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RINGKASAN 

 

ANALISIS SIMULASI FAKTOR YANG MEMPENGARUHI KESTABILAN 

ULTIMATE PIT  SLOPE PADA PIT X BANKO TENGAH, PT BUKIT ASAM 

TBK. UPTE, UNIVERSITAS SRIWIJAYA  

Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi,  Desember 2024                                        

Muhammad Lutfan Alamgir, Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. Taufik Toha, DEA. dan 

Ir. Rosihan Pebrianto, S.T., M.T. 

Simulation Analysis of Factors Affecting The Ultimate Stability of Pit Slope at Pit 

X Banko Tengah, PT Bukit Asam Tbk. UPTE, South Sumatra. 

xvi + 50 Halaman, 23 Gambar, 12 Tabel, 4 Lampiran                       

RINGKASAN 

PT Bukit Asam Tbk merupakan salah satu perusahaan Badan Usaha Milik Negara 

yang bergerak dalam bidang pertambangan batubara. PT Bukit Asam Tbk terletak 

di Provinsi Sumatera Selatan tepatnya di Kecamatan Tanjung Enim, Kabupaten 

Muara Enim. Penelitian dilakukan untuk Proses dalam rancangan geometri lereng 

adalah merancang sudut kemiringan overall slope seterjal mungkin agar Stripping 

Rasio (SR) rendah dan kestabilan lereng dalam kondisi aman. Kondisi awal pada 

penelitian ini geometri lereng aktualnya menggunakan sudut 450, lalu dilakukan 

simulasi geometri lereng menggunakan sudut 500, 550, dan 600, yang 

mengakibatkan terjadinya penurunan faktor keamanan. Serta dilakukan juga 

simulasi faktor yang mempengaruhi kestabilan lereng berupa Muka Air Tanah dan 

Seismic Load, guna mengetahui faktor yang paling signifikan mempengarughi 

kestabilan lereng. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan Hasil rekomendasi 

lereng A-A’ sidewall memakai sudut single slope 550, dengan tinggi overall slope 

92m, sudut overall slope 16,290 dan elevasi dari -20 sampai dengan +72. Kondisi 

geometri pada section A-A’ sidewall memiliki 8 lereng tunggal bench  dengan tinggi 

bench 8m, lebar jenjang 15m, didapatkan nilai faktor keamanan lereng untuk 

redesain ultimate pit slope A-A’ sidewall yaitu 1,192, dan lereng masih 

dikategorikan dalam keadaan aman dan stabil. Hasil rekomendasi lereng B-B’ 

highwall memakai sudut single slope 550, dengan tinggi overall slope 59,994m, 

sudut overall slope 16,540 dan elevasi dari -20 sampai dengan +72. Kondisi 

geometri pada section B-B’ highwall memiliki 8 lereng tunggal bench dengan tinggi 

bench  8m, lebar jenjang 20m, didapatkan nilai faktor keamanan lereng untuk 

redesain ultimate pit slope B-B’ highwall yaitu 1,396, dan lereng masih 

dikategorikan dalam keadaan aman dan stabil. 

Kata Kunci : Pit, Kestabilan Lereng, Faktor Keamanan. 
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SUMMARY 

 

SIMULATION ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING THE ULTIMATE 

STABILITY OF PIT SLOPE AT PIT X BANKO TENGAH, PT BUKIT ASAM 

TBK. UPTE, SOUTH SUMATRA 

Scientific paper in the form of Final Project,     December 2024 

Muhammad Lutfan Alamgir, Supervised by Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA. 

and Ir. Rosihan Pebrianto, S.T., M.T. 

Analisis Simulasi Faktor Yang Mempengaruhi Kestabilan Ultimate Pit Slope Pada 

Pit X Banko Tengah, PT Bukit Asam Tbk. UPTE, Sumatera Selatan 

xvi + 50 Pages, 23 Images, 12 Tables, 4 Attachments  

SUMMARY 

PT Bukit Asam Tbk is one of the State-Owned Enterprises (SOEs) engaged in coal 

mining. PT Bukit Asam Tbk is located in South Sumatra Province, specifically in 

the Tanjung Enim District, Muara Enim Regency. The study was conducted to 

design the slope geometry process, focusing on designing the steepest possible 

overall slope angle to achieve a low Stripping Ratio (SR) and maintain slope 

stability under safe conditions. The initial condition in this study used a 45-degree 

slope angle for the actual slope geometry. Then, slope geometry simulations were 

carried out using 50°, 55°, and 60° angles, which resulted in a decrease in the safety 

