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RINGKASAN

Pertambangan terbuka merupakan aktivitas yang memberikan dampak signifikan
terhadap perubahan bentuk lahan dan morfologi alam. Salah satu dampak utamanya
adalah terbentuknya lereng buatan yang rentan mengalami ketidakstabilan.
Ketidakstabilan lereng dalam konteks pertambangan dapat menimbulkan berbagai
konsekuensi serius, seperti ancaman terhadap keselamatan kerja, kerugian material dan
finansial, serta kerusakan lingkungan. Oleh karena itu, evaluasi kestabilan lereng menjadi
tahapan krusial dalam perencanaan dan operasional tambang. Penelitian ini dilakukan di
Pit X, area tambang terbuka milik PT Bukit Asam yang terletak di Kabupaten Muara
Enim, Sumatera Selatan. Lereng pada pit ini terbentuk dari material buangan (disposal)
hasil aktivitas penambangan sebelumnya dan memiliki karakteristik fisik yang heterogen.
Kondisi seperti kohesi rendah, sudut geser dalam kecil, dan sistem drainase yang belum
optimal menyebabkan lereng menjadi lebih rentan terhadap kegagalan, terutama saat
musim hujan. Untuk mengevaluasi kestabilan lereng, digunakan dua pendekatan, yaitu
metode kesetimbangan batas (Limit Equilibrium Method/LEM) dengan model
Morgenstern-Price dan metode klasifikasi empiris Dump Slope Rating (DSR). Metode
Morgenstern-Price dipilih karena mampu menganalisis kestabilan lereng secara
menyeluruh dengan mempertimbangkan keseimbangan gaya dan momen, serta fleksibel
terhadap bentuk geometri lereng yang kompleks. Sementara itu, metode DSR
memberikan penilaian cepat berdasarkan parameter geometri dan sifat fisik lereng,
sehingga cocok untuk diterapkan pada lereng disposal yang bersifat heterogen.

Hasil analisis menunjukkan adanya variasi nilai faktor keamanan (FK) pada keempat
penampang yang ditinjau. Penampang A—A’ teridentifikasi sebagai sektor paling kritis
dengan nilai FK sebesar 1,51 dan skor DSR sebesar 59, yang keduanya mengindikasikan
kondisi stabil jangka pendek. Sebaliknya, penampang D-D’ menunjukkan kestabilan
tertinggi dengan nilai FK sebesar 3,62 dan skor DSR sebesar 64. Terdapat korelasi positif
antara hasil kedua metode, di mana penampang dengan nilai FK yang lebih rendah juga
memiliki skor DSR yang lebih rendah, dan sebaliknya. Sebagai tindak lanjut, salah satu
rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan adalah pemasangan horizontal drain pada
sektor lereng dengan kondisi muka air tanah tinggi. Sistem drainase ini diharapkan
mampu menurunkan tekanan air pori secara efektif pada material loose soil, sehingga
dapat meningkatkan faktor keamanan lereng dan memperpanjang umur stabilitas.
Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi antara pendekatan analitis dan empiris
dapat memberikan evaluasi kestabilan lereng yang komprehensif dan saling melengkapi.
Hasil evaluasi ini dapat dijadikan dasar teknis dalam pengambilan keputusan yang lebih
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tepat dalam perancangan geometri lereng yang aman dan ekonomis, serta mendukung
operasional tambang yang berkelanjutan. Dengan pemahaman menyeluruh terhadap
kondisi lereng, karakteristik masing-masing metode, dan penerapan sistem drainase yang
tepat, risiko kegagalan lereng dapat dikelola secara lebih efektif, sistematis, dan proaktif.

Kata Kunci: Kestabilan lereng, metode keseimbangan batas, Morgenstern-Price, Dump
Slope Rating, tambang terbuka, material disposal
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SUMMARY
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Slope Rating (DSR) pada PIT X di PT Bukit Asam Tbk, Muara Enim, Sumatera Selatan

