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ABSTRAK 

Kestabilan lereng dipengaruhi oleh faktor alam seperti kondisi hirdrologi dan hidrogeologi, kondisi 
struktur geologi dan beban dinamis yang disebabkan oleh getaran alat berat maupun getaran akibat 
gempa bumi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh koefisien seismik load terhadap faktor 
keamanan lereng. Penelitian diawali dengan melakukan pengujian laboratorium terhadap sampel tanah 
untuk mengetahui sifat fisik dan sifat mekanik tanah. Setelah memperoleh data sifat fisik dan mekanik 
tanah, selanjutnya dilakukan analisis kestabilan lereng menggunakan metode limit equilibrium dengan 
bantuan software slide. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diketahui bahwa pengaruh koefisien 
seismic load terhadap faktor keamanan lereng sangat signifikan. Dari hasil penelitian ini diperoleh 
kesimpulan bahwa semakin besar beban seismik yang bekerja pada lereng maka semakin rendah nilai 
faktor keamanan lerengnya (kondisi lereng semakin tidak stabil). 

Kata Kunci: faktor keamanan, kestabilan, lereng, limonit, overburden 

ABSTRACT 
Slope stability is affected by natural factors such as hydrological and hydrogeological conditions, 
geological structural conditions and dynamic loads caused by heavy equipment vibrations and vibrations 
caused by earthquakes. This research was conducted to determine the effect of the seismic load 
coefficient on the safety factor of the slope. The research was started by conducting laboratory tests 
on soil samples to determine the physical and mechanical properties of the soil. After obtaining data on 
the physical and mechanical properties of the soil, then a slope stability analysis was carried out using 
the limit equilibrium method with the help of slide software. Based on the results of the research 
conducted, it is known that the influence of the seismic load coefficient on the slope safety factor is 
very significant. From the results of this study it was concluded that the greater the seismic load 
acting on the slope, the lower the value of the slope safety factor (the condition of the slope is 
increasingly unstable). 
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PENDAHULUAN 
Ketabilan lereng merupakan salah satu faktor pendukung untuk meningkatkan produktifitas 
kegiatan penambangan (Sudinda, 2020). Oleh karena itu dalam melakukan kegiatan 
penambangan harus senantiasa memperhatikan kondisi kestabilan lereng. Kasus kelongsoran 
lereng yang terjadi dibeberapa perusahaan tambang menyebabkan perusahaan mengalami 
kerugian materil yang cukup besar akibat tanah longsor yang menghambat kegiatan prosuksi 
penambangan (Marief dkk, 2022). Selain faktor pendukung dalam meningkatkan produktiftas 
penambangan, kestabilan lereng juga sangat berperan penting dalam keselamatan dan 
keamanan pekerja dan peralatan penambangan (Sukardi dan Hariyadi, 2021).  
Dalam melakukan analisis kestabilan lereng, secara umum beberapa hal yang harus 
diperhatikan adalah kondisi hidrologi, hidrogeologi, kondisi struktur geologi dan kondisi beban 
dinamis yang bekerja pada lereng. Pada studi kasus tanah laterit yang menjadi perhatian 
khusus dalam analisis kestabilan lereng adalah kondisi muka air tanah dan kondisi pembebanan 
dinamis yang bekerja pada lereng. Dalam penelitian ini akan dilakukan analisis untuk mengetahui 
pengaruh dari pembebanan dinamik (koefisisen seismik) dengan kondisi muka air tanah tertentu 
terhadap faktor keamanan/kestabilan lereng. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data berupa hasil pengujian laboratorium (Dzakir, 
2023). Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hasil pengujian sifat fisik tanah 
berupa density (ρ) dan data hasil pengujian kuat geser berupa nilai  kohesi (c) dan sudut gesek 
dalam (φ) material tanah laterit (Dzakir, 2018; Dzakir dkk, 2021). Selanjutnya data – data ini 

di analisis menggunakan metode limit equilibrium dengan bantuan perangkat lunak Slide untuk 
mengetahui nilai faktor keamanan lereng (Wibowo dkk, 2018). 

Analisis faktor keamanan lereng dilakukan dengan beberapa kondisi berikut: 
1. Kondisi Statis 

Kondisi lereng Statis merupakan kondisi pada saat lereng dalam kondisi diam atau tidak 

dipengaruhi oleh adanya getaran yang bekerja pada lereng, baik itu getaran yang disebabkan 

oleh alat berat, getaran yang disebabkan oleh aktivitas peledakan maupun getaran karena 

pengaruh gempa bumi. 

