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ABSTRAK 

 

PT. Atika Tunggal Mandiri adalah perusahaan yang bergerak dibidang 

usaha pertambangan batu andesit di kabupaten lima puluh kota. Dalam 

penambangan terbuka, tingkat kestabilan lereng tambang adalah faktor terpenting 

yang harus diperhatikan dalam keberlangsungan kegiatan penambangan. Penulis 

melakukan penelitian di lokasi lereng akhir penambangan PT. ATM, dengan tinggi 

lereng aktual adalah 13 m dan sudut kemiringan lereng 85°.  Lereng akhir 

penambangan tersebut akan bertambah ketinggiannya,  hal ini di karenakan adanya 

penggalian material andesit sampai kedalaman 55 m. Oleh karena itu perlu 

dilakukan kajian ulang untuk kestabilan lereng tersebut agar lereng tersebut tidak 

runtuh dan tidak menyebabkan kerugian bagi perusahaan. 

Pada penelitian ini analisis yang digunakan yaitu analisis secara kinematik 

dengan software dips dan analisis kestabilan lereng dengan metode Elemen Hingga 

dengan software phase 2. Berdasarkan hasil analisis secara kinematik didapatkan 

nilai persentase potensi longsoran yang mungkin akan terjadi pada lokasi penelitian 

yaitu longsoran guling (topling failure) yang memiliki potensi kelongsoran sebesar 

23,37% (Flexural Topling sebesar 12,68% sedangkan Direct Topling sebesar 

10,59%).   Kedua, hasil analisis faktor keamanan (FK) lereng menggunakan metode 

Elemen Hingga pada lereng aktual 13 m dengan sudut 85° adalah yang 2,12 

(kondisi natural) dan 2,09 (kondisi jenuh). Ketiga, untuk mendapatkan FK aman 

yaitu ≥1,30 dengan cara membuat double bench dengan tinggi 55 m dengan sudut 

overall 65° (tinggi lereng tunggal yang pertama adalah 20 m dengan sudut 85° 

sedangkan lereng tunggal kedua adalah 35 m dengan sudut 65°) diperoleh nilai FK 

adalah 1,33 (kondisi natural) dan 1,31 (kondisi jenuh).  Keempat, yang lebih 

disarankan adalah penulis triple bench dengan tinggi 55 m dengan sudut overall 

70° (tinggi lereng tunggal yang pertama adalah 20 m dengan sudut 85°,  lereng 

tunggal kedua adalah 20 m dengan sudut 88° dan lereng tunggal ketiga adalah 15 

m dengan sudut 88°) diperoleh nilai FK adalah 1,35 (kondisi natural) dan 1,33 

(kondisi jenuh).  

 

 

 

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

Longsoran,Faktor Keamanan 
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ABSTRACT 

 

PT. Atika Tunggal Mandiri is a company engaged in the andesite mining 

business in kabupaten Lima Puluh Kota. In open pit mining, the stability of the mine 

slope is the most important factor that must be considered in the sustainability of 

mining activities. The author conducted research at the site of the final mining slope 

of PT. ATM, with an actual slope height of 13 m and a slope angle of 85°. The final 

slope of the mine will increase in height, this is due to the excavation of andesite 

material to a depth of 55 m. Therefore, it is necessary to review the stability of the 

slope so that the slope does not collapse and does not cause losses to the company. 

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

slope stability analysis using the Finite Element method with phase 2 software. 

which has a landslide potential of 23.37% (Flexural Topling of 12.68% while 

Direct Topling of 10.59%). Second, the results of the analysis of the factor of safety 

(FK) of the slope using the Finite Element method on the actual slope of 13 m with 

an angle of 85° are 2.12 (natural condition) and 2.09 (saturated condition). Third, 

to get a safe FK which is 1.30 by making a double bench with a height of 55 m with 

an overall angle of 65° (the height of the first single slope is 20 m with an angle of 

85° while the second single slope is 35 m with an angle of 65°). FK values obtained 

are 1.33 (natural condition) and 1.31 (saturated condition). Fourth, it is preferable 

to write a triple bench with a height of 55 m with an overall angle of 70° (the height 

of the first single slope is 20 m with an angle of 85°, the second single slope is 20 

m with an angle of 88° and the third single slope is 15 m with angle of 88°) obtained 

FK values are 1.35 (natural condition) and 1.33 (saturated condition). 

