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RINGKASAN 

 

Secara administratif daerah penelitian berada di Kawasan PT. Bukit Asam Tbk 

tepatnya pada PIT ZA, Desa Sirah Pulau, Kecamatan Merapi Timur, Kabupaten Lahat, 

Provinsi Sumatera Selatan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi geologi, 

geologi teknik dan nilai faktor keamanan serta probabilitas kelongsoran pada daerah 

penelitian. Selain itu juga, penelitian ini bertujuan untuk merekomendasi desain lereng 

ideal jika terdapat lereng dengan nilai faktor keamanan dan probabilitas kelongsoran di 

bawah kondisi stabil. Metode yang digunakan pada penelitian yaitu pemetaan geologi, 

analisis klasifikasi massa batuan, analisis kinematika dan analisis kesetimbangan batas. 

Pemetaan geologi dilakukan untuk mengumpulkan data baik berupa data primer dan data 

sekunder. Hasil dari data primer akan dilakukan analisis klasifikasi massa batuan dan 

analisis kinematika sedangkan data sekunder akan dilakukan analisis kesetimbangan 

batas. Analisis klasifikasi massa batuan dilakukan untuk mengetahui nilai dari kekuatan 

massa batuan (Rock Mass Rating) serta penilaian kestabilan lereng menggunakan 

Klasifikasi Rock Mass Rating. Analisa kinematika dilakukan untuk mengetahui potensi 

dan tipe longsoran dengan menggunakan data Slope Mass Rating (SMR). Analisis 

kesetimbangan batas dilakukan untuk mengetahui indeks faktor keamanan (FK) dan 

probabilitas kelongsoran (PK). Berdasarkan hasil observasi lapangan dan analisis data, 

terdapat tiga bentuk lahan pada daerah penelitian yaitu bentuklahan plateau, bentuklahan 

concavomorphic, dan bentuklahan convexomorphic. Daerah penelitian termasuk ke 

dalam Formasi Muara Enim yang tersusun atas litologi batulempung, batulanau, dan 

batupasir tufaan dengan sisipan batubara. Struktur geologi yang berkembang di daerah 

penelitian yaitu sesar turun pada Sesar A dan Sesar B. Sesar A menurut klasifikasi Fossen 

(2010) dengan hasil Vertical Dip Slip Fault dan Rickard (1972) dengan hasil Right 

Normal Slip Fault kemudian pada sesar B menurut klasifikasi Fossen (2010) dengan hasil 

Vertical Dip Slip Fault dan Rickard (1972) dengan hasil Normal Slip Fault. Hasil analisis 

kesetimbangan batas dengan menunjukkan bahwa faktor keamanan serta probabilitas 

kelongsoran pada empat section, tiga diantaranya berada pada sisi highwall dan satu 
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section pada sisi lowwall. Kemudian setelah dianalisis terdapat dua lereng stabil yaitu 

pada section B-B’ dengan nilai faktor keamanan 1.332 dengan nilai probabilitas 

kelongsorannya ialah 5.09% dan section C-C’ pada IB B-C dengan nilai faktor keamanan 

2.030 dengan probabilitas kelongsoran yaitu 1.39%. Juga terdapat lereng yang tidak stabil 

pada tiga section lainnya yaitu section A-A’ dengan nilai faktor keamanan 0.867 dan nilai 

probabilitas kelongsorannya ialah 22.59%, selanjutnya pada section C-C’ pada Under C 

dengan nilai faktor keamanan 1.125 dan dengan nilai probabilitas kelongsorannya ialah 

23.58% dan pada section D-D’ dengan nilai faktor keamanan 0.922 dan dengan nilai 

probabilitas kelongsorannya ialah 14.83%. Lalu pada daerah penelitian terdapat dua jenis 

klasifikasi batuan dengan pembobotan Rock Mass Rating pada 4 lokasi pengamatan dan 

didapatkan 3 lokasi yang berada pada kelas IV atau termasuk Good Rock dan 1 lokasi 

yang berada pada kelas III atau termasuk Fair Rock, sedangkan pada pembobotan Slope 

