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ABSTRACT 

The research area has quite complex geological conditions, including the South Sumatra basin. 
The Muara Enim Formation is an economical coal-producing formation in the study area. The 
mining process at PT. Bukit Asam Tbk is an open pit mining method so that the excavation 
process is related to slope stability and engineering properties. Pit X is interpreted as the north 
wing of Muara Tiga Besar anticline with rock strike relative to the northwest so that it has a pit 
shape that is relatively in the same direction as the rock strike. The lowwall area as a designed 
slope is the same as the rock layer dip is of interest in conducting research due to the high 
potential for plannar failure so it is necessary to analyze the rock mass quality. The Rock Mass 
Rating method is a rating system to determine the quality of rock mass and can be used to 
slope stability and recommendations for maximum safety angles that can be applied through 
Slope Mass Rating. In relation to the quality of rock mass, observations were made at 8 points 
of rock mass other than coal in the lowwall area of Pit X using a scanline method. Based on 
Rock Mass Rating, the research area consists of 2 (two) rock mass classes, namely class III 
(fair rock) and class IV (weak rock). Based on the Slope Mass Rating, the research area consists 
of bad slopes with unstable stability and normal slopes with partially stable stability. The 
recommended angle in the lowwall area ranges from 30°-34°. 
Keywords: lowwall area, rock mass, RMR, SMR, safe angle slope 
 

ABSTRAK 
Daerah penelitian memiliki kondisi geologi yang cukup kompleks yaitu termasuk ke cekungan 
Sumatra Selatan. Formasi Muara Enim merupakan formasi penghasil batubara ekonomis pada 
daerah penelitian. Proses penambangan pada PT. Bukit Asam Tbk yaitu metode tambang 
terbuka sehingga proses penggaliannya berhubungan dengan kestabilan lereng dan sifat 
keteknikannya. Pit X diinterpretasikan sebagai sayap antiklin utara Muara Tiga Besar dengan 
jurus perlapisan batuan relatif ke arah barat laut sehingga memiliki bentuk pit relatif searah 
jurus perlapisan batuan. Area lowwall sebagai lereng yang didesain mengikuti kemiringan 
perlapisan batuan menjadi ketertarikan dalam melakukan penelitian dikarenakan berpotensi 
tinggi terjadi longsoran bidang sehingga perlu dilakukan analisis kualitas massa batuannya. 
Metode Rock Mass Rating merupakan pembobotan bersistem dalam menentukan kualitas 
massa batuan dan dapat digunakan untuk menilai stabilitas lereng dan rekomendasi sudut 
aman maksimal yang dapat diterapkan melalui Slope Mass Rating. Kaitannya dengan kualitas 
massa batuan, dilakukan pengamatan pada 8 titik massa batuan selain batubara pada area 
lowwall Pit X menggunakan metode scanline. Berdasarkan pembobotan Rock Mass Rating, 
daerah penelitian terdiri dari 2 (dua) kelas massa batuan yaitu kelas III (fair rock) dan IV 
(weak rock). Berdasarkan Slope Mass Rating, daerah penelitian terdiri dari lereng bad dengan 
stabilitas tidak stabil dan lereng normal dengan stabilitas stabil sebagian. Adapun sudut lereng 
yang direkomendasikan pada area lowwall berkisar antara 30-34°. 
Kata kunci: area lowwall, massa batuan, RMR, SMR, sudut aman lereng 
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PENDAHULUAN 
Daerah penelitian termasuk ke dalam siklus 
sedimentasi yang luas yaitu cekungan 
Sumatra Selatan yang memiliki sumberdaya 
geologi yang sangat potensial yaitu batubara 
yang berasal dari Formasi Muara Enim 
(Nurdrajat, 2018). Formasi Muara Enim 
merupakan formasi pembawa batubara 
ekonomis yang ditambang oleh PT. Bukit 
Asam, Tbk. Proses penambangan dilakukan 
dengan metode tambang terbuka sehingga 
dilakukan penggalian. Penggalian pada 
tambang terbuka berhubungan dengan 
kestabilan lereng dan dilakukan berdasarkan 
sifat keteknikan materialnya (Pane & 
Anaperta, 2019). Faktor yang 
mempengaruhi kestabilan lereng yaitu 
geometri lereng, kondisi litologi dan geologi, 
iklim dan curah hujan, sifat fisik dan mekanik 
batuan atau tanah (Hasibuan & Heriyadi, 
2020).  
Kualitas massa batuan memiliki hubungan 
yang kuat dengan kestabilan lereng, 
semakin tinggi nilai Rock Mass Rating maka 
lereng tersebut semakin stabil (Nainggolan & 
Sophian, 2020). Pada penelitian yang lain 
menyebutkan bahwa massa batuan 
mempengaruhi sudut aman maksimal yang 
dapat diterapkan pada suatu lereng tambang 
(Atmaja, 2014). Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh (Taufiq dkk., 2022) 
pada lereng andesit, menyebutkan bahwa 
nilai Slope Mass Rating sangat dipengaruhi 
oleh nilai Rock Mass Rating, faktor 
diskontinuitas dimana semakin tinggi Rock 
Mass Rating maka Slope Mass Rating 
semakin tinggi juga. 
Oleh karena itu untuk memberikan referensi 
dalam evaluasi kestabilan lereng pada lokasi 
penelitian maka dilakukan penelitian kualitas 
massa batuan dalam menilai kestabilan 
lereng sehingga dapat mendukung proses 
penambangan yang aman dan ekonomis.  
Lokasi penelitian dilakukan pada area 
pertambangan PT. Bukit Asam Tbk, Site 
Tanjung Enim, area lowwall Pit X (Gambar 
1). Secara administratif Pit X termasuk ke 
daerah Merapi Timur, Muara Tiga Besar, 
Kabupaten Lahat, Sumatra Selatan.  
Pengambilan data lapangan dilakukan pada 
bulan Juli-Agustus 2022. 
 
