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RINGKASAN 

 
ANALISIS MONITORING LERENG MENGGUNAKAN SLOPE STABILITY 

RADAR PADA PIT E BARAT EXTENSION BANKO TENGAH PT SATRIA 

BAHANA SARANA, TANJUNG ENIM, SUMATERA SELATAN  

Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, 12 April 2025 

Rendy Cholas Insagi; Dibimbing oleh Ir. H. Rosihan Pebrianto, S.T., M.T. dan Ir. 

Alieftiyani Paramita Gobel, S.T., M.T. 

Analysis of Slope Monitoring Using Slope Stability Radar at Pit E Barat Extention 

Central Banko PT Satria Bahana Sarana, Tanjung Enim, South Sumatera 

xvi + 80 Halaman, 33 Gambar, 5 Tabel, 7 Lampiran 

Ringkasan 

Masalah kestabilan lereng, merupakan permasalah geoteknik yang selalu dihadapi 

di dunia pertambangan, sehingga dibutuhkan perencanaan yang matang untuk 

desain dari lereng suatu tambang. Setelah suatu rancangan lereng dinyatakan aman, 

maka perlu diadakannya pemantauan akan lereng tersebut, sebab lereng yang 

semulanya aman, dapat berubah menjadi tidak aman akibat pergerakan yang terjadi 

pada lereng tersebut yang berujung pada kelongsoran. Salah satu metode 

pemantauan lereng yang paling canggih dan akurat untuk sekarang adalah dengan 

metode ground radar yang dikembangkan oleh GroundProbe dengan tingkat 

ketelitian mencapai 0,04 mm, berupa alat SSR-XT. PT Satria Bahana Sarana 

menggunakan SSR-XT untuk melakukan pemantauan terhadap lereng dari front 

penambangan batubara sebab area tersebut pernah mengalami kelongsoran. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan jenis-jenis deformasi lereng yang 

terjadi pada area tersebut, memprediksi kapan terjadinya sebuah lonsoran 

menggunakan, dan memberikan rekomendasi alarm geoteknik pada lereng tersebut. 

Data didapatkan dari hasil pemantauan oleh SSR berupa deformation, coherence, 

velocity, dan pixel. Data kemudian diolah menggunakan aplikasi Microsoft Excel 

untuk mendapatkan hasil berupa jenis-jenis deformasi lereng perbulan, grafik dan 

tabel prediksi waktu longsoran, dan tabel hasil UCL dan Critical Value lereng 

tersebut. Hasilnya, kondisi perubahan bentuk lereng dengan koordinat piksel x = 

36, dan y = 17 memiliki tiga jenis, yaitu linear, progresif, dan regresif, secara 

berurutan dari yang paling umum, hingga paling jarang. Berdasarkan estimasi 

waktu untuk terjadinya longsoran didapatkan VCP 360 yang paling mendekati 

waktu aktual longsor, dibandingkan dari tiga jenis VCP yang digunakan, dan 

didapatkan rekomendasi alarm pada VCP 60 berdasarkan nilai ambang batas (UCL) 

sebesar 5,69 mm/jam, sedangkan untuk nilai critical value nya didapatkan 22,96 

mm/jam untuk lereng tersebut. 

 

Kata Kunci : Lereng, Pemantauan, Defromasi, Longsor 

Citation : 19 (1982 - 2023)  
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SUMMARY 

 
ANALYSIS OF SLOPE MONITORING USING SLOPE STABILITY 

RADAR AT PIT E BARAT EXTENTION CENTRAL BANKO PT SATRIA 

BAHANA SARANA, TANJUNG ENIM, SOUTH SUMATERA 

Scientific Writing in the form of a Undergraduate Thesis, April 12th 2025 

Rendy Cholas Insagi; guided by Ir. H. Rosihan Pebrianto, S.T., M.T. and Ir. 

Alieftiyani Paramita Gobel, S.T., M.T. 

Analisis Monitoring Lereng Menggunakan Slope Stability Radar Pada Pit E Barat 

Extension Banko Tengah PT Satria Bahana Sarana, Tanjung Enim, Sumatera 

Selatan  

xvi + 80 Pages, 33 Figures, 5 Tables, 7 Attachments 

Summary 

Slope stability is a persistent geotechnical challenge in the mining industry, 

necessitating meticulous planning in the design of mine slopes. Even after a slope 

design is confirmed as safe, continuous monitoring is essential, as initially stable 

slopes can become unstable due to slope movements, ultimately leading to failure. 

