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RINGKASAN

PT Bukit Asam, Tbk (PTBA) merupakan salah satu perusahaan yang
bergerak di bidang pertambangan batubara. Salah satu area tambang yang berada
dalam IUP PTBA adalah Pit X. Pit X merupakan area bekas disposal yang digali
kembali karena berdasarkan hasill feasibility study oleh Tim Perencanaan PTBA
masih ekonomis untuk ditambang sehingga pada tahun 2018 operasi penambangan
dimulai lagi di Pit X diawali dengan loading material timbunan lama yang disebut
old dump. PTBA berusaha memaksimalkan cadangan batubara yang ada di Pit X.
Memaksimalkan cadangan batubara dapat dilakukan dengan cara optimalisasi
geometri desain lereng. Material properties pada material old dump ini sebaiknya
tidak dianggap sama (homogen) karena terdiri dari berbagai jenis material dan
secara historical Pit X ditimbun menggunakan spreader dari bucket wheel
excavator yang cenderung akan memiliki tingkat pemadatan yang berbeda.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengolah material
properties yang akan digunakan dalam menganalis kestabilan lereng pada Pit X
serta menganalisis geometri lereng secara overall slope yang optimal pada Pit X.

Penentuan material properties yang akan digunakan untuk analisis
kestabilan lereng Pit X dilakukan melalui pembuatan cross section dengan
mempertimbangkan posisi lubang bor terdekat. Data dari lubang bor diolah dengan
pendekatan pembuatan kelas dan interval pada setiap material properties. Nilai
yang digunakan merupakan nilai tengah dari masing-masing kelas. Khusus untuk
cross section C—C’, dilakukan analisis lanjutan dengan membuat beberapa model
menggunakan kombinasi data lubang bor ABC 13 & ABC 360, ABC 13 & ABC 16,
serta ABC 13 & ABC 10. Setiap model dianalisis untuk memperoleh nilai Faktor
Keamanan (FK). Model yang menggunakan data lubang bor ABC 13 & ABC 10
dipilih sebagai representasi material properties pada cross section C—C’ karena
memiliki nilai FK yang paling mendekati cross section D-D’.

Geometri lereng secara overall slope yang paling optimal adalah
menggunakan tinggi lereng tunggal 6 meter dengan sudut kemiringan 27°

viii



(perbandingan 1:2), dan Icbar bench 23 meter. Geometri lereng ini diaplikasikan ke
semua cross section schingga menghasilkan nilai FK dinamis 1,216 dan FK statis
1,393 pada cross section A-A°, FK dinamis 1,552 dan FK statis 2,016 pada cross
section B-B', FK dinamis 1,529 dan FK statis 1,760 pada cross section C-C’, scrta
FK dinamis 1,585 dan FK statis 1,827 pada cross section D-I)’ dan dianggap aman.
FK i dihasilkan dengan kondisi muka air tanah tertinggi tepat saat hujan reda
dengan curah hujan110,08 mm dan durasi hujan 4,18 jam.

Kata Kunci: Optimalisasi, geometri lereng, old dump, material properties, dan
Jaktor keamanan lereng,
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OPTIMAL SLOPE GEOMETRY DESIGN FOR THE RE-EXCAVATION
PLAN OF DUMPED MATERIAL BASED ON GEOTECHNICAL
PARAMETERS THROUGH A COMPACTION LEVEL APPROACH

xvii + 83 pages, 43 figures, 23 tables, 10 appendices
SUMMARY

PT Bukit Asam, Tbk (PTBA) is one of the companies engaged in coal mining.
One of the mining areas within PTBA's IUP is Pit X. Pit X is a former disposal area
that was re-excavated because, based on the feasibility study by the PTBA Planning
Team, it is still economically feasible to be mined, so in 2018 mining operations
began again in Pit X starting with the loading of old dumped material called the
old dump.. PTBA strives to maximize the coal reserves in Pit X. Maximizing coal
reserves can be done by optimizing the slope design geometry. The material
properties in this old dump material should not be considered the same
(homogeneous) because it consists of various types of material and historically, Pit
X was backfilled using a spreader from a bucket wheel excavator which tends to
result in different levels of compaction.

This study aims to analyze and process the material properties that will be
used in analyzing slope stability in Pit X as well as analyzing the optimal overall
slope geometry in Pit X..

The determination of material properties used for the slope stability analysis
of Pit X was carried out by creating cross sections that considered the locations of
the nearest boreholes. Data from the boreholes were processed using a
classification and interval approach for each material property. The values used
were the midpoints of each class. Specifically for cross section C—C’, further
analysis was conducted by creating several models using combinations of data from
boreholes ABC 13 & ABC 360, ABC 13 & ABC 16, and ABC 13 & ABC 10. Each
model was analyzed to obtain the Factor of Safety (FoS) value. The model using
data from boreholes ABC 13 & ABC 10 was selected to represent the material
properties for cross section C—C’ because it produced a FoS value that most closely
matched that of cross section D-D’.