2. Kondisi Dinamis 

Kondisi lereng dinamis merupakan kondisi lereng yang dipengaruhi oleh adanya seismic load 

coefficient yang disebabkan oleh getaran, baik itu getaran yang disebabkan oleh alat berat, 

getaran yang disebabkan oleh aktivitas peledakan maupun getaran karena pengaruh gempa 

bumi. Menurut Rocscience (2023) nilai tipikal koefisien seismik berkisar antara 0,1 sampai 

0,3. 

 
Gambar 1. Peta Desain Spektra Indonesia ( Peta MCEG) 
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Parameter yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 
1. Geometri Lereng 

 
Tabel 1. Asumsi Geometri Lereng 

No Geometri Lereng Nilai Satuan 

1 Tinggi Lereng 15 Meter 
2 Lebar Lereng 7 Meter 
3 Kemiringan Lereng 65 ° 

 

2. Kondisi Muka Air Tanah 

Kondisi muka air tanah dibuat menyesuaikan kondisi muka air tanah yang mungkin terjadi 

pada lereng sesuai dengan kriteria hook and bray (1981) pada chart number 4. 

 

 
Gambar 1. Modifikasi Hook and Bray, 1981 (Andriyan dkk, 2018) 

 

 
Gambar 2. Pemodelan Lereng Tunggal pada software slide 
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3. Besar koefisien seismic load horizontal dan koefisien seismic load vertical diasumsikan 

memiliki nilai yang sama. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Laboratorium 
Dalam penelitian ini dilakukan pengujian laboratorium untuk mengetahui nilai sifat fisik dan 
mekanik material tanah overburden dan material tanah limonit pada lokasi penambangan bijih 
nikel di Kecamatan Palangga Selatan Kabupaten Konawe Selatan. Nilai sifat fisik berupa 
densitas diperoleh dari hasil pengujian properties material dan nilai kohesi dan sudut gesek 
dalam diperoleh dari hasil pengujian kuat geser tanah.  
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Laboratorium 

No Zona Jenis Pengujian Simbol 
Hasil Pengujian Konversi Satuan 

Nilai Satuan Nilai Satuan 

1 Overburden (OB) 
Density Jenuh 𝛾𝑠𝑎𝑡 2,02 gr/cm3 19,81 kN/m3 
Kohesi c 0,71 kg/cm2 69,63 kN/m2 
Sudut Gesek Dalam ϕ 25 º 25 º 

2 Limonit 
Density Jenuh 𝛾𝑠𝑎𝑡 1,83 gr/cm3 17,95 kN/m3 
Kohesi c 0,64 kg/cm2 62,76 kN/m2 
Sudut Gesek Dalam ϕ 25 º 25 º 

 
Analisis Kestabilan Lereng Statis 
Hasil analisis kestabilan lereng menggunakan software slide menunjukan bahwa nilai faktor 
keamanan lereng pada tanah penutup (overburden) adalah 1,413 dan nilai faktor keamanan 
lereng pada material limonit adalah 1,371. 
 

 
Gambar 3. Hasil Analisis Kestabilan Lereng OB Statis 

 

 
Gambar 4. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Limonit Statis 



 

M I N E T E C H  J O U R N A L 

Mining Science and Technology Journal, Volume 2, Nomor 1: April 2023 

Program Studi Teknik Pertambangan, Fakultas Teknik, Universitas Sulawesi Tenggara 

 

 
ISSN 2962 - 4339 

 

 

MINETECH JOURNAL: Copyright © 2023, Minetech Journal, Page 86 
 

Tabel 2. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Statis 

No Lereng Kondisi Lereng Faktor Keamanan 

1 Overburden Statis 1,413 
2 Limonit Statis 1,371 

 
Berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng statis diketahui bahwa kondisi kedua lereng 
tunggal (lereng pada zona overburden dan lereng pada zona limonit) adalah stabil. Hal ini dapat 
dilihat dari nilai faktor keamanan lereng pada zona overburden sebesar 1,413 dan nilai faktor 
keamanan pada zona limonit sebesar 1,371. 

 
Analisis Kestabilan Lereng Dinamis 
Lereng Overburden 
Hasil analisis kestabilan lereng pada material overburden menunjukan adanya pengaruh dari 
beban dinamik yang bekerja pada lereng OB. Dimana berdasarkan hasil analisis yang dilakukan 
diketahui bahwa beban dinamik yang bekerja pada lereng OB menyebabkan terjadinya 
penurunan faktor keamanan pada lereng. Sebelum memperoleh beban dinamik faktor keamanan 
lereng OB adalah 1,413. Setelah memperoleh beban dinamik berupa koefisien seismik sebesar 
0.1, faktor keamanan lereng OB menjadi 1,203. Selanjutnya analisis dilakukan dengan 
menambahkan beban koefisien seismik 0,2 dan 0,3 dan diperoleh nilai faktor keamanan masing 
– masing lereng OB sebesar 1,048 dan 0,934. 
 