XX + 37 Pages, 14 Tables, 18 Pictures, 6 Appendix
SUMMARY

Open-pit mining is an activity that significantly impacts landform and natural morphology
changes. One of its main consequences is the formation of artificial slopes that are highly
prone to instability. Slope instability in mining operations can lead to various serious
consequences, such as threats to occupational safety, material and financial losses, and
environmental damage. Therefore, slope stability evaluation is a crucial stage in mine
planning and operations. This study was conducted at Pit X, an open-pit mining area
owned by PT Bukit Asam, located in Muara Enim Regency, South Sumatra. The slopes
in this pit are formed from waste material (disposal) generated by previous mining
activities and have heterogeneous physical characteristics. Conditions such as low
cohesion, small internal friction angle, and a suboptimal drainage system make the slopes
more susceptible to failure, especially during the rainy season. To evaluate slope stability,
two approaches were used: the Limit Equilibrium Method (LEM) with the Morgenstern-
Price model and the empirical Dump Slope Rating (DSR) method. The Morgenstern-Price
method was selected for its ability to comprehensively analyze slope stability by
considering both force and moment equilibrium, and its flexibility in accommodating
complex slope geometries. Meanwhile, the DSR method provides a rapid assessment
based on geometric and physical parameters of the slope, making it suitable for
heterogeneous disposal slopes.

The analysis results show variations in the factor of safety (FoS) across the four cross-
sections reviewed. Cross-section A—A’ was identified as the most critical sector with a
FoS of 1.51 and a DSR score of 59, both indicating marginal stability conditions.
Conversely, cross-section D-D’ demonstrated the highest stability with a FoS of 3.62 and
a DSR score of 64. A positive correlation was found between the results of the two
methods, where sections with lower FoS values also tend to have lower DSR scores, and
vice versa. As a follow-up, one recommended improvement is the installation of
horizontal drains in slope sectors with high groundwater levels. This drainage system is
expected to effectively reduce pore water pressure in loose soil materials, thereby
increasing the slope’s factor of safety and extending its long-term stability. This study
demonstrates that combining analytical and empirical approaches can provide a
comprehensive and complementary slope stability assessment. The results of this
evaluation can serve as a technical basis for better decision-making in designing safe and
economical slope geometries, thereby supporting sustainable mining operations. With a
thorough understanding of slope conditions, the characteristics of each method, and the
implementation of an appropriate drainage system, slope failure risks can be managed



more effectively, systematically, and proactively.

Keywords: Slope stability, limit equilibrium method, Morgenstern-Price, Dump Slope

Rating, open-pit mining, disposal material
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aktivitas pertambangan terbuka mengakibatkan perubahan besar terhadap
morfologi alam, salah satunya adalah pembentukan lereng buatan. Lereng ini memiliki
potensi ketidakstabilan yang tinggi dan dapat mengakibatkan kecelakaan kerja, kerugian
ekonomi, hingga kerusakan lingkungan (Najib et al., 2024). Dikarenakan potensi
tersebutlah, analisis kestabilan lereng merupakan aspek yang krusial dalam perencanaan
dan operasi tambang dalam upaya meminimalkan risiko kegagalan lereng.

Pit X di area tambang terbuka PT Bukit Asam, yang berlokasi di Kabupaten
Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan, merupakan lokasi penelitian ini. Area ini
terbentuk dari material disposal hasil kegiatan tambang sebelumnya, sehingga komposisi
materialnya heterogen dan rentan terhadap ketidakstabilan (Reyes & Parra, 2014;
Sepriadi et al., 2024). Karakteristik fisik disposal seperti kohesi rendah, sudut geser kecil,
dan drainase yang tidak sempurna menyebabkan meningkatnya risiko kegagalan lereng,
terutama saat curah hujan tinggi (Kring and Chatterjee 2020; Li et al., 2022). Bahaya
kegagalan lereng pada material disposal ini tidak hanya berdampak pada aspek teknis
operasional, tetapi juga berpotensi menimbulkan bencana keselamatan dan kesehatan
kerja (K3), seperti longsor mendadak yang dapat membahayakan pekerja, peralatan, dan
infrastruktur di sekitar area tambang.

Untuk mengantisipasi potensi bahaya ini, digunakannya dua pendekatan dalam
menganalisis kestabilan lereng, antara lain metode keseimbangan batas (Limit
Equilibrium Method, LEM) dan metode Dump Slope Rating (DSR). Metode
keseimbangan batas, khususnya pendekatan Morgenstern-Price, dipilih karena mampu
memodelkan keseimbangan gaya dan momen dengan akurasi tinggi (Cheng, Y. M; Lau
dan K. 2008; Garo et al., 2024; Liu et al., 2021). Metode ini banyak diterapkan pada
evaluasi lereng tambang terbuka, baik pada lereng alami maupun lereng disposal.