METODE PENELITIAN 
Objek penelitian berupa karakteristik massa 
batuan selain batubara pada area lowwall Pit 
X PT. Bukit Asam Tbk Sumatra Selatan yang 
terdiri dari litologi batupasir, batupasir 
sisipan batulanau, dan perselingan batupasir 
dengan batulanau (Gambar 3). Pengambilan 
data dilakukan dengan membentangkan 
scanline sepanjang 10 kali rata-rata spasi 
kekar atau sesuai kebutuhan (Rai dkk., 

2014) pada 8 titik pengamatan dengan kode: 
AA, BB, CC, DD(1), DD(2), EE, FF dan GG 
(Gambar 2) serta data PT. Bukit Asam, Tbk 
berupa hasil uji kuat tekan uniaksial.  
Karakteristik massa batuan didapatkan 
melalui identifikasi menggunakan metode 
pembobotan geomekanik sistem Rock Mass 
Rating (Bieniawski, 1989 dalam Singh, B & 
Goel, 2011) yang terdiri dari parameter kuat 
tekan batuan utuh yang didapatkan dari uji 
lapangan (R. Ulusay, 2015) dan uji 
laboratoirum uniaxial compressive strength; 
rock quality designation (RQD) yang 
didapatkan dari persentase hubungan 
kerapatan kekar dengan spasi diskontinuitas 
(Priest & Hudson, 1976); spasi diskontinuitas 
yang didapat dari jarak normal antar 2 
bidang diskontinuitas yang memiliki orientasi 
sama; kondisi diskontinuitas yang terdiri dari 
parameter kemenerusan, separasi, 
kekasaran, material pengisi dan pelapukan; 
kondisi air tanah dan orientasi diskontinuitas 
dengan arah muka lereng. Identifikasi 
dilakukan di lapangan pada seluruh titik 
pengamatan. Hasil identifikasi karakteristik 
massa batuan kemudian dilakukan 
pengelompokan kualitas massa batuan 
(Bieniawski, 1989 dalam Singh, B & Goel, 
2011) yang didapatkan dari penjumlahan 
seluruh parameter pembobotan geomekanik 
sistem Rock Mass Rating sehingga 
didapatkan sebaran kualitas massa batuan 
pada area lowwall.  
Kualitas massa batuan kemudian digunakan 
dalam penilaian kestabilan lereng 
menggunakan Slope Mass Rating yang 
merupakan pengembangan dari sistem Rock 
Mass Rating dan ditambahkan faktor F1, F2, 
F3 dan F4 (Romana, 1993 dalam Taufiq dkk., 
2022). Berikut merupakan persamaan untuk 
menentukan SMR : 