Currently, one of the most advanced and accurate slope monitoring methods is 

ground radar technology, developed by GroundProbe, which offers precision of up 

to 0.04 mm using the SSR-XT system. PT Satria Bahana Sarana utilizes the SSR-

XT to monitor slopes in a coal mining front, as the area has experienced landslides 

in the past. This study aims to identify the types of slope deformation occurring in 

the area, predict the timing of potential landslides, and provide geotechnical alarm 

recommendations for slope stability. The monitoring data obtained from the SSR 

includes deformation, coherence, velocity, and pixel. This data was processed using 

Microsoft Excel to generate monthly classifications of slope deformation, praphs 

and tables forecasting landslide timing, and Upper Control Limit (UCL) and 

Critical Value results for the slope. At pixel coordinates x = 36, y = 17, the slope 

exhibited three deformation patterns: linear, progressive, and regressive, ordered 

from most to least frequent. Among the three Velocity Change Point (VCP) models 

applied, VCP 360 provided the closest estimate to the actual landslide occurrence. 

The recommended alarm threshold (UCL) was set at 5.69 mm/hour, while the 

Critical Value for slope failure was determined to be 22.96 mm/hour. 

 

Keywords : Slope, Monitoring, Deformation, Failure 

Citation : 19 (1982 - 2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Masalah kestabilan lereng merupakan suatu permasalahan geoteknik yang 

selalu dihadapi di kegiatan penambangan, baik lereng tanah maupun lereng batuan. 

Lereng itu sendiri adalah struktur geoteknis yang dapat terjadi secara alami maupun 

secara buatan, yang terdiri dari tanah dan atau batuan. (Arif, 2016) 

Kestabilan lereng dipengaruhi oleh gaya-gaya yang bekerja pada lereng itu 

sendiri. Gaya-gaya yang bekerja pada suatu lereng dapat terganggu akibat aktivitas 

yang dilakukan pada lereng tersebut, misalnya penggalian. Apabila kestabilan 

lereng terganggu, maka dapat terjadi longsor pada lereng tersebut. Lereng yang 

mengalami longsor, dapat dikatakan secara teknis, telah kehilangan kestabilannya. 

Sedangkan lereng yang berada dalam kondisi stabil adalah lereng yang tidak 

memiliki pergerakan kearah atas maupun bawah lereng. Ketika merancang suatu 

tambang terbuka, perlu dilakukannya analisis kestabilan lereng terlebih dahulu, 

karena proses penambangan mempengaruhi kestabilan lereng itu sendiri.(Arif, 

2016) 

Setelah mendapatkan rancangan yang aman, lereng tambang tetap perlu 

dipantau selama kegiatan penambangan berlangsung, karena lereng yang stabil bisa 

saja mengalami pergerakan yang dapat dikategorikan berbahaya apabila 

menyebabkan sebuah kelongsoran. Kegiatan pemantauan ini disebut sebagai 

monitoring, dan menjadi tugas seorang ahli geotek untuk menyatakan kondisi 

lereng tersebut aman atau tidak. Dikarenakan kebutuhan akan pemantauan ini, 

diperlukan metode pemantauan lereng yang efektif dan menghasilkan kondisi 

aktual seakurat mungkin. (Arif, 2016) 

Masalah yang sering dihadapi di lapangan, selain terbatasnya ruang dan alat 

ukur, adalah menentukan nilai deformasi bahan yang belum memadai. Hal ini 

menjadi perhatian serius dari berbagai pihak mengenai batas kritis pergerakan. 

Kesalahan informasi yang disebut false alarm, serta keterlambatan atau hilangnya 

informasi yang dikenal sebagai miss alarm, terkait dengan pergerakan material di 



2 

  Universitas Sriwijaya 

lereng. Ini merupakan isu utama yang sangat berisiko, karena dapat menyebabkan 

kemungkinan longsor yang berpotensi mengakibatkan hilangnya jiwa, kerusakan 

peralatan dan infrastruktur, dampak negatif terhadap lingkungan, serta kerugian 

dalam kegiatan usaha penambangan. (Ismail, Santoso, & Nasrullah, 2023) 

Salah satu metode pemantauan lereng yang paling akurat adalah 

menggunakan radar darat atau ground probe (Sharon & Eberhardt, 2020). 

Teknologi ini digunakan oleh Slope Stability Radar (SSR) yang dapat menghasilkan 

data pergerakan lereng secara aktual, akurat, dan memiliki jangkauan yang luas. PT 

Satria Bahana Sarana melaksanakan pemantauan lereng pada front penambangan 

batubara menggunakan teknologi ini.  

