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ABSTRACT 

Slope is a surface shape with a certain slope that forms a certain angle to an unprotected horizontal 

plane. The slope and angle formed cause the slopes to have differences in surface height. Differences 

in slope surface height result in forces acting to push on the surface of the soil which work to support 

the soil thereby maintaining soil stability. Slope stability is formulated in the slope safety factor 

which is obtained by comparing the force that pushes it with the force that holds it down. Based on 

topographic data at ground investigation drilling points, it is known that there are several drill points 

with ground conditions in the form of slopes or hills, so there is the potential for landslides because 

these points will become transportation routes for loading and unloading coal materials. The aim of 

this research is to determine the slope safety figures, and to obtain a safe slope with the original 

slope conditions. In this research, the method used is the Geostudio Slope Bishop method software. 

The results of the analysis of the original slope conditions at the OLC-FBH-03 and OLC-FBH-06 

test points showed that the slope safety value was obtained with the results of the slope being safe 

from landslides (FK>1.25). 
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ABSTRAK 

Lereng adalah bentuk permukaan dengan kemiringan tertentu yang membentuk sudut tertentu 

terhadap suatu bidang horizontal yang tidak terlindungi. Kemiringan dan sudut yang terbentuk 

menyebabkan lereng memiliki perbedaan tinggi permukaan. Perbedaan tinggi permukaan lereng 

berakibat adanya gaya-gaya yang bekerja mendorong di dalam permukaaan tanah yang berkerja 

nenahan tanah sehingga menjaga kestabilan tanah. Kestabilan lereng dirumuskan dalam pada 

factor angka keamanan lereng yang didapat dengan cara membandingkan antara gaya yang 

mendorong dengan gaya yang menahannya. Berdasarkan data topografi titik pengeboran 

penyelidikan tanah, diketahui terdapat beberapa titik bor dengan kondisi tanah berupa lereng atau 

perbukitan, sehingga berpotensi terjadinya longsor dikarenakan pada titik tersebut akan menjadi 

jalur transportasi bongkar muat material batubara. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui angka 

keamanan lereng, dan mendapatkan kemiringan lereng yang aman dengan kondisi kemiringan 

lereng asli. Pada penelitian ini metode yang digunakan berupa software Geostudio Slope metode 

Bishop. Hasil analisis kondisi lereng asli pada titik pengujian OLC-FBH-03 dan OLC-FBH-06 

didapatkan nilai angka keamanan lereng dengan hasil kondisi lereng aman longsor (FK>1,25). 

 

Kata kunci: Lereng, Stabilitas lereng, Angka keamanan lereng, Metode Bishop, Geostudio Slope 
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1. PENDAHULUAN 

Bencana alam geologi merupakan bencana alam yang terjadi di permukaan bumi diakibatkan 

oleh serangkaian peristiwa yang di sebabkan oleh alam dapat berupa gempa bumi, tsunami dan 

longsor [1]. Longsoran merupakan suatu jenis pergerakan masa tanah atau batuan, ataupun 

pencampuran keduanya, menuruni ataupun keluar dari lereng yang di akibatkan dari adanya 

gangguan kestabilan tanah dan batuan penyusun dari lereng tersebut [2]. Pergerakan tanah yang 

berbentuk longsor adalah bencana yang sangat berbahaya sekali karena longsor sering sekali timbul 

akibat adanya kekurang stabilan permukaan tanah yang mengakibatkan pergerakan tanah pada 

daerah kontur lereng yang curam, dengan tingkat kelembaban yang sangat tinggi, dan kondisi 

tumbuhan yang gundul dan jarang serta material tanah yang kurang padat.  Ada dua faktor yang 

menyebabkan kontur lereng rawan longsor, yaitu faktor internal yaitu dari material tubuh lereng itu 

sendiri ataupun faktor eksternal dari luar lereng yang di timbulkan akibat adanya gempa, vegetasi, 

morvologi, iklim dan curah hujan di daerah tersebut [3]. 

