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PROSIDING TPT XXIV DAN KONGRES XIV PERHAPI 2015

Salam PERHAPI,

Indonesia terkenal akan kekayaan sumberdaya alam, terutama sumberdaya mineral dan
batubara mulai dari emas, timah, tembaga, nikel, bauksit, dan batubara. Berdasarkan data USGS
pada tahun 2013, cadangan emas Indonesia berkisar 2,3% dari cadangan emas dunia. Dengan
cadangan sebesar itu, Indonesia menduduki peringkat ketujuh dunia, sedangkan produksinya
sekitar 6,7% dari produksi emas dunia dan menduduki peringkat keenam dunia. Sementara itu,
posisi cadangan timah Indonesia menduduki peringkat kelima dunia, yakni sebesar 8,1% dari
cadangan timah dunia. Cadangan tembaga Indonesia sekitar 4,1% dari cadangan tembaga
dunia, dan merupakan peringkat ketujuh dunia dengan peringkat produksi adalah 10,4% dari
produksi dunia dan merupakan peringkat kedua. Begitu pula dengan potensi nikel. Cadangan
nikel Indonesia mencapai sekitar 2,9% dari cadangan nikel dunia, dan merupakan peringkat
kedelapan dunia, sedangkan produksinya 8,6% dan merupakan peringkat keempat dunia.
Berdasarkan data BP Statistical Review of World Energy pada tahun 2014, cadangan batubara
Indonesia berkisar 3,1% cadangan batubara dunia, dengan jumlah ekspor terbesar di dunia.

Dalam kurun waktu 2011 sampai 2013, sektor pertambangan dan penggalian masih
menjadi salah satu penyumbang utama penerimaan Negara setelah sektor pengolahan,
perdagangan, dan sektor perantara keuangan. Hal ini menjadikan sektor pertambangan dan
penggalian batubara merupakan salah satu faktor penting dalam pertumbuhan ekonomi
Indonesia. Ketahanan ekonomi merupakan aspek utama dalam mewujudkan ketahanan
nasional. Oleh karena itu, pemanfaatan komoditas mineral dan batubara Indonesia perlu
ditingkatkan untuk mencapai kesejahteraan masyarakat Indonesia. Namun dalam faktanya
masih terdapat perbedaan persepsi antar sektor dalam mengaplikasikan kebijakan pengelolaan
minerba yang ada. Disamping itu pemahaman masyarakat terhadap penggunaan produk dalam
negeri masih dinilai kurang.

Untuk mencapai ketahanan nasional, harus dimulai dengan kedaulatan sumber daya
alam terutama sumber daya mineral dan batubara. Esensi terpenting dari kedaulatan sumber
daya mineral dan batubara adalah penentuan arah kebijakan pembangunan oleh bangsa sendiri
yang mampu memberi manfaat sebesar-besarnya kepada masyarakat. Kemudian berlanjut ke
tahap kemandirian, yaitu mampu mengelola dan mengolah sumberdaya alam sendiri.
Kemandirian ini, selanjutnya akan menciptakan individu-individu yang kompeten, inovatif, dan
kompetitif serta mampu bersaing dengan negara lain.

Berdasarkan uraian diatas TPT XXIV PERHAPI dan Kongres 1X kali ini mengambil
tema “Strategi Pengelolaan Mineral dan Batubara untuk Meningkatkan Ketahanan Nasional”
dengan harapan diperolehnya suatu strategi sedemikian rupa sehingga pengelolaan mineral dan
batubara Indonesia benar-benar akan memberikan hal-hal yang dibutuhkan untuk mewujudkan
ketahanan nasional..

Dalam Acara ini, 55 makalah terpilih untuk dipresentasikan oleh anggota PERHAPI dan
4 makalah disampaikan dalam diskusi interaktif oleh pakar-pakar terkait. Prosiding ini berisi
68 makalah yang dibagi menjadi, Kelompok Eksplorasi, Kelompok Kebijakan, Kelompok
Geoteknik, Kelompok Hidrogeologi, Kelompok Operasi Penambangan, Kelompok Peledakan,
Kelompok Lingkungan, Kelompok K3L, Kelompok Metalurgi dan Student Paper Contest.



Diharapkan Prosiding ini dapat dijadikan sebagai salah satu bahan acuan, khususnya
dalam hal konservasi bahan tambang untuk masa depan industri pertambangan Indonesia yang
lebih baik.

Dalam kesempatan yang berbahagia ini pula, segenap Pengurus PERHAPI ingin
menyampaikan ucapan terimakasih yang sebesar-besarnya dan penghargaan yang setinggi-
tingginya kepada semua pihak yang telah mendukung terselenggaranya acara TPT XXIV dan
Kongres IX PERHAPI 2015.

