
TUGAS AKHIR 

 

 
ANALISIS KESTABILAN LERENG MENGGUNAKAN METODE BISHOP 

PADA MULUT TAMBANG DALAM AREA BT 02 PT. NUSA ALAM 

LESTARI DI DESA SALAK, KECAMATAN TALAWI, KOTA SAWAHLUNTO, 

PROVINSI SUMATERA BARAT 

 
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat 

Dalam Menyelesaikan Program S-1 Teknik Pertambangan 
 

 

 

 

 

Oleh: 

DIVA SYUHADA 

TM/NIM : 2016 / 16137046 

 

 
Konsentrasi : Tambang  Umum 

Program Studi  : S1 Teknik Pertambangan 

 

 
 

 
JURUSAN TEKNIK PERTAMBANGAN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS NEGERI PADANG  

2022 



 



 



 



v 
 

BIODATA 

 

I. Data Diri 

Nama Lengkap  : DIVA SYUHADA 

TM/NIM   : 2016/16137046 

Tempat/Tanggal Lahir : Padang/14 Februari 1998 

Nama Bapak   : Diswar Boy 

Nama Ibu   : Elyu Gustila 

Jumlah Bersaudara  : 3 

Nomor HP   : 082285529376 

Alamat    : Jl. Elang II No. 1 Air Tawar Barat 

II. Data Pendidikan 

Sekolah Dasar   : SD ADABIAH 2 Padang 

SekolahMenengah Pertama : SMP Pembangunan Laboratorium UNP 

Sekolah Menengah Atas : SMA DON BOSCO Padang 

PerguruanTinggi  : Universitas Negeri Padang 

III. Tugas Akhir 

Tempat Tugas Akhir  : PT. Nussa Alam Lestari 

Tanggal Tugas Akhir  : 13 – 17 September 2020 

Judul Tugas Akhir  :Analisis Kestabilan Lereng Menggunakan 

Metode Bishop pada Mulut Tambang Dalam 

Area BT 02 PT. Nusa Alam Lestari Di Desa 

Salak, Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto, 

Provinsi Sumatera Barat 

Tanggal Sidang  : 19 November 2021 



vi 
 

ABSTRAK 
 

Diva Syuhada, 2021. “Analisis Kestabilan Lereng Menggunakan Metode Bishop 

Pada Mulut Tambang Dalam Area BT 02 PT. Nusa Alam Lestari Di Desa 

Salak, Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat” 

 

PT. Nusa Alam Lestari adalah perusahaan pertambangan dalam negeri 

yang bergerak di bidang pertambangan batubara yang berlokasi di daerah 

Parambahan, Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat. 

Berdasarkan pengamatan di lapangan, penulis menemukan adanya longsoran yang 

terjadi pada mulut tambang dalam BT 02, longsor tersebut diduga merupakan 

longsoran busur yang mengakibatkan terganggunya kegiatan penambangan di 

kawasan BT 02 akibat runtuhnya material longsoran. Tujuan penelitian ini untuk 

mendapatkan desain geometri lereng yang direkomendasikan dapat diterapkan 

sehingga nilai factor keamanan lereng tersebut > 1.25. Hasil pengujian sifat fisik dan 

mekanik tanah diperoleh nilai bobot isi asli 16.28 kN/m
3
, bobot isi kering 14.12 

kN/m
3
, bobot isi jenuh 19.22 kN/m

3
, nilai kohesi sebesar 49.69 kN/m

3
, dan sudut 

geser dalam sebesar 4.86 .Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode 

Bishop untuk mendapatkan nilai FK keseluruhan lereng. Geometri lereng diperoleh 

dengan tinggi lereng keseluruhan 19,09 m dengan sudut keseluruhan 57°, untuk 

lereng 1 dengan tinggi 3,01 m dan sudut 67° nilai FK jenuhnya adalah 5,087, untuk 

lereng 2 dengan ketinggian sebesar 16,08 m dan sudut 67° nilai FK jenuhnya adalah 

1,167, sehingga diperoleh lereng keseluruhan FK jenuhnya 0,865. Selanjutnya 

dilakukan modifikasi lereng untuk mendapatkan FK > 1,25 agar tidak terjadi longsor 

pada lereng tambang, dengan mengubah sudut dan ketinggian antara lereng 1 dan 

lereng 2. 

Dari analisis data diperoleh bahwa untuk lereng tunggal 1 dengan tinggi 

9,09 m dan sudut 68°, FK diperoleh pada kondisi jenuh 1,805, untuk lereng tunggal 2 

dengan ketinggian 10,005 m dan sudut 60°, FK diperoleh pada kondisi jenuh 1,768, 

sehingga kemiringan lereng keseluruhan diperoleh 53° dengan FK dalam kondisi 

jenuh 1.257. Sehingga dapat disimpulkan bahwa setelah dilakukan perancangan ulang 

geometri lereng menggunakan metode Bishop maka lereng dapat dinyatakan dalam 

kondisi aman. 

