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RINGKASAN 

 

Ketidakpastian dalam analisa kestabilan lereng menjadi hal yang mengurangi 

akurasi dan presisi dari rencana geoteknik. Selain itu, ketidakpastian juga 

menyebabkan kondisi aktual di lapangan menjadi tidak sesuai dengan rencana yang 

dibuat. Lereng yang direkomendasikan aman bisa saja mengalami pergerakan 

hingga longsor. Melalui penelitian kali ini, ingin menganalisa ketidakpastian dalam 

desain kestabilan lereng di PT. Adaro Indonesia, Tbk dengan membandingkan 

rencana geoteknik bulan Febuari 2018 dan pergerakan lereng bulan yang sama. 

Nilai UCS dan GSI yang bervariasi dari satu lapisan dan naik turunnya permukann 

air tanah menjadi penyebab ketidakpastian. Prisma PRS-B826, PRS-B827 dan 

PRS-B828 dan line section SCT 15A yang berbahaya dari banyak line section dan 

prisma yang di bandingkan. Maka dari itu dilakukan desain ulang dengan 

mengunakan kaidah probabilistik.  

Analisis Probabilistik kestabilan lereng line section SCT 15A mengunakan nilai 

rata-rata, standar deviasi, nilai maksimum, nilai minimum dan distribusi data nilai 

UCS dan GSI dan 4 jenis ketinggian muka air tanah, yaitu kering, 4H, 8H dan jenuh. 

Hasil dari analisis probabilistik kestabilan lereng merekomendasikan untuk 

highwall SCT 15A kemiringan lereng tunggal yang diperbolehkan ialah 420 dan 

sudut lereng yang diperbolehkan sebesar 240. Sedangkan rekomendasi untuk 

lowwall SCT 15A kemiringan lereng yang diperbolehkan ialah 250 dan sudut lereng 

keseluruhan yang dipebolehkan adalah 180. 

 

Kata kunci  :  Ketidakpastian, Kestabilan lereng, Longsor, Nilai UCS dan Nilai GSI.   
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SUMMARY 

 
PROBABILITY ANALYSIS AND TECHNICAL DESIGN OF SLOPE 

STABILITY SECTION X, PIT SOUTH TUTUPAN, PT. ADARO 

INDONESIA. TBK, KALIMANTAN SELATAN 
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Bochori S.T., M.T.  

 

xiv + 59 pages, 23 figures, 13 tables, 6 attachments 

 
SUMMARY 

 

Uncertainty in slope stability analysis is a matter that reduces the accuracy and 

precision of geotechnical plans. In addition, uncertainty also caused actual 

conditions in the field to not be in accordance with the plans made. Recommended 

slopes are safe and can experience movement until landslides. Through this 

research, we want to analyze uncertainty in slope stability design by comparing the 

geotechnical plan in February 2018 and the slope movement of the same month. 

The UCS and GSI values that vary from one layer and the rise and fall of 

groundwater are the causes of uncertainty. Prisms PRS-B826, PRS-B827 and PRS-

B828 and line sections SCT 15A which are dangerous from many line sections and 

prisms are compared. So from that it was redesigned using probabilistic rules. 

Probabilistic analysis of slope stability of SCT 15A line section using average 

values, standard deviations, maximum values, minimum values and distribution of 

UCS and GSI data value and 4 types of groundwater elevations, namely dry, 4H, 

8H and saturated. The results of the probabilistic analysis of slope stability 

recommend for highwall SCT 15A the single slope allowed is 420 and the 

permissible slope angle is 240. While the recommendations for lowwall SCT 15A 

the slope allowed is 250 and the overall slope allowabled is 180. 

Keywords: Uncertainty, Slope stability, Landslide, UCS value and GSI value 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

Kestabilan lereng tambang terbuka pada industri pertambangan merupakan 

salah satu isu penting saat ini mengingat sebagian besar perusahaan tambang di 

Indonesia meningkatkan produksinya. Pelebaran dan pendalaman pengalian oleh 

perusahaan tambang adalah akibat dari hal tersebut (Masagus, 2012). Semakin lebar 

dan dalam tambang terbuka tersebut dilakukan penggalian, maka tentunya akan 

semakin besar risiko yang akan muncul, atau semakin meningkatkan ketidakpastian 

pada faktor-faktor yang mempengaruhi kestabilan lereng tambang terbuka tersebut. 

Faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya risiko kelongsoran lereng yang 

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

batuan, serta struktur yang ada pada batuan. 

 Banyaknya faktor yang mempengaruhi dalam analisis kestabilan suatu lereng 

serta terdapatnya sejumlah ketidakpastian terhadap faktor tersebut membuat 

indikator kestabilan lereng yang digunakan saat ini yaitu faktor keamanan (FK) 

tidak mampu memberikan rancangan teoritis yang aman dalam rancangan praktek 

suatu lereng. Hal ini terlihat dari beberapa lereng yang diteliti oleh Hoek & Bray 

dimana masih terjadi longsor pada lereng yang memiliki kriteria faktor keamanan 

yang dapat diterima serta didapatkan beberapa lereng yang masih stabil pada 

kriteria faktor keamanan yang tidak dapat diterima (Hoek & Bray dalam Steffen, 

dkk. ,2008).  

