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ABSTRAK 

 PT. Nusa Alam Lestari adalah perusahaan yang bergerak dibidang usaha 

pertambangan batubara di Kota Sawahlunto. Dalam penambangan terbuka, tingkat 

kestabilan lereng tambang adalah faktor terpenting yang harus diperhatikan dalam 

keberlangsungan kegiatan penambangan.Penulis melakukan penelitian di lokasi 

lereng penambangan PT. NAL, yaitu di koordinat  S00˚43'27,0"/E100˚47'11,1" 

dengan tinggi lereng = 38m dan kemiringan = 81˚. 

 Pada penelitian ini analisis yang digunakan yaitu analisis secara kinematic 

dengan software dips dan analisis kestabilan lereng dengan metode Elemen 

Hingga. Berdasarkan hasil analisis secara kinematik didapatkan nilai persentase 

potensi longsoran yang terjadi pada lokasi penelitian yaitu longsoran bidang 

bidang (plane failure) yang memiliki potensi kelongsoran sebesar 25,37%. Kedua, 

hasil analisis faktor keamanan (FK) lereng menggunakan metode Elemen Hingga 

menunjukkan bahwa hasil analisis kemiringan tunggal dari nilai aktual yang 

diperoleh FK = 1,22 (kondisi natural) dan FK = 0,88 (kondisi jenuh). Ketiga, 

untuk mendapatkan FK aman yaitu   1,25  dilakukan perubahan geometri lereng 

dengan cara menurunkan sudut kemiringan lereng dari 81° sampai 72° dalam 

kondisi jenuh  sehingga mendapatkan nilai FK   1,25. 

 

 

 

Kata Kunci :  Tambang Terbuka, Geometri Lereng, Metode Elemen Hingga,   

Faktor Keamanan 
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ABSTRACT 

PT. Nusa Alam Lestari is a company which engaged in coal mining business 

in Sawahlunto City.The level of mine slope stability is the most important factor 

that must be considered in the sustainability of mining activities. The writer 

conducted a research at the mining slope location of PT. NAL, which is at the 

coordinates of  S00˚43'27,0 "/ E100˚47'11,1" with slope height 38m and slope 81˚. 

In this study, the writer used kinematic analysis with dips software and 

slope stability analysis using the Finite Element method. Based on the data from 

the kinematic analysis, the percentage value of potential landslides that occur at 

the research location is the plane failure which has a landslide potential of 

25.37%. Second, the results of the analysis of the safety factor (SF) of the slope 

using the Finite Element method show that the results of the single slope analysis 

of the actual value obtained are SF = 1.22 (natural conditions) and SF = 0.88 

(saturated conditions). Third, to obtain a safe SF, namely > 1.25, a change in the 

geometry of the slope was carried out by reducing the slope angle from 81 ° to 72° 

in saturated conditions so that the SF value > 1.25 was made. 

 

Keywords: Open Mining, Slope Geometry, Finite Element Method, Safety Factor 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

PT. Nusa Alam Lestari merupakan perusahaan pertambangan dalam 

negeri yang bergerak dibidang penambangan batubara. Pada tahun 2006 sistem 

penambangan di PT. Nusa Alam Lestari adalah tambang terbuka dengan 

metode penambangan open pit. Metode open pit ini berakhir pada tahun 2011 

dikarenakan stripping ratio yang semakin tinggi dan tidak lagi memberikan 

keuntungan bagi perusahaan, lalu penambangan dilanjutkan dengan metode 

penambangan batubara bawah tanah dengan metode room and pillar yang terus 

berlangsung pada saat ini. 

Awal tahun 2020, PT. Nusa Alam Lestari membuat 2 tunnel baru  di 

Bukit Tambun 02 untuk menambang batubara yang berlokasi di sisi depan 

bawah lereng batuan tambang terbuka. Berdasarkan hasil pengamatan di 

lapangan didapatkan tinggi lereng lokasi penelitian adalah 38 m dan 

kemiringan 81 
o 

dengan material penyusunnya adalah batuan sedimen dan 

ditemukan adanya runtuhan batuan serta adanya bidang – bidang lemah atau 

discontinuitas pada lereng yang dapat melemahkan parameter mekanik batuan, 

sehingga membuat lereng tersebut kurang aman dan kemungkinan akan terjadi 

longsor. Berdasarkan hasil penelitian relevan yang saya baca kemiringan lereng 

dengan batuan penyusun sedimen yang aman mempunyai ketinggian 10 m 

dengan sudut kemiringan 60
o
 . Berikut adalah gambar kondisi aktual lereng 

pada lokasi penelitian. 

