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ABSTRACT 

Triliani Utami: Analysis of Sungai Lawai’s Seepage Effect on Slope Plan 

Stabaility at Low Wall of Tambang Air Laya’s West Block PT. 

Bukit Asam, Tbk, Tanjung Enim, Sumatera Selatan 

 

PT. Bukit Asam Tbk. using an open mining system with the open pit 

method. Mining activities on a slope will cause changes in force that can cause 

landslides. Avalanches arise because the driving force is greater than the 

retaining force. Slopes are one of the most important factors in mining activities 

so that analysis of slopes is needed. Slope stability is also made by several factors, 

one of which is hydrogeology. 

 Seepage is likely to occur in location of studies in low wall of Tambang 

Air Laya (TAL), because there is a lawai river at the peak of the slope at an 

altitude of +47 meters which can have an effect on the stability of the pit slope. 

Requires analysis of the effects of seepage of the lawai river on slope stability. 

The analysis was carried out using the Morgenstern-Price method with 

geotechnical software. The input data needed consists of data on the type of slope 

constituent material, stone permeability/constituent soil, volumetric water content 

and data from the test results for physical and mechanical properties. Analysis of 

seepage and slope dissociation stability in 3 conditions of the river, ie dry river, 

partially water height and full water height. The results of seepage analysis in the 

form of seepage discharge values and the results of slope stability analysis 

include slope safety factors.  

Seepage discharge during dry river is 8,131x10
-6

 m
3
/s with F/S 1,259, 

river conditions in partial height is 2.492x10
-4

 m
3
/s with F/S 1,171 and the river 

conditions in maximum height is 4,792x10
-4 

m
3
/s with F/S 1,110 if it can be 

concluded that water seepage has an effect on slope stability, the greater the 

seepage discharge value so the smaller the F/S value and the smaller the seepage 

discharge value so the greater the F/S value. In addition, permeability of 

constituent materials also affects seepage. The slope geometry design that was 

designed after receiving the effects of seepage still cannot be applied. 

Recommendation is needed by enlarging the slope angle, adding the benchs, 

cutting peak’s load around 556.43 m
2
/m and controlling river airflow at altitude 

of +53 meters or with maximum height of 6 meters. 

 

 

Keywords: Slope Stability, Factor of Safety, Seepage Discharge 
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ABSTRAK 

Triliani Utami: Analisis Efek Rembesan Air Sungai Lawai terhadap 

Kestabilan Rencana Lereng dengan Metode Morgenstern-

Price pada Low Wall Tambang Air Laya Blok Barat PT. 

Bukit Asam Tbk, Tanjung Enim, Sumatera Selatan 

 

PT. Bukit Asam Tbk. menggunakan sistem penambangan terbuka dengan 

metode open pit. Kegiatan penambangan pada suatu lereng akan menyebabkan 

terjadinya berubahan gaya-gaya yang dapat menimbulkan kelongsoran. 

Timbulnya longsoran dikarenakan gaya penggerak lebih besar dari gaya penahan. 

Lereng adalah salah satu faktor terpenting dalam kegiatan penambangan sehingga 

diperlukannya analisis mengenai kestabilan lereng. Kestabilan lereng juga 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu salah satunya hidrogeologi.  

Rembesan berpeluang terjadi pada daerah penelitian di low wall pit 

Tambang Air Laya (TAL), karena terdapat sungai lawai di puncak lereng pada 

elevasi +47 meter yang dapat berefek terhadap kestabilan lereng pit tersebut. 

Sehingga diperlukannya analisis efek rembesan air sungai lawai terhadap 

kestabilan rencana lereng. Analisis dilakukan menggunakan metode Morgenstern 

Price dengan bantuan software geoteknik. Data input yang diperlukan berupa data 

jenis material penyusun lereng, permeabilitas batuan/tanah penyusun, kadar air 

volumetrik dan data hasil uji sifat fisik dan mekanik material. Analisis rembesan 

dan kestabilan lereng disimulasikan pada 3 (tiga) kondisi sungai yaitu sungai 

kering, sungai terisi partial dan sungai terisi penuh. Hasil dari analisis rembesan 

berupa nilai debit rembesan dan hasil dari analisis kestabilan lereng berupa faktor 

keamanan lereng.  