SMR = RMR(1989) + (F1 x F2 x F3) + F4 
Nilai F1 didapatkan dari hasil perhitungan 
hubungan arah jurus diskontinuitas dengan 
arah muka lereng, nilai F2 didapatkan dari 
besar kemiringan diskontinuitas, nilai F3 
didapatkan dari hubungan kemiringan 
diskontinuitas dengan kemiringan lereng. 
Adapun F4 merupakan metode ekskavasi 
adapun daerah penelitian menggunakan 
blasting sehingga memiliki bobot 0. Setelah 
didapatkan nilai SMR kemudian dilakukan 
pengelompokan kondisi lereng yang dapat 
mempresentasikan stabilitasnya serta dapat 
menentukan sudut aman maksimal yang 
dapat diterapkan pada lereng tersebut. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daerah penelitian terdiri dari formasi Air 
Benakat (Tma) dan formasi Muara Enim 
(Tmpm) (Gafoer dkk., 1986) dimana formasi 
pembawa batubara merupakan formasi 
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Muara Enim (Gambar 3). Karakteristik 
litologi yang menyusun lereng akan 
mempengaruhi terhadap kestabilan lereng. 
Pit X diinterpretasikan sebagai sayap antiklin 
utara Muara Tiga Besar dengan jurus 
perlapisan N287E – N292E dan kemiringan 
batuan 30°-35° dengan urutan stratigrafi 
dari tua ke muda sebagai berikut. 
1. Batupasir (Interburden Under c), lapisan 

ini terdiri dari batupasir dengan 
ketebalan >100 meter. Terdapat sisipan 
batulanau yang tipis dengan ketebalan 
1-5 cm.  

2. Lapisan Petai (Batubara C), lapisan 
batubara dengan ketebalan 0,8 m – 11,4 
m, dicirikan dengan adanya lapisan 
pengotor sebanyak 1 lapis berupa 
batulempung atau batulanau karbonan 

3. Lapisan Interburden B – C, lapisan ini 
mengandung perulangan batupasir dan 
batulanau dengan ketebalan berkisar 
38,5 – 44 meter dan terdapat batupasir 
yang mengandung glaukonit diatasnya.  

4. Lapisan Suban ( Batubara B,) lapisan 
batubara ini memiliki tebal 15,3-20 m, 
dicirikan dengan adanya lapisan 
pengotor sebanyak 2-3 lapis berupa 
batulempung  karbonan. 

A. Rock Mass Rating 
Salah satu metode yang digunakan dalam 
menentukan kualitas massa batuan secara 
empiris yaitu pembobotan geomekanik 
sistem Rock Mass Rating (Bieniawski, 1989 
dalam Singh, B & Goel, 2011). RMR 
digunakan untuk mengevaluasi ketahanan 
massa batuan yang dapat digunakan untuk 
menentukan kemiringan lereng maksimum 
(Bieniawski, 1989 dalam Singh, B & Goel, 
2011). Parameter yang digunakan untuk 
pembobotan RMR yaitu kuat tekan batuan 
utuh, rock quality designation, spasi 
diskotinuitas, kondisi diskontinuitas, kondisi 
air tanah dan orientasi diskontinuitas. 
Adapun kualitas massa batuan didapatkan 
dengan menjumlahkan seluruh parameter 
pembobotan. 
Kualitas massa batuan pada area lowwall 
terdiri adalah sebagai berikut : 
1. Titik AA, diamati pada litologi batulanau 

dengan karakteristik kompak namun 
sudah retak pada bidang diskontinuitas, 
memiliki bobot RMR 31 dan termasuk ke 
dalam kelas massa batuan kelas IV atau 
weak rock. Massa batuan kelas IV 
memiliki rata-rata waktu stand-up 10 
jam untuk span 2,5 meter, kisaran sudut 
geser dalam 15-25° dan kohesi 0,1-0,2 
MPa, allowable bearing pressure sekitar 
135-45 T/m2 (Bieniawski, 1993 dalam 
Singh, B & Goel, 2011) dan pemotongan 
sudut yang disarankan yaitu 45° 

(Waltham, 2002 dalam Singh, B & Goel, 
2011). 

