemah: c’= 90 KN/m

2
 

dan ’= 18,39
0
, c’= 40,23 KN/m

2
 dan ’= 40

0
; material rata - rata: c’= 128,77 

KN/m
2
 dan ’= 5,42

0
, c’= 53,61 KN/m

2
 dan ’= 32,7

0
. Ketiga, desain pemodelan 

geometri sudut single slope 3 direkomendasikan pada sudut 35
0 
- 37

0
 dan tinggi 35 

m. Desain lereng secara keseluruhan atau overall slope diperoleh sudut 23
0
 dan 

tinggi 86 m. 

 

Kata kunci: Analisis balik, analisis probabilitas, faktor keamanan. 
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ABSTRACT 

Ilham Setiawan Putra. 2017. “Back Analysis Of The Slope In The High Wall In 

The Central Area Of Coal Mining, Eastern Pit, PT Kuansing Inti Makmur, 

Tanjung Belit Village, Jujuhan, Muaro Bungo District, Jambi.” Skripsi. 

Padang: Mining Engineering, Faculty of Engineering, State University of 

Padang 

 

Refering to landslide that occured at the high wall in central wall, Eastern 

pit, PT Kuansing Inti Makmur, geotechnical studies should be conducted to assess 

whether mining is allowed to proceed. In an effort to get optimum slope geometry 

design, analysis study carried out behind the wall slope with the central area of 

the landslide. 

The stability of slopes in this study were analyzed using the method of limit 

equilibrium Bishop simplied. Back analysis based on input from an analysis of the 

probabilities and graph method Hoek & Bray. The analysis of probability 

sampling method using run Monte Carlo with 100,000 number of samples. The 

method of graph Hoek & Bray assumes the material is homogeneous with the 

weakest material assumptions and material input from the average. Reverse 

analysis conducted to know the critical values of the parameter properties of the 

material in the event of landslides. The parameters properties of the material will 

be used as input data for optimized stability of landslide slopes. 

As a result of the study, it can be concluded the following. First, the material 

on the site belongs to the research as the material is soft, weak, or brittle, so the 

shape of the avalanche was an avalanche of bow. The material can also be 

excavated without the use of blasting. Secondly, the parameters properties of the 

material when the avalanche i.e soil: c’= 70,41 KN/m
2
 and ’= 17,27

0
; 

mudstone: c’= 140.8 KN/m
2
 and ’= 44,96

0
; sandstone: c’= 67,75 KN/m

2
 and 

’= 30,75
0
; siltstone: c’= 104,27 KN/m

2
 and ’= 22,59

0
; the weakest material: 

c’= 90 KN/m
2
 and ’= 18,39

0
, c’= 40,23 KN/m

2
 and ’= 40

0
; the average 

material:  c’= 128,77 KN/m
2
 dan ’= 5,42

0
, c’= 53,61 KN/m

2
 dan ’= 32,7

0
. 

Third, the angular geometry modeling design single slope 3 recommended at an 

angle of 35
0 

- 37
0
 gained high 35 m. The slopes of the Design as a whole or 

overall slope angle 23
0
 and gained high 86 m. 

 

Keyword: Back analysis, probability analysis, safety factor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

PT Kuansing Inti Makmur (PT KIM) adalah merupakan sebuah 

perusahaan yang bergerak dalam bidang pertambangan batubara yang 

mempunyai konsesi pertambangan tahap operasi produksi di desa Tanjung 

Belit, Kecamatan Jujuhan, Kabupaten Muaro Bungo, Provinsi Jambi. Metode 

penambangan yang dipakai adalah mode tambang terbuka (open pit). Dalam 

pelaksanaan kegiatan penambangan terbuka, banyak faktor yang menunjang 

keberhasilan operasi penambangan, salah satunya adalah kestabilan lereng 

yang dibentuk. Kestabilan lereng yang tidak terkendali dapat berdampak pada 

dua faktor yaitu faktor sosial/keselamatan dan faktor ekonomi (Read & 

Stacey, 2009). 

Pit Timur adalah salah satu lokasi penambangan PT KIM yang mana 

pada dinding lereng dijumpai bidang diskontinu berupa kekar yang sangat 

rapat dan menerus sepanjang dinding lereng. Kehadiran struktur geologi 

dalam proses penambangan berpengaruh buruk terhadap kemantapan lereng, 

hal ini karena kekuatan massa batuan berkurang serta memberi peluang lebih 

cepat pada proses pelapukan.  

Umumnya litologi pit Timur disusun oleh material soil, sandstone, 

siltstone, mudstone, breccia, coal, carbonaceous dan resin. Material penyusun 

litologi di pit Timur tergolong material lunak (loose material) yang sangat 

rentan mengalami pelapukan. Temperatur yang cepat berubah dalam waktu  
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yang singkat akan mempercepat proses pelapukan batuan. Untuk daerah tropis 

pelapukan terjadi lebih cepat. Oleh karena itu, singkapan batuan pada lereng 

tropis akan lebih cepat lapuk dan ini dapat menyebabkan lereng mudah 

longsor. 