factor. Additionally, simulations were conducted for factors influencing slope 

stability, such as the groundwater level and seismic load, to determine the most 

significant factors affecting slope stability. Based on the results of the study, the 

recommended slope for section A-A’ sidewall uses a 55° single slope angle, with an 

overall slope height of 92 meters, an overall slope angle of 16.29°, and an elevation 

ranging from -20 to +72. The geometry of section A-A’ sidewall includes 8 single-

bench slopes with a bench height of 8 meters and a bench width of 15 meters. The 

safety factor for the redesigned ultimate pit slope A-A’ sidewall is 1.192, and the 

slope is still considered safe and stable. The recommended slope for section B-B’ 

highwall uses a 55° single slope angle, with an overall slope height of 59.994 

meters, an overall slope angle of 16.54°, and an elevation ranging from -20 to +72. 

The geometry of section B-B’ highwall includes 8 single-bench slopes with a bench 

height of 8 meters and a bench width of 20 meters. The safety factor for the 

redesigned ultimate pit slope B-B’ highwall is 1.396, and the slope is still considered 

safe and stable. 

 

Keywords: Pit, Slope Stability, Factors   



 xi  Universitas Sriwijaya 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN SAMPUL................................................................................................i 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................. ii 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. iii 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN INTEGRITAS ..................Error! 

Bookmark not defined. 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASIError! Bookmark 

not defined. 

RIWAYAT HIDUP .................................................................................................... vi 

HALAMAN PERSEMBAHAN ............................................................................. vii 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. viii 

RINGKASAN ............................................................................................................ ix 

SUMMARY .................................................................................................................x 

DAFTAR ISI.............................................................................................................. xi 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. xiv 

DAFTAR TABEL .....................................................................................................xv 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................................... xvi 

BAB 1 PENDAHULUAN ..........................................................................................1 

1.1 Latar Belakang ..........................................................................................1 

1.2 Rumusan Masalah .....................................................................................4 

1.3 Ruang Lingkup..........................................................................................4 

1.4 Tujuan Penelitian ......................................................................................4 

1.5 Manfaat Penelitian ....................................................................................5 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ................................................................................6 

2.1 Lereng ........................................................................................................6 

2.2 Faktor–Faktor Yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng ........................7 

2.3 Macam-macam longsoran ......................................................................14 

2.3.1 Longsoran Busur (Circular Failure) .........................................15 

2.3.2 Longsoran Bidang (Plane Failure) ...........................................16 

2.3.3 Longsoran Baji (Wedge Failure) ...............................................17 

2.3.4 Longsoran Guling (Toppling Failure) .......................................18 



 xii  Universitas Sriwijaya 

 

2.4 Kriteria Keruntuhan ................................................................................19 

2.5 Kestabilan Lereng ...................................................................................22 

2.6 Metode Analisis Kesetimbangan Batas/Limit Equilibrium Method 

(LEM) ......................................................................................................24 

2.6.2 Metode Spencer ..........................................................................26 

2.7 Geostudio 2023 .......................................................................................29 

BAB 3 METODE PENELITIAN ...........................................................................30 

3.1 Lokasi penelitian .....................................................................................30 

3.2 Keadaan Umum ......................................................................................31 

3.2.1 Keadaan Litologi Lokal .............................................................31 

3.3 Tahapan Penelitian ..................................................................................33 

3.3.1 Studi Literatur .............................................................................33 

3.3.2 Observasi Lapangan ...................................................................33 

3.3.3 Pengambilan Data.......................................................................33 

3.3.4 Pengolahan dan analisis data .....................................................34 

3.3.5 Hasil dan Pembahasan ...............................................................35 

3.3.6 Kesimpulan dan Saran ...............................................................35 

3.4 Bagan Alir Metode Penelitian ................................................................35 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................................37 

4.1 Evaluasi Nilai Faktor Keamanan Lereng Ultimate Pit Slope Aktual ..37 

4.1.1 Penampang Desain Lereng Ultimate Pit Slope ........................37 

4.1.2 Evaluasi Kestabilan Lereng Desain Ultimate Pit Slope 

Aktual ..........................................................................................38 

4.1.2.1 Desain Lereng Ultimate Pit Slope Aktual 

Penampang A-A’. ........................................................40 

4.1.2.2 Desain Lereng Ultimate Pit Slope Aktual 

Penampang B-B’..........................................................40 

4.2 Faktor Yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng ...................................42 

4.2.1 Geometri Lereng.........................................................................42 

4.2.2 Muka Air Tanah ..........................................................................43 

4.2.3 Getaran (Seismic Load) ..............................................................44 

4.3 Rekomendasi Desain Geometri Lereng .................................................44 



 xiii  Universitas Sriwijaya 

 

