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SARI 

 

Kestabilan lereng merupakan faktor yang sangat penting dalam kegiatan penambangan nikel. 

Kestabilan lereng sangat dipengaruhi oleh kondisi karakteristik sifat fisik dan mekanik tanah, 

geometri lereng, kondisi air tanah dan getaran. Pada penelitian ini dilakukan analisis untuk 

mengetahui pengaruh kondisi muka air tanah terhadap kestabilan lereng dinamis pada lereng 

tunggal zona limonit dan saprolit serta lereng keseluruhan (overall slope). Analisis kestabilan 

lereng pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Limit Equilibrium Method dengan 

bantuan software Slide. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan 

bahwa kondisi air tanah pada lereng sangat mempengaruhi kondisi kestabilan lereng 

keseluruhan (overall slope) dimana semakin tinggi muka air tanah pada lereng tanah laterit, 

maka kondisi kestabilan lereng akan semakin tidak stabil (labil), begitupula sebaliknya 

semakin rendah muka air tanah pada lereng tanah laterit maka lereng akan semakin stabil. 
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ABSTRACT 
 
Slope stability is a very important factor in nickel mining activities. Slope stability is strongly 
influenced by the physical and mechanical properties of the soil, slope geometry, groundwater 
conditions and vibration. In this study an analysis was carried out to determine the effect of  
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Groundwater conditions on dynamic slope stability on single slope limonite and saprolite zones 
as well as the entire slope. Slope stability analysis in this study was carried out using the Limit 
Equilibrium Method with the help of Slide software. Based on the results of the research 
conducted, it was concluded that the condition of groundwater on the slope greatly affects the 
stability of the slope as a whole where the higher the groundwater level on the lateritic soil 
slope, the more unstable the slope will be, and vice versa, The lower the groundwater table on 
lateritic slopes, the more stable the slope will be 
 
Keywords: Dynamic; Stability, Slope, Groundwater 

 

PENDAHULUAN 

 

Bencana longsor  yang terjadi pada lereng dibeberapa perusahaan yang bergerak 

dibidang pertambangan  mengakibatkan perusahaan mengalami kerugian besar karena 

kegiatan produksi penambangan terhambat oleh material longsoran di area penambangan 

(Marief dkk, 2022). Kasus longsoran pada lereng tersebut menyebabkan pihak perusahaan 

harus lebih memperhatikan kondisi kestabilan lereng pada area penambangan agar 

produktivitas penambangan bijih nikel dapat berjalan dengan baik dan lancar (Sudinda, 

2020). Selain merupakan faktor yang mendukung peningkatan produktiftas penambangan, 

kestabilan lereng juga sangat berperan untuk meningkatkan keselamatan dan keamanan 

pekerja serta peralatan yang digunakan dalam aktivitas penambangan (Sukardi dan Hariyadi, 

2021, Dzakir. dkk, 2024).  

 

Berikut adalah beberapa faktor yang mempengaruhi kondisi kestabilan lereng pada area 

penambangan antara lain; kondisi muka air tanah, kondisi struktur geologi dan kondisi beban 

statis pada lereng dan kondisi beban dinamis yang bekerja pada lereng (Sila. Dkk, 2023; 

Dzakir, 2023). Penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk mengetahui pengaruh kondisi 

muka air tanah terhadap kestabilan lereng pada kondisi dinamis. Untuk mengetahui seberapa 

besar pengaruh kondisi muka air tanah terhadap kestabilan lereng pada penelitian ini, maka 

akan dilakukan analisis menggunakan Limit Equilibrium Method. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Survey dan Pengambilan Sampel 

Kegiatan survey dan pengambilan sampel dilakukan di salah satu perusahaan yang  

melakukan aktivitas penambangan bijih nikel di kecamatan Langgikima, kabupaten Konawe 

Utara, Provinsi Sulawesi Tenggara. 

 

Pengujian Sampel 

Sampel yang diperoleh dilapangan selanjutnya diuji dilaboratorium mekanika tanah 

(Shaddad & Dzakir, 2023). Adapun kegiatan pengujian yang dilakukan adalah sebagai 

berikut: 
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1. Pengujian sifat fisik tanah 

Pengujian sifat fisik tanah laterit dilakukan untuk memperoleh data berupa densitas 

kering (ρd) dan densitas jenuh (ρs) material tanah laterit (Dullah. dkk, 2022; Kumalasari, 

2023; Dzakir. Dkk, 2023; Nataniel. Dkk, 2024).  