2. Titik BB, diamati pada litologi batupasir 
yang keras namun bersifat rapuh saat 
dikenakan palu geologi dan memiliki 
ukuran butir kasar, memiliki bobot RMR 
31 dan termasuk ke dalam kelas massa 
batuan kelas IV atau weak rock. Massa 
batuan kelas IV memiliki rata-rata 
waktu stand-up 10 jam untuk span 2,5 
meter, kisaran sudut geser dalam 15-
25° dan kohesi 0,1-0,2 MPa, allowable 
bearing pressure sekitar 135-45 T/m2 
(Bieniawski, 1993 dalam Singh, B & 
Goel, 2011) dan pemotongan sudut 
yang disarankan yaitu 45° (Waltham, 
2002 dalam Singh, B & Goel, 2011). 

3. Titik CC, diamati pada litologi batulanau 
dengan karakteristik kompak namun 
sudah retak pada bidang diskontinuitas, 
memiliki bobot RMR 49 dan termasuk ke 
dalam kelas massa batuan kelas III atau 
fair. Massa batuan kelas III memiliki 
rata-rata waktu stand-up 7 hari untuk 
span 5 meter, kisaran sudut geser dalam 
25-35° dan kohesi 0,2-0,3 MPa, 
allowable bearing pressure sekitar 280-
135 T/m2 (Bieniaswki, 1993 dalam 
Singh, B & Goel, 2011) dan pemotongan 
sudut yang disarankan yaitu 
55° (Waltham, 2002 dalam Singh, B & 
Goel, 2011).  

4. Titik DD (1), diamati pada litologi 
batupasir sisipan batulanau memiliki 
bobot RMR 37 dan termasuk ke dalam 
kelas massa batuan kelas IV atau weak 
rock. Massa batuan kelas IV memiliki 
rata-rata waktu stand-up 10 jam untuk 
span 2,5 meter, kisaran sudut geser 
dalam 15-25° dan kohesi 0,1-0,2 MPa, 
allowable bearing pressure sekitar 135-
45 T/m2 (Bieniawski, 1993 dalam Singh, 
B & Goel, 2011) dan pemotongan sudut 
yang disarankan yaitu 45° (Waltham, 
2002 dalam Singh, B & Goel, 2011).  

5. Titik DD (2), diamati pada perselingan 
batupasir dengan batulanau dengan 
karakteristik kompak dan pada bagian 
atasnya terdapat batulempung 
karbonan, memiliki bobot 58 dan 
termasuk ke dalam kelas massa batuan 
kelas III atau fair rock. Massa batuan 
kelas III memiliki rata-rata waktu stand-
up 7 hari untuk span 5 meter, kisaran 
sudut geser dalam 25-35°, kohesi 0,2-
0,3 MPa (Bieniawski, 1993 dalam Singh, 
B & Goel, 2011) dan pemotongan sudut 
yang disarankan yaitu 55° (Waltham, 
2002 dalam Singh, B & Goel, 2011).  

6. Titik EE, diamati pada litologi batupasir 
yang mengandung glaukonit dan 
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kompak, memiliki bobot RMR 39 dan 
termasuk ke dalam kelas massa batuan 
kelas IV atau weak rock. Massa batuan 
kelas IV memiliki rata-rata waktu stand-
up 10 jam untuk span 2,5 meter, kisaran 
sudut geser dalam 15-25° dan kohesi 
0,1-0,2 MPa, allowable bearing pressure 
sekitar 135-45 T/m2 (Bieniawski, 1993 
dalam Singh, B & Goel, 2011) dan 
pemotongan sudut yang disarankan 
yaitu 45° (Waltham, 2002 dalam Singh, 
B & Goel, 2011). 