Debit rembesan saat kondisi sungai kering adalah 8.131x10
-6

 m
3
/s dengan 

FK 1.259, saat kondisi partial adalah 2.492x10
-4

 m
3
/s dengan FK 1.171 dan saat 

kondisi sungai penuh adalah 4.792x10
-4

 m
3
/s dengan FK 1.110 sehingga dapat 

disimpulkan rembesan air sungai berefek terhadap kestabilan lereng, semakin 

besar nilai debit rembesan semakin kecil nilai FK dan sebaliknya semakin kecil 

nilai debit rembesan semakin besar nilai FK. Selain itu permeabilitas material 

penyusun juga berpengeruh terhadap rembesan. Geometri rancangan lereng yang 

direncanakan setelah mendapat efek dari rembesan masih belum aman sehingga 

diperlukan rekomendasi geometri lereng dengan melandaikan sudut lereng, 

penambahan jenjang, pengurangan beban puncak sekitar 556.43 m
2
/m dan 

menjaga ketinggian air sungai lawai pada elevasi maksimal +53 meter atau 

dengan kedalaman maksimal 6 (enam) meter. 

  

 

Kata kunci: Kestabilan Lereng, Faktor Keamanan, Debit Rembesan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

 PT. Bukit Asam Tbk. adalah perusahaan pertambangan yang dimiliki 

oleh Pemerintah Indonesia. Perusahaan ini bergerak di bidang penambangan 

batubara yang didirikan pada tahun 1950 menggunakan sistem penambangan 

terbuka dengan menerapkan metode open pit. 

 Aktivitas penambangan pada tambang terbuka akan menghadapi 

masalah dengan lereng kerja (working slope) maupun lereng akhir (final 

slope). Lereng atau dinding tambang merupakan salah satu faktor yang 

penting dalam menjamin keamanan dan kelancaran suatu operasi 

penambangan kegiatan penambangan pada suatu lereng akan menyebabkan 

terjadinya berubahan gaya-gaya pada lereng tersebut sehingga dapat 

menimbulkan keruntuhan atau longsoran. Timbulnya longsoran dikarenakan 

gaya penggerak lebih besar dari gaya penahan.  

 Kestabilan lereng dalam suatu pekerjaan dalam tambang terbuka 

sangat perlu diperhatikan karena melibat kegiatan penggalian, penimbunan, 

maupun peledakan. Resiko terjadinya bahaya keruntuhan dan longsor dapat 

mengganggu keselamatan manusia, peralatan, dan fasilitas pada area 

penambangan. Dampak terhadap longsoran juga dapat mengakibatkan 

gangguan kegiatan operasi penambangan dan kerugian biaya. 

 Lereng adalah salah satu faktor terpenting dalam keberlangsungan 

kegiatan penambangan dengan metode open pit sehingga diperlukannya 

analisis mengenai kestabilan lereng. Perhitungan nilai faktor keamanan 

1 
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merupakan cara untuk menganalisis kestabilan suatu lereng dengan 

menggunakan data sifat fisik tanah, mekanika tanah (geoteknik tanah) dan 

bentuk geometri lereng (Zufialdi, 2009). Nilai faktor keamanan desain lereng 

pada penelitian ini didasarkan pada nilai faktor keamanan (FK) lereng yang 

ditetapkan oleh PT. Bukit Asam Tbk. yaitu FK>1,25 artinya lereng dalam 

kondisi aman, FK<1,07 artinya lereng dalam kondisi tidak aman dan FK 

>1,07; <1,25 artinya lereng dalam kondisi kritis. Kestabilan lereng juga 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu geometri lereng, sifat fisik dan 

mekanik material, struktur geologi, hidrogeologi, cuaca/iklam dan gaya dari 

luar.  

 Salah satu faktor hidrogeologi yang mempengaruhi kestabilan lereng 

adalah rembesan (seepage). Rembesan berpeluang terjadi pada daerah 

penelitian di low wall pit Tambang Air Laya (TAL), PT. Bukit Asam karena 

terdapat sungai di puncak lereng yang dapat mempengaruhi kestabilan lereng 

pit tersebut. Rembesan menyebabkan naiknya tekanan air pori sehingga 

mengakibatkan menurunnya kekuatan geser tanah (Idkham, 2005) sehingga 

berakibat masuknya air ke dalam lokasi tambang yang akan menyebabkan 

terganggunya kegiatan penambangan.  

 Dapat dilihat dari lokasi penelitian bahwa tambang ini akan dilakukan 

pengoptimalan galian karena masih banyak batubara yang dapat diambil 

sehingga dibutuhkan rancangan yang optimal dan aman untuk rencana lereng 

low wall ini. PT. Bukit Asam Tbk telah membuat rancangan rencana lereng 

yang akan dioptimalkan namun belum ada analisis mengenai efek rembesan 
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terhadap kestabilan rencana lereng tersebut. Karena salah satu faktor 

hidrogeologi yang mempengaruhi kestabilan lereng berpotensi terjadi dilokasi 

ini karena pada puncak tambang terdapat sungai lawai. Rembesan dari sungai 

lawai dapat berefek terhadap kestabilan lereng yang akan direncanakan. 

