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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 karena melihat kondisi kestabilan lereng di area
old dump yang berada di pit Tambang Air Laya Utara Mahayung (TAL Mahayung).
Penambangan yang dilakukan pada pit TAL Mahayung menggunakan metode open
pit sehingga potensi terjadinya longsor di area old dump. Analisis kestabilan lereng
sangat penting dilakukan agar dapat melihat potensi terjadinya longsoran pada
lereng old dump dengan mempertimbangkan faktor keamanan >1,50. Penelitian ini
juga merencanakan untuk membangun saluran terbuka karena bertujuan untuk
mengalirkan air hujan agar tidak mempengaruhi terjadinya longsoran di area old
dump. Rancangan saluran terbuka direncanakan dengan perhitungan geomembrane
pada sisi Utara luar boundary dengan panjang 1.777,6 m. Hasil analisis saluran
terbuka menggunakan manning dimana didapatkan rekomendasi penampang
saluran terbuka berbentuk trapesium serta dimensi sakuran terbuka sebagai berikut:
panjang atas 2,263 m, panjang bawah 0,663 m dan tinggi saluran 0,96 m.

Kata Kunci : Old Dump, Kestabilan Lereng, Saluran Terbuka

viil



SUMMARY

ANALYSIS OF SLOPE STABILITY AND OPEN CANAL
DESIGN IN THE OLD DUMP AREA PIT NORTH TAMBANG
AIR LAYA OF PT BUKIT ASAM TBK TANJUNG ENIM, SOUTH
SUMATRA.
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Summary

PT. Bukit Asam Tbk is a State-Owned Enterprise company that operates in the coal
mining sector. PT Bukit Asam Tbk is located in South Sumatra Province, precisely
in Tanjung Enim District, Muara Enim Regency. The research was carried out
because it looked at the condition of slope stability in the old dump area in the
Mahayung North Laya Water Mine (TAL Mahayung) pit. Mining carried out at the
TAL Mahayung pit uses the open pit method so there is potential for landslides in
the old dump area. Slope stability analysis is more important to be able to see the
potential for landslides on old dump slopes by considering a safety factor of >1.50.
This research also plans to build an open channel because it aims to channel
rainwater so as not to influence landslides in the old dump area. The open channel
design is planned by calculating the geomembrane on the north side of the outer
boundary with a length of 1,777.6 m. The results of the open channel analysis using
Manning showed recommendations for a trapezoidal open channel cross section
and the dimensions of the open channel as follows: top length 2.263 m, bottom
length 0.663 m, and channel height 0.96 m.

Keywords: Old Dump, Slope Stability, Open Canal

X



DAFTAR ISI

Halaman

Halaman Judul...........ccoooiiiiii 1
Halaman Pengesahan ..o il
Halaman Pernyataan...........occuvviiiieiiiieiiiie e 1ii
Halaman Persetujuan PubliKasi...........coooiiiiiiiiiiiiiie e v
Halaman Persembahan.............ccoooiiiiiiiiiii v
Halaman Riwayat Hidup .........ccooeiiiiiiiii e vi
Kata PENGANTAT ......eviiiiiiieiic e vii
RINGKASAN ...t viil
N0 b Ve ) PSSO PRRPPR X
DT i ol £ PSPPSR PP STPPPTI X
Daftar TaDEL......cc.eiiiiiiii s xii
Daftar GaAmDAT ..........coouiiiiieeie s x1ii
Daftar Lampiran .......c.cooouiiiiiiiieiiciie et Xiv
BAB I PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang .........c.cocieiiiiiiiie e 1
1.2 Rumusan Masalah ..........coooiiiiiiiiiiiiees e 2
1.3 Tujuan Penelitian..........coeiiiiiiiiieiiiesiee e 2
1.4 Ruang Lingkup Penelitian..........cccoovviiiieiiiiiiieiceeesecse e 3
1.5 Manfaat Penelitian ..........ccccoouiiiiiiiieiiceeee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Kestabilan Lereng ........ccooceeiiieiiiiiieiie e 5
2.1.1 Faktor Keamanan (Safety FaCIOF).........cccccuiviiiiiiiiiiiiie e 6
2.1.2 Metode Analisis Kestabilan Lereng..........cccccevivriiiiiieniiiiie e 10
2.1.3 LONZSOTAN ...oiiiviiiiiiieiriie et 17
2.1.4 Faktor yang Mempengaruhi Kestabilan Pada Lereng .............cccccceeneee. 19