Jakarta, Oktober 2015

Prof. Dr. Ir. Budi Sulistianto, MT
Plt. Ketua Umum PERHAPI
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1. Latar Belakang

Longsor lereng merupakan resiko yang harus ditekietixa melakukan penambangan batubara.
Peningkatan kedalaman dari suatu tambang terbukakse meningkatkan kemungkinan terjadi
longsor baik itu di aredaowwall maupunhigh wall dan dapat menyebabkan terganggunya
aktivitas tambang. Longsor padawwall umumnya disebabkan oleh adanya lapisaak
material yang terletak di bawah material yang longsor dartifdak sebagai bidang gelincir,
pengelolaan air permukaan, lereng yang jenuh daggadian kaki lereng juga berkontribusi
besar sebagai penyebab terjadinya longsor. Appbilapisan batuan penyusun leréogwall
mempunyai ketebalan yang relatif kecil, maka kerkuman longsor yang terjadi adalah longsor
jenis buckling (Giani, 1992) Sedangkan bila perlapisan material tersebut mengkegebalan
yang relatif besar, maka longsor yang mungkin déegaalah longsor semi busur dengan bidang
gelincir di sepanjang bidang perlapisan batuan kikamuberbelok memotong batuan sampai
muka lereng atau melewati bidang lemah yang lain.

Paper ini akan membahas mengenai perilaku dan teaistk longsor yang terjadi dowwall
tambang terbuka batubara ditinjau dari monitoriegpghnSope Sability Radar (SSR). Data
geologi dan parameter geoteknik tidak diketahummhalpenelitian ini. Perilaku lereng yang
dianalisis adalah bagaimana respon lereng ketilea #drjadi longsor sedangkan karakteristik
longsor yang dianalisis adalah deformaslpcity, inverse velocity dan waktu menuju longsor
(warning time) dengan mekanisme longsor yang berbeda. Paperhiaiagtkan dapat menjadi
pertimbangan bagi insinyur geoteknik untuk memahkarakteristik perilaku material yang
akan longsor ketika melakukan monitoring di diezawvall.

2. Lokas Pendlitian

PT Teguh Sinar abadi merupakan bagian dari BayaouRees Group yang secara administrasi
berlokasi di Kecamatan Muara Pabu, Muara Lawa, Daaa Melak, Kabupaten Kutai Barat,
Propinsi Kalimantan Timur. PT. TSA masuk ke dalarerjgnjian Karya Perusahaan
Pertambangan Batubara (PKP2B) generasi ketiga dengaitas batubara bituminous dan total
kalori 5.900 — 6.000 Kcal.

Secara umum daerah penelitian sebagian besar hEadda-ormasi Pulaubalang dengan litologi
umum Yyaitu batupasir kuarsa, batulempung denggpasidatugamping dan batubara. Terdapat
20 lapisan batubara dengan ketebalan bervariagi gairi 0.03 - 4.53 meter dengan sisipan
batulempung dan batulempung karbonan. Batupasia paérah penelitian berukuran halus —
kasar, dijumpai berselingan dengan batulanau sisifzan batulempung, batulempung karbonan



dan batulanau. Terdapat 2 jenis batupasir, yaitupaairloose dan batupasir kompak. Batulanau
dijumpai dengan sisipan batulempung dan batulemparigonan. Sedangkan pada batulempung
hanya dijumpai sisipan batulempung karbonan. Berttas hasil analisa laboratorium, nilai
properties batupasir paling tinggi kemudian bataladan batulempung. Hal ini sesuai dengan
fakta di lapangan bahwa kejadian longsor yangdepada umumnya ditologi batulempung
dan batupasitoose. Kehadiran sisipan batulempung karbonan sebag&ala lemah menjadi
pemicu tersendiri terjadinya longsor planar di dosawall. Struktur yang berkembang di daerah
penelitian didominasi oleh kekar yang terdiri dajoint set (TSA, 2013).
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Gambar 1. Lokasi penelitian di PT. Teguh Sinar Ab#&hbupaten Kutai Barat Kalimantan
Timur

3. Dasar Teori

Deformasi batuan dalam berbagai bentuk memilikialees perpindahan yang berbeda yang
dipengaruhi oleh kombinasi berbagai faktor. Defmiraisa sederhana dan mudah ketika itu
terjadi pada diskontinuitas struktural yang suddh sebelumnya, atau melalui massa batuan
utuh atau kompleks ketika melibatkan kombinasi dgre longsor. Deformasi batuan dari
longsor lereng tambang berbeda dari satu tambaryghkg lain dan kadang-kadang dari lereng
dalam tambang yang sama. Massa batuan yang sama d#lasi yang berbeda mungkin
menunjukkan reaksi yang berbeda.