Proyek Geotechnical Investigation dalam penelitian ini berlokasi di Kecamatan Marangkayu, 

Kabupaten Kutai Kartanegara dengan jumlah titik pengeboran aktual 16 titik bor di daratan dan 2 

titk bor di laut. Titik pengeboran penyelidikan tanah dikerjakan sepanjang jalur perencanaan 

transportasi yang akan digunakan untuk proses bongkar muat material batubara ke pelabuhan yang 

akan dibangun. Berdasarkan data topografi titik pengeboran penyelidikan tanah, diketahui terdapat 

beberapa titik bor dengan kondisi tanah berupa lereng atau perbukitan, sehingga berpotensi terjadinya 

longsor dikarenakan pada titik tersebut akan menjadi jalur transportasi bongkar muat material 

batubara.[4] 

Tingginya curah hujan di Kutai Kartanegara yang terjadi pada bulan Juni tahun 2019 

menyebabkan bencana banjir yang mengakibatkan 5.386 Kepala Keluaraga atau 16.385 orang 

berdampak banjir.  Tingkat curah hujan yang cukup tinggi adalah salah satu factor eksternal yang 

menyebabkan suatu lereng menjadi lereng rawan longsor. Hal tersebut secara tidak langsung 

berdampak pada perhitungan stabilitas lereng yang terdapat pada lokasi proyek, dengan demikin 

diperlukan analisis stabilitas lereng agar didapat angka keamanan lereng yang cukup aman dari 

terjadinya kelongsoran [5]. Analisis stabilitas lereng dengan GeoStudio Slope dapat menghemat 

waktu dan efektif dalam proses analisa. Metode Bishop dalam GeoStudio Slope digunakan karena 

mudah dan sederhana dalam perhitungannya, serta cepat dan mempunyai tingkat ketelitian yang 

cukup tinggi dalam menghitung faktor keamanannya. Metode Bishop juga dapat digunakan untuk 

mencari factor keamanan minimum secara otomatis dari bidang runtuh kritis yang berbentuk busur 

lingkaran [6]. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode pada penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif. Dimana metode 

kuantitatif merupakan suatu proses menemukan pengetahuan yang menggunakan data dalam bentuk 

angka sebagai alat untuk menganalisis kerengan dari apa yang ingin diketahui [7]. Metode 

kuantitatif dalam penelitian ini diterapkan untuk mencari data berupa angka keamanan yang 

memenuhi persyaratan angka keamanan stabilitas lereng dengan menggunakan software Geostudio, 

kemudian angka tersebut akan dianalisis lebih lanjut di dalam analisis data [8]. Data primer pada 

penelitian ini didapat dari hasil penyelidikan tanah oleh kontraktor pelaksana dalam bentuk hasil 

penyelidikan tanah langsung di lapangan yaitu laporan hasil pengeboran (boring log) dan uji SPT, 

dan hasil penyelidikan tanah di laboratorium yaitu indeks propertis dan uji kuat geser, sedangkan 

untuk data sekundernya berupa data topografi kontur tanah di lokasi penelitian yang diperoleh dari 

software Global Mapper, Peta Geologi Kota Samarinda, dan data Parameter Engineering. [9] 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik tanah daerah Kutai Kartanegara dan titik penelitian dapat dilihat dalam peta 

Geologi daerah Samarinda pada gambar 1. sebagai berikut: 

Gambar 1. Gradasi Peta Geologi Titik Penelian 

 

Dari gambar 1 diketahui bahwa titik-titik penelitian yang dianalisis berada pada formasi 

Balikpapan (Tmbp). Formasi Balikpapan merupakan pergantian batu pasir dan tanah liat yang 

diselingi dengan lanau, serpih, batu kapur dan batubara. Formasi Kampung Baru merupakan batu 

pasir lepas dengan tanah liat, lanau, lignit lunak.[10] 

Pemetaan topografi dalam penelitian ini tidak dilakukan oleh tim survey pemetaan, sehingga 

data yang diperoleh hanya berupa data koordinat dan elevasi berdasarkan alat GPS dengan ketelitian 

+ 10 m. [11]  

Elevasi dan koordinat titik uji dapat dilihat pada tabel 1, berikut ini:  

 

Tabel 1. Koordinat Titik Penelitian 

Titik Pengujian Koordinat Elevasi 

Easting (X) Northing (Y) 

OLC-FBH-03 536307.5296 9986919.1654 +70,45 m 

OLC-FBH-06 539153.8299 9985878.7339 +87,30 m 

 

