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Abstrak: Dusun Siluk, kalurahan Selopamioro, Kapanewon Imogiri, Kabupaten Bantul, merupakan salah satu lokasi
penambangan rakyat yang aktif. Kegiatan penambangan tersebut meninggalkan lereng yang tidak diolah atau diperbaiki
sehingga menjadi ancaman gerakan massa tanah dan/ atau batuan bagi Masyarakat sekitar. Salah satu lahan bekas
tambang pada dusun siluk keberadaannya sangat dekat dengan permukiman warga. Oleh karena itu dibutuhkan kajian
mengenai kestabilan dan faktor keamanan lereng agar dapat menjadi dasar dalam penentuan arahan pengelolaan lereng
bekas tambang. Metode yang digunakan adalah studi literatur, survei lapangan dan pemetaan, dan uji laboratorium.
Metode sampling yang digunakan adalah metode purposive sampling. Sampel yang diambil digunakan untuk pengujian
sifat fisik (berat isi, kadar air, porositas, dan ukuran butir), sudut geser, dan kohesi. Metode analisis yang digunakan
adalah metode janbu yang disederhanakan dan metode analisis deskriptif untuk mengevaluasi lereng bekas tambang.
Berdasarkan perhitungan dan pengujian didapatkan bahwa Ketiga lereng termasuk kepada lereng yang terjal dengan nilai
faktor keamanan pada lereng utara Tengah dan Selatan adalah 0,156; 0,620; 0,367. Pengelolaan lereng yang dilakukan
adalah perubahan geometri lereng dengan metode cut and fill, penanaman vegetasi berupa pohon sengon dan penanaman
penutup lahan berupa rumput vetiver

Kata Kunci: Bekas Tambang, Gerakan Massa, Lereng

DOL: Abstract: Siluk Area, Selopamioro Village, Imogiri District, Bantul Regency, Special
https://doi.org/10.47134/kebumian.v1il.2 Region of Yogyakarta, is one of the active community mining sites. These mining
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activities leave slopes that are not treated or repaired, so that they become a threat to
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Email: herwin lukito@upnvk.acid soil and/or rock mass movements for the surrounding community. One of the former

mining areas in Siluk hamlet is very close to residential areas. Therefore, it is
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sampling method used was the purposive sampling method. Samples taken were used
for testing physical properties (content weight, moisture content, porosity, and grain

size), shear angle, and cohesion. The analysis methods used are the simplified Janbu
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Pendahuluan

Kegiatan penambangan adalah salah satu upaya dalam memanfaatkan kekayaan mineral
yang dimiliki daerah tertentu (Setianingsih, 2018, Wibowo et al., 2023; Alwiyah, 2023).
Dusun Siluk, kalurahan Selopamioro, Kapanewon Imogiri, Kabupaten Bantul, merupakan
salah satu lokasi penambangan rakyat yang aktif. Penambangan pada Dusun Siluk
memiliki komoditi utama yaitu batuan andesit dan komoditi pendamping adalah breksi.
Permasalahan utama tambang rakyat adalah berupa lereng terbuka tanpa perencanaan,
sehingga seringkali lereng yang dijumpai memiliki kestabilan lereng yang labil atau kritis
(Kurniawan, 2020; Pirenaningtyas et al., 2020). Hal ini menyebabkan terjadinya kerusakan
lingkungan dan ke longsoran pada tambang.

Kondisi lereng tambang terbuka dan memiliki kemiringan lereng yang curam, sering kali
menjadi ancaman bagi masyarakat yang bermukim di sekitar tambang(Wiguna, 2018;
Saptono et al., 2020; Fahmi, 2019). Terlebih lagi pada saat musim hujan. Kerugian beberapa
kali telah dirasakan oleh masyarakat yang bermukim di sekitar tambang(Jihad et al., 2020;
Sinaga et al., 2022; Ryandie, 2022). Seperti kerusakan atap, tertutupnya jalan, kerusakan
halaman belakang rumah dan robohnya kendang ternak milik warga akibat gerakan massa
tanah dan batuan yang terjadi pada area tambang yang hanya berjarak kurang dari 5 meter
di belakang rumah warga.

Kondisi lereng pada daerah penelitian mengakibatkan perlunya dilakukan studi lebih
lanjut mengenai kestabilan lereng dan faktor keamanan pada lereng. Hal ini bertujuan agar
kondisi lereng yang kurang stabil dapat segera diketahui dan dilakukan pengelolaan agar
tidak menjadi ancaman bagi warga sekitar.