7. Titik FF, diamati pada litologi batunalau 
dengan karakteristik kompak dan 
memiliki diskontinuitas yang saling 
berpasangan, memiliki bobot RMR 30 
dan termasuk ke dalam kelas massa 
batuan kelas IV atau weak rock. Massa 
batuan kelas IV memiliki rata-rata 
waktu stand-up 10 jam untuk span 2,5 
meter, kisaran sudut geser dalam 15-
25° dan kohesi 0,1-0,2 MPa, allowable 
bearing pressure sekitar 135-45 T/m2 
(Bieniawski, 1993 dalam Singh, B & 
Goel, 2011) dan pemotongan sudut 
yang disarankan yaitu 45° (Waltham, 
2002 dalam Singh, B & Goel, 2011). 

8. Titik GG, diamati pada litologi 
perselingan batupasir dengan batulanau 
yang  memiliki bobot RMR 58 dan 
termasuk ke dalam kelas massa batuan 
kelas III atau fair rock. Massa batuan 
kelas III memiliki rata-rata waktu stand-
up 7 hari untuk span 5 meter, kisaran 
sudut geser dalam 25-35° dan kohesi 
0,2-0,3 MPa, allowable bearing pressure 
sekitar 280-135 T/m2 (Bieniawski, 1993 
dalam Singh, B & Goel, 2011) dan 
pemotongan sudut yang disarankan 
yaitu 55° (Waltham, 2002 dalam Singh, 
B & Goel, 2011). 

Berdasarkan pembobotan dan klasifikasi 
RMR (Bieniawski, 1989 dalam Singh, B & 
Goel, 2011) tersebut maka daerah penelitian 
terdiri dari 2 (dua) kelas massa batuan yaitu 
kelas III (fair rock) dan kelas IV (weak rock) 
(Gambar 4). Kelas massa batuan III 
umumnya menyebar pada lapisan batuan 
yang berada di Interburden B-C (IB B-C) 
yang terdiri dari litologi perselingan 
batupasir dengan batulanau dan batupasir 
yang mengandung glaukonit.  
Hal ini juga didukung dengan karakteristik 
massa batuan yang umumnya kompak 
dengan frekuensi kekar yang relatif rendah. 
Adapun kelas massa batuan IV (weak rock) 
(Bieniawski, 1989 dalam Singh, B & Goel, 
2011) umumnya tersebar pada lapisan under 
c yang terdiri dari batupasir dan beberapa 
berupa sisipan batulanau. Kondisi batuan 
pada lapisan ini tergolong buruk sehingga 
memiliki nilai kohesi dan sudut geser dalam 

yang lebih rendah daripada lapisan IB BC. 
Hal ini akan mempengaruhi stabilitas lereng 
pada lapisan under c. 

B. Slope Mass Rating 
Penilaian terhadap suatu lereng 
menggunakan SMR (Romana, 1993) ini 
didasarkan dari hasil penentuan kelas massa 
batuan RMR (Bieniawski, 1989 dalam Singh, 
B & Goel, 2011). Berikut merupakan hasil 
penentuan SMR pada daerah penelitian.  
1. Titik AA, memiliki nilai SMR 31 dan 

termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 31° (M. 
Romana et al., 2003). 

2. Titik BB, memiliki nilai SMR 31 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 31° (M. 
Romana et al., 2003). 

3. Titik CC, memiliki nilai SMR 49 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng normal 
dengan stabilitas lereng stabil sebagian 
dan memiliki bidang gelincir relatif baji 
(Romana, 1993). Sudut aman 
maksimal yang dapat diterapkan pada 
lereng ini yaitu 49° (M. Romana et al., 
2003). 

4. Titik DD (1), memiliki nilai SMR 37 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 37° (M. 
Romana et al., 2003). 