2.2 Siklus Hidrologi dan Air Limpasan..........cccccvvieereiiiienniesee e 22
2.2.1 Analisis Curah HUjan ..o 23
2.2.2 Curah Hujan DOminan ...........cceevveeeiiieeniiie s 24
2.2.3 Curah Hujan Rencana ..........c.ccooviiiiiniiiiciiicses e 24
2.2.4 Intensitas HUjan ........ococoviiiiiiiiii e 26
2.2.5 Daerah Tangkapan Hujan (Catchment Areq) ...........cccccoevviiviiicninnncns 27
2.2.6 Koefisien LIMpPasan .........cceovvieiiiiieniiieiiiiie st 27

2.3 LUINPUL . c.ciitii it 28
2.3.1 Penyebab Terjadinya Material Lumpur.........ccccccvviiiiniiiieniiie e, 28

2.3, 1.1 BOST ittt e 28

2.3.1.2 SeAIMENLAST....cuviiiieiieieiee i eiee e nnne e 28

2.3.2 Metode Universe Soil (USLE).......cccciiiiiiiiiiiiinicnesec e, 28
2.3.2.1 Faktor Erosivitas Hujan (EI).......ccccccvviiiiiiiiiii e, 29

2.3.2.2 Faktor Erodibilitas Tanah (K).........ccoeviiiiiiiinicicn, 29

2.3.2.3 Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS) .......cccccocvvviinennne. 30



2.3.2.4 Faktor Penggunaan Lahan (CP).........ccccccovviiiiiiiiiciicien, 30

2.3.2.5 Sediment Delivery Ratio (SDR)......cccccocviiiiiiiiiiiiiiie e 31

2.3.2.6 Laju Erosi Potensial..........ccccuveiiiiiiiiiiiice 31

2.3.2.7 Laju Erosi AKtual........cccoovviiiiiiiiiiii e 32

2.3.2.8 Laju Sedimen Potensial ............ccceviiiiiiiniiiii e 32

2.4 Saluran Terbuka ..........ccooiiiiiiiii 33
BAB IIIl METODE PENELITIAN......ccoiiiiiiiiie e 36
3.1 Lokasi Penelitian..........cccccooiiiiiiiiiiiiii e 36
3.2 Jadwal Penelitian........cocuiiuiiiiiiiiiiic i 37
3.3 Tahapan Penelitian .........ccccoiiiiiiiiiiiiin e 37
3.3.1 Studi LIEIatur ..cceveeiieiiii et 37
3.3.2 Observasi Lapangan..........ccoccveiiiieiiiieiiiie i 37
3.3.3 Pengambilan Data ..........cccoveiiiiiiiiiiiic e 38
3.3.4 Pengolahan Data .........ccccvviiiiiiiiii i 38
3.3.5 Bagan Alr Penelitian .........cocviveiiiiiiiciiciseesee e 41
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN......cocoiiiiiiinieee s 42
4.1 Analisis Faktor Keamanan Lereng Old Dump PIT TAL Utara ..........c.c.coeeune. 42
4.1.1 Kondisi Geologi dan GeoteKnik .........ccccocveriiieiiiieniiieiiie e 42
4.1.2 Analisis Faktor Keamanan Lereng Aktual............ccoovviiiiiinincnen, 47
4.1.3 Rekomendasi Lereng OId Dump .............cccceuveeiieiiiieniiieesiee s 49

4.2 Debit Air dan Estimasi LUMPUT ........cccoeiiiiiiiiiiieeec e 51
4.2.1 DEDIE AL ettt re e 51
4.2.2 Estimasi Volume LUmpur ..........cccoceviiiiniiiincneeseeseese e 53