Metode

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Janbu dan Metode Analisis
Deskriptif. Metode Janbu adalah salah satu metode Analisa pada permukaan rawan longsor
yang berbentuk circular dan non circular. Metode Janbu ditemukan pada tahun 1954.
Metode ini digunakan dengan persamaan umum kesetimbangan dengan
mempertimbangkan setiap irisan gaya secara vertikal dan horizontal dan dengan
memperhitungkan seluruh kesetimbangan gaya. Metode Janbu kemudian dikembangkan
dan perkembangannya memiliki kemiripan dengan metode bishop yang disederhanakan
yang dikenal dengan metode Janbu yang disederhanakan. Metode Janbu yang
disederhanakan memiliki asumsi yang sama dengan metode bishop yang disederhanakan
yaitu mengasumsikan gaya normal antar irisan tetap diperhitungkan namun gaya geser
antar irisan diberi nilai nol atau diabaikan (XLXR = 0). Metode janbu yang disederhanakan
dapat dianalisis menggunakan aplikasi rocsience slide guna mendapatkan nilai faktor
keamanan. Data yang diperlukan adalah data nilai kuat tekan, kuat geser batuan, dan bobot
batuan. Kedua data ini didapatkan dari pengujian di laboratorium. Analisis deskriptif
adalah bentuk analisis data penelitian yang dipergunakan untuk menguji generalisasi hasil
penelitian berdasarkan satu sampel. Analisis deskriptif menggunakan satu variabel atau
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lebih namun variabel tersebut bersifat mandiri atau tidak berbentuk perbandingan maupun
hubungan (Hasan, 2004). Analisis deskriptif digunakan untuk menganalisis data primer,
sekunder, data uji laboratorium dan perhitungan metode analisis. Hasil yang diperoleh dari
analisis deskriptif dapat digunakan untuk mengevaluasi kondisi eksisting lereng dan dapat
pula dijadikan acuan untuk merekomendasikan arahan pengelolaan yang tepat.

Hasil dan Pembahasan

Kondisi Eksisting Lereng Bekas Tambang Breksi Andesit

Lereng bekas tambang pada daerah penelitian dibagi menjadi tiga bagian agar
mempermudah analisis, yaitu lereng bagian utara, tengah dan selatan. Penentuan analisis
ini didasarkan oleh kondisi lereng yang berbeda yaitu kondisi lereng di bagian utara adalah
lereng tegak sementara pada bagian tengah dan selatan terdapat undakan . Ketiga bagian
lereng terletak berdekatan dengan permukiman warga. Pada lereng bagian selatan
ditemukan beberapa titik yang telah mengalami keruntuhan material. Keruntuhan material
ini diperkirakan terjadi dikarenakan intensitas hujan pada daerah penelitian yang cukup
tinggi dan lereng yang curam. Curah hujan pada Dusun Siluk, Kalurahan Selopamioro,
Kapanewon Imogiri, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki iklim yang
sedang dengan nilai Q adalah sebesar 0,91. Kondisi tertinggi curah hujan adalah pada bulan
Januari dengan nilai rerata per tahun adalah 315,3909 mm / tahun. Kondisi iklim menjadi
salah satu faktor pemicu terjadinya gerakan massa tanah dan batuan.

Evaluasi Faktor Keamanan Kestabilan Lereng

Analisis tingkat kestabilan lereng dengan metode janbu yang disederhanakan, dilakukan
dengan perhitungan komputasi dan analisis pendekatan dengan bantuan software
Rocsience Slide. Lereng pada daerah penelitian dibagi menjadi 3 untuk mempermudah
analisis faktor kemamanan. Berdasarkan hasil perhitungan dan permodelan melalui
software Rocsience Slide, didapati hasil faktor keamanan dari ketiga lereng termasuk
kedalam lereng labil menurut Kepmen 1987 dan menurut Bowles 1989.

Lereng satu terletak pada bagian utara tambang. Pada lereng satu didapati nilai berat Jenis
tanah adalah sebesar 596,43 KN/m3 dan nilai kadar air sebesar 21,02%. Sedangkan besaran
nilai kohesi pada lereng satu adalah sebesar 0,1441 Kg/cm2 dan besaran nilai sudut geser
dalam adalah sebesar 20,32°. Lereng satu memiliki tinggi 10 meter dengan sudut
kemiringan dari dasar sebesar 81° dan termasuk kepada lereng yang sangat tegak.
Berdasarkan perhitungan, nilai faktor kemanan lereng utara sebesar 0,156.