5. Titik DD (2), memiliki nilai SMR 34 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 34° (M. 
Romana et al., 2003). 

6. Titik EE, memiliki nilai SMR 39 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 39° (M. 
Romana et al., 2003). 

7. Titik FF, memiliki nilai SMR 30 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
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tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 30° (M. 
Romana et al., 2003). 

8. Titik GG, memiliki nilai SMR 34 dan 
termasuk ke dalam kelas lereng bad 
atau buruk dengan stabilitas lereng 
tidak stabil dan memiliki bidang gelincir 
relatif bidang dan baji (Romana, 1993). 
Sudut aman maksimal yang dapat 
diterapkan pada lereng ini yaitu 34° (M. 
Romana et al., 2003). 

DISKUSI 
Pada gambar 5, terdapat perbedaan 
kecenderungan nilai RMR dengan nilai SMR 
yaitu titik DD (2) dan titik GG, RMR 
menunjukkan tinggi namun memiliki nilai 
SMR yang rendah. Hal ini disebabkan karena 
titik pengamatan DD (2) dan GG memiliki 
bidang diskontinuitas berupa perulangan 
perlapisan dan memiliki kemiringan yang 
lebih kecil daripada kemiringan lerengnya. 
Hal ini menyebabkan F3 tinggi dan nilai SMR 
menurun sehingga sudut yang 
direkomendasikan akan lebih kecil daripada 
individual lereng yang terdiri dari 1 jenis 
batuan. 
Penilaian kestabilan lereng menggunakan 
SMR menunjukkan bahwa lereng daerah 
penelitian pada lapisan Interburden B-C 
yaitu titik EE memiliki rekomendasi sudut 
lereng 39° dan lapisan under c pada titik CC 
dan DD (1) memiliki rekomendasi sudut 
aman maksimal yang diterapkan yaitu 49° 
dan 39°, namun perlu diperhatikan 
dikarenakan lereng pada penelitian ini 
berada pada lowwall sehingga sudut yang 
direkomendasikan yaitu <35° untuk 
menghindari undercut yang dapat memicu 
terjadinya longsoran bidang.  
Adapun untuk menerapkan sudut lebih dari 
kemiringan batuan maka perlu dilakukan 
kajian geoteknik lainnya dan simulasi 
kestabilan lereng menggunakan kondisi 
aktual lapangan terlebih dahulu. 

KESIMPULAN  
1. Pit X area lowwall terbagi menjadi 2 

(dua) kelas massa batuan (Bieniawski, 
1989 dalam Singh, B & Goel, 2011) yaitu 
kelas IV (weak rock) yang umumnya 
berada pada lapisan under c dan kelas 
massa batuan III (fair rock) yang 
tersebar pada lapisan interburden B-C. 
Litologi pada IB B-C yang terdiri dari 
perselingan batupasir dengan batulanau, 
dan batupasir yang memiliki kekerasan 
lebih kompak dibandingkan under c yang 
terdiri dari batupasir dan di beberapa 

lokasi terdapat sisipan batulanau yang 
cenderung murah rapuh yang 
disebabkan oleh pelapukan serta ukuran 
butir yang kasar di beberapa titik. 
Kualitas massa batuan mempengaruhi 
karakteristik batuan tersebut. Kondisi 
batuan under c memiliki sedikit lempung 
sehingga non kohesif dan bersifat loose 
yang ditunjukkan oleh nilai kisaran 
kohesi lebih rendah dibandingkan 
dengan batuan pada IB BC. Litologi pada 
lapisan IB B-C memiliki frekuensi kekar 
yang lebih rendah sehingga memiliki 
nilai rock quality designation lebih tinggi 
dibandingkan dengan litologi pada under 
c yang menunjukkan pengendapan 
batuan lebih banyak dipengaruhi oleh 
proses sedimentasi. 