Mass Rating didapatkan dua kelas yaitu kelas III dengan deskripsi normal dan kelas II 

dengan deskripsi good. Berdasarkan analisis kestabilan lereng didapatkan rekomendasi 

lereng ideal pada section yang dilakukan ketika nilai faktor keamanan dan probabilitas 

dibawah stabil menurut perusahanan yaitu dibawah 1.25. Pada intermediate lereng 

menambahkan bench dengan lebar 20 meter, 30 meter untuk lebar ramp, dan tinggi 8 

meter serta sudutnya sebesar 30° guna memperkuat lereng. Hasil dari re-design sendiri 

yaitu pada section A-A’ memiliki nilai faktor keamanan 1.292 dengan probabilitas 

kelongsorannya yaitu 8.21%, section C-C pada Under C memiliki nilai faktor keamanan 

1.441 dengan probabilitas kelongsorannya yaitu 5.54%, dan pada section D-D’ memiliki 

nilai faktor keamanan 1.255 dengan probabilitas kelongsorannya yaitu 7.52%.     

 

Kata Kunci: Kestabilan lereng, Rock mass rating, Slope mass rating, Faktor keamanan, 

Probabilitas kelongsoran. 
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Pendekatan Klasifikasi Massa Batuan pada PIT.ZA di PT. Bukit Asam Tbk, Kabupaten 

Lahat, Sumatera Selatan. 
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SUMMARY 

 

Administratively, the research area is located in the PT. Bukit Asam Tbk precisely at PIT 

ZA, Sirah Pulau Village, East Merapi District, Lahat Regency, South Sumatra Province. 

This study aims to analyze geological conditions, engineering geology and the value of 

safety factors and the probability of avalanches in the research area. In addition, this 

study aims to recommend an ideal slope design if there are slopes with safety factor values 

and avalanche probability under stable conditions. The methods used in research are 

geological mapping, rock mass classification analysis, kinematics analysis and boundary 

equilibrium analysis. Geological mapping is carried out to collect data in the form of 

both primary data and secondary data. The results of the primary data will be carried 

out rock mass classification analysis and kinematics analysis while secondary data will 

be carried out boundary equilibrium analysis. Rock mass classification analysis is 

carried out to determine the value of rock mass strength (Rock Mass Rating) and slope 

stability assessment using Rock Mass Rating Classification. Kinematics analysis was 

carried out to determine the potential and type of avalanche using Slope Mass Rating 

(SMR) data. Boundary equilibrium analysis is performed to determine the safety factor 

index (FK) and avalanche probability (PK). Based on the results of field observations 

and data analysis, there are three landforms in the study area, namely plateau landforms, 

concavomorphic landforms, and convexomorphic landforms. The research area is 

included in the Muara Enim Formation which is composed of claystone, siltstone, and 

tufaan sandstone lithology with coal inserts. The geological structure that developed in 

the study area is the descending fault on Fault 1 and Fault 2. Fault 1 according to the 

classification of Fossen (2010) with the results of Vertical Dip Slip Fault and Rickard 

(1972) with the results of Right Normal Slip Fault then on fault 2 according to the 

classification of Fossen (2010) with the results of Vertical Dip Slip Fault and Rickard 

(1972) with the results of Normal Slip Fault. The results of the boundary equilibrium 

analysis show that the safety factor and probability of avalanche in four sections, three 
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of which are on the highwall side and one section on the lowwall side. Then after analysis, 

there are two stable slopes, namely section B-B' with a safety factor value of 1.332 with 

an avalanche probability value of 5.09% and section C-C' in IB B-C with a safety factor 

value of 2.030 with an avalanche probability of 1.39%. There are also unstable slopes in 

three other sections, namely section A-A' with a safety factor value of 0.867 and the 

probability value of avalanche is 22.59%, then in section C-C' under C with a safety 

factor value of 1.125 and with the probability value of avalanche is 23.58% and in section 