Tabel 1 Parameter Nilai Faktor Keamanan Lereng Utara

Parameter Hasil Pengujian
Massa Jenis (kN/m?3) 596,434
Nilai Kohesi (kPa) 11,54
Sudut Geser Dalam (°) 20,32
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Gambar 1 Hasil Analisis Nilai Faktor Kemanan Lereng

Lereng kedua adalah lereng yang terletak pada bagian Tengah. Lereng kedua memiliki
tinggi sebesar 10 meter. Kemudian pada lereng kedua didapati nilai berat jenis tanah
sebesar 1286,98 KN/m3 dan nilai kadar air sebesar 18,07%. Sedangkan besaran nilai kohesi
pada lereng kedua adalah sebesar 0,1177 Kg/cm2 dan dengan besaran nilai sudut geser
sebesar 66,35°. Lereng kedua memiliki undakan yang memiliki perbedaan derajat
kemiringan yakni 73° pada undakan bagian bawah dan 78° pada undakan bagian bawah.
Berdasarkan perhitungan, nilai faktor kemanan lereng utara sebesar 0,725.

Tabel 2 Parameter Nilai Faktor Keamanan Lereng Tengah

Parameter Hasil Pengujian
Massa Jenis (kIN/m3) 1268,98
Nilai Kohesi (kPa) 11,54
Sudut Geser Dalam (°) 66,35
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Gambar 2 Hasil Analisis Nilai Faktor Kemanan Lereng 2
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Lereng ketiga adalah lereng yang letak pada bagian Selatan. Lereng ketiga memiliki nilai
berat jenis tanah sebesar 527,30 KN/m3 dan kadar air sebesar 21,6%. Kadar air pada lereng
tiga paling tinggi diantara lereng lainnya. Nilai kohesi pada lereng ketiga adalah sebesar
0,3765 dengan nilai sudut geser dalam sebesar 31,68° yang berarti tanah tersebut memiliki
kondisi sangat lepas menurut klasifikasi Bowles 1989. Lereng ketiga memiliki tinggi sebesar
10 meter dan memiliki undakan kecil. Sehingga memiliki dua sudut kemiringan yaitu
kemiringan sebesar 63° pada undakan bagian bawah dan 78° pada undakan bagian atas.
Tabel 3 Parameter Nilai Faktor Keamanan Lereng Tengah

Parameter Hasil Pengujian
Massa Jenis (kIN/m3) 527,3
Nilai Kohesi (kPa) 36,92
Sudut Geser Dalam (°) 31,68
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Gambar 3 Hasil Analisis Nilai Faktor Kemanan Lereng 3

Tabel 4 Hasil Analisis Nilai Faktor Keamanan

Nilai FK Aman
Nama lereng Tinggi (m) | Sudut (°) Nilai FK Kepmen Bowles Keterangan
1987 1989
Lereng Satu 10 81 0,156 Tidak stabil
Lereng Dua 10 73,78 0,620 1,1 1,25 Tidak stabil
Lereng Tiga 10 78,63 0,367 Tidak stabil

Arahan Pengelolaan

Arahan pengelolaan yang disarankan adalah perubahan geometri lereng dan penanaman
vegetasi. Perubahan geometri lereng dilakukan dengan metode cut and fill. Metode ini
dilakukan dengan memotong bagian lereng yang curam pada bagian atas dan menimbun
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material hasil pemotongan pada bagian bawah lereng sehingga lereng menjadi lebih landai.
Lereng yang landai dapat memperbesar nilai faktor keamanan dan meminimalisir resiko
terjadinya gerakan massa.

Permodelan rekayasa geometri pada lereng dapat dilihat pada ilustrasi Gambar 4. Adapun
rekayasa geometri yang dilakukan adalah dengan menambahkan tiga jenjang dengan
Panjang jenjang sebesar 3m. Dari total ketinggian lereng yaitu 10 meter, jenjang akan berada
pada ketinggian 3m, 6m, dan 10m dan dengan sudut kemiringan jenjang sebesar 21°.
Penggunaan sudut jenjang disesuaikan dengan Panjang bench dan perbedaan ketinggian
jenjang. Berdasarkan hasil permodelan didapatkan hasil faktor keamanan 1,256 dimana
nilai faktor keamanan setelah dilakukan rekayasa geometri termasuk dalam kategori lereng
stabil.

Gambar 4 Perubahan Geometri Lereng Utara

Permodelan rekayasa geometri pada lereng dapat dilihat pada ilustrasi Gambar 5.
Berdasarkan permodelan yang telah dilakukan, maka pada lereng Tengah akan dilakukan
penambahan jenjang yang semula satu jenjang menjadi dua jenjang. Dimana Panjang
jenjangnya adalah 2 m. jenjang akan berada pada ketinggian 3 m, 6 m, dan 10 m dan dengan
sudut pada tiap jenjang sebesar 45°. Berdasarkan hasil dari rekayasa geometri tersebut
didapatkan nilai faktor keamanan sebesar 2,392, dimana nilai faktor keamanan setelah
dilakukan rekayasa geometri termasuk dalam kategori lereng stabil.
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Gambar 5 Perubahan Geometri Lereng Tengah