Sehingga diperlukannya analisis efek rembesan air sungai lawai terhadap 

kestabilan rencana lereng yang telah dirancang oleh staff PT. Bukit Asam 

Tbk. 

 Analisis dilakukan menggunakan metode Morgenstern Price dengan 

bantuan software geoteknik. Metode ini berdasarkan prinsip kesetimbangan 

batas, dimana proses analisisnya merupakan hasil dari kesetimbangan setiap 

gaya-gaya nornal dan momen yang bekerja pada tiap irisan dari bidang 

kelongsoran lereng tersebut. Metode ini akan menghasilkan nilai faktor 

keamanan sehingga dapat mengkaji efek rembesan terhadap kestabilan lereng 

dan memberikan rekomendasi sebagai solusi untuk mencegah terjadinya 

kelongsoran lereng. 

 Berdasarkan uraian di atas penulis akan membahas lebih lanjut dan 

menjadikan sebuah kajian penelitian dengan judul “Analisis Efek Rembesan 

Air Sungai Lawai terhadap Kestabilan Rencana Lereng dengan Metode 

Morgenstern-Price pada Low Wall Tambang Air Laya Blok Barat PT. 

Bukit Asam Tbk, Tanjung Enim, Sumatera Selatan”. 

B. Identifikasi Masalah 

 Identifikasi masalah bertujuan untuk mempermudah dalam 

peyelesaian masalah yang akan dibahas, sehingga pada tahap penyelesaian 
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masalah tersebut dapat terurut dengan baik, dalam judul masalah ini dapat 

dikelompokkan sebagai berikut : 

1. Lokasi tambang masih dapat dioptimalkan dan perlu kajian mengenai 

rancangan lereng. 

2. Bagian low wall berbatas langsung dengan sungai lawai sehingga 

berpeluang terjadi runtuhan akibat rembesan maupun jebolnya sungai. 

3. Belum ada analisis mengenai efek rembesan terhadap kestabilan rencana 

lereng yang telah dirancang. 

4. Belum adanya rekomendasi geoteknik untuk rencana lereng yang tidak 

aman. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka batasan 

masalah dalam penelitian adalah: 

1. Analisis menggunakan penampang melintang yang mewakili keadaan low 

wall TAL barat serta rencana lereng yang akan dibuat. 

2. Tinggi muka air tanah dipengaruhi oleh hasil analisis rembesan. 

3. Penentuan faktor keamanan pada lereng menggunakan metode 

Morgenstren-Price dengan bantuan software tambang. 

4. Perhitungan analisis kestabilan lereng menggunakan parameter kohesi, 

sudut geser dalam, dan bobot isi dalam kondisi puncak yang diperoleh dari 

Laboratorium Mekanika Tanah dan Batuan PT. Bukit Asam Tbk. 

5. Perhitungan analisis rembesan (seepage) menggunakan parameter kadar 

air volumetrik (θ), koefisien permeabilitas (kx) dan koefisien pengecilan 
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isi (mv) yang diperoleh dari Laboratorium Mekanika Tanah dan Batuan 

PT. Bukit Asam Tbk. 

6. Nilai ketetapan faktor keamanan PT. Bukit Asam tbk adalah ≥1,25.  

7. Tidak menghitung maupun memperkirakan volume rencana galian. 

8. Tidak ditinjau adanya peledakan dan rekahan pada lereng. 

D. Rumusan Masalah 

Hal-hal yang perlu dikaji dan diteliti serta menjadi perumusan 

masalah adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi dan geometri rencana lereng tambang pada low wall 

pit TAL barat? 

2. Bagaimana efek rembesan terhadap kestabilan rencana lereng tambang 

pada low wall pit TAL barat? 

3. Bagaimana rekomendasi geometri rencana lereng yang aman setelah 

lereng low wall pit TAL Barat mendapat efek dari rembesan sungai? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui, antara lain: 

1. Mengungkapkan kondisi dan geometri rencana lereng pada low wall pit 

TAL Barat. 

2. Mendapatkan efek rembesan sungai terhadap kestabilan rencana lereng 

pada low wall pit TAL Barat. 

3. Mendapatkan rekomendasikan geometri rencana lereng yang aman setelah 

lereng low wall pit TAL Barat mendapat efek dari rembesan sungai. 
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F. Manfaat Penelitian 

Adapun Manfaat yang diperoleh dari Penelitian di PT. Bukit Asam tbk  

ini adalah : 

1. Bagi penulis 

a. Mengetahui bagaimana efek rembesan dengan kestabilan rencana 

lereng di Tambang Air Laya (TAL) di sisi barat tersebut menggunakan 

software tambang. 

b. Menambah ilmu dan wawasan tentang aktivitas penambangan di 

lapangan khususnya pada geometri lereng dan rembesan pada tambang 

terbuka agar dapat menjadi bekal untuk diaplikasikan nantinya pada 

dunia kerja. 