4.3.1 Rekomendasi Desain Lereng Penampang.................................44 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ...................................................................47 

5.1 Kesimpulan .............................................................................................47 

5.2 Saran ........................................................................................................50 

DAFTAR PUSTAKA................................................................................................51 

LAMPIRAN ..............................................................................................................53 

 

 

 

 

 

  



 xiv  Universitas Sriwijaya 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1  Lereng Highwall dan Lowwall ............................................................7 

Gambar 2.2  Geometri Lereng ..................................................................................8 

Gambar 2.3  Bagian-Bagian Jenjang ........................................................................9 

Gambar 2.4  Safety Berm ........................................................................................ 11 

Gambar 2.5 Overall Slope With Ramp .................................................................. 11 

Gambar 2.6  Skema Longsoran Busur (Circular Failure) ....................................15 

Gambar 2.7 Geometri Longsoran Bidang (Plane Failure) ..................................16 

Gambar 2.8  Longsoran Baji (Wedge Failure).......................................................17 

Gambar 2.9  Bentuk Umum Dari Longsoran Guling: (A) Block Toppling;  (B) 

Flexural Toppling; (C) Block- Flexural Toppling ............................18 

Gambar 2.10  Longsoran Guling (Toppling Failure) ..............................................18 

Gambar 2.11  Kriteria Keruntuhan Mohr-Coulomb ................................................20 

Gambar 2.12  Peak dan Residual Strength...............................................................21 

Gambar 2.13  Bagian-Bagian Lereng Pada Tambang Terbuka ...............................23 

Gambar 2.14  Hubungan nilai ϴ terhadap faktor keamanan...................................29 

Gambar 3.1  Peta Kesampaian Daerah PT Bukit Asam (Persero) Tbk. UPTE....31 

Gambar 3.2  Bagan Alir Metode Penelitian ...........................................................36 

Gambar 4.1  Letak Penampang A-A’ dan Penampang B-B’ ................................37 

Gambar 4.2  Penampang Sayatan A-A’, Sidewall .................................................38 

Gambar 4.3  Penampang Sayatan B-B’, Highwall ................................................38 

Gambar 4.4  Hasil Evaluasi Lereng Keseluruhan Ultimate Pit Slope Aktual 

Penampang A-A’, Sidewall. ..............................................................40 

Gambar 4.5  Hasil Evaluasi Lereng Keseluruhan Ultimate Pit Slope Aktual 

Penampang B-B’, Highwall. .............................................................41 

Gambar 4.6  Nilai Faktor Keamanan Rekomendasi Ultimite Pit Slope 

Keseluruhan Penampang A-A’ Sidewall. .........................................45 

Gambar 4.7  Nilai Faktor Keamanan Rekomendasi Ultimite Pit Slope 

Keseluruhan Penampang B-B’ Highwall .........................................45 

  



 xv  Universitas Sriwijaya 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1  Nilai faktor keamanan dan probabilitas longsor lereng tambang ........23 

Tabel 2.2  Asumsi-asumsi dan Kondisi Kesetimbangan Yang Digunakan Oleh 

Beberapa Irisan .......................................................................................25 

Tabel 2.3  Kondisi Kesetimbangan Yang Dipenuhi ...............................................26 

Tabel 3.1  Wilayah izin usaha penambangan PT Bukit Asam (Persero) Tbk 

untuk Banko Tengah. ..............................................................................30 

Tabel 4.1  Parameter Input Material Lereng pada Software Geostudio Slope/W 

2023 .........................................................................................................39 

Tabel 4.2  Nilai Faktor Keamanan Lereng Aktual ..................................................41 

Tabel 4.3  Hasil pengukuran Faktor Keamanan terhadap perubahan 

kemiringan  A-A’, Side Wall. .................................................................42 

Tabel 4.4  Hasil pengukuran Faktor Keamanan terhadap perubahan 

kemiringan  B-B’, High Wall. ................................................................42 

Tabel 4.5  Hasil pengukuran Faktor Keamanan terhadap ketinggian MAT A-

A’, Sidewall. ............................................................................................43 

Tabel 4.6  Hasil pengukuran Faktor Keamanan terhadap ketinggian MAT  B-

B’, Highwall. ...........................................................................................43 

Tabel 4.7  Hasil analisis Faktor Keamanan terhadap Seismic Load A-A’, 

Sidewall. ..................................................................................................44 

Tabel 4.8  Hasil analisis Faktor Keamanan terhadap Seismic Load B-B’, 

Highwall. .................................................................................................44 

  



 xvi  Universitas Sriwijaya 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran A.  Data Curah Hujan Pit X Banko Tengah PT. Bukit Asam, Tbk. 