D-D' with a safety factor value of 0.922 and with an avalanche probability value of 

14.83%. Then in the study area there are two types of rock classifications with Rock Mass 

Rating weighting at 4 observation locations and 3 locations are obtained that are in class 

IV or including Good Rock and 1 location that is in class III or including Fair Rock, while 

in the Slope Mass Rating weighting two classes are obtained, namely class III with normal 

description and class II with good description. Based on the slope stability analysis, an 

ideal slope recommendation was obtained in the section which was carried out when the 

value of the safety factor and probability was below stable according to the company, 

which was below 1.25. On the intermediate slope add a bench with a width of 20 meters, 

30 meters for the width of the ramp, and a height of 8 meters and an angle of 30 ° to 

strengthen the slope. The results of the re-design itself are that section A-A' has a safety 

factor value of 1.292 with an avalanche probability of 8.21%, section C-C in Under C 

has a safety factor value of 1.441 with an avalanche probability of 5.54%, and in section 

D-D' has a safety factor value of 1.255 with an avalanche probability of 7.52%.    

 

Keywords: Slope stability, Rock mass rating, Slope mass rating, Factor of safety, 

Probability of failure. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 Pada bab pendahuluan digunakan sebagai penjelasan sekilas mengenai penelitian 

yang terdiri dari latar belakang, maksud dan tujuan penelitian, rumusan masalah, ruang 

lingkup penelitian dan kesampaian lokasi penelitian.  

1.1 Latar Belakang 

PT. Bukit Asam Tbk merupakan salah satu perusahaan besar dengan kegiatan 

utamanya adalah mengusahakan Pertambangan Batubara di Indonesia. Dalam 

melaksanakan kegiatan penambangan, metode yang dilakukan di Perusahaan ini adalah 

metode penambangan terbuka (open pit mining). Metode tambang terbuka ini menuntut 

kestabilan lereng pada bukaan tambangnya. 

Lokasi penelitian berada di PIT ZA pada kawasan PT. Bukit Asam Tbk. Memiliki 

dua formasi yaitu Formasi Muara Enim (Tmpm) dengan litologi batulempung, 

batulanau, dan batupasir tufaan dengan sisipan batubara. 

Kestabilan lereng merupakan kemampuan elemen penyusun lereng untuk 

mempertahankan posisinya dari pergerakan. Ada 2 faktor yang mempengaruhi 

kestabilan lereng yaitu internal dan eksternal. Faktor internal kestabilan lereng terdiri 

dari kondisi massa batuan, desain lereng tambang dan kondisi geologi lokasi 

penambangan. Sementara faktor eksternal kestabilan lereng terdiri dari intensitas curah 

hujan dan tingkat pelapukan. Kondisi lereng tambang akan mengalami banyak 

perubahan pada tambang batubara yang sudah beroperasi cukup lama seperti kondisi 

fisik, kimia, maupun mekanik batuan yang berimbas pada kestabilan lerengnya. Metode 

irisan dilakukan dengan cara tanah yang ada di atas bidang gelincir dibagi menjadi 

beberapa irisan-irisan paralel tegak. Stabilitas dari tiap-tiap irisan dihitung secara 

terpisah. Probabilitas kelongsoran (PK) adalah peluang terjadinya peristiwa 

kelongsoran lereng tambang dan/atau alami dengan ketentuan semakin tinggi nilai PK 

lereng, maka semakin besar peluang lereng tersebut untuk longsor. Nilai faktor 

keamanan desain lereng dapat dioptimasi dengan nilai probabilitas kelongsoran, 

sehingga dapat memberikan tingkat keyakinan terhadap disain lereng tersebut. 