2. Berdasarkan penilaian kestabilan lereng 
menggunakan Slope Mass Rating 
(Romana, 1993) menunjukkan bahwa 
kualitas massa batuan IV termasuk 
lereng yang buruk sehingga kondisi 
lereng tidak stabil adapun kelas massa 
batuan III memiliki lereng yang normal 
dengan kondisi lereng stabil sebagian 
namun pada titik DD (2) dan GG 
termasuk lereng bad. Hal ini 
menunjukkan bahwa bidang 
diskontinuitas akan mempengaruhi 
stabilitas lereng. Selain itu, SMR dapat 
digunakan untuk rekomendasi sudut 
aman maksimal pada lereng namun 
tidak boleh melebihi sudut kemiringan 
batuannya sehingga sudut yang 
direkomendasikan yaitu 30°-34°. 
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Tabel 1. Perhitungan Rock Mass Rating 

Parameter Titik Pengamatan 
AA BB CC DD(1) DD(2) EE FF GG 

Uniaxial compressive strength 
Rock Strength R1 R1 R1 R1 R1 R0 R0 R1 

UCS (Mpa) 1-2,5 1-2,5 1-2,5 1-2,5 1-2,5 0,25-1 0,25-1 1-2,5 
Bobot 1 1 1 1 1 0 0 1 

RQD (%) 88,74 53,22 88,3 99,7 100 89,18 81,84 100 
Bobot 17 13 17 20 20 17 17 20 

Spacing of discontinuities 
(m) 0,18 0,061 0,14 1,46 1 0,18 0,13 1 

Bobot 8 8 8 15 15 8 8 15 
Condition of discontinuities 

Persistance (m) <1 <1 1-3 3-10 <1 1-3 1-3 <1 
Bobot 6 6 4 2 6 4 4 6 

Aperture (mm) 0,8 0,8 0,8 0,8 none 1 0,8 none 
Bobot 2 2 2 2 6 4 2 6 

Roughness smooth Slightly rough smooth smooth smooth rough slickenside smooth 

Bobot 1 3 1 1 1 5 0 1 
Infilling none none none none none none none none 
Bobot 6 6 6 6 6 6 6 6 

Weathering HW MW HW HW HW SW MW HW 
Bobot 1 3 1 1 1 5 3 1 

Groundwater condition Completely dry Completely dry Completely dry Completely dry Damp Completely dry Completely 
dry Damp 

Bobot         
Orientation of 
diskontinuities 

Fair Fair Favourable Fair Favou-
rable Fair Fair Favou-rable 

Bobot -25 -25 -5 -25 -5 -25 -25 -5 
Total Bobot 31 31 49 37 58 39 30 58 

Kelas Massa Batuan 
(Bieniawski, 1989 dalam 
Singh, B & Goel, 2011) 

IV (Weak Rock) IV (Weak 
Rock) III (Fair Rock) IV (Weak 

Rock) 
III (Fair 
Rock) 

IV (Weak 
Rock) 

IV (Weak 
Rock) 

III (Fair 
Rock) 
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Tabel 2. Perhitungan Slope Mass Rating 

Parameter AA BB CC DD(1) DD(2) EE FF GG 

F1 23° dan 65° 3° dan 36° 62°, 47° dan 111° 1° dan 88° 2° 34° dan 29° 8° dan 67° 5° 

Bobot 0,4 0,7 0,15 0,7 1 0,4 0,7 1 

F2 >45 >45 >45 >45 24 36 >45 24 

Bobot 1 1 1 1 0,4 0,7 1 0,4 

F3 31° dan 38 31° dan 29° 27° dan 36 -1° dan 47° -3° 12° dan 15° 37° dan 35° -1° 

Bobot 0 0 0 0 -60 0 0 -60 

F4 Blasting Blasting Blasting Blasting Blasting Blasting Blasting Blasting 

Bobot 0 0 0 0 0 0 0 0 

SMR 
(Romana, 

1993) 
31 31 49 37 34 39 30 34 
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Gambar  1. Peta lokasi penelitian 
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Gambar 2. Foto lapangan pada titik pengamatan (AA-GG) 
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Gambar 3. Peta geologi daerah penelitian 
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Gambar 4. Peta sebaran kualitas massa batuan daerah penelitian 
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Gambar 5. Grafik nilai RMR dan SMR daerah penelitian 

 