 

 

Keywords: Open Pit Mining, Slope Geometry, Finite Element Method, Types of 

Sliding , Safety Factors 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

PT. Atika Tunggal  Mandiri  merupakan salah satu perusahaan yang 

bergerak dibidang industri pertambangan andesit di kabupaten Lima Puluh Kota, 

Provinsi Sumatera Barat. Kegiatan penambangan yang diterapkan adalah sistem 

tambang terbuka (surface mining) dengan metode penambangan Quarry. 

Pada kegiatan penambangan, masalah kestabilan lereng sangat banyak 

ditemukan, misalnya lereng pada penambangan open pit, penimbunan 

overburden, dan lain-lain. Apabila lereng-lereng yang terbentuk sebagai akibat 

dari proses penambangan maupun yang merupakan  sarana  penunjang operasi  

penambangan  tidak  stabil,  maka dapat menyebabkan gangguan pada kegiatan 

produksi, selain juga membahayakan keselamatan pekerja. 

Dalam keadaan tidak terganggu (alamiah), tanah atau batuan umumnya 

berada dalam keadaan stabil atau seimbang. Perubahan kestabilan lereng dapat 

terjadi akibat pengangkatan, penurunan, penggalian,  penimbunan,  erosi,  atau  

aktivitas  lain  di  sekitar  lereng tersebut. Untuk mengatasi perubahan itu, lereng 

akan berusaha untuk mencapai  kondisi  stabil  yang  baru  secara  alamiah.  Cara  

ini  biasanya berupa  proses   degradasi   atau  pengurangan   beban,   terutama  

dalam longsoran-longsoran atau gerakan-gerakan lain sampai tercapai keadaan 

kesetimbangan yang baru (Arif, 2016). 

Adanya kegiatan penambangan, seperti penggalian dan peledakan pada 

suatu lereng akan menyebabkan terjadinya perubahan besarnya gaya-gaya pada 
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lereng tersebut yang mengakibatkan terganggunya kestabilan lereng dan pada 

akhirnya dapat menyebabkan lereng tersebut longsor. Longsornya lereng pada 

suatu jenjang, dimana terdapat jalan angkut utama atau berdekatan  dengan  batas  

properti  atau  instalasi penting,  dapat menyebabkan  bermacam  gangguan  pada  

kegiatan  penambangan di site penambangan PT. Atika Tunggal  Mandiri. 

Adanya bidang-bidang lemah atau discontinuitas pada lereng yang dapat 

melemahkan parameter mekanik batuan. Hal yang terpenting dalam bidang 

discontinuitas adalah pengaruh tekanan air yang berada pada rekahan. Selain 

adanya rembesan air bidang discontinuitas tersebut, rekahan juga akan terisi oleh 

material pengisi yang dapat memisahkan dua sisi batuan, batuan tersebut akan 

mempunyai kuat geser yang kecil untuk menahan potensi longsoran   

Proses-proses geologi yang terjadi selama dan setelah pembentukan 

batuan turut mempengaruhi sifat massa batuan (rock mass properties), termasuk 

sifat keteknikannya (engineering properties). Massa batuan di alam cenderung  

tidak  ideal  dalam  beberapa   hal, seperti heterogen (komposisinya tidak 

seragam), anisotrop (karakteristik materialnya tidaksama di semua arah), 

nonlinear (kurva tegangan-regangannya tidak membentuk garis lurus), memiliki 

bidang diskontinu (sesar, kekar, dan bidang perlapisan), dan memiliki sifat 

nonkonservatif (perilakunya dipengaruhi oleh perlakuan terhadapnya di masa 

lalu). 

Belum adanya analisis faktor kestabilan lereng pada lokasi penambangan 

bisa membuat lereng tersebut menjadi kurang aman dan perlu dibuat rancangan 

untuk menghindari terjadinya longsoran. Sebagai upaya untuk mendapatkan 
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lereng yang stabil/aman, maka penelitian ini memberikan gambaran 

karakteristik massa batuan di lokasi penambangan sekaligus untuk mengevaluasi 

tingkat kestabilan lereng dan upaya penanggulangannya. Kondisi lereng yang 

tinggi dapat menyebabkan  terjadinya longsor. Berdasarkan obervasi di lapangan 

ditemukan tinggi lereng penelitian adalah 13 m dengan sudut kemiringan lereng 

85°. Lereng ini merupakan lereng akhir dan juga bagian atas dari lereng ini 

dipergunakan sebagai jalan yang dilalui kendraan-kendraan di tambang. 

