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Tanah longsor merupakan salah satu bencana alam geologi berupa terjadinya gerakan
tanah atau massa batuan penyusun lereng yang sewaktu-waktu dapat menimbulkan
kerugian materil bahkan korban jiwa. Tujuan dari studi penelitian ini adalah untuk
mengetahui pergerakan lereng dan intensitas curah hujan rencana yang kemudian
mengetahui hubungan kestabilan lereng yang ada di area pit PT. CDE terhadap intensitas
curah hujan. Data pergerakan batuan pada lereng didapatkan dari monitoring lereng
menggunakan Total station di beberapa titik lereng pit aktif. Sedangkan untuk data curah
hujan diambil melalui website POWER Data Access Viewer oleh NASA Langley
Research Center (LaRC) yang bersifat global dan representatif. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode analisis kualitatif berupa interpretasi dan analisis kuantitatif
pada data monitoring prisma dan analisis statistika dari data intensitas curah hujan.
Analisis data monitoring menghasilkan nilai pergerakan secara horizontal, vertikal dan
kumulatif, Data curah hujan dihitung secara statistik menggunakan distribusi Gumbell,
yang kemudian di regresi dengan metode Mononobe untuk menghasilkan intensitas curah
hujan rencana. Pemodelan lereng untuk mencari nilai Safety factor menggunakan
GeoStudio SLOPE/IV dengan metode Spencer dan GeoStudio SEEP/W. Hasil pengolahan
data monitoring yang telah dianalisis, dari 10 lereng yang dimonitoring, diketahui 1 lereng
berstatus aman, 6 lereng berstatus hati-hati dan 3 lereng berstatus evakuasi. Analisis
Intensitas curah hujan rencana untuk periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 tahunan
menghasilkan kurva IDF dengan durasi waktu durasi hujan 1 — 10 jam. Intensitas curah
hujan tertinggi yaitu 39.1 mm/jam dan tingkat intensitas curah hujan terendah yaitu 3.4
mm/jam. Hasil pengolahan pemodelan lereng, dari keempat jenis model lereng, model IV
dengan kondisi intensitas curah hujan yang rendah sebesar 5.3 mm/jam yang berlangsung
selama 10 jam berpotensi tinggi menurunkan kestabilan lereng. Dari hasil seluruh analisis
dan pengolahan data disimpulkan bahwa lereng-lereng yang berada di area tambang PT.
CDE menmiliki tingkat kerawanan yang tinggi akan terjadinya longsor dikarenakan faktor
intensitas curah hujan yang turut mempengaruhi tingkat kestabilan lereng.

Kata Kunci ; lereng, monitoring, intensitas curah hujan, kestabilan lereng.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF RAINFALL INTENSITY ON
SLOPE STABILITY BASED ON GEOTECHNICAL MONITORING
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Reza Dwi Barkah Denovan
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Landslide is one of the geological natural disasters in the form of movement of the ground
or mass of rocks making up the slope which at any time can cause material losses and even
Jfatalities. The purpose of this research study was to determine slope movement and planned
rainfall intensity which then determines the relationship between slope stability in the pit
area of PT. CDE (Cakrawala Dinamika Energi) to rainfall rainfall. Data on rock movement
on the slopes was obtained from slope monitoring using a total station at several active pit
slope points. As for the rainfall data taken through the POWER Data Access Viewer website
by the NASA Langley Research Center (LaRC) which is global and representatif. The
research method used is a qualitative analysis method in the form of interpretation and
quantitative analysis on the prism of monitoring data and in the form of statistical analysis
of rainfall intensity data. Then slope modeling was carried out to determine the relationship
between rainfall and slope movement. Monitoring data analysis produces horizontal,
vertical and cumulative movement values. Rainfall data is calculated statistically using the
Gumbell distribution, which is then regressed using the Mononobe method to produce a
rainfall rainfall plan. Slope modeling to find safety factor values uses GeoStudio SLOPE/W
with Spencer and GeoStudio SEEP/W methods. The results of monitoring data processing
that have been analyzed, from the 10 slopes monitored, it is known that 1 slope is in a safe
position, 6 slopes are in a careful position and 3 slopes are maintained. Analysis of planned
rainfall intensity for return periods of 2, 3, 10, 25, 50, and 100 years produces an IDF curve
with a duration of rain of 1 — 10 hours. The highest rainfall intensity is 39.1 mm/hour and
the lowest rainfall intensity is 3.4 mmvhour. The results of slope modeling processing, it is
known from the four types of slope models, model IV with low rainfall conditions of 5.3
mm/hour which lasts for 10 hours has the potential to reduce slope stability. From the results
of all existing data analysis and processing, it can be concluded that the slopes in the mining
area of PT. CDE has a high level of vulnerability to landslides due to the intensity of rainfall
which also affects the level of slope stability.