Pengamatan saat di lapangan juga mendukung hasil penelitian sebelumnya 

(Steffen, dkk. ,2008). Rekomendasi analisis kestabilan lereng pada pit South 

Tutupan menunjukkan safety factor dari line section pada pit tersebut semuanya 

diatas 1,2 (standar PT. Adaro Indonesia, Tbk). Secara keseluruhan kondisi aktual 

di lapangan menyatakan aman, terlihat dari pergerakan lereng yang dipantau oleh 

324 prisma di pit South Tutupan. Akan tetapi masih terdapat 3 buah prisma yang 

bergerak secara signifikan, prisma tersebut adalah PRSB-826, PRSB-827, dan 

PRSB-828. Prisma PRSB-826 bewarna merah dengan pergerakan 15 mm/hari, 

prisma PRSB-827 dan PRSB-828 bewarna orange, dengan pergerakan masing-
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masing 11 mm/hari dan 8 mm/hari. Hal ini juga mendukung hasil pernyataan bahwa 

parameter output FK belum bisa mampu mewakili rancangan teoritis dalam praktek 

analisis kestabilan lereng. 

Hal ini dikarenakan faktor keamanan hanya menganggap nilai rata-rata 

parameter masukan sudah mewakili karakteristik masing-masing parameter 

masukan tersebut. Padahal secara alamiah seluruh parameter tersebut memiliki 

variasi nilai yang memiliki peluang sama untuk mewakili karakteristik masing-

masing parameter. Oleh sebab itu diperlukan suatu cara yang dapat menjadi solusi 

kondisi tersebut (Masagus, dkk.,2012). 

Hal menarik dari metode probabilistik adalah representasi yang eksplisit dari 

ketidakpastian dalam kajian stabilitas lereng. Nilai faktor keamanan rancangan 

lereng dapat dioptimasi dengan nilai probabilitas kelongsoran sehingga dapat 

memberikan tingkat keyakinan terhadap rancangan lereng tersebut. Suatu alternatif 

selain pendekatan FK untuk disain lereng adalah metode probabilistik yang 

didasarkan pada perhitungan probabilitas kelongsoran (PK) lereng. Nilai faktor 

keamanan digambarkan sebagai variabel acak yang mempunyai fungsi distribusi 

dengan parameter yang diperlakukan seperti nilai rata-rata dan standar deviasi pada 

metode ini. Fungsi distribusi parameter dikombinasikan dalam model deterministik 

yang digunakan dalam menghitung nilai FK, maka PK lereng dapat diestimasi.  

 

 1.2. Rumusan Masalah 

 Permalasahan yang akan dibahas dalam penelitian ini meliputi beberapa hal 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan analisis kestabilan lereng dengan menggunakan 

parameter faktor keamanan dengan kondisi lereng aktual berdasarkan data 

historikal, data-data lereng yang stabil, rawan dan telah longsor?  

2. Apakah yang menyebabkan terjadinya ketidakpastian dalam melakukan analisis 

kestabilan lereng dan apa saja variabel-variabelnya? 

3. Bagaimana rekomendasi rancangan lereng tunggal dam lereng keseluruhan  dari 

metode analisis probabilitas kestabilan suatu lereng dengan variabel yang telah 

disimulasi dengan metode monte carlo? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

  Tujuan dari penelitian ini dilakukan adalah sebagai berikut :  

1. Membandingkan analisis kestabilan lereng dengan menggunakan faktor 

keamanan dan probabilitas berdasarkan data historikal data-data lereng yang 

stabil, rawan dan telah longsor. 

2. Mengetahui penyebab ketidakpastian dalam melakukan analisis kestabila lereng 

dan mengetahui variabel variabelnya. 

3. Memberikan rekomendasi rancangan lereng tunggal dan lereng keseluruhan dari 

metode analisis probabilitas kestbilan suatu lereng dengan variabel yang telah 

disimulasi dengan metode monte carlo. 

 

I.4. Batasan Masalah  

Batasan masalah yang difokuskan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Tempat penelitian yaitu Pit South Tutupan PT. Adaro Indonesia, Tbk 

2. Longsoran berbentuk busur diasumsikan dalam melakukan perhitungan tersebut. 

3. Alternatif rancangan yang digunakan dalam analisis untuk kemiringan sudut 

lereng tunggal yaitu 40O, 42O, 45O, 47O, 48O  . 

4. Alternatif rancangan yang digunakan dalam melakukan analisis untuk tinggi 

muka air tanah yaitu jenuh, kering, 4H, 8 H (menurut Hoek-Bray, 1981).  

5. Kriteria keruntuhan yang digunakan adalah Hoek-Brown. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah membuktikan dalam analisis kestabilan 

lereng, paramater safety factor membutuhkan parameter lainnya sehingga 

didaptkanlah hasil yang presisi dan berakurasi tinggi. Parameter yang dimaksud 

ialah Probability of Failure, didapatkan dengan melakukan analisis probabilitas 

kestabilan lereng dengan memperhatikan kaidah statistika berupa ketidakpastian 

variabel input material properties. Kemudian didapatkanlah rekomendasi lereng 

single slope maupun overallslope dalam kondisi ketinggian muka air tanah yang 

berbeda-beda, sehingga Safety Factor yang didapatkan sesuai dengan standar PT. 

Adaro Indonesia, Tbk. dan Probability of Failure nya sama dengan 0 % (aman). 