1 



2 
 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
                   Tunnel batubara 
   

  Jalan pengangkutan  
 
 

              Gambar 1. Geometri Lereng PT. Nusa Alam Lestari 

 

Berdasarkan gambar geometri lereng di atas dapat dilihat bahwa di depan 

lereng terdapat jalan pengangkutan batubara dan lubang tunnel tempat 

dilakukan penambangan batubara. Jarak antara lereng dengan jalan 

pengangkutan batubara berkisar antara 2 m – 2,5 m. Sementara  jarak antara 

lereng ke lubang tunnel penambangan berkisar antara 4 m – 5 m.  

Kondisi lereng yang tinggi dan sudut lereng yang makin besar akan 

memberikan volume material makin besar, sehingga beban lereng bertambah 

besar dan kemungkinan menyebabkan longsor. Apabila terjadi longsor akan 

menyebabkan akses jalan pengangkutan batubara yang berada di depan lereng 

akan terganggu, sehingga aktifitas produksi juga terganggu karena material 

longsoran kemungkinan akan menutupi lubang tunnel.  Untuk mencegah 

terjadinya kemungkinan longsoran perlu di lakukan analisis lereng yang tepat. 

Analisis faktor keamanan lereng dilakukan dengan menggunakan 

software phase 2. Parameter sifat mekanik batuan (kohesi dan sudut geser 

∝ 

h =38 m 

810 
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dalam) diperoleh dari uji laboratotorium. Metode yang digunakan pada 

penelitian ini adalah metode Elemen Hingga.  

Berdasarkan uraian dari permasalahan di atas, maka penulis tertarik 

mengangkat judul “Analisis Kestabilan Lereng BT 02 Jalan Masuk Tambang 

Bawah Tanah  PT. Nusa Alam Lestari di Desa Salak, Kecamatan Talawi, Kota 

Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat.” 

B. Identifiksi Masalah 

 

Identifikasi masalah bertujuan untuk mempermudah dalam penyelesaian 

masalah yang akan dibahas, sehingga pada tahap penyelesaian masalah 

tersebut dapat terurut dengan baik, dalam judul ini masalah dapat 

dikelompokkan : 

1. Adanya runtuhan batuan  

2. Adanya bidang-bidang lemah yang berpengaruh terhadap kestabilan lereng 

penambangan PT. Nusa Alam Lestari 

3. Tingginya lereng dan kemiringan lereng yang curam membuat lereng 

kurang aman 

4. Belum adanya analisis faktor kestabilan lereng pada lokasi penelitian. 

C. Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah yang diperhatikan untuk analisis . Penelitian ini 

dititik beratkan pada aspek teknisnya saja yang meliputi: 

1. Penelitian ini dilakukan pada lereng tambang di  BT 02 penambangan PT. 

Nusa Alam Lestari 

2. Parameter Mekanik kohesi dan sudut geser dalam didapatkan berdasarkan 

http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
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uji point load dan uji geser langsung di laboratorium. 

3. Standar lereng stabil adalah berdasarkan jurnal Zakaria,2010 menurut 

Bowles 1989 bahwa FK > 1,25 artinya lereng kondisi aman. 

4. Penentuan faktor keamanan menggunakan metode Elemen Hingga dengan 

bantuan perangkat lunak (software) Phase 2 dan menggunakan metode 

grafis Hoek and Bray. 

D. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan di atas maka untuk lebih terarahnya penelitian ini : 

1. Bagaimana hasil pengujian laboratorium terhadap sifat fisik dan mekanik 

batuan pada lokasi penelitian?  

2. Bagaimana potensi longsor berdasarkan bidang lemah pada lokasi penelitian  

dan jenis longsoran menggunakan bantuan sofwert dips ?  

3. Berapa nilai Faktor Keamanan (FK)  lereng BT 02 PT.Nusa Alam Lestari 

lapangan berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng  ? 

4. Bagaimana rekomendasi geometri lereng menggunakan software Phase 2 

jika FK lereng daerah penelitian < 1,25 ? 

E. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui hasil pengujian laboratorium terhadap sifat fisik dan mekanik 

batuan pada lokasi penelitian 

2. Mendapatkan potensi longsoran berdasarkan bidang lemah pada lokasi 

penelitian dan jenis longsoran menggunakan bantuan sofwert dips.  
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3. Mengetahui nilai faktor keamanan lereng BT 02 PT. Nusa Alam Lestari di 

lapangan berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng. 

