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ABSTRAK 

 

Operasi penambangan batubara dengan sistem open pit and open cut berimplikasi pada isu 

longsornya lereng baik pada high wall, side wall maupun low wall.  Menilik kondisi tersebut 

diupayakan penggalian optimal dari bottom pit dan geometri low wall pada Pit A PT. Bukit 

Asam, Tbk saat dilakukan proses optimasi penambangan seam C dengan kondisi desain 

FK≥1.07 dan PoF<10%. Desain optimal didapatkan dengan pemetaan geologi dan geoteknik, 

soil investigation, pengamatan tinggi Muka Air Tanah (MAT), dan analisis stabilitas lereng. 

Analisis stabilitas lereng dikerjakan terhadap desain lereng tambang Rancangan Kerja dan 

Anggaran Perusahaan (RKAP) 2021 pada bottom pit plan dengan menggunakan metode limit 

equilibrium dengan Bishop disederhanakan dan probabilitas Monte Carlo dengan 500 kali 

simulasi serta instalasi drain hole menggunakan submersible pump. Berdasarkan pemetaan 

geologi ditemukan Pit A berada pada Formasi Muara Enim (Tmpm) dengan litologi batubara, 

batupasir, batulempung dan batulanau yang memiliki struktur primer pelapisan. Selain itu, 

didapati pula struktur geologi yang mengontrol lokasi pengamatan berupa kekar gerus dengan 

arah dominan timurlaut-baratdaya. Observasi geoteknik menyingkap kondisi GSI bernilai 67 

(good), RQD 36,5%, dan besaran RMR adalah 43 (fair rock). Uji laboratorium dengan 

geostatistik probabilistik menghadirkan nilai parameter uji pada material under C berupa kohesi 

(C) 66,96, unit weight (γ) 20,31, sudut geser dalam (𝜙) 17,51, Permeabilitas (K) 1,82x10-5, void 

ratio (e) 0,53 dan porositas (n) 24,14. Berbasis pada analisis stabilitas lereng dengan 12 

penampang ditemukan nilai optimal pada rekayasa geometri lereng adalah elevasi bottom pit -

31 hingga -29 meter dengan sudut overall pada 12,72º-14,15º. Sementara pada optimasi instalasi 

drain hole hasil simulasi menemukan desain bottom pit pada -60 sampai -63 meter dengan sudut 

lereng keseluruhan 13,23º-14,99º. Pada model rekomendasi dengan penggalian hingga seam C 

diakuisisi batubara 9.856.474 ton dengan Stripping Ratio (SR) didapatkan 2,02. Sedang model 

desain optimasi dengan drain hole SR-nya menjadi 2,74. 

 
Kata Kunci: Optimasi, Low wall, Geometri lereng, Drain hole, Probabilistik 

 

  



vi 

 

ABSTRACT 

 

Coal mining with an open pit and open cut system have implications for the issue of slope failure 

on the high wall, side wall, and low wall. Considering these conditions, optimal excavation of 

the bottom pit and low wall geometry at Pit A PT. Bukit Asam, Tbk during the optimization 

process for seam C mining with design conditions FK≥1.07 and PoF<10%. The optimal design 

is obtained by geological and geotechnical mapping, soil investigation, groundwater level 

observation, and slope stability analysis. Slope stability analysis is carried out on the slope 

design of the Company Work Plan and Budget (RKAP) 2021 mine on the bottom pit plan using 

the limit equilibrium method with simplified Bishop and Monte Carlo probabilities with 500 

simulations and installation of drain holes using a submersible pump. Based on geological 

mapping, it was found that Pit A was in the Muara Enim Formation (Tmpm) with a lithology of 

coal, sandstone, claystone, and siltstone which had a bedding primary structure. In addition, it 

was also identified that the geological structure that controlled the observation location was in 

the form of shear joints with a dominant direction of northeast-southwest. Geotechnical 

observations revealed the condition of GSI was 67 (Good), RQD was 36.5%, and RMR was 43 

(fair rock). Laboratory tests with probabilistic geostatistics presented test parameter values for 

materials under C in the form of cohesion (C) 66.96, unit weight (γ) 20.31, friction angle (𝜙) 

17.51, Permeability (K) 1.82x10-5, void ratio (e) 0.53 and porosity (n) 24.14. Based on the 

analysis of slope stability with 12 sections that optimal value for geometry assessment is a 

bottom pit elevation of -31 to -29 meters with an overall angle of 12.72º-14.15º. While, on the 

optimization of the drain hole installation, the simulation results discovered a bottom pit design 

at -60 to -63 meters with an overall slope angle of 13.23º-14.99º. In the recommendation model 

with pit to seam C, 9,856.474 tons of coal were acquired with a Stripping Ratio (SR) of 2.02. 

While the optimization design model with a drain hole requires the SR is 2,74. 