 

 

Kata Kunci: Geometri Lereng, Bishop Disederhanakan, Analisis Kestabilan Lereng, 

Faktor Keamanan (FK) 
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ABSTRACT 

 

Diva Syuhada, 2021. “Slope Stability Analysis Using the Bishop's Method at the 

Mouth of the Mine in the BT 02 Area PT. Nusa Alam Lestari in Salak 

Village, Talawi District, Sawahlunto City, West Sumatra Province” 

 

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

mining located in the Parambahan area, Talawi District, Sawahlunto City, West 

Sumatra Province. Based on field observations, the authors found that there was an 

avalanche that occurred at the mouth of the mine in BT 02, the landslide was 

suspected to be an arc slide which disrupted mining activities in the BT 02 area due to 

the collapse of avalanche material. The purpose of this study is to obtain the 

recommended slope geometry design that can be applied so that the slope safety 

factor value is > 1.25. The results of testing the physical and mechanical properties of 

the soil obtained the original bulk density value of 16.28 kN/m3, dry bulk density of 

14.12 kN/m3, saturated density 19.22 kN/m3, cohesion value of 49.69 kN/m3, and 

internal shear angle of 4.86°. This is done using the Bishop's method to get the 

overall FK value of the slope. The slope geometry is obtained with an overall slope 

height of 19.09 m with an overall angle of 57°, for slope 1 with a height of 3.01 m 

and an angle of 67° the saturated FK value is 5,087, for slope 2 with a height of 16.08 

m and an angle of 67° The saturated FK value is 1,167, so that the overall slope of the 

saturated FK is 0.865. Furthermore, slope modification was carried out to get FK > 

1.25 so that there would be no landslides on the mine slopes, by changing the angle 

and height between slope 1 and slope 2. 

From the data analysis, it was found that for single slope 1 with a height 

of 9.09 m and an angle of 68°, FK was obtained at a saturated condition of 1.805, for 

single slope 2 with a height of 10.005 m and an angle of 60°, FK was obtained at a 

saturated condition of 1.768, so that the overall slope is obtained 53° with FK in the 

saturated condition 1,257. So it can be concluded that after redesigning the slope 

geometry using the Bishop method, the slope can be declared in a safe condition. 

 

 

Keywords: Slope Geometry, Simplified Bishop, Slope Stability Analysis, Safety 

Factor (FK) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

PT. Nusa Alam Lestari merupakan perusahaan pertambangan dalam 

negeri yang bergerak dibidang penambangan batubara. Tahun 2004 PT. Nusa 

Alam Lestari mulai menjajaki areal Sapan Dalam dengan eksplorasi lanjutan 

dari PT. Bukit Asam Persero dan mendapatkan legalitas untuk eksploitasi 

pada tahun 2006 melalui Keputusan Walikota Sawahlunto Nomor: 05.03. 

PERINDAGKOP. TAHUN 2006, tanggal 27 Maret 2006 Tentang Pemberian 

Kuasa Pertambangan Eksploitasi (KW 1373 NAL 3602) dengan luas kurang 

lebih 100 Hektar. 

Sistem penambangan di PT. Nusa Alam Lestari adalah tambang 

terbuka dengan metode penambangan open pit. Disain lereng merupakan seni 

dalam menentukan keseimbangan antara kemiringan lereng dan keuntungan 

bagi perusahaan tambang. Lereng yang semakin curam akan memaksimalkan 

perolehan penambangan, namun meningkatkan risiko kestabilan lereng. 

Sebaliknya lereng yang semakin landai akan menurunkan perolehan 

penambangan, namun merendahkan risiko kestabilan lereng (lereng 

cenderung lebih stabil). 

Dalam desain lereng tambang, peran ahli geoteknik memiliki arti 

penting bagi perusahaan. Semakin banyak informasi atau data geoteknik yang 

dimiliki oleh ahli geoteknik tersebut, maka akan semakin besar peluang 
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dilakukan optimasi pencuraman lereng tambang. Sejumlah ketidakpastian 

yang menjadi faktor minimnya informasi atau data geoteknik yang dimiliki 

akan menyebabkan para ahli geoteknik selalu bekerja pada kondisi yang 

pesimis. Di samping itu juga sejauh ini di dalam disain lereng hanya 

digunakan satu indikator kestabilan lereng yakni nilai faktor keamanan (FK), 

yang hanya menganggap nilai rata-rata parameter masukan sudah mewakili 

karakteristik masing-masing parameter masukan tersebut. Padahal secara 

alamiah seluruh parameter tersebut memiliki variasi nilai yang memiliki 

peluang sama untuk mewakili karakteristik masing-masing parameter. 