 
Gambar 5. Hasil Analisis Kestabilan Lereng OB dengang Nilai Koefisien Seismik 0.1 

 

 
Gambar 6. Hasil Analisis Kestabilan Lereng OB dengang Nilai Koefisien Seismik 0.2 
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Gambar 7. Hasil Analisis Kestabilan Lereng OB dengang Nilai Koefisien Seismik 0.3 

 
Dari hasil analisis kestabilan lereng (OB) pada kondisi dinamis diketahui bahwa semakin besar 
nilai beban koefisien seismik yang bekerja pada lereng OB, maka kondisi lereng OB akan semakin 
tidak stabil. Hal ini dapat dilihat pada tabel 3 yang menunjukan penurunan faktor keamanan 
lereng akibat dari meningkatnya beban koefisien seismik yang bekerja pada lereng OB. 
 
Tabel 3. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Dinamis pada Zona Overburden 

No Lereng Koefisien Seismik Kondisi Lereng Faktor Keamanan 

1 

Overburden 

0.1 

Dinamis 

1,203 

2 0,2 1,048 

3 0,3 0,934 

 
Lereng Limonit 
Hasil analisis kestabilan lereng pada material tanah limonit menunjukan adanya pengaruh dari 
beban dinamik yang bekerja pada lereng. Dimana berdasarkan hasil analisis yang dilakukan 
diketahui bahwa beban dinamik yang bekerja pada lereng limonit menyebabkan terjadinya 
penurunan faktor keamanan pada lereng. Sebelum memperoleh beban dinamik faktor keamanan 
lereng limonit adalah 1,371. Setelah memperoleh beban dinamik berupa koefisien seismik 
sebesar 0.1, faktor keamanan lereng limonit mengalami penurunan menjadi 1,165. 
Selanjutnya analisis dilakukan dengan menambahkan beban koefisien seismik 0,2 dan 0,3 dan 
diperoleh nilai faktor keamanan masing – masing lereng limonit sebesar 1,015 dan 0,906. 

 

 
Gambar 8. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Limonit dengang Nilai Koefisien Seismik 0.1 
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Gambar 9. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Limonit dengang Nilai Koefisien Seismik 0.2 

 

 
Gambar 10. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Limonit dengang Nilai Koefisien Seismik 0.3 

 
Dari hasil analisis kestabilan lereng (Limonit) pada kondisi dinamis diketahui bahwa semakin 
besar nilai beban koefisien seismik yang bekerja pada lereng limonit, maka kondisi lereng limonit 
akan semakin tidak stabil. Hal ini dapat dilihat pada tabel 4 yang menunjukan penurunan faktor 
keamanan lereng akibat dari meningkatnya beban koefisien seismik yang bekerja pada lereng 
limonit. 

 
Tabel 4. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Dinamis pada Zona Limonite 

No Lereng Koefisien Seismik Kondisi Lereng Faktor Keamanan 

1 

Limonit 

0.1 

Dinamis 

1,165 

2 0,2 1,015 

3 0,3 0,906 

 
Analisis Penurunan Faktor Keamanan Lereng 
Berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng statis dan dinamis diketahui bahwa pada saat 
lereng dalam kondisi statis kondisi kestabilan lereng juga dalam kondisi aman/stabil. Namun 
pada saat beban dinamis diberikan, kondisi lereng perlahan mengalami menurunan hingga pada 
saat beban seismik yang diberikan mencapai 0.3 kondisi lereng menjadi tidak stabil. 
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Tabel 5. Hasil Analisis Kestabilan Lereng Statis dan Dinamis 

Lereng 
Kondisi 
Statis 

Kondisi DInamis 

Koefisien Seismik 0,1 Koefisien Seimik 0,2 Koefisien Seismik 0.3 

OB 1,413 1,203 1,048 0,934 

Limonit 1,371 1,165 1,015 0,906 

 
 

 
 

Gambar 11. Grafik hubungan faktor keamanan VS Kondisi Pembebanan pada Lereng 
 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan mengenai pengaruh koefisien seismic load terhadap 

faktor keamanan lereng pada penambangan nikel di kecamatan palangga selatan kabupaten 

konawe selatan dapat disimpulkan bahwa pengaruh koefisien seismic load terhadap faktor 

keamanan lereng sangat signifikan. Hal ini dapat dilihat dari hasil penelitian yang menunjukan 

bahwa semakin besar beban seismik yang bekerja pada lereng maka semakin rendah nilai faktor 

keamanan lerengnya (kondisi lereng semakin tidak stabil). 
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