Dengan bantuan program aplikasi Google Earth, software Global Mappers, dan Autocad, 

titik penelitian, kontur tanah, jarak dan sudut lereng dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 2. Kontur Tanah Titik Penelitian 
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Diperoleh data tinggi dan jarak lereng yang terdapat pada tabel 2, berikut ini: 

 

Tabel 2. Tinggi Dan Jarak Lereng 

Titik Pengujian Elevasi Lereng Tinggi Lereng Jarak Lereng 

Atas Bawah 

OLC-FBH-03 70 m 30 m 40 m 206 m 

OLC-FBH-06 90 m 40 m 50 m 228 m 

     

 

Sudut kemiringan lereng diperoleh berdasarkan data pada Tabel 2. sebagai berikut: 
 

Gambar 3. Sudut Kemiringan Lereng Titik Pengujian 

 

Profile tanah untuk tinjauan kegempaan berdasarkan SNI: 1726-2019 terbagi menjadi 4 

(empat) kelas situs. Adapun kelas-kelas situs tersebut antara lain; SA (Batuan Keras) dan SB 

(Batuan) dengan nilai SPT Value N N/A, SD (Tanah Sedang) dengan nilai SPT Value N 15 – 50, 

dan SE (Tanah Lunak) dengan nilai SPT Value N <15.[12] Hasil pengujian dilapangan dengan 

menggunakan alat Standart Penetration Test (SPT) terhadap titik test yang dianalisis , diperoleh nilai 

N SPT rata-rata sebagai berikut: 

 
Tabel 3. Nilai NSPT Rata-Rata Titik Uji 

Titik Uji Nilai NSPT-Rata-rata Kelas Situs 

OLC-FBH-03 25,767 SD (Tanah Sedang) 

OLC-FBH-06 18,889 SD (Tanah Sedang) 

 

Penentuan respons spektral dalam penelitian ini dilakukan dengan mengambil data respons spektral 

dari laman website puskim.pu.go.id. Data respons spektral untuk situs tanah sedang (SD) titik uji 

OLC-FBH-03  terlihat pada gambar 4, berikut ini: 
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Gambar 4. Nilai Spektral Percepatan OLC-FBH-03 

 

Adapun data respons spektral untuk situs tanah sedang (SD) titik uji OLC-FBH-06 terlihat pada 

gambar 5, berikut ini:  

Gambar 5. Nilai Spektral Percepatan OLC-FBH-06 

 

Berdasarkan gambar 4 dan gambar 5, diketahui nilai percepatan tanah puncak (PGA) senilai 

0,068. Nilai tersebut digunakan untuk inputasi nilai koefisien percepatan horisontal gempa (Kh) 

dalam   define Geostudio. Rumus yang digunakan adalah Kh = PGA x I, dimana nilai I adalah nilai 

faktor keutamaan gempa. Faktor keutamaan gempa dapat terlihat pada tabel 4, berikut ini:  

 

Tabel 4. Faktor Keutamaan Gempa  
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Data Penyelidikan Tanah 

Berdasarkan data pada Borelog tersebut maka dapat disimpulkan lapisan tanah pada titik 

pengujian OLC-FBH-03 adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 5. Lapisan Tanah OLC-FBH-03 

 

 

Kesimpulan lapisan tanah berdasarkan data Borelog pada titik pengujian OLC-FBH-06 adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 6. Lapisan Tanah OLC-FBH-06 

 

Data Pengujian Laboratorium 

Data index properties hasil pengujian sample tanah di laboratorium dapat terlihat pada 

tabel 7, berikut ini:  
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Tabel 7. Parameter Engineering OLC-FBH-03 

 

Data Mechanical properties hasil pengujian sample tanah di laboratorium dapat terlihat 

pada tabel 8, berikut ini:  

 

Tabel 8. Parameter Engineering OLC-FBH-06 

 

 

Data parameter engineering SPT OLC-FBH-03 dapat dapat terelihat pada tabel 9, berikut ini:  
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Tabel 9. Parameter Engineeing SPT OLC-FBH-03 

 

Data parameter engineering SPT OLC-FBH-06 dapat dapat terlihat pada tabel 10 berikut ini: 

 

Tabel 10. Parameter Engineering SPT OLC-FBH-06 
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Analisis Angka Keamanan Lereng OLC-FBH-03 