4.3 Rancangan Saluran Terbuka............ccooiiiiiiiiiiii e 55
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiiiiieiiseseee e 58
5.1 KeSIMPUIAN ... 58
5.2 SATAN .ottt e e nr e nnne s 59
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 60
LAMPIRAN ..ottt et bbbttt ettt bt 63

x1



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Klasifikasi Faktor Keamanan (Bowles, 1984) ........cccccccvviiiiiiniiiennnnen, 8
Tabel 2.2 Acuan Faktor Keamanan di PT Bukit Asam Tbk. .........ccccceovniiiiininnns 8
Tabel 2.3 Asumsi-Asumsi Beberapa Metode Irisan..........ccccceviieiiiiiiniieciineenne, 11
Tabel 2.4 Kondisi Kesetimbangan Gaya Beberapa Metode Irisan...............cc....... 12
Tabel 2.5 Klasifikasi Longsor BOWIES ..........cccviiiiiiiiiiiiic e 20
Tabel 2.6 Hubungan Antara Derajat Curah Hujan dan Intensitas Hujan ............... 26
Tabel 2.7 Koefisien LimpPasan..........cccueuiiieiiiieiiiieiniie e 27
Tabel 2.8 Nilai Faktor Erodibilitas Tanah (K).........cccoooriiiiiiiiiiieeeiee 29
Tabel 2.9 Nilai Faktor LS........coooii e 30
Tabel 2.10 Nilai Faktor Panjang Kemiringan Lereng (CP)........cccccovviviniiiiiinnns 31
Tabel 2.11 Nilai Tinggi JAZAAN ........cccueiiiiiiiiiieie e 35
Tabel 2.12 Koefisien Kekerasan Manning ..........ccccccevvevveiieeniienic e 35
Tabel 3.1 Rangkaian Kegiatan Penelitian ...........cc.cccoooiiiiiiiniieiiciceccee 37
Tabel 4.1 Material Geoteknik di Lokasi Penelitian...........ccccccovvviiiiiicniiciinins 46
Tabel 4.2 Acuan Nilai Faktor Keamanan ............cccceeviriiiiiinieiic e 47
Tabel 4.3 Faktor Keamanan AKtual............cccciiiiiiiiiiiiiii e 48
Tabel 4.4 Nilai Faktor Keamanan Lereng Rekomendasi ............ccoovviviiininnnnnn, 50
Tabel 4.5 Debit Air Limpasan TAL Mahayung...........ccccoovviieniiniiniieecee 52
Tabel 4.6 Perbandingan Debit Air........c.cocoviiiiiiiiiiiiii 53
Tabel 4.7 Perbandingan Volume Lumpur...........cccoooiiiiiii e 55