Central wall merupakan bagian dari dinding lereng pada pit Timur 

yang mana pada bench daerah tersebut terdapat genangan air yang dapat 

menyebabkan tingkat pelapukan batuan yang kuat. Adanya air tanah yang 

keluar pada dinding lereng yang mana akan mempercepat proses pelapukan 

dan menambah bobot isi material. Air tanah yang berfungsi sebagai pelarut 

dan media transportasi material pengisi pada rekahan batuan akan 

mempercepat proses pelapukan batuan dan menambah bobot isi material. Pada 

saat curah hujan yang tinggi akan mengakibatkan material jenuh air dan bobot 

isi material akan bertambah, oleh sebab itu central wall di pit Timur rawan 

terjadinya longsor. 

Sehubungan dengan kelongsoran yang terjadi pada high wall di area 

central, maka perlu dilakukan kajian geoteknik untuk menilai apakah 

penambangan masih memungkinkan untuk dilanjutkan. Oleh karena itu 

diperlukan kajian analisis balik pada dinding daerah central mengenai 

keterlibatan faktor penyebab longsor untuk memperoleh desain lereng yang 

stabil sesuai dengan faktor keamanan yang ditetapkan perusahaan (FK  1.2), 

sehingga kegiatan operasional penambangan dapat berjalan dengan aman. 

Di daerah lokasi penelitian, tipe longsoran yang dominan terjadi adalah 

tipe longsoran busur, hal ini disebabkan oleh karena jenis material yang lunak 
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(loose material) dan bidang diskontinu yang rapat dan acak. Menurut Duncan 

C. Wyllie dan Christopher W. Mah (2004:177), jika melihat dari longsoran 

yang terjadi sebelumnya (failure history), material yang bersifat loose, 

pelapukan material yang kuat, serta terdapatnya bidang - bidang diskontinu 

yang rapat (heavily jointed) dan tidak dapat dikontrol maka longsoran yang 

mungkin terjadi berupa longsoran busur. 

Proses evaluasi secara berkesinambungan harus terus dilakukan untuk 

wilayah kerja yang aman karena keselamatan pekerja adalah prioritas utama 

dalam suatu usaha pertambangan, dilain sisi jika terjadi suatu accident maka 

kegiatan penambangan juga akan terganggu yang akan berdampak pada hasil 

produksi. Berdasarkan apa yang telah dijelaskan diatas maka penulis 

berinisiatif untuk mengambil judul penelitian “Analisis Balik Lereng High 

Wall pada Penambangan Batubara Area Central, Pit Timur, PT Kuansing 

Inti Makmur, Desa Tanjung Belit Kecamatan Jujuhan, Kabupaten Muaro 

Bungo, Provinsi Jambi. 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, maka dapat ditarik 

beberapa permasalahan yaitu : 

1. Pada dinding lereng dijumpai bidang diskontinu berupa kekar yang sangat 

rapat dan menerus. 

2. Material penyusun litologi di pit Timur tergolong material lunak (loose 

material) yang sangat rentan mengalami pelapukan. 
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3. Adanya air tanah yang keluar pada dinding lereng yang mana akan 

mempercepat proses pelapukan dan menambah bobot isi material. 

4. Pada permukaan bench lereng terdapat aliran dan genangan air yang mana 

dapat menyebabkan tingkat pelapukan batuan yang kuat. 

5. Adanya longsoran yang terjadi pada high wall di area central. 

C. PEMBATASAN MASALAH 

Dari beberapa identifikasi masalah diatas agar penelitian ini dapat 

dilakukan secara terstruktur, terorganisir dan mencapai sasarannya, maka 

dalam penelitian ini perlu adanya batasan masalah antara lain:  

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

2. Kondisi lereng yang digunakan sebagai model penelitian yaitu kondisi air 

tanah berdasarkan metode grafik Hoek & Bray untuk muka air tanah pada 

kondisi kering (chart 1), setengah jenuh (chart 3), dan jenuh (chart 5). 

3. Parameter properties material (kohesi dan sudut geser dalam) pada saat 

longsor dianalisis menggunakan analisis probabilistik Monte Carlo dan 

metode grafis Hoek & Bray. 

4. Kestabilan lereng dianalisis menggunakan metode kesetimbangan batas 

Bishop simplied. 

5. Faktor keamanan lereng tunggal (single slope) dan lereng keseluruhan 

(overall slope) ditentukan oleh perusahan yaitu FK  1,2. 
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D. PERUMUSAN 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. Berapakah nilai faktor keamanan lereng tunggal (single slope) dan lereng 

keseluruhan (overall slope) di central wall secara aktual sebelum terjadi 

longsor. 

2. Berapakah nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam pada saat terjadi longsor 

(FK < 1). 

3. Berapakah sudut lereng tunggal (single slope) dan lereng keseluruhan 

(overall slope) di central wall yang sesuai dengan faktor keamanan yang 

telah ditetapkan oleh PT KIM (FK  1,2). 

E. TUJUAN PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan tujuan  untuk mengetahui, antara lain: 

1. Memperoleh nilai faktor keamanan lereng tunggal (single slope) dan 

lereng keseluruhan (overall slope) di central wall secara aktual sebelum 

terjadi longsor. 