Analisis kondisi lereng asli dilakukan pada lapisan tanah dengan N-SPT<50, [13] sehingga 

didapatkan data kemiringan lereng, lapisan tanah, muka air tanah, data parameter tanah, data faktor 

kegempaan, dan faktor beban truk untuk kondisi lereng asli adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 11. Parameter Kondisi Lereng Asli OLC-FBH-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses selanjutnya yaitu dengan mengikuti langkah-langkah analisis perhitungan angka 

keamanan stabilitas lereng dengan menggunakan software Geostudio-Slope dan memodelkan 

kondisi lereng asli sebagai berikut: 
 

Gambar 6. Pemodelan Kondisi Lereng Asli OLC-FBH-03 

 

Hasil Solve kondisi lereng asli titik uji OLC-FBH-03 dapat terlihat pada gambar 7, berikut ini:  

 
Gambar 7. Hasil Analisis Kondisi Lereng Asli OLC-FBH-03 

 

Dari gambar 7, diketahui hasil analisis perhitungan angka keamanan kondisi lereng asli dengan 

menggunakan software Geostudio-Slope didapatkan nilai angka kemananan lereng (FK) sebesar 

3,503, nilai tersebut lebih besar daripada nilai angka keamanan lereng yang disyaratkan sebesar 1,25 

(FK>1,25), [14] sehingga dapat disimpulkan lereng dalam kondisi aman terhadap longsor. 
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Analisis Angka Keamanan Lereng OLC-FBH-06 

Analisis kondisi lereng asli dilakukan pada lapisan tanah dengan N-SPT<50, [15] sehingga 

didapatkan data kemiringan lereng, lapisan tanah, muka air tanah, data parameter tanah, data faktor 

kegempaan, dan faktor beban truk untuk kondisi lereng asli adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 12. Parameter Kondisi Lereng Asli OLC-FBH-06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses selanjutnya yaitu dengan mengikuti langkah-langkah analisis perhitungan angka 

keamanan stabilitas lereng dengan menggunakan software Geostudio-Slope dan memodelkan 

kondisi lereng asli sebagai berikut: 

 

Gambar 8. Pemodelan Kondisi Kondisi Lereng Asli OLC-FBH-06 

 

Hasil Solve kondisi lereng asli titik uji OLC-FBH-06 dapat dilihat pada gambar 9, sebagai 

berikut: 

Gambar 9..Hasil Analisis Kondisi Lereng Asli OLC-FBH-06 

 

Dari gambar 9, diketahui hasil analisis perhitungan angka keamanan kondisi lereng asli dengan 

menggunakan software Geostudio-Slope didapatkan nilai angka keamanan lereng (FK) sebesar 

2,410, nilai tersebut lebih besar daripada nilai angka keamanan lereng yang disyaratkan sebesar 1,25 

(FK>1,25), sehingga dapat disimpulkan lereng dalam kondisi aman terhadap longsor. 



 JURNAL FORUM MEKANIKA 
Vol. 12, No. 2, November 2023, P-ISSN: 2356-1491, E-ISSN: 2655-8211 

DOI: https://doi.org/10.33322/forummekanika.v12i2.2195 

Jurnal Forum Mekanika | 112 

4. KESEMPULAN DAN SARAN  

Hasil analisis stabilitas lereng yang telah di teliti, maka dapat diambil kesimpulan bagwa angka 

keamanan untuk kondisi lereng asli di titik penelitian OLC-FBH-03 diperoleh nilai angka keamanan FK 

= 3,503. Dari hasil tersebut, kondisi lereng asli diperoleh hasil angka keamanan lereng lebih besar daripada 

angka keamanan yang disyaratkan yaitu FK>1,25, sehingga kondisi lereng aman terhadap longsor dan angka 

keamanan untuk kondisi lereng asli di titik penelitian OLC-FBH-06 diperoleh nilai angka keamanan FK = 

2,410. Dari hasil tersebut, kondisi lereng asli diperoleh hasil angka keamanan lereng lebih besar dari angka 

keamanan yang telah disyaratkan yaitu FK>1,25, sehingga kondisi lereng aman terhadap longsor. Sehingga 

dapat disarankan untuk penelitian kedepannya harus ada penelitian lebih lanjut terkait analisis stabilitas lereng 

dengan membandingkan 2 atau lebih metode analisis stabilitas lereng lainnya, agar diperoleh hasil angka 

keamanan yang lebih akurat. 
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