The most optimal overall slope geometry uses a single slope height of 6
meters with a 27° angle (slope ratio 1:2) and a bench width of 23 meters. This slope
geometry is applied to all cross sections, resulting in a dynamic Factor of Safety



(FoS) of 1.216 and a static FoS of 1.393 on cross section A-A’, a dynamic FoS of
1.552 and a static FoS of 2.016 on cross section B-B’, a dynamic FoS of 1.529 and
a static FoS of 1.760 on cross section C-C’, and a dynamic FoS of 1.585 and a static
FoS of 1.827 on cross section D-D’. These values are considered safe. The Factors
of Safety were calculated under the condition of the highest groundwater level,
which occurs immediately after rainfall with a rainfall intensity of 110.08 mm and

a duration of 4.18 hours.

Keywords: Optimization, slope geometry, old dump, material properties, and slope

safety factor.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia memiliki sumber daya dan cadangan batubara yang cukup besar.
Berdasarkan data BP Statistical Review of World Energy 2020, Indonesia
menempati peringkat keenam sebagai negara yang memiliki cadangan batubara
terbesar di dunia. Dengan demikian Indonesia merupakan salah satu pemain utama
dalam industri batubara dunia.

Salah satu perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan batubara di
Indonesia adalah PT Bukit Asam, Tbk (PTBA). PTBA berupaya untuk memenuhi
kebutuhan batubara di dalam maupun luar negeri. PTBA berusaha memaksimalkan
cadangan batubara yang ada dalam IUPnya. Salah satu area tambang PTBA yang
dimaksimakan cadangan batubara untuk ditambang adalah Pit X.

Pada tahun 1990an, PTBA memutuskan untuk menjadikan Pit X sebagai
disposal karena dianggap sudah tidak ekonomis lagi untuk ditambang. Saat itu, Pit
X ditimbun dengan cara spreading atau disebar menggunakan spreader dari bucket
wheel excavator.

Pada tahun 2010an, Tim Perencanaan PTBA melakukan feasibility study di
area [UPnya dan hasil feasibility study menunjukkan bahwa Pit X masih ekonomis
untuk ditambang. Operasi penambangan di Pit X dimulai lagi pada tahun 2018
diawali dengan loading material timbunan lama yang disebut o/d dump.

Material old dump berasal dari pengupasan tanah pit lain yang ditimbun di
suatu area timbunan sehingga sudah mengalami pengembangan (swelling) dan
menyebabkan penurunan sifat keteknikannya. Ketidakmenentuan material
timbunan ini membuat material old dump bersifat heterogen atau memiliki sifat
material yang beragam.

Optimalisasi desain geometri lereng perlu dilakukan guna mendukung
rencana penambangan batubara dan memaksimalkan cadangan batubara yang bisa
ditambang (Maulana dan Fajar, 2019). Analisis faktor keamanan terhadap berbagai
geometri lereng dilakukan supaya mendapatkan desain lereng yang lebih terjal

namun memiliki faktor keamanan yang sesuai.



Dalam menganalisis kestabilan lereng, material properties merupakan hal
yang sangat berpengaruh (Andinia, 2019). Material properties pada material old
dump ini sebaiknya tidak dianggap sama (homogen) karena terdiri dari berbagai
jenis material dan secara historical Pit X ditimbun menggunakan spreader dari
bucket wheel excavator yang cenderung akan memiliki tingkat pemadatan yang
berbeda. Oleh karena itu dilakukan penelitian mengenai desain geometri lereng
optimal pada rencana penggalian ulang material timbunan berdasarkan paramenter

geoteknik melalui pendekatan tingkat pemadatan penimbunan.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, didapatkan beberapa rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana menentukan material properties yang akan digunakan dalam
menganalis kestabilan lereng pada Pit X?

2. Bagaimana geometri lereng secara overall slope yang optimal pada Pit X?

1.3. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup dalam penelitian ini yaitu:

1. Data material berupa sifat mekanik dan sifat fisik didapatkan dari pengujian
laboratorium Tim Geologi PTBA.

2. Data topografi batas antara material o/d dump dan insitu menggunakan data dari
tim geoteknik PTBA.

3. Analisis kestabilan lereng yang dilakukan menggunakan metode Limit
Equilibrium (Morgenstern Price) untuk mendapatkan nilai faktor keamanan
lereng.

4. Acuan nilai faktor kemanan lereng berdasarkan KEPMEN No. 1827
K/30/MEM/2018.

5. Kondisi Muka Air Tanah (MAT) sesuai dengan data dari Tim Geologi PTBA
yang diambil di lapangan dan diolah menggunakan metode Van Genuchten.

6. Optimalisasi geometri lereng dilakukan tanpa menghitung volume overburden
dan batubara yang didapat.

7. Parameter geoteknik yang digunakan merupakan parameter kuat geser.

8. Optimalisasi geometri lereng difokuskan pada material old dump.



9. Material old dump yang diteliti merupakan timbunan lama yang berusia lebih

dari 30 tahun

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah dipaparkan diatas, tujuan dari
penelitian ini adalah:
1. Menganalisis dan mengolah material properties yang akan digunakan dalam
menganalis kestabilan lereng pada Pit X.
2. Menganalisis geometri lereng secara overall slope yang optimal pada Pit X.
1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengembangan ilmu pengetahuan mengenai geometri lereng yang optimal pada
penggalian old dump
2. Sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan dalam menentukan geometri

lereng pada penggalian old dump.
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