Permodelan rekayasa geometri pada lereng dapat dilihat pada ilustrasi Gambar 6.
Berdasarkan permodelan perbaikan geometri lereng, dilakukan penambahan jenjang pada
lereng Selatan yang semula satu menjadi dua jenjang. Dimana Panjang jenjangnya adalah 3
m dan jenjang akan berada pada tinggi 3m dan 6m. Sedangkan sudut yang terbentuk pada
jenjang akan sebesar 31°. Berdasarkan hasil dari rekayasa geometri tersebut didapatkan nilai
faktor keamanan sebesar 1,322 dimana nilai faktor keamanan setelah dilakukan rekayasa
geometri termasuk dalam kategori lereng stabil.

Gambar 6 Perubahan Geometri Lereng Selatan

Salah satu faktor yang diperhitungkan dalam perhitungan kerawanan gerakan massa
tanah dan atau batuan adalah faktor penggunaan lahan dan vegetasi. Dimana penggunaan
lahan dan vegetasi berpengaruh besar dalam perhitungan faktor keamanan karena kedua
faktor ini dapat menaikkan nilai faktor keamanan. Rekayasa Vegetatif atau penanaman
vegetasi dapat memingkatkan ketsabilan lereng khususnya dengan menanam tumbuhan
kecil (rerumputan) yang memiliki akar serabut dan rapat dan menanam tanaman berkayu
yang memiliki akar kuat sehingga mampu menembus lapisan tanah lebih dalam.
(Hardiyatmo,2012). Fungsi vegetasi yang sangat penting dalam memperkecil risiko gerakan
massa adalah fungsi sebagai pengikat agregat tanah khususnya pada tanah dengan
topografi yang cenderung miring dan curam, hal ini mengakibatkan nilai kuat geser pada
tanah akan bertambah seiring dengan menguatnya cengkeraman akar pada tanah. Selain
memperkuat agregat tanah, vegetasi akan memperkecil erosi yang terjadi akibat air hujan.
Vegetasi yang akan ditanam untuk pengelolaan lereng terdiri dari dua jenis vegetasi yaitu
vegetasi yang memiliki akar tunggang dan rumput. Vegetasi yang memiliki akar tunggang
akan ditanam pada bagian jenjang atau bagian yang datar. Sedangkan vegetasi rumput
akan di tanam pada bagian lereng yang miring.
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Vegetasi berakar tunggang yang dipilih adalah pohon sengon. Pemilihan pohon sengon
dikarenakan pohon sengon adalah salah satu pohon yang dapat tumbuh di lahan bekas
tambang. Selain itu, pohon sengon dipilih karena perawatannya yang cenderung mudah
dan pohon sengon dapat menghasilkan kayu bakar yang dapat dipergunakan Masyarakat
sekitar. Vegetasi rumput yang dipilih untuk pengelolaan lereng adalah rumput vetiver.
Sesuai Pertanian Nomor:47/Permentan/OT.140/10/2006,
menyatakan bahwa vegetasi yang cocok untuk revegetasi pada lahan berpotensi longsor

dengan Peraturan Menteri

adalah rumput vertiver. Penanaman rumput vetiver dipilih berdasarkan karakteristik
rumput vetiver yang dapat hidup di kondisi tanah berpasir dan mudah dipelihara. Ilustrasi
penanaman vegetasi dapat dilihat pada Gambar 7 dan peta arahan pengelolaan dapat
dilihat pada Peta 1.

Pohon Sengon

SSARaRH Rumput Vertiver

Gambar 7. Rencana Penanaman Pohon Sengon dan Rumput Vertiver
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Simpulan

Tingkat kestabilan lereng bekas tambang di nilai berdasarkan nilai faktor keamanan,
metode perhitungan faktor keamanan yang digunakan adalah metode janbu yang
disederhanakan. Berdasarkan perhitungan menggunakan metode janbu yang
disederhanakan, nilai faktor keamanan pada lereng utara Tengah dan Selatan adalah 0,156
; 0,620 ; 0,367. Berdasarkan evaluasi menurut klasifikasi Bowles 1989, ketiga lereng tersebut
masuk ke dalam klasifikasi lereng tidak stabil. Pengelolaan lereng dilakukan dengan cara
melakukan rekayasa geometri pada lereng bekas tambang serta penanaman vegetasi
berupa pohon sengon dan rumput vetiver. Berdasarkan perhitungan nilai faktor keamanan
setelah dilakukan pengelolaan terhadap lereng bekas tambang maka nilai faktor keamanan
yang didapatkan adalah sebesar 1,256; 2,392; dan 1,322 yang termasuk kategori lereng stabil.
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