 
Keywords: Optimization, Low wall, Slope geometry, Drain hole, Probabilistic 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

Pendahuluan berisi dasar pemikiran dan alasan dikerjakannya sebuah penelitian. 

Bab ini akan dijelaskan secara garis besar mengenai tujuan dan pandangan umum 

peneliti dalam melakukan penelitian. Pendahuluan terdiri dari latar belakang, maksud 

dan tujuan penelitian, rumusan masalah, ruang lingkup dan batasan penelitian, dan 

kesampaian pada lokasi penelitian. 

 

1.1. Latar Belakang 

Sistem penambangan yang digunakan dalam proses galian batubara berupa open 

pit dan open cut mining (tambang terbuka). Metode tambang terbuka berimplikasi pada 

kestabilan lereng baik di high wall, side wall maupun low wall (Arif, 2016); (Zakaria, 

2011). Apabila kesetimbangan pada lereng terganggu maka akan berimplikasi pada 

proses bisnis penambangan, keselamatan kerja serta lingkungan, dan produktivitas. 

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, 

1981); (Read & Peter, 2010). Hal ini yang menjadi fokus penelitian ini pada area 

tambang terbuka. 

Lereng merupakan bentuk permukaan bumi berupa bidang horizontal dan 

mempunyai sudut miring yang menghubungkan permukaan tanah lebih tinggi dengan 

lebih rendah (Bria & Isjudarto, 2017); (Rai, et al., 2014). Lereng menjadi topik bahasan 

esensial dalam penambangan yang bersifat conventional dan continuos yang 

membentuk lereng-lereng. Kemampuan suatu lereng untuk mempertahankan posisi dan 

kedudukannya disebut sebagai kestabilan lereng. Arif (2016) menyatakan bahwa lereng 

berdasarkan material penyusunnya dibedakan menjadi dua yaitu lereng batuan dan 

lereng tanah yang umumnya dijumpai adalah gabungan keduanya. Namun, dalam 

analisis kedua lereng ini tidak dapat disamakan karena perbedaan parameter (Romana, 

1993). Kestabilan lereng dipengaruhi oleh aspek antara lain geometri lereng, air 

(hidrologi dan hidrogeologi), bidang diskontinu (weakness zone) (seperti lokasi, arah, 

dan frekuensi), tegangan alamiah dalam massa batuan, konsentrasi tegangan lokal, 

getaran (seismik maupun efek blasting dan pengaruh lalu lintas alat berat), iklim, 

aktivitas tambang, dan pengaruh termik (Arif, 2016). Evaluasi kestabilan lereng 

bertujuan menentukan faktor keamanan (FK) dari bidang yang berpotensi longsor 

(Hardiyatmo, 2007). Lereng stabil memiliki nilai faktor keamanan ≥1,25 (Bowles, 

1989). Hal ini yang menjadi kajian yang menarik sebagai bahan studi kaitannya dengan 

penambangan batubara dengan metode tambang terbuka. 

Proses penambangan di Blok Timur tepatnya pada Pit A, Banko Barat memasuki 

tahapan akhir dari proses produksi (final pit). Namun, pada low wall dari galiannya 

masih terdapat batubara seam C yang belum diproduksi efek dari adanya material 

longsoran di atasnya dan keterbatasan lahan untuk ekskavasi (Gambar 1.1). Akibatnya, 

dibutuhkan kajian terkait optimasi guna mengakuisisi seam C pada elevasi paling rendah 

di bottom pit dan jumlah tonase batubara yang diperoleh tetapi memiliki nilai faktor 
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keamanan (FK) yang optimal. Optimasi memperhatikan faktor-faktor seperti situasi 

existing lereng, topografi, curah hujan, muka air tanah, material properties (luruhan dan 

aktual) pada keadaan normal dan saat hujan. Optimasi umumnya dilakukan berdasarkan 

kajian geoteknik yang dilakukan dengan real-time monitoring. rekayasa geometri 

lereng, dan instalasi drain hole guna optimalisasi final pit pada galian batubara, Banko 

Barat, PT. Bukit Asam, Tbk layak dilakukan untuk meningkatkan produksi dan tidak 

membuang cadangan yang ada pada Pit A.  Penelitian Maulana & Fajar (2019) 

menunjukkan optimalisasi dilakukan pada tambang yang bersifat final dengan tujuan 

memantapkan lereng. Optimasi dapat direalisasikan dengan pendekatan rekayasa teknis 

seperti geometri dan instalasi drain hole. 

 

Gambar 1. 1 Longsoran dengan tipe planar failure pada low wall Pit A. 