2. Memperoleh nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam pada saat terjadi 

longsor (FK < 1,0). 

3. Memperoleh sudut lereng tunggal (single slope) dan lereng keseluruhan 

(overall slope) di central wall yang sesuai dengan faktor keamanan yang 

telah ditetapkan oleh PT KIM (FK  1,2). 
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F. MANFAAT PENELITIAN 

Setelah penelitian ini dilakukan diharapkan dapat memberi manfaat 

bagi perusahaan maupun bagi peneliti. Berikut manfaat yang dapat diperoleh 

dari penelitian ini: 

1. Bagi peneliti 

Memberikan pengembangan terhadap pemikiran konseptual 

melalui pemahaman, penalaran, dan pengalaman dari ilmu pengetahuan 

khususnya ilmu pertambangan. 

2. Bagi perusahaan  

Dapat dijadikan acuan/referensi bandingan bagi perusahaan dalam 

kegiatan analisis lereng yang optimal dan ekonomis. 

3. Bagi jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang 

Penelitian ini bisa dijadikan referensi untuk diadakan penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pengamatan di lapangan, hasil perhitungan dan 

pengolahan data, serta analisis yang dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai faktor keamanan lereng tunggal (single slope) dan lereng 

keseluruhan (overall slope) di central wall secara aktual adalah single 

slope 1 dengan kondisi MAT jenuh 2.025, MAT setengah jenuh 2.218, 

MAT kering 2,792, single slope 2 dengan kondisi MAT jenuh 1,262, MAT 

setengah jenuh 1,309, MAT kering 1,658, single slope 3 dengan kondisi 

MAT jenuh 1,246, MAT setengah jenuh 1,405, MAT kering 1,674, overall 

slope dengan kondisi MAT jenuh 1,172, MAT setengah jenuh 1,363, dan 

MAT kering 1,675.  

2. Nilai kritis properties material berdasarkan analisis probabilitas Monte 

Carlo pada area longsor single slope 3 dengan jenis material soil kohesi 

70,41 KN/m
2
 dan sudut geser dalam 17,27

0
, material mudstone 140.8 

KN/m
2
 dan sudut geser dalam 44,96

0
, material sandstone 67,75 KN/m

2
 

dan sudut geser dalam 30,75
0
, material siltstone 104,27 KN/m

2
 dan sudut 

geser dalam 22,59
0
, berdasarkan analisis grafik Hoek & Bray material 

input paling lemah dan homogen dengan kohesi 90 KN/m
2
 dan sudut geser 

dalam 18,39
0
, kohesi 40,23 KN/m

2
 dan sudut geser dalam 40

0
, berdasarkan 

analisis grafik Hoek & Bray dengan input material rata – rata dan 
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homogen dengan kohesi 128,77 KN/m
2
 dan sudut geser dalam 5,42

0
, 

kohesi 53,61 KN/m
2
 dan sudut geser dalam 32,7

0
. 

3. Berdasarkan hasil desain ulang sudut lereng tunggal maka 

direkomendasikan untuk single slope 3 menggunakan analisis probabilitas 

Monte Carlo sudut kemiringan lereng dapat dioptimalkan dari sudut 47
0
 

menjadi 37
0
 dan tinggi 35 m dengan faktor keamanan 1,20 pada kondisi 

muka air tanah jenuh, sedangkan overall slope diperoleh sudut lereng 23
0
 

dan tinggi lereng 86 m dengan faktor keamanan 1,20 pada kondisi muka 

air tanah jenuh, berdasarkan analisis grafik Hoek & Bray material input 

paling lemah dan homogen sudut kemiringan lereng dapat dioptimalkan 

dari sudut 47
0
 menjadi 36

0
 dan tinggi 35 m dengan faktor keamanan 1,211 

pada kondisi muka air tanah jenuh, sedangkan lereng keseluruhan atau 

overall slope dipeloreh sudut lereng 23
0
 dan tinggi lereng 86 m dengan 

faktor keamanan 1,211 pada kondisi muka air tanah jenuh, dan 

berdasarkan analisis grafik Hoek & Bray material input rata - rata dan 

homogen sudut kemiringan lereng dapat dioptimalkan dari sudut 47
0
 

menjadi 35
0
 dan tinggi 35 m dengan faktor keamanan 1,221 pada kondisi 

muka air tanah jenuh, sedangkan lereng keseluruhan atau overall slope 

dipeloreh sudut lereng 23
0
 dan tinggi lereng 86 m dengan faktor keamanan 

1,221 pada kondisi muka air tanah jenuh. 

B. Saran 

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan penulis, maka ada 

beberapa saran yang akan penulis sampaikan, antara lain: 
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1. Keberadaan air berpengaruh signifikan terhadap kemantapan lereng, maka 

perlu untuk terus dipantau dan dikontrol. 

2. Penanggulangan genangan air pada bench lereng dapat dilakukan berupa 

pembuatan paritan di setiap jenjang dan dibuat saluran keliling di area 

boundary pit. 

3. Selalu dilakukan pemantauan berupa pemasangan patok pantau dan 

mengamati timbulnya cracks dan longsor - longsoran minor pada wall 

side. 
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