Keywords: slope, monitoring, rainfall intensity, slope stability.
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PENDAHULUAN

Pendahuluan dibuat sebagai dasar dilakukannya penelitian ini. Pendahuluan terdiri
dari latar belakang, maksud dan tujuan, rumusan masalah, batasan masalah, dan
ketersampaian daerah. Latar belakang menjelaskan mengenai pemilihan topik dan studi
yang akan diteliti pada daerah penelitian secara singkat, maksud dan tujuan membahas
mengenai hasil penelitian yang diharapkan sehingga penelitian lebih terarah, rumusan
masalah mengenai permasalahan dari penelitian, batasan masalah sebagai batasan agar
pembahasan dapat secara rinci dan tertata, sementara kesampaian daerah berguna
untuk mengestimasi waktu dan jarak tempuh ke lokasi penelitian. Pendahuluan ini
sangat berguna untuk merencanakan dan merumuskan studi penelitian agar penelitian
yang dilakukan lebih sistematis.

1.1. Latar Belakang

Tanah longsor atau landslide merupakan salah satu bencana alam kegeologian yang
dapat menyebabkan timbulnya korban jiwa serta kerugian secara materil yang sangat
besar, seperti halnya kerusakan infrastruktur, rusaknya perumahan dan dalam dunia
pertambangan adalah tertutupnya galian dan peralatan tambang oleh material longsor.
Selain kerugian material, yang terparah dampaknya adalah bisa menyebabkan hilangnya
nyawa seseorang.

Dalam kasusnya, ada banyak pendapat yang mengartikan tanah longsor. Menurut
yang tertulis dalam peraturan SNI 13-7124-2005, pengertian dari tanah longsor adalah
terjadinya perpindahan/pergeseran material pembentuk/penyusun lereng dapat berupa
batuan, material rombakan, tanah, ataupun campuran dari kedua material tersebut,
memiliki pergerakan kebawah ataupun ke luar lereng. Pada kejadian secara aktual di
lapangan, bencana tanah longsor bisa terjadi karena terganggunya kestabilan pada
material tanah/batuan penyusun lereng yang menyebabkan terjadinya pergerakan atau
pergeseran material pada suatu lereng. Gangguan kestabilan lereng dapat dipengaruhi
atau dikontrol oleh kondisi morfologi lereng (terutama kemiringan dan elevasi), kondisi
material tanah atau batuan penyusun lereng, dan kondisi tata air atau hidrologi pada lereng
terkhusus infiltrasi air hujan pada lereng tersebut. Secara umum kejadian tanah longsor
dapat disebabkan oleh dua faktor utama yaitu faktor pendorong dan faktor pemicu. Faktor
pendorong adalah faktor-faktor yang biasanya mempengaruhi kondisi material sendiri,
sedangkan faktor pemicu adalah faktor yang dapat menyebabkan bergeraknya material
lereng tersebut.

Dalam tambang terbuka atau open pit, kondisi tingkat kestabilan pada lereng adalah
salah satu faktor terpenting dalam keberlangsungan dan keberlanjutan aktivitas
operasional penambangan PT. Cakrawala Dinamika Energi (CDE) merupakan salah satu
perusahaan tambang yang menerapkan sistem tambang terbuka batubara atau open pit
yang terletak di Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu. Potensi terjadinya suatu
longsoran/failure pada lereng tambang dapat terjadi kapan saja, dimana saja dan dengan
kondisi/situasi tertentu. Hal ini disebabkan oleh berbagai macam faktor di antaranya ada
faktor internal berupa geometri lereng, kekuatan massa batuan, tekanan air tanah,
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orientasi struktur geologi yang ada, porositas batuan penyusun lereng, serta faktor
eksternalnya berupa getaran akibat gempa atau aktivitas alat berat, infiltrasi air hujan,
beban dinamik alat berat maupun pemotongan dasar lereng (Bowles & Hainim, 1991).

Di Pit PT. CDE Desa Sebayur, Kecamatan Batiknau, Bengkulu Utara, dapat
ditemukan beberapa rekahan failure terbentuk, yang mana umumnya hal itu terjadi
disebabkan adanya pengaruh dari faktor internal maupun faktor eksternal kestabilan
lereng. Infiltrasi yang terjadi dari air hujan merupakan salah satu dari beberapa faktor
eksternal penting yang dapat mempengaruhi nilai dari tingkat kestabilan suatu lereng.
Adanya intensitas curah hujan yang terjadi dalam jangka waktu yang singkat maupun
lama, dapat berpengaruh pada proses infiltrasi atau masuknya air ke dalam material massa
batuan penyusun lereng sehingga mengakibatkan massa tanah/batuan bersifat jenuh dan
beban yang ditanggung lereng semakin bertambah dan berpotensi terjadinya
longsoran/failure pada lereng tambang. Selain itu, intensitas curah hujan dalam jangka
waktu yang cukup lama juga dapat memberikan pengaruh pada kenaikan level muka air
tanah sehingga berakibat pada tekanan pori yang merupakan salah satu faktor internal dari
kestabilan lereng menjadi semakin besar dan membuat kondisi lereng menjadi kurang
stabil atau bahkan tidak stabil. Keberadaan air hujan yang masuk ke dalam tanah membuat
pori-pori udara pada tanah terisi, sehingga tanah menjadi jenuh dan massanya bertambabh.
(Hidayat, 2020). Maka dari itu diperlukan suatu analisis dan interpretasi terkait data
intensitas curah hujan yang kemudian dikaitkan dan dikorelasikan dengan beberapa faktor
yang ada, untuk kemudian didapatkan tingkat kerawanan failure pada lereng
penambangan di pit PT. CDE.