2. Pengujian sifat mekanik tanah 

Pengujian sifat mekanik yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian kuat geser 

tanah. Pengujian kuat geser tanah bertujuan untuk memperoleh data berupa kohesi (c) 

dan sudut gesek dalam (ϕ) (Dzakir, 2023; Hariono, 2022). 

 

Pengumpulan Data 

 

Berikut adalah data-data yang diperoleh untuk melakukan analisis kestabilan lereng 

pada area penambangan nikel di kecamatan Langgikima: 

1. Geometri Lereng 

Tabel 1. Hasil pengukuran geometri lereng 

No 
Tinggi Lereng  

Tunggal (m) 

Lebar Lereng 

Tunggal (m) 

Kemiringan Lereng 

Tungggal (o) 

1 4 2 60 

 

 
Gambar 1. Tititk Pengukuran Geometri Lereng di Lapangan 

 

2. Data sifat fisik 

Setelah dilakukan pengujian laboratorium untuk mengetahui sifat fisik material tanah 

laterit diperoleh data sebagai berikut: 

 

Tabel 2. Hasil pengujian sifat fisik tanah laterit 

No Jenis Material 
Densitas Jenuh (ρs) 

(kN/m3) 

Densitas Kering 

(ρd) 

(kN/m3) 

1 Limonit 14,22 7,85 

2 Saprolit 12,75 6,96 
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3. Data sifat mekanik 

Setelah dilakukan pengujian kuat geser tanah laterit dilaboratorium diperoleh data 

sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Hasil pengujian sifat mekanik tanah laterit 

No Jenis Material 
Kohesi (c) 

(kN/m2) 

Sudut Geser dalam (ϕ) 

(…o) 

1 Limonit 34,32 27,98 

2 Saprolit 36,28 29,36 

 

4. Data beban dinamis 

Beban dinamis adalah beban yang bekerja pada lereng yang disebabkan oleh getaran, 

baik getaran yang disebabkan oleh aktivitas alat berat, getaran akibat aktivitas 

peledakan maupun getaran yang disebabkan oleh gempa bumi. Menurut Rocscience 

(2023) nilai tipikal koefisien seismik berkisar antara 0,1 sampai 0,3. Karena keterbatasan 

data yang dimiliki pada penelitian ini, maka data koefisien seismik yang digunakan 

dalam analisis adalah 0,2. Hal ini berdasarkan pada nilai koefisien seismik menengah 

menurut Rocscience. 

 

5. Data kondisi muka air tanah 

Kondisi muka air tanah yang akan digunakan pada penelitian ini adakan kondisi muka 

air tanah menurut hook and bray pada tahaun 1981. Dalam analisis ini akan dilakukan 

simulasi kondisi muka air tanah sesuai dengan kondisi muka air tahah pada chart nomor 

1 sampai dengan chart nomor 5. 

 
Gambar 2. Modifikasi Hook and Bray, 1981 (Andriyan dkk, 2018) 
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Pengolahan dan Analisis Data 

 

Pengolahan dan analisis data dilakukan menggunakan Limit Equilibrium Method dengan 

bantuan software slide. Penggunaan software ini bertujuan untuk memudahkan peneliti 

dalam menganalisis pengaruh kondisi muka air tanah terhadap kestabilan lereng diarea 

penambangan nikel di kecamatan Langgikima, Provinsi Sulawesi Tenggara. Kriteria yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah kriteria kestabilan lereng menurut Bowles tahun 

1989. 

 

Tabel 4. Kriteria kestabilan menurut Bowles, 1989 

No Faktor Keamanan (FK) Kondisi Lereng Keterangan 

1 FK < 1,07 Biasa Terjadi Longsor pada Lereng Labil 

2 1,07 < FK< 1,25 
Pernah Terjadi Longsor pada 

Lereng 
Kritis 

3 FK > 1,25 Longsor Jarang Terjadi Stabil 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

  Hasil analisis kestabilan lereng berdasarkan kondisi muka air tanah menurut Hook and 

Bray, 1981 adalah sebagai berikut: 

 

Chart Number 1 

 

Hasil analisis kestabilan lereng pada kondisi kering menunjukan nilai faktor keamanan lereng 

sebesar 1,340. Menurut Bowles tahun1989, nilai faktor keamanan 1,340 untuk lereng 

keseluruhan (overall slope) adalah aman/stabil. 