Probabilitas Kelongsoran (PK) diperoleh dari kumpulan nilai FK ≤ 1 dibandingkan 

dengan total FK dengan dampak kelongsoran didapat dengan estimasi luas penampang 

desain lereng dikalikan dengan lebar pengaruh longsoran (Azizi dkk., 2014). Evaluasi 

kestabilan lereng yang berpotensi terlewat dari titik pengambilan sampel sebagai 

material properties didapatkan pada pendekatan klasifikasi massa batuan. Bieniawski 

(1989) menjelaskan bahwa kestabilan lereng diantaranya tercermin dari nilai kekuatan 

massa batuan dengan metode Rock Mass Rating (Bieniawski, 1989). Menurut Romana 

(1985) menyertakan bobot pengatur orientasi kekar untuk memodifikasi RMR menjadi 

klasifikasi massa batuan baru yang disebut Slope Mass Rating (SMR). Anbalagan 

(1992) menambahkan rumus yang digunakan ketika diskontinuitas memiliki tipe 

longsoran baji atau wedge sliding dari rumus slope mass rating (SMR) oleh Romana 
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(1985). 

Apabila kestabilan lereng terganggu maka akan berdampak terhadap proses 

penambangan, keselamatan kerja dan hasil produksi. Oleh karena itu diperlukan 

geometri desain lereng yang memperhatikan faktor-faktor penyebab pergerakan massa 

seperti struktur geologi, litologi, hidrologi dan morfologi lereng. Hal ini menjadi fokus 

penelitian ini pada area tambang terbuka.  

Pada Formasi Muara Enim (TMPM) terdapat penelitian mengenai kestabilan lereng 

yaitu menghasilkan optimalisasi pada tambang yang bersifat final dengan tujuan 

memantapkan lereng. Situasi geoteknik yang diidentifikasi menunjukkan nilai 

klasifikasi massa batuan berdasarkan rock mass rating (RMR) berbobot 43 (fair rock) 

(Surbakti, 2022). Sementara penelitian yang dilakukan saat ini menambahkan analisis 

slope mass rating (SMR) yang menambahkan parameter tipe longsoran serta efek 

peledakan yang ditambahkan dengan nilai rock mass rating (RMR) sehingga memiliki 

kelas yang lebih teliti dan mendapatkan perkuatan lereng pada daerah penelitian. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Penelitian Penelitian ini dilakukan dengan maksud dapat membahas kestabilan 

lereng guna menentukan indikasi longsor pada PT. Bukit Asam Tbk, sehingga dapat 

mengaplikasikan bidang geologi teknik yang telah didapat selama dibangku kuliah. 

Adapun tujuan penelitian yang menjadi target antara lain sebagai berikut. 

1. Menganalisis kondisi geologi dan geologi teknik di daerah penelitian. 

2. Menganalisis nilai faktor keamanan serta probabilitas kelongsoran pada daerah 

penelitian. 

3. Menganalisis klasifikasi massa batuan pada lokasi penelitian. 

4. Merekomendasi desain lereng ideal jika terdapat lereng dengan nilai faktor 

keamanan dan probabilitas kelonngsoran di bawah kondisi stabil 

1.3 Rumusan Masalah 

Pelaksanaaan penelitian ini memiliki fokus pada mekanika batuan mencakup 

Uniaxial Compressive Strength (UCS), Direct Shear Test (DST), dan Rock Quality 

Designation (RQD). Berbagai konsep dan uji mekanika batuan dan tanah ini ditujukan 

untuk pemodelan Rock Mass Rating (RMR), Slope Mass Rating (SMR), Faktor 

Keamanan (FK), dan Probabilitas Kelongsoran (PK). 

1. Bagaimana keadaan geologi dan geologi teknik di daerah penelitian? 

2. Bagaimana nilai faktor keamanan serta probabilitas kelongsoran pada daerah 

penelitian? 