Untuk mengetahui hal tersebut, maka dilakukan sebuah penelitian dengan lokasi
penelitian di PT. CDE. Dalam kegiatan penambangan batubara di area PT. CDE,
dilakukan pemantauan pergerakan massa batuan pada sisi-sisi lereng pit tambang.
Kegiatan tersebut bertujuan untuk mengetahui seberapa aman area pit penambangan dari
pergerakan massa batuan dan failure yang bisa terjadi kapan saja pada lereng tambang.
Kegiatan ini dibantu dengan dipasangnya beberapa patok Prisma pada setiap jenjang yang
memiliki pergerakan atau bidang diskontinu yang dianggap berbahaya. Patok-patok
prisma tersebut dipantau oleh tim survey dengan menggunakan alat bernama Total
Station, dengan Surveyor sebagai penanggung jawabnya. Metode monitoring prisma
merupakan metode yang masih diandalkan dalam menampilkan data pergerakan secara
vertical maupun horizontal yang menghasilkan pergerakan total vector, pergerakan yang
relatif, dan laju pergerakan lereng dari setiap waktu pengambilan (Wardani & Munthaha,
2021). Pada beberapa area lereng tambang di Pit PT. CDE sudah pernah mengalami
kejadian longsor, oleh karena itu diperlukan analisis menggunakan cukup banyak prisma
dari beberapa data kejadian longsor tersebut guna mengetahui seberapa besar pengaruh
intensitas curah hujan dan faktor eksternal lainya terhadap pergerakan pada lereng.

1.2. Maksud dan Tujuan

Penelitian ini dimaksudkan untuk menginterpretasi daerah-daerah lereng tambang pit
berdasarkan analisis data olahan pergerakan lereng dari monitoring prisma terhadap
pengaruh intensitas curah hujan yang terjadi. Sedangkan tujuan yang ingin diperoleh pada
penelitian ini adalah :



1. Melakukan analisis kualitatif berupa deskripsi interpretasi dan kuantitatif berupa
perhitungan pada lereng pit tambang.

2. Melakukan analisis data intensitas curah hujan dan curah hujan rancangan untuk
periode ulang tertentu.

3. Menentukan dan menginterpretasi kaitan intensitas curah hujan terhadap pergerakan
lereng.

4. Memprediksi bahaya dan memberikan saran, guna merancang desain lereng sehingga
dapat meminimalisir insiden dan kerugian yang akan ditanggung perusahaan.

1.3. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini terdiri dari :

1. Bagaimana laju pergerakan pada setiap pergerakan lereng berdasarkan data
monitoring prisma?

2. Bagaimana karakteristik dan penentuan intensitas curah hujan rancangan berdasarkan
data intensitas curah hujan harian maksimum?

3. Bagaimana pengaruh intensitas curah hujan terhadap pergerakan yang terjadi pada
lereng berdasarkan data durasi frekuensi hujan dan monitoring prisma?

1.4. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup batasan penelitian terdiri dari :

1. Lokasi penelitian berada di Cekungan Bengkulu (back arc basin).

2. Areapenelitian merupakan lokasi IUP PT. Cakrawala Dinamika Energi yang terletak
di Desa Sebayur, Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu.

3. Pergerakan massa batuan dilihat dari data monitoring prisma, data pergerakan
diambil mulai dari awal pergerakan prisma, diasumsikan pemasangan prisma tidak
pada waktu yang sama.

4. Analisis statistik dilakukan pada data intensitas curah hujan.

Masalah yang dianalisis pada data monitoring prisma dan data curah hujan.

6. Tidak membahas segi ekonomis dari kegiatan pemantauan lereng pada pit tersebut.
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Gambar 1. 1 Peta IUP PT. Cakrawala Dinamika Energi



1.5. Lokasi Kesampaian Daerah

Secara administratif lokasi penelitian berada pada area tambang PT. Cakrawala
Dinamika Energi yang terletak di Desa Sebayur, Kecamatan Batiknau, Kabupaten
Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu. Jarak tempuh dari Kota Bengkulu menuju daerah
penelitian adalah sekitar 123 Km. dengan waktu tempuh selama 3 jam 21 menit. (Gambar
1.2). perjalanan dari Kota Bengkulu dilakukan dengan menggunakan kendaraan
bermotor. Jika ditinjau dari Kota Palembang, maka jarak tempuh berkisar 570 Km,
dengan waktu tempuh sekitar £ 14 jam.
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Gambar 1. 2 Peta Ketersampaian Area PT. Cakrawala Dinamika Energi
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