Periode Bulan Juni 2024. ..................................................................53 

Lampiran B.  Stratigrafi Daerah Penelitian .............................................................54 

Lampiran C.  Re-Desain A-A’ Sidewall, Sudut 450, 500, 550, dan 600 MAT 4m 

dan Fullsaturrated, Seismic Load 0,03g dan 0,05g. ........................55 

Lampiran D.  Re-Desain B-B’ Highwall, Sudut 450, 500, 550, dan 600 MAT 4m 

dan Fullsaturrated, Seismic Load 0,03g dan 0,05g. ........................63 

 

  

 



 1  Universitas Sriwijaya 

BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT Bukit Asam Tbk, merupakan salah satu perusahaan tambang batubara 

terbesar di Indonesia, didirikan pada tanggal 2 Maret 1981 yang berlokasi di Jalan 

Jurang Parigi Dalam No.1 Talang Jawa Tanjung Enim, Kecamatan Lawang Kidul, 

Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan. PT Bukit Asam Tbk, Unit 

Pertambangan Tajung Enim memiliki 5 Izin Usaha Pertambangan (IUP) yaitu pada 

IUP Muara Tiga Besar, IUP Air Laya, IUP Banko Barat, IUP Banko Tengah Blok 

A, dan IUP Banko Tengah Blok B. Dengan total luas 40.347 Ha di Unit 

Pertambangan Tanjung Enim, Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan. 

PT Bukit Asam Tbk memiliki Cadangan Batubara terbesar di Indonesia sekitar 3,02 

miliar ton, angka itu merupakan cadangan tertambang. Sedangkan, total sumber 

daya mencapai 5,85 miliar ton.  

Sistem penambangan yang digunakan dalam proses galian batubara berupa 

open pit dan open cut mining (tambang terbuka). Dalam perencanaan tambang 

terbuka disamping faktor cadangan, teknik penambangan, ekonomi dan lingkungan, 

faktor kestabilan lereng juga menjadi faktor yang penting dalam operasi 

penambangan terbuka. Metode tambang terbuka berimplikasi pada kestabilan 

lereng baik di high wall, side wall maupun low wall (Arif, 2016). Apabila 

kesetimbangan pada lereng terganggu maka akan berimplikasi pada proses bisnis 

penambangan, keselamatan kerja serta lingkungan, dan produktivitas. Upaya yang 

harus dilakukan yaitu dengan memperhatikan tingkat kestabilan lereng tambang 

demi terciptanya lingkungan penambangan yang aman dan kondusif. Meninjau hal 

tersebut, diperlukan geometri desain lereng yang memperhatikan berbagai aspek 

penyebab seperti material properties (mekanik dan fisik), kedudukan, load seismik, 

struktur geologi, litologi, hidrogeologi, dan morfologi lereng (Hoek & Bray, 

2004);(Read & Stacey, 2010). Tingkat kestabilan lereng tambang sendiri dapat 

diketahui setelah dilakukan penyelidikan geoteknik yang meliputi pengeboran 

geoteknik, pengujian sifat fisik dan sifat mekanik batuan. Dalam Keputusan 
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Menteri Energi Sumber Daya Mineral Republik Indonesia Nomor 1827 

K/30/MEM/2018, lereng dinyatakan stabil apabila mempunyai nilai FK>1,0. 

(KEPMENESDM/1827, 2018) 

Lereng yang stabil akan menjamin keberlangsungan kegiatan 

penambangan, walau secara teoritis lereng penambangan akan aman jika di buat 

selandai mungkin, namun lereng yang landai akan menyebabkan volume 

pengupasan lapisan penutup (overburden) yang sangat besar sehingga secara 

ekonomis akan kurang menguntungkan. Untuk meningkatkan efesiensi dan 

efektifitas penambangan yang maksimal, perolehan penambangan yang optimal dan 

terjaminnya perlindungan lingkungan serta keselamatan dan kesehatan kerja (K3) 

diperlukan desain lereng penambangan yang stabil untuk mendukung proses 

kegiatan penambangan tersebut. Kestabilan lereng tambang dipengaruhi oleh faktor 

internal maupun eksternal. Faktor internal meliputi kondisi massa batuan, desain 

tambang yang digunakan dan kondisi geologi lokasi penambangan, sedangkan 

faktor eksternal meliputi intensitas curah hujan dan tingkat pelapukan. Optimasi 

memperhatikan faktor-faktor seperti situasi existing lereng, topografi, curah hujan, 

muka air tanah, dan material properties. Optimasi umumnya dilakukan berdasarkan 

kajian geoteknik yang dilakukan dengan real-time monitoring.  