 

1.2. Maksud dan Tujuan  

Penelitian ini dilakukan dengan maksud dapat membahas rekayasa geometri 

lereng dan instalasi drain hole guna optimalisasi final pit pada galian Batubara, Banko 

Barat, PT. Bukit Asam, Tbk. untuk menggali seam C pada low wall Pit A. Sehingga 

dapat mengaplikasikan bidang geologi dan geoteknik yang telah didapat selama 

dibangku kuliah dan meningkatkan kapasitas produksi pada Pit tersebut. Adapun tujuan 

penelitian yang menjadi target antara lain sebagai berikut.  

1. Menganalisis kondisi geologi dan geoteknik di daerah penelitian. 

2. Mengidentifikasi sifat fisik dan mekanik batuan serta kondisi Muka Air Tanah 

(MAT) kaitannya dengan faktor keamanan.  

3. Memperoleh desain elevasi optimum pada bottom pit dan sudut overall slope untuk 

menggali seam C di low wall Pit A. 

4. Mengakuisisi model lereng tambang optimal yang direkomendasikan untuk 

penambangan seam C dengan rekayasa geometri dan instalasi drain hole. 

5. Menghitung volume overburden dan tonase batubara serta nilai Stripping Ratio (SR) 

dengan desain sebelum dan sesudah optimasi. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Pelaksanaan penelitian ini memiliki fokus pada tiga materi yaitu mekanika tanah 

dan batuan, geometri lereng, dan model instalasi drain hole. Geometri lereng mencakup 

elevasi, tinggi bench, lebar berm, sudut lereng overall dan inter-ramp, material 
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properties, kekar, seismik load, efek blasting, dan keadaan muka air tanah (MAT). 

Mekanika batuan mencakup Geological Strength (GSI), Uniaxial Compressive Strength 

(UCS), Direct Shear Test (DST), dan Rock Quality Designation (RQD). Pemetaan 

geologi dan geoteknik ditujukan untuk pemodelan Rock Mass Rating (RMR). Rekayasa 

muka air tanah menggunakan submersible pump dengan konsep drain hole. Kestabilan 

lereng mencakup penentuan faktor keamanan (FK) lereng yang dilakukan dengan 

metode limit equilibrium berdasarkan bishop yang disederhanakan. FK diintegrasikan 

dengan simulasi Probability of Failure (PoF) dari desain RKAP 2021 dan optimasi 

implikasinya pada nilai stripping ratio (SR) untuk mendapatkan produksi maksimal di 

akhir proses penambangan pada Pit A. Dalam penelitian ini dilakukan studi pustaka 

terhadap berbagi referensi terdahulu dengan posisi peneliti terhadap riset terdahulu 

diperlihatkan pada Tabel 1.1.  

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana keadaan geologi dan geoteknik di daerah penelitian?  

2. Bagaimana kondisi sifat fisik dan mekanik batuan dan Muka Air Tanah (MAT) 

kaitannya dengan faktor keamanan di Pit A? 

3. Berapa elevasi optimal desain pada bottom pit dan sudut overall slope untuk 

menggali seam C di low wall? 

4. Bagaimana model rekomendasi desain lereng yang optimal dengan rekayasa 

geometri dan instalasi drain hole di Pit A? 

5. Berapa besar SR yang diperoleh pada desain Rencana Kerja dan Anggaran 

Perusahaan (RKAP) 2021, optimasi geometri, dan instalasi drain hole? 

Tabel 1. 1 Posisi penulis terhadap penelitian terdahulu. 
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Keterangan: 

Objek penelitian 

 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup batasan penelitian adalah sebagai berikut. 

1) Secara fisiografi tektonik berada di Cekungan Sumatera Selatan yang berada di 

Formasi Muaraenim (Tmpm) (Gambar 1.1).  

2) Fokus penelitian pada low wall, Pit  A, Banko Barat yang merupakan konsesi 

milik PT. Bukit Asam, Tbk. 

3) Objek penelitian yang menjadi target adalah menentukan desain geometri lereng 

dan instalasi drain hole untuk produksi batubara seam C dengan FK, PoF, dan 

desain optimal. 

 

Gambar 1. 2 Peta geologi Pit A, Banko Barat yang terdiri dari Formasi Muara Enim 

(Tmpm) (PT. Bukit Asam, Tbk). 
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1.5. Lokasi dan Kesampaian Daerah 

Secara administrasi daerah penelitian berada pada wilayah Pit A, Tanjung Enim, 

Kecamatan Lawang Kidul, Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan 

(Gambar 1.2). Secara geografis daerah telitian terletak di koordinat UTM 368400 

9585000 hingga 370200 9582300. Jarak dari Universitas Sriwijaya, Indralaya menuju 

daerah penelitian jika ditempuh melalui darat yaitu 223 km dengan waktu kurang lebih 

4 Jam 50 Menit.  

 

Gambar 1. 3 Peta lokasi penelitian yang berada pada Pit A, Banko Barat, PT. Bukit 

Asam, Tbk., Lawang Kidul, Kabupaten Muara Enim. 
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