Sementara itu, Dump Slope Rating (DSR) merupakan metode klasifikasi empiris
yang cepat dan efektif untuk mengidentifikasi sektor-sektor lereng yang berisiko,
terutama pada kondisi keterbatasan data geoteknik (Shruti, 2019; Sebayang, Sutriyono et
al., 2020; Shalizam et al. 2024; Sharma et al., 2017). Dengan menggunakan kombinasi
kedua pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh evaluasi kestabilan lereng yang
komprehensif dan valid, yang pada akhirnya mendukung keamanan operasional tambang.

1.2 Maksud dan Tujuan

Berdasarkan dari latar belakang tersebut, adapun maksud dan tujuan adalah
mengevaluasi kestabilan lereng di Pit X melalui kombinasi pendekatan analitis dan
klasifikasi empiris. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menghitung nilai faktor keamanan (FK) lereng pada masing-masing penampang

1



1.3

menggunakan metode keseimbangan batas Morgenstern-Price.
Menilai tingkat kestabilan lereng berdasarkan metode Dump Slope Rating (DSR)
pada penampang yang sama.

. Membandingkan dan menganalisis konsistensi hasil kedua metode untuk

memvalidasi tingkat risiko longsor secara lebih akurat.

Mengidentifikasi penampang dengan kondisi paling kritis yang memerlukan
pemantauan atau penanganan lebih intensif.

Menyusun rekomendasi teknis untuk perbaikan geometri, optimalisasi drainase, dan
mitigasi risiko guna mendukung kestabilan lereng secara berkelanjutan.

Rumusan Masalah

Berdasarkan dari maksud dan tujuan tersebut, didapatkannya rumusan masalah

penelitian sebagai berikut:

1.

1.4

1.5

Bagaimana nilai faktor keamanan lereng di area Old Dump Pit X berdasarkan analisis
keseimbangan batas metode Morgenstern-Price?

Bagaimana klasifikasi tingkat kestabilan lereng berdasarkan metode Dump Slope
Rating (DSR)?

Sejauh mana konsistensi dan keterkaitan hasil analisis antara pendekatan numerik
(Morgenstern-Price) dan pendekatan klasifikasi empiris (DSR) dalam mengevaluasi
kestabilan lereng?

Penampang mana yang berpotensi paling kritis dan memerlukan penanganan atau
pemantauan lebih intensif berdasarkan hasil gabungan kedua metode?

Rekomendasi teknis apa yang dapat disusun untuk mendukung upaya peningkatan
kestabilan lereng secara berkelanjutan?

Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki lingkup batasan, yang mana dibatasi pada:

. Area penelitian yang hanya mencakup lereng Old Dump Pit X di wilayah operasi PT

Bukit Asam.
Parameter geoteknik yang dianalisis terbatas pada kohesi (¢), juga terbatas pada sudut
geser dalam (), serta pada densitas massa jenis (y) material penyusun lereng.

. Analisis stabilitas dilakukan dalam kondisi statis, tanpa mempertimbangkan pengaruh

beban seismik atau getaran akibat aktivitas tambang.
Model analisis dibuat dalam bentuk dua dimensi (2D) pada penampang melintang
terpilih (A-A’, B-B’, C—C’, dan D-D’).

Lokasi dan Kesampaian Daerah Penelitian

Lokasi dilakukannya penelitian ini secara administrasi terletak di Pit X, yang

merupakan bagian dari tambang terbuka PT Bukit Asam (Persero), Tbk UPTE yang
tepatnya berlokasi di kecamatan Lawang Kidul Tanjung Enim, yang merupakan daerah
di Kabupaten Muara Enim Provinsi Sumatera Selatan. Adapun Wilayah IUP (WIUP) PT
Bukit Asam ini secara geografis berada dalam posisi Bujur Timur 103°45” BT — 103°50°
BT dan Lintang Selatan 3°42” 30> LS —3°47” 30”” atau garis bujur 9.583.200 — 9.593.200
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dan lintang 360.600 - 367.000 dalam sistem koordinat internasional. Jarak yang dapat
ditempuh untuk mencapai daerah ini adalah sekitar 186 km barat daya dari kota
Palembang dengan waktu perjalanan & 5 jam seperti pada gambar 1. 1.
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Gambar 1. 1 Ketercapaian Lokasi Penelitian
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