2. Bagi perusahaan 

 Sebagai acuan dan referensi untuk perusahaan dalam membuat 

desain geometri lereng yang dipengaruhi oleh rembesan dari sungai agar 

aman. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Kesimpulan yang dapat diperoleh dari analisis efek rembesan terhadap 

kestabilan lereng adalah: 

1. Low wall TAL barat berbatas langsung dengan sungai lawai pada elevasi 

+47 untuk dasar sungai dengan kedalaman maksimal 24.5 meter. Geometri 

rencana lereng memiliki 14 bench single slope, 5 intermediete slope, 1 

overall slope dan 1 ramp dengan tinggi lereng keseluruhan 149 meter dan 

lebar berm 441.4 meter sedangkan tinggi lereng tunggal 7 s/d 8 meter, 

lebar berm 7 s/d 16 meter dan lebar bench 12 s/d 13 meter serta lebar ramp 

31.6 meter dengan sudut lereng berkisar 18o s/d 46o.. Material penyusun 

berupa sand, siltstone, silty clay dan coal. 

2. Hasil analisis efek rembesan terhadap kestabilan lereng pada tiga kondisi 

sungai adalah sebagai berikut: 

a. Nilai debit rembesan saat sungai kering adalah 8.131x10
-6

 m
3
/s dengan 

nilai faktor keamanan overall slope yaitu 1.259, intermediete slope 

lower C yaitu 1.777 dan intermediete slope IB B-C yaitu 1.685. 

b. Nilai debit rembesan saat sungai terisi sebagian adalah  2.492x10
-4

 m
3
/s 

dengan nilai faktor keamanan overall slope yaitu 1.171, intermediete 

slope lower C yaitu 1.619 dan intermediete slope IB B-C yaitu 1.654. 

c. Nilai debit rembesan saat sungai terisi penuh adalah 4.792x10
-4 

m
3
/s 

dengan nilai faktor keamanan overall slope yaitu 1.110, intermediete 

slope lower C yaitu 1.454 dan intermediete slope IB B-C yaitu 1.645 
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 Dari hasil analisis di atas dapat disimpulkan bahwa kondisi air dalam 

sungai berpengaruh terhadap nilai debit rembesan sehingga berefek 

terhadap kestabilan lereng yaitu nilai faktor keamanan. Semakin besar nilai 

debit rembesan maka semakin kecil pula nilai faktor keamanan lereng 

tersebut sedangkan semakin kecil nilai debit rembesan maka semakin kecil 

pula nilai faktor keamanan lereng tersebut. 

3. Hasil analisis kestabilan lereng menunjukkan bahwa rancangan rencana 

lereng pada low wall TAL barat dinyatakan belum aman sehingga 

diperlukan rekomendasi. Upaya yang dilakukakan agar rencana lereng 

galian aman adalah memangkas beban puncak lereng rencana sebanyak 

556.43 m
2
/m, mengganti geometri lereng dengan lebar jenjang (bench) 

menjadi sekitar 10.5 s/d 15 meter dengan tinggi jenjang menjadi sekitar 7 

s/d 10 meter dan lebar berm sekitar 10.5 s/d 22 meter untuk lereng tunggal 

sehingga sudut lereng menjadi lebih landai sekitar 17
o 
s/d 35

o
, penambahan 

jenjang lereng dan menjaga ketinggian sungai tetap pada elevasi 53 meter 

dengan kedalaman maksimal 6 meter.  

B. Saran 

1. Lakukan pemangkasan beban puncak lereng dan penggantian geometri 

lereng agar aman dengan geometri lereng sebagai berikut: penambahan 

jenjang lereng tunggal serta melandaikan sudut lereng dengan mengganti 

lebar jenjang menjadi sekitar 10.5 s/d 15 meter dengan tinggi jenjang 

menjadi sekitar 7 s/d 10 meter. 

2. Lakukan kegiatan monitoring terhadap ketinggian air di dalam sungai agar 
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ketinggian sungai tidak melebihi ketinggian yang telah direkomendasikan 

yaitu pada elevasi 53 meter dengan kedalaman 6 meter. 

3. Monitoring terhadap lereng juga harus dilakukan karena saat kegiatan 

penggalian berpotensi terjadi pergerakan batuan atau tanah yang dapat 

mengakibatkan terjadinya longsor.  
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