Suatu pendekatan analisis risiko merupakan pendekatan yang 

komprehensif dalam menentukan kestabilan lereng tambang terbuka. 

Pendekatan ini merupakan fungsi dari probabilitas kelongsoran (PK) lereng 

dan dampak akibat longsoran tersebut. PK lereng ditentukan dari adanya 

variasi nilai parameter masukan yang selanjutnya akan menghasilkan variasi 

nilai FK lereng. Dampak longsoran ditentukan dari besaran volume longsoran 

yang akan terjadi yang mengakibatkan kemungkinan kecelakaan (fatalitas 

dan/atau cidera), kerusakan peralatan, gangguan produksi, serta kerugian 

ekonomik lainnya. 

Berdasarkan hasil pengamatan aktual di lapangan, penulis menemukan 

adanya longsoran yang terjadi pada lereng tambang BT02 terletak  pada 

koordinat 0º 36’ 48,9” LS 100º  46’ 23,6” BT dengan material clay, dimana 

tinggi lereng (H) = 19 m, lebar jenjang (L) = 5.2 m, panjang lereng (P) = 55 
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m, dan kemiringan (𝛼)= 57°. Longsoran tersebut diasumsikan berupa 

longsoran busur yang mengakibatkan terganggunya aktivitas penambangan 

pada area BT 02 dikarenakan runtuhan material longsoran. Sebagai upaya 

untuk mendapatkan lereng yang stabil maka penelitian ini menganalisis serta 

mengevaluasi tingkat kestabilan lereng. Maka, judul penelitian ini adalah 

Analisis Kestabilan Lereng Menggunakan Metode Bishop pada Mulut 

Tambang Dalam Area BT 02 PT. Nusa Alam Lestari Di Desa Salak, 

Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto, Provinsi Sumatera Barat. 

 
Gambar 1. Kondisi Lereng pada mulut tambang dalam BT 02 PT. Nusa Alam 

 Lestari 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah bertujuan untuk mempermudah dalam 

penyelesaian masalah yang akan dibahas, sehingga pada tahap penyelesaian 

masalah tersebut dapat terurut dengan baik. Adapun identifikasi masalah 

berdasarkan hasil dari pengamatan di lapangan adalah: 
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1. Adanya longsoran di lereng pada mulut tambang dalam BT 02. 

2. Berdasarkan bentuk longsoran dan material penyusun lereng maka 

longsoran yang terjadi berupa longsoran busur. 

3. Intensitasitas curah hujan yang tinggi. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, maka batasan masalah yang penulis 

bahas berdasarkan hasil penelitian adalah: 

1. Penelitian dilakukan di area lokasi penambangan BT 02 tambang terbuka 

PT. Nusa Alam Lestari pada koordinat 0º 36’ 48,9” LS 100º 46’ 23,6” BT. 

2. Penentuan Faktor Keamanan menggunakan metode Bishop dengan bantuan 

software Rosience Slide 6.0. 

3. Kondisi muka air tanah disimulasikan menggunakan metode Hoek and 

Bray. 

4. Standar lereng stabil adalah berdasarkan Safety Factor (faktor keamanan) 

menurut Bowles, J.E. bahwa FK > 1.25 artinya lereng kondisi aman. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan di atas maka untuk lebih terarah penelitian ini, penulis merumuskan 

permasalahan ditinjau dari beberapa aspek diantaranya: 

1. Bagaimana geometri lereng aktual pada titik pengamatan di lereng 

penambangan pit BT 02 PT. Nusa Alam Lestari? 

2. Bagaimana sifat fisik dan sifat mekanik tanah di lereng penambangan pit 
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BT 02 PT. Nusa Alam Lestari? 

3. Berapa nilai faktor Keamanan dari lereng penambangan BT 02  di lapangan 

berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng? 

4. Bagaimana desain geometri dan solusi yang dapat diterapkan jika FK 

lereng daerah penelitian <1.25? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh geometri lereng aktual pada titik pengamatan di lereng 

penambangan pit BT 02 PT. Nusa Alam Lestari. 

2. Memperoleh sifat fisik dan mekanik pada sampel tanah di penambangan pit 

BT 02 PT. Nusa Alam Lestari. 

3. Mendapatkan nilai faktor keamanan dari lereng penambangan                  

BT 02 di lapangan berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng. 

4. Mendapatkan desain geometri lereng yang direkomendasikan dapat 

diterapkan sehingga nilai faktor keamanan lereng tersebut > 1,25. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan di   PT. 