Berdasarkan rencana dari perusahaan, tinggi lereng ini akan bertambah karena 

masih akan dilakukan penggalian sampai kedalaman 55 m. Adapun gambaran 

lerengnya dapat dilihat pada gambar 1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kondisi lereng akhir  pada Tambang PT. ATM 
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Berdasarkan informasi dari pihak perusahaan saat  ini  PT. Atika Tunggal  

Mandiri  belum  melakukan kajian mengenai kestabilan lereng pada lereng akhir 

penambangan tersebut. Untuk mendapatkan lereng  yang aman dan   menghindari 

terjadinya  longsoran,  diperlukan  kajian mengenai faktor keamanan lereng 

tersebut. Jika tidak dilakukan analisis kestabilan lereng maka sewaktu-waktu 

bisa saja terjadi longsoran yang tentunya dapat menyebabkan kerugian  yang 

menyebabkan kegiatan penambangan terganggu dan bahkan  bisa  menyebabkan  

kerugian  korban jiwa. 

Dengan adanya permasalahan tersebut diperlukan suatu kajian mengenai 

faktor keamanan terhadap lereng tersebut. Kajian faktor keamanan lereng ini 

menggunakan metode elemen hingga atau Finite Element Method (FEM). 

Berdasarkan  hal  tersebut,  maka  penulis  ingin  membahas  lebih lanjut dan 

menjadikannya sebuah kajian penelitian dengan judul:  

“Analisis Kestabilan Lereng Pada Rencana Lereng Akhir 

Penambangan Dengan Tinggi 55 M PT. Atika Tunggal Mandiri, Kecamatan 

Pangkalan Koto Baru,Sumatera Barat”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas  maka peneliti mengidentifikasikan 

masalah diantaranya: 

1. Belum adanya kajian geoteknik mengenai kestabilan lereng  pada lereng 

akhir penambangan di  PT. Atika Tunggal Mandiri. 

2. Sudut lereng yang besar menjadi salah satu faktor  yang menyebabkan 

terjadinya longsor. 
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3. Belum adanya rancangan lereng untuk mendukung dan memberikan  

penilaian teknis terhadap rencana penambangan di PT. Atika Tunggal 

Mandiri. 

4. Adanya kekar pada lereng yang akan memicu terjadinya longsoran. 

5. Adanya lereng  akhir penambangan yang rencananya memiliki ketinggian 

sampai 55 m dengan sudut kemiringan lereng 85o yang memiliki potensi 

longsor. 

6. Adanya aktifitas peledakan yang akan berpengaruh terhadap kestabilan 

lereng tersebut. 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dilakukan untuk analisis  terhadap 

kestabilan lereng pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian  dilakukan  pada lereng akhir penambangan PT. Atika Tunggal 

Mandiri. 

2. Analisis kestabilan lereng berdasarkan data aktual geometri lereng dan 

rencana ketinggian lereng 55 M yang di dukung dengan data uji sifat fisik 

dan mekanik batuan yang dilakukan di laboratorium menggunakan metode 

Finite Element dengan software  Phase2. 

3. Kondisi muka air tanah disimulasikan menggunakan metode grafik  

Hoek & Bray. 

4. Faktor keamanan   lereng   berdasarkan   KEPMEN   Nomor   1827 

K/30/MEM/2018. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan di atas, maka untuk lebih terarahnya penelitian ini penulis 

merumuskan permasalahan ditinjau dari beberapa aspek diantaranya: 

1. Berapa nilai hasil pengujian dilaboratorium terhadap sifat fisik dan 

mekanik pada lereng akhir penambangan di PT. Atika Tunggal Mandiri? 

2. Bagaimana potensi longsoran dan jenisnya berdasarkan data kekar pada 

lereng akhir penambangan aktual di PT. Atika Tunggal Mandiri 

menggunakan bantaun software dips? 

3. Berapa nilai Faktor Keamanan (FK) lereng aktual dengan tinggi 13 m di 

PT. Atika Tunggal Mandiri? 