4. Memperoleh desain geometri lereng yang dapat diterapkan sehingga nilai 

faktor keamanan lereng tersebut   1,25. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian diharapkan dapat memberi manfaat bagi perusahaan, peneliti dan 

universitas: 

1. Bagi Penulis 

a. Meningkatkan keterampilan penulis dalam menganalisis dan 

memecahkan masalah, yang nantinya akan berguna dalam dunia kerja 

b. Menyelesaikan salah satu syarat bagi penulis untuk mendapatkan gelar 

sarjana teknik. 

2. Bagi Perusahaan 

Memberikan masukan kepada perusahaan tentang hasil dari penelitian yang 

diperoleh, sehingga dapat menjadi bahan dalam membuat rancangan lereng 

bekas disposal yang sesuai dengan kondisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png
http://3.bp.blogspot.com/-DyXIZoCvM7A/VkQ4ziHsODI/AAAAAAAAAzg/TITIGYqEKmA/s1600/2015_11_12_14_48_22_jbptitbpp_gdl_lukmanhaki_27968_4_pagesfr_3_2_.unlocked.pdf_Adobe_Acrobat_Reade.png


95 
 

  

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan maka 

didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya 

1. Hasil pengujian laboratorium mekanika batuan didapatkan nilai sifat fisik : 

batu lanau dengan bobot isi asli 2,13 gr/cm
3
, bobot isi kering 1,93 gr/cm

3
 

dan 2,18 gr/cm
3
bobot isi jenuh, untuk material batu pasir didapatkan nilai 

bobot isi asli 2,33 gr/cm
3
, bobot isi kering 2,24 gr/cm

3
, dan  bobot isi jenuh 

2,45 gr/cm
3
, dan untuk batubara didapat nilai bobot isi asli 1,26 gr/cm

3
, 

bobot isi kering 1,16 gr/cm
3
, bobot isi jenuh 1,39 gr/cm

3
. Hasil Uji Point 

Load Index batuan dilokasi penelitian pada lereng di depan tunnel Bukit 

Tambun (BT 02) PT. Nusa Alam Lestari didapatkan nilai kuat tekan rata-

rata sebesar 3,07 Mpa untuk batubara, 5,33 MPa untuk siltstone dan 4,174 

Mpa untuk sandstone. Hasil uji geser langsung untuk tegangan puncak  

didapatkan nilai kohesi  (c) 180,3 KN/m
3
 dan sudut geser dalam 34,77 untuk 

batu lanau, nilai kohesi  (c) 153,1 KN/m
3
 dan sudut geser dalam 40,33  

untuk batu pasir dan nilai kohesi  (c) 112 KN/m
3
 dan sudut geser dalam 

31,44    untuk batubara. Hasil uji geser langsung untuk tegangan residual  

didapatkan nilai kohesi  (c) 160 KN/m
3
 dan sudut geser dalam 34,77    

untuk batu lanau, nilai kohesi  (c) 153,1 KN/m
3
 dan sudut geser dalam 40,33 

untuk batu pasir. 

2. Hasil analisis Kinematik, didapatkan potensi kelongsoran yang akan terjadi 

yaitu Longsoran Bidang (Plane Failure) dengan presentase sebesar 
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25,37%. 

3. Hasil analisis faktor keamanan (FK) lereng menggunakan metode Elemen 

Hingga menunjukkan bahwa lereng akhir penambangan PT. Nusa Alam 

Lestari berada dalam kondisi tidak aman dengan nilai FK sebesar 1,22 

keadaan natural dan FK 0,88 pada keadaan jenuh. 

4. Upaya peningkatan kestabilan lereng pada lereng akhir penambangan 

PT.Nusa Alam Lestari untuk mendapatkan nilai FK > 1,25 (kondisi aman) 

dilakukan dengan mengurangi sudut kemiringan lereng menjadi 72°. 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan penulis pada Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukannya perancangan geometri lereng yang baik sebelum 

kegiatan penambangan dilakukan yang sesuai dengan sifat fisik dan 

mekanik batuan pada lereng tersebut, serta kontrol geoteknik terhadap 

aktivitas lereng, sehingga nantinya apabila ada potensi bahaya dapat diatasi 

sedini mungkin. 

2. Ketika lereng dalam keadaan jenuh perlu dilakukan upaya/solusi untuk 

menjaga lereng dalam keadaan aman seperti dengan membuat paritan 

sebagai aliran air atau melakukan modifikasi pada geometri lereng tersebut. 

3. Perlunya ketelitian pada saat melakukan pengujian sampel di laboratorium 

agar hasil yang didapatkan lebih akurat. 

4. Langkah pemeliharaan, pemantauan, dan penanganan pada lereng tambang 

sangat diperlukan untuk menjaga agar lereng tetap dalam kondisi aman. 
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