Proses dalam rancangan geometri lereng adalah merancang sudut 

kemiringan overall slope seterjal mungkin agar Stripping Rasio (SR) rendah dan 

kestabilan lereng dalam kondisi aman. Untuk menambah jumlah volume batubara 

maka diperlukan optimasi di lokasi Pit X Banko Tengah agar kebutuhan produksi 

batubara lebih besar dan juga dapat menghasilkan penambahan profit perusahaan 

dari hasil optimasi yang dilakukan. Kegiatan optimalisasi ini akan menyebabkan 

perubahan geometri lereng dari bentuk yang semula landai menjadi terjal, sehingga 

mengakibatkan faktor keamanan menurun dari kondisi awal. Pada penelitian ini 

geometri lereng aktualnya menggunakan sudut 450, lalu dilakukan simulasi 

geometri lereng menggunakan sudut 500, 550, dan 600, yang mengakibatkan 

terjadinya penurunan faktor keamanan. Dengan adanya penurunan faktor keamanan 

lereng akan menyebabkan potensi longsor juga semakin meningkat. Serta dilakukan 

juga simulasi faktor yang mempengaruhi kestabilan lereng berupa Muka Air Tanah 

dan Seismic Load, guna mengetahui faktor yang paling signifikan mempengarughi 
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kestabilan lereng. Berdasarkan dari latar belakang tersebut, maka penulis tertarik 

untuk melakukan penelitian dengan judul “Analisis Simulasi Faktor Yang 

Mempengaruhi Kestabilan Ultimate Pit Slope pada Pit X Banko Tengah PT Bukit 

Asam Tbk, UPTE, Sumatera Selatan.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan didapatkan perumusan 

masalah pada laporan ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana kondisi faktor keamanan lereng ultimate pit slope yang ada pada 

saat ini ? 

2. Parameter apa saja yang dominan mempengaruhi kestabilan lereng ? 

3. Bagaimana geometri sudut lereng paling optimal dengan variasi sudut 50o, 

55o, dan 60o? 

 

1.3 Ruang Lingkup 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini melingkupi hal-hal 

sebagai berikut :  

1. Lereng yang dijadikan tempat penelitian merupakan area penambangan pada 

pit x Banko Tengah PT Bukit Asam Tbk, UPTE. Sumatera Selatan. 

2. Penelitian ini berfokus pada optimasi dengan cara menaikan sudut 

kemiringan lereng guna striping rasio lebih kecil dengan memperhatikan 

aspek faktor yang mempengaruhi lereng yaitu geometri lereng, hidrogeologi, 

getaran tanah. 

3. Rekomendasi geometri lereng menggunakan pengaruh hidrogeologi dan 

getaran tanah sesuai dengan standar perusahan yaitu MAT 4 meter dibawah 

permukaan kaki lereng serta seismic load 0,03g.  

4. Penelitian ini berfokus pada aspek teknis penambangan tidak mencakup 

aspek ekonomis dan lingkungan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan laporan ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan desain kondisi faktor keamanan lereng ultimate pit slope aktual. 

2. Mengentahui parameter apa saja yang paling dominan mempengaruhi 

kestabilan lereng.  
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3. Memberikan desain geometri sudut lereng paling optimal di antara variasi 

sudut 50o, 55o, dan 60o. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan dalam penelitian ini diantaranya sebagai 

berikut : 

1. Untuk perusahaan sebagai solusi memecahkan masalah faktor yang 

mempengaruhi kestabilan ultimate pit slope pada pit x Banko Tengah, PT 

Bukit Asam, Tbk. UPTE, Sumatera Selatan. 

2. Untuk pembaca sebagai referensi pengaruh sudut kemiringan lereng, muka 

air tanah dan seismic load terhadap kestabilan lereng. 

3. Untuk penulis sebagai syarat untuk memperoleh gelar sarjana teknik pada 

program studi teknik pertambangan, jurusan teknik pertambangan dan 

geologi, fakultas teknik Universitas Sriwijaya. 
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