Penelitian ini berfokus pada pengamatan perilaku perubahan bentuk lereng, 

mengestimasi terjadinya sebuah longsoran dengan menggunakan teori Inverse 

Velocity dari Fukuzuno, dan memberikan rekomendasi alarm geoteknik dengan 

metode UCL dan Critical Value dari Kumar dan Rathee. Perbedaan penelitian ini 

dengan penelitian sebelumnya adalah penggabungan beberapa gagasan dari 

beberapa penelitian terdahulu menjadi satu, menggunakan data pemantauan lereng 

yang didapatkan dari alat pemantauan lereng di PT Satria Bahana Sarana berupa 

Slope Stability Radar (SSR) jenis SSR-XT. Penelitian terdahulu yang dimaksud 

adalah pengamatan perubahan bentuk lereng perbulan yang dilakukan oleh 

Novandara (2023), penerapan teori Inverse Velocity milik Fukuzuno (1985) untuk 

mengestimasi kapan terjadinya sebuah longsoran, dan penentuan batas pergerakan 

lereng yang dinyatakan tidak aman yang dilakukan oleh Kumar dan Rathee (2017). 

Dengan penggabungan ini, PT Satria Bahana Sarana mendapatkan masukan berupa 

jenis deformasi lereng yang terjadi perbulan, prediksi kelongsoran untuk lereng di 

front penambangan, dan rekomendasi alarm geoteknik. 

Dari ketiga hal diatas, Penulis menemukan dasar untuk melakukan penelitian 

dengan judul “Analisis Monitoring Lereng Menggunakan Slope Stability Radar 

Pada Pit E Barat Extension Banko Tengah PT Satria Bahana Sarana, Tanjung Enim, 

Sumatera Selatan”. Pemodelan grafik prediksi kelongsoran dan penentuan nilai 

ambang batas dan batas kritis pergerakan lereng akan dibantu oleh aplikasi 

Microsoft Excel dengan data yang didapat dari pemantauan lereng menggunakan 

Slope Stablity Radar (SSR). 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada kegiatan penelitian Tugas Akhir ini, yaitu: 

1. Bagaimana kondisi perubahan bentuk lereng di area sidewall pada bulan 

September 2024 hingga Maret 2025? 

2. Bagaimana estimasi waktu untuk terjadinya longsoran berdasarkan metode 

Inverse Velocity pada Velocity Calculations Period (VCP) yang berbeda? 

3. Bagaimana nilai ambang batas dan batas kritis pergerakan lereng berdasarkan 

metode Upper Control Limit (UCL), dan Critical Value? 

 

1.3. Ruang Lingkup Penelitian 

Berikut ini merupakan uraian dari penelitian Tugas Akhir ini: 

1. Sampel penelitian tugas akhir ini adalah lereng pada sidewall dari Pit E Barat 

Extension PT Satria Bahana Sarana dengan koordinat piksel x = 37 dan y = 

16 yang pernah mengalami kelongsoran. 

2. Penelitian ini tidak mengkaji tentang keadaan geologi, faktor geoteknik, 

curah hujan, dan kondisi air tanah yang mengakibatkan terjadinya longsoran. 

3. Penelitian ini tidak membahas tindakan lanjutan (Trigger Action Response 

Plan) yang harus diambil ketika kecepatan pergerakan dan deformasi lereng 

melebihi ambang batas alarm geoteknik yang diterapkan. 

4. Penelitian ini membagi tipe kondisi perubahan lereng menjadi tiga jenis yaitu 

tipe linear, tipe progresif, dan tipe regresif berdasarkan Broadbent dan 

Zavodni (1982) 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian Tugas Akhir ini, yaitu: 

1. Mengetahui tipe perilaku deformasi lereng di area sidewall pada bulan 

September 2024 – Maret 2025. 

2. Mengetahui perbedaan estimasi waktu terjadinya longsoran setiap Velocity 

Calculation Period (VCP) yang berbeda berdasarkan metode Inverse Velocity 

untuk mendapatkan pembacaan yang paling mendekati waktu aktual dari 

terjadinya longsoran. 
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3. Memberikan rekomendasi alarm yang dapat diterapkan dari nilai ambang 

batas dan nilai kritis pergerakan lereng. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini, antara lain sebagai berikut: 

1. Bagi penulis, mendapatkan langsung pengalaman kerja nyata mengenai 

kondisi aktivitas industri penambangan batubara beserta data yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan Laporan Tugas Akhir sebagai syarat 

menyelesaikan studi S1 Program Studi Teknik Pertambangan Universitas 

Sriwijaya. 

2. Bagi pembaca, menambah pengetahuan dan referensi literatur tentang kajian 

geoteknik mengenai metode pementauan lereng, analisis perilaku deformasi 

batuan, prediksi terjadinya kelongsoran, dan penentuan alarm geoteknik. 

3. Bagi Perusahaan, mendapatkan rekomendasi alarm geoteknik untuk 

pemantauan lereng yang dilakukan perusahaan, dan sebagai masukan untuk 

penggunaan metode Inverse Velocity dalam mengantisipasi terjadinya 

longsoran di PT Satria Bahana Sarana. 
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