4. Bagaimana  rekomendasi geometri  lereng akhir penambangan dengan 

tinggi 55 m yang  aman   di PT. Atika Tunggal Mandiri menggunakan 

software phase 2? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penilitian yang dilakukan adalah : 

1. Mendapatkan nilai dari hasil pengujian sifat fisik dan mekanik batuan 

pada lereng akhir penambangan di PT. Atika Tunggal Mandiri.  

2. Mendapatkan potensi dan jenis longsoran berdasarkan data kekar pada 

lereng akhir penambangan di PT. Atika Tunggal Mandiri menggunakan 

bantaun software dips. 

3. Memperoleh nilai Faktor Keamanan (FK) lereng aktual dengan tinggi      

13 m di PT. Atika Tunggal Mandiri. 
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4. Merekomendasikan geometri  lereng akhir penambangan dengan tinggi     

55 m yang  aman   di PT. Atika Tunggal Mandiri menggunakan software 

phase 2. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian diharapkan dapat memberi manfaat bagi perusahaan, 

peneliti dan universitas: 

1. Menambah pengetahuan penulis dan pembaca mengenai kestabilan lerang 

pada sistem penambangan terbuka. 

2. Sebagai bahan pertimbangan dan arsip bagi pihak PT. Atika Tunggal 

Mandiri. 

3. Sebagai acuan untuk rancangan lereng akhir penambangan bagi PT. Atika 

Tunggal Mandiri. 

4. Penelitian ini bisa dijadikan referensi untuk diadakan peneltian selanjutnya 

di Jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang. 
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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 andesit dengan bobot isi asli 2,746 gr/cm3, bobot isi kering 

2,732 gr/cm3 dan 2,759 gr/cm3 bobot isi jenuh. Hasil Uji Point Load 

Index batuan dilokasi penelitian pada lereng akhir penambangan 

didapatkan nilai Index Strenght rata-rata sebesar 10,03 MPa. Hasil uji 

geser langsung untuk tegangan residu didapatkan nilai kohesi (c)          

157 MPa dan sudut geser dalam 23,52o. 

2. Hasil analisis Kinematik, didapatkan potensi kelongsoran yang akan 

terjadi yaitu Longsoran Guling (topling failure) yang memiliki potensi 

kelongsoran sebesar 23,37% (Flexural Topling sebesar 12,68% sedangkan 

Direct Topling sebesar 10,59%).  

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

Elemen Hingga menunjukkan bahwa lereng akhir penambangan dengan 

tinggi 13 m PT. Atika Tunggal Mandiri berada dalam kondisi aman 

dengan nilai FK sebesar 2,12  keadaan natural dan FK 2,09  pada 

keadaan jenuh. 

4. Kestabilan lereng pada rencana lereng akhir penambangan PT.Atika 

Tunggal Mandiri untuk mendapatkan nilai FK ≥ 1,30 (kondisi aman) 
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pada ketinggian lereng 55 m harus menerapkan model double bench dan 

triple bench. Model double bench menerapkan sudut overall  ≤ 65o. 

Dengan sudut overall 65o  dengan tinggi lereng tunggal ke-1 adalah         

20 m dan tinggi lereng tunggal ke-2 adalah 35 m didapatkan nilai FK 

1,33 dalam kodisi natural dan 1,31 dalam kondisi jenuh. Sedangkan 

untuk model triple bench dengan sudut overall harus  ≤ 70o. Dengan 

sudut overall 70o  dengan tinggi lereng tunggal ke-1 adalah 20 m, tinggi 

lereng tunggal ke-2 adalah 20 m dan tinggi lereng tunggal ke-3 adalah 

15 m didapatkan nilai FK 1,35 dalam kodisi natural dan 1,33 dalam 

kondisi jenuh. Dari kedua model tersebut penulis lebih 

merekomendasikan model triple bench karena nilai FK yang lebih besar. 

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, serta kontrol geoteknik terhadap 

aktivitas lereng, sehingga nantinya apabila ada potensi bahaya dapat 

diatasi sedini mungkin. 

2. Perlunya ketelitian pada saat melakukan pengujian sampel di 

laboratorium agar hasil yang didapatkan lebih akurat. 

3. Langkah pemeliharaan, pemantauan, dan penanganan pada lereng 

tambang sangat diperlukan untuk menjaga lereng tetap dalam aman. 
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