 

 
            Gambar 3. Hasil analisis kestabilan lereng pada kondisi kering 

 

Chart Number 2 

 

Hasil analisis kestabilan lereng pada kondisi muka air tanah sesuai dengan chart number 2 

menunjukan nilai faktor keamanan lereng sebesar 1,134. Menurut Menurut Bowles tahun 

1989, nilai faktor keamanan 1,134 untuk lereng keseluruhan (overall slope) adalah kritis. 
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Gambar 4. Hasil analisis kestabilan lereng dengan kondisi muka air tanah sesuai dengan  

                  chart number 2 Hook and Bray, 1981 
 

 

Chart Number 3 

 

Hasil analisis kestabilan lereng pada kondisi muka air tanah sesuai dengan chart number 3 

menunjukan nilai faktor keamanan lereng sebesar 0,960. Menurut Menurut Bowles tahun 

1989, nilai faktor keamanan 0,960 untuk lereng keseluruhan (overall slope) adalah labil. 

 

 
Gambar 5. Hasil analisis kestabilan lereng dengan kondisi muka air tanah sesuai dengan chart  

                   number 3 Hook and Bray, 1981 

 

 

Chart Number 4 

 

Hasil analisis kestabilan lereng pada kondisi muka air tanah sesuai dengan chart number 4 

menunjukan nilai faktor keamanan lereng sebesar 0,783. Menurut Menurut Bowles tahun 

1989, nilai faktor keamanan 0,783 untuk lereng keseluruhan (overall slope) adalah labil. 

 

 

 

 

 



  

Jurnal Geomine; Copyright © April 2024, Jurnal Geomine, Page: 7  

E-ISSN 2541-2116 
ISSN     2443-2083 

Jurnal Geomine, Volume 12, Nomor 1: April 2024. Hal, 1 - 9 

 

 
Gambar 6. Hasil analisis kestabilan lereng dengan kondisi muka air tanah sesuai dengan chart 
                   number 4 Hook and Bray, 1981 

 

 

Chart Number 5 

 

Hasil analisis kestabilan lereng pada kondisi muka air tanah sesuai dengan chart number 5 

menunjukan nilai faktor keamanan lereng sebesar 0,618. Menurut Menurut Bowles tahun 

1989, nilai faktor keamanan 0,618 untuk lereng keseluruhan (overall slope) adalah labil. 

 

 
Gambar 7. Hasil analisis kestabilan lereng dengan kondisi muka air tanah sesuai dengan  
                  chart  number 5 Hook and Bray, 1981 
 

 

Tabel 5. Rangkuman Hasil Analisis Kestabilan Lereng berdasarkan kondisi muka air tanah 

Chart  Number Kondisi Muka Air Tanah 
Faktor 

Keamanan 

1 Fully Drained Slope 1,340 

2 Surface Water 8x Slope Height Behind Top of Slope 1,134 

3 Surface Water 4x Slope Height Behind Toe of Slope 0,960 

4 Surface Water 2x Slope Height Behind Top of Toe 0,783 

5 
Saturated Slope Subjected to Heavy Surface 
Recharge 

0,618 
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Gambar 8. Grafik Hubungan Muka Air Tanah dengan Faktor Keamanan Lereng 

 

Berdasarkan grafik diatas diketahui bahwa semakin tinggi muka air tanah pada lereng maka 

akan semakin besar pula potensi ketidakstabilan  yang akan terjadi pada lereng tanah laterit, 

begitu pula sebaliknya semakin rendah muka air tanah (kering) maka semakin rendah potensi 

ketidak stabilan pada lereng. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa kondisi air 

tanah pada lereng sangat mempengaruhi kondisi kestabilan lereng keseluruhan (overall slope) 

dimana semakin tinggi muka air tanah pada lereng tanah laterit, maka kondisi kestabilan 

lereng akan semakin tidak stabil (labil), begitupula sebaliknya semakin rendah muka air 

tanah pada lereng tanah laterit maka lereng akan semakin stabil. 
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