Xil



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Ilustrasi faktor keamanan lereng material tanah............c.ccocceevinennnenn, 8
Gambar 2.2 Longsoran Bidang ..........cccoveiiiiiiiiiiiiccee s 17
Gambar 2.3 Longsoran Baji........ccccoiuiiiiiiiiiiiiiiie i 18
Gambar 2.4 Longsoran GUIING.........cccceeiiiiiiiiiiiiiiece s 18
Gambar 2.5 Longsoran BUSUT .........cccuiiiiiiiiiieiiie e 19
Gambar 2.6 Siklus HIidrologi ......cccveiviiiiiiiiiiiciiece s 22
Gambar 2.7 Penampang Saluran Bentuk Trapesium...........c.ccoevvveiiiiiieniiienienninnns 33
Gambar 3.1 Peta administrasi dan kesampaian daerah .............cccovveiniiiiiicnnenn, 36
Gambar 3.2 Bagan alir penelitian...........ccoveiiieiiiieiiiie i 41
Gambar 4.1 Letak Penampang pada Area Old dump Pit TAL Utara Mahayung ...42
Gambar 4.2 Penampang Lithologi Daerah TAL Utara..........cccocoeeiiiiiiieniieeiieniene 43
Gambar 4.3 Faktor Keamanan Aktual Penampang A-A’ Overall Slope ................ 47
Gambar 4.4 Faktor Keamanan Aktual Penampang B-B’ Overall Slope................ 48
Gambar 4.5 Faktor Keamanan Aktual Penampang C-C’ Overall Slope................ 48
Gambar 4.6 Faktor Keamanan Lereng Rekomendasi Penampang A-A’ Overall
SIOPEC ... e 49
Gambar 4.7 Faktor Keamanan Lereng Rekomendasi Penampang B-B’ Overall
SIOPE e 50
Gambar 4.8 Faktor Keamanan Lereng Rekomendasi Penampang C-C’ Overall
SIOPEC ... e 50
Gambar 4.9 Peta topografi dan catchment area PIT TAL Utara........c..ccccevveenneee. 52
Gambar 4.10 Peta pola aliran di PIT TAL Utara.........ccccccevvveeiiiiniiien e 53
Gambar 4.11 Peta potensi lumpur di PIT TAL Utara.........cccccovvveiiiiiniiiiiicieen, 55
Gambar 4.12 Peta saluran terbuka PIT TAL Utara ........c.cccoeovviiiiiiiiieeeiecnee 56
Gambar 4.13 Rekomendasi dimensi saluran terbuka..........c.cccooeviiiiniiiiicnnen, 57

Xiil



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran A. Faktor Keamanan Lereng Aktual...........ccccooiiiiiiiiiiii 63
Lampiran B. Faktor Keamanan Lereng Permodelan.............cccooeniiiiiiiiiiinnnnns 66
Lampiran C. Data Curah HUjan .........ccoccoiiiiiiiiiiiceceee e 69
Lampiran D. Perhitungan Intensitas Curah Hujan ...........ccccooooiiiiiie 76
Lampiran E. Perhitungan Air LImpasan..........cccooeiiiiiiiiiiiiciice e 77
Lampiran F. Erosivitas Hujan..........cccccoiiiiiiiii e 79
Lampiran G. Estimasi laju sedimen potensial yang terbentuk.............cccocvrveninnn 83
Lampiran H. Perhitungan Rancangan Dimensi Saluran Terbuka ...............c......... 85

X1v



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Bukit Asam Tbk adalah salah satu perusahaan Badan Usaha Milik Negara
yang bergerak dalam sektor pertambangan batubara. PT Bukit Asam Tbk yang
berlokasi di Kecamatan Tanjung Enim, Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera
Selatan. Perusahaan ini memiliki beberapa Wilayah Izin Usaha Penambangan
diantaranya termasuk pit Tambang Air Laya (TAL), pit Muara Tiga Besar (MTB)
dan pit Banko Barat. Perusahaan ini dalam menjalankan kegiatan penambangannya
menggunakan sistem tambang terbuka (surface mining) dengan menggunakan dua
pendekatan metode penambangan yaitu continous mining yang menggunakan
Bucket Wheel Excavator (BWE) sebagai alat dan conventional mining merupakan
sistem penambangan yang menggunakan peralatan pemuatan dan pengangkutan
(shovel truck).

Kegiatan penambangan pada pit tal utara sebagian wilayah penambangannya
berada di area old dump. Area old dump merupakan suatu timbunan lama, sudah
ada sejak 30 tahun yang lalu dan memiliki area penambangan Batubara yang terdiri
dari barat, barat laut dan utara old dump. Saat ini area old dump sudah 2 tahun
dihentikan sementara kegiatan penambangannya pada tahun 2022, karena terjadi
pergerakan tanah atau lereng akibat penggeboran geoteknik, sehingga kegiatan
sequence penambangan bergerak ke area insitu arah timur dan timur laut.

Area old dump yang ditimbun menggunakan material tanah penutup dapat
menyebabkan permasalahan yang cukup serius, apalagi material loose yang
sewaktu-waktu dapat terbawa air hujan dan menyebabkan terjadinya longsoran
sehingga dapat mempengaruhi kestabilan lereng dan kerusakan saluran terbuka.
Oleh sebab itu, perlu dilakukan analisis faktor keamanan lereng old dump dan
melakukan perencanaan ulang saluran terbuka.