3. Bagaimana klasifikasi massa pada batuan yang berada di lokasi penelitian? 

4. Bagaimana rekomendasi desain lereng ideal jika terdapat lereng dengan nilai faktor 

keamanan dan probabilitas kelonngsoran di bawah kondisi stabil? 
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Tabel 1. 1 Referensi peneliti terdahulu 

No Peneliti 
Geometri 

Lereng 

Sifat Fisik & 

Mekanik Batuan 
FK PK RDQ RMR SMR 

1  

Arif, Irwandy. 2016. Geoteknik 

Tambang. Jakarta: PT Gramedia 

Pustaka Utama. 

       

2 

Alban, Andres., dkk. 2017. Efficient 

Monte Carlo Methods for Estimating 

Failure Probabilities. Reliability 

Engineering & System Safety. Vol 165 

: 376-394. 

       

3 

Anbalagan, R, Sanjeev S, and Tarun K. 

1992. Rock Mass Stability Evaluation 

Using Modified SMR Approach. 

Proceeding of 6th National Symposium 

on Rock Mechanics. Hal : 258-268. 

       

4 

Bieniawski, Z. 1989. Engineering 

Rock Mass Classifications: A 

Complete Manual for Engineering and 

Geologists in mining, Civil and 

Petroleum Engineering. Wiley- 

Interscience. 

       

5 

Bishop, A.W., 1955. The Use of Slip 

Surface in The Stability of Analysis 

Slopes, Geotechnique, Vol 5. London. 

       

6 

Priest SD, Hudson J. 1976. 

Discontinuity Spacing in Rock. 

International Journal of Rock 

Mechanics and Mining Sciences & 

Geomechanics Abstrak 13(5):135e48 

       

7 

Romana, M. R. 1993. A 

Geomechanical Classification for 

Slopes : Slope Mass Rating. Spain : 

Universidad Politecnica Valencia. 

       

8 

Surbakti, Amsal. 2020. Rekayasa 

Geometri Lereng Dan Instalasi Drain 

Hole Guna Optimasi Desain Final Pit 

A Galian Batubara, Banko Barat, 

Muara Enim, Sumatera Selatan. 

       

9 

Analisis Kestabilan Lereng 

Menggunakan Limit Equilibrium 

Methods dengan Pendekatan 

Klasifikasi Massa Batuan pada 

PIT.ZA di PT. Bukit Asam Tbk, 

Kabupaten Lahat, Sumatera Selatan. 

       

Keterangan : 

FK  : Faktor Keamanan 

PK  : Probabilitas Kelongsoran 

RQD : Rock Quality Designation 

RMR : Rock Mass Rating (RMR) 

SMR : Slope Mass Rating (SMR) 

https://www.sciencedirect.com/journal/reliability-engineering-and-system-safety
https://www.sciencedirect.com/journal/reliability-engineering-and-system-safety
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1.4 Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup batasan penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Lokasi penelitian berada di Cekungan Sumatera Selatan (back arc basin) dilihat 

dari segi tektonik berada di Formasi Muara Enim (Tmpm). 

2. Areal penelitian merupakan lokasi PT. Bukit Asam yang terletak di Kecamatan 

Merapi Timur, Kabupaten Lahat, Sumatera Selatan. 

1.5 Lokasi dan Kesampaian Daerah Penelitian 

Daerah penelitian berada pada PIT ZA di wilayah kerja PT. Bukit Asam Tbk, 

Kota Tanjung Enim (Gambar 1.1) . Ketercapaian lokasi penelitian ini dapat ditempuh 

melalui jalur darat dari kota Palembang menggunakan kendaraan roda empat, 

berdasarkan Google Maps waktu yang ditempuh berkisar 4 jam (Gambar 1.2). 

 
Gambar 1. 1 Administrasi Daerah Penelitian  

 
 Gambar 1. 2 Ketersampaian Lokasi Penelitian
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