Nusa Alam Lestari ini adalah: 

1. Bagi Penulis 

a. Penulis dapat mengaplikasikan teori perkuliahan kedalam kondisi nyata 

dilapangan. 

b. Menambah ilmu dan wawasan tentang kegiatan dalam aktivitas 
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penambangan dilapangan khususnya pada kestabilan lereng 

penambangan agar dapat menjadi bekal untuk memasuki dunia kerja. 

2. Bagi Perusahaan 

a. Memberikan masukan kepada perusahaan tentang hasil dari penelitian 

yang diperoleh, sehingga dapat menjadi bahan dalam membuat 

rancangan lereng penambangan yang sesuai dengan kondisi dan situasi 

lapangan, sehingga dapat mengurangi resiko akan kecelakaan kerja dan 

kerugian perusahaan. 

b. Referensi bagi penelitian sejenis dan dasar untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan data yang dilakukan, maka dapat 

ditarik kesimpulan diantaranya: 

1. Berdasarkan hasil pengamatan kondisi lereng aktual di lokasi 

penambangan BT 02 PT. Nusa Alam Lestari didapatkan sudut lereng 

keseluruhan 57  dengan ketinggian 19,095 m. 

2. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium untuk mengetahui sifat fisik 

dan sifat mekanik tanah lereng penambangan, didapatkan nilai kadar air 

27.96 %, bobot isi natural sebesar 16.28 kN/m
3
, bobot isi kering sebesar 

14.12 kN/m
3
, bobot isi jenuh sebesar 19.22 kN/m

3
, sudut geser dalam 

sebesar 4.86  dan kohesi sebesar 49.69 kN/m
2
. 

3. Berdasarkan analisis lereng penambangan BT 02 dengan menggunakan 

program software Rocsience Slide 6.0 dengan metode  Bishop  didapat  

faktor  keamanan untuk lereng aktual dalam keadaan natural yaitu 

sebesar (1,004) FK < 1.25, dalam keadaan kering yaitu sebesar (1,144) 

FK < 1.25, dalam keadaan jenuh sebesar (0,865) FK < 1.25, dan analisis 

manual menggunakan metode Hoek and Bray didapat faktor keamanan 

untuk titik pengamatan dalam kondisi lereng natural yaitu sebesar (1.06)       

FK < 1.25, untuk kondisi lereng jenuh yaitu sebesar (0.85) FK < 1.25. 
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4. Berdasarkan hasil FK yang diperoleh, penulis melakukan perubahan pada 

geometri lereng untuk mendapatkan FK > 1.25 yaitu dengan merubah 

sudut dan ketinggian pada lereng aktual menjadikan 2 slope, untuk      

single slope 1 sudut 68° dengan ketinggian 9.09 m didapatkan FK dalam 

keadaan jenuh yaitu (1,805), untuk single slope 2 sudut 60° dengan 

ketinggian 10,005 m didapatkan FK dalam keadaan jenuh yaitu (1,768), 

untuk overall slope  sudut 53° dengan ketinggian 19,095 m didapatkan 

FK jenuhnya yaitu (1,257) dan selanjutnya untuk memodifikasi lereng 

aktual dengan menjadikan 3 slope, untuk single slope 1 sudut 67° dengan 

ketinggian 3,008 m didapatkan FK dalam keadaan jenuh yaitu (6,104), 

untuk single slope 2 sudut 70° dengan ketinggian 7,030 m didapatkan   

FK dalam keadaan jenuh yaitu (2,268), untuk single slope 3 sudut 55° 

dengan ketinggian 9,056 didapatkan FK dalam keadaan jenuh yaitu 

(2,441), untuk overall slope sudut 50° dengan ketinggian 19,094 m 

didapatkan FK dalam keadaan jenuhnya yaitu (1,253). 

B. Saran 

1. Dari hasil penelitian yang dilakukan di atas, maka penulis menyarankan 

kepada perusahaan agar mengkaji ulang geometri lereng pertambangan 

yang ada saat ini, karena geometri lereng saat ini berpotensi terjadinya 

longsor. 
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2. Peneliti juga menyarankan saat pengkajian ulang lereng, perhitungkan 

disaat lereng dalam keadaan jenuh, agar memperkecil kemungkinan 

terjadinya longsor terhadap lereng. 

3. Pengkajian ulang geometri lereng agar mencapai kondisi aman dengan 

FK > 1.25, maka penanggulangannya dengan melakukan pengurangan 

sudut terhadap lereng tambang tersebut. 

4. Setelah dilakukan beberapa percobaan dalam memodifikasi lereng, 

penulis menyarankan untuk memodifikasi geometri lereng aktual dengan 

merubah ketinggian dan kemiringan lereng 2 slope dengan overall slope 

menjadi 53°. Karena tidak perlu melakukan pembongkaran material pada 

lereng terlalu banyak dan dapat menguntungkan dalam segi ekonomis 

bagi perusahaan. 
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