Kestabilan lereng dalam kegiatan penambangan tambang terbuka merupakan
suatu parameter yang penting digunakan. Kestabilan lereng yang terganggu pada

kegiatan penambangan akan berdampak pada proses penambangan.

1 Universitas Sriwijaya



Penyebab kestabilan lereng yang terganggu diantaranya disebabkan oleh
pergerakan tanah yang terjadi pada area old. Maka dari itu, untuk mengurangi
dampak dari pergerakan tanah yang terjadi pada area old dump diperlukan desain
geometri lereng yang memperhatikan faktor penyebab pergerakan massa tanah atau
batuan antara lain litologi dan hidrologi.

Saluran terbuka merupakan suatu saluran dimana air mengalir dengan muka
air bebas. Pada area old dump pernah dibuat saluran terbuka di mulut tambang tetapi
karena terjadinya pergerakan tanah yang diakibatkan oleh erosi dan sedimentasi
yang cukup besar pada saat musim hujan sehingga menyebabkan saluran terbuka
terjadi kerusakan. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis ulang dengan membuat
rancangan saluran terbuka. Tujuan saluran terbuka pada mulut tambang adalah
untuk mengurangi erosi dan sedimentasi serta menjaga agar kondisi kestabilan

geometri tetap stabil.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah yang akan diteliti

pada kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana kondisi kestabilan lereng pada area old dump bagian barat,

barat laut, dan utara pit tal utara?

2. Bagaimana debit air limpasan dan jumlah volume lumpur yang terbentuk
jika ada maupun tidak ada saluran terbuka pada area old dump?
3. Bagaimana merancang saluran terbuka yang optimal untuk mengalirkan

air limpasan dan lumpur pada area old dump?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Melakukan analisis parameter geometri lereng, geologi, geoteknik,
hidrogeologi dan getaran untuk menentukan nilai faktor keamanan lereng
old dump.

2. Melakukan analisis terhadap catchment area, intensitas hujan, koefisien

run off pada area old dump untuk mengetahui debit air limpasan dan
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1.4

1.5

3.

jumlah volume yang terbentuk jika tidak adan dan ada saluran terbuka

pada area old dump.
Menganalisis debit air limpasan untuk merancang saluran terbuka yang

optimal pada area Old Dump untuk mengalirkan air limpasan.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam pelaksanaan penelitian ini sebagai berikut :

1.

10.

Penelitian dilakukan pada PT Bukit Asam, Tbk di pit TAL Utara
Mahayung, Tanjung Enim, Muara Enim Sumatera Selatan.

Rancangan dimensi saluran terbuka pada old dump secara teknis dengan
menerapkan geologi membran.

Analisis kestabilan lereng dengan melakukan simulasi geometri lereng.
Diasumsikan ada pengaruh faktor dari debit air tanah dan
evapotranspirasi.

Metode perhitungan estimasi lumpur yang digunakan ialah metode
USLE.

Analisis menggunakan software Geostudio Slope/W 2018.

Penelitian tidak membahas mengenai produksi batubara yang ada pada
area old dump.

Penelitian tidak membahas meneganai cara penanganan Lumpur yang
terbentuk serta maintainance sistem penyaliran tambang.

Penelitian tidak membahas mengenai kolam pengendapan Lumpur
(KPL).

Penelitian hanya mengkaji aspek teknis saja dan tidak mengkaji aspek

ekonomi serta lingkungan.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat sebagai berikut :

1.

Sebagai masukan bagi perusahaan untuk membuat lereng yang optimal
dan melakukan perencanaan ulang saluran terbuka yang sesuai untuk

mencegah terjadinya luapan air yang berpotensi menganggu aktivitas

Universitas Sriwijaya



penambangan.
2. Memberikan referensi untuk penelitian selanjutnya pada lingkup topik

kestabilan lereng.
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