Menurut Broadbent dan Zavodni (1982) ada tiga je@mislaku deformasi utama pada batuan
yaitu perilaku regresif, progresif, dan perilakuansisi. Sedangkan Mercer (2006)

mengklasifikasikan deformasi lereng batuan mengagi tahapan utama yaitu sebelum longsor
dan setelah longsor. Tahapan setelah longsor d@papa pemulihan sebagian atau pemulihan



penuh ¢tabilisasi). Kramadibrata dkk, (2007) menjelaskan mengenaaib@@na karakteristik
batuan penyusun di tambang batubara di Indonesig gi&enal sebagaioal bearing strata,
yang dipengaruhi oleh proses tektonik lempeng, ysewara umum tidak tersementasi dengan
baik dan memiliki bobot isi kecil serta porositasggi, faktor lain yang mempengaruhi
perubahan karakteristik kekuatan batoaa bearing strata yang berada di equator adalah cuaca
dan air hujan yang akan sangat berperan saat batubadah tersingkap atau karena
penambangan.
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Gambar 2. Total displacement versus waktu (Broadiesh Zavodni, 1982)
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Gambar 3. Model deformasi massa batuan berdasasdan dan kejadian setelah longsor dan
perilaku setelah penambangan (Mercer, 2006).



4. Perilaku longsor lereng

Total 21 longsor dideteksi pada adesv wall selama analisis data radar di PT. Teguh Sinar
Abadi dengan karakteristik masing—masing. Berd@sarhasil analisis perilaku material
sebelum dan pada saat mengalami longsor, peritalgsor lereng massa batuan pbma wall
PT.TSA dapat diklasifikasikan menjadi empat tahtgma, yang terdiri dari tiga tahap sebelum
longsor (Broadbent dan Zavodni, 1982, Mercer, 20@&) satu tahap setelah longsor yaitu
pemulihan sebagian dan atau pemulihan penuh (M&066) yang ditunjukkan pada Gambar 4
dan 5:

1. Tahap sebelum longsor terdiri dari tahap periladgpmdahan linear.

2. Tahap perilaku perpindahan progresif dan timbulopgsor untuk menjadi longsor. Perilaku
sebelum longsor umumnya dipicu oleh geometri lerglagg tinggi (30 m) dimana
rekomendasi normal adalah 15 meter. Kehadiran bitkemah pada lapisan batuan memicu
terjadinya perilaku progresif. Faktor eksternal gamemicu perubahan perilaku batuan
adalah air, peledakan dan kegiatan penggalian padka lereng yang berkontribusi
menghilangkan gaya penahan dari dindowwall.

3. Tahap timbulnya longsor, mode perilaku longsor

4. Tahapan setelah longsor tipe dua (Mercer, 2006)adamlereng mengalami pemulihan
sebagian dan perlambatan bertahap untuk meraysp,irti biasanya terjadi bila longsor
terjadi pada perlapisan material yang mempunyaldaan yang relatif besar.

5. Tahapan setelah longsor tipe tiga (Mercer, 200&ada lereng mengalami pemulihan
penuh, kecepatan material hampir sepenuhnya berhige ini biasanya terjadi apabila
longsor terjadi pada perlapisan batuan yamgmpunyai ketebalan yang relatif kecil, atau
biasa disebut dengan longdmoickling (Giani, 1992)
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Gambar 4Perilaku lereng massa batuan sebelum dan setejatimga longsor diowwall PT.
TSA dengan tipesemi busur (kombinasi bidang dan busur) (linear — progresif —
longsor — regresif)
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Gambar 5Perilaku lereng massa batuan sebelum dan setejaditga longsor diowwall PT.
TSA dengan tipduckling (linear — progresif — longsor — stabil)

5. Karakteristik deformasi, velocity dan inverse velocity

Karakteristik longsor yang dianalisis adalah defasiyvelocity, inverse velocity dibandingkan
dengan waktu menuju longsowngrning time) dengan mekanisme longsor yang terjadi adalah
semi busur (kombinasi antara longsor bidang danrpdsn longsor tipbuckling.

Waktu terjadinya longsorw@rning time) merupakan periode dimana lereng menunjukkan
perilaku progresif sampai menjadi longsor. Pada s@mi busur waktu menuju longsor berkisar
antara 4,3 jam sampai 31 jam, sedangkan longsebtigkling warning time yang ditunjukkan
adalahl,3 jam sampai 16,5 jam.

Analisis pada deformasi maksimum saat terjadinpgdor pada low wall menunjukkkan bahwa
longsor pada tipe semi busur menunjukkan perpindgaag lebih besar dengan variasi 57 mm
sampai 882 mm sedangkan longsor dengarbtipking menunjukkan variasi nilai dari 10 mm —
147 mm seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.

Hal yang sama juga terlihat pada hubungan kecepethotity) maksimum dengan mekanisme
longsor yang berbeda. Tipe longsor semi busur makigan kisararnvelocity yang lebih besar
yaitu 20 mm/jam sampai 58 mm/jam sedangkan longperbuckling memiliki nilai velocity
yang lebih kecil yaitu 8 mm/jam sampai 31 mm/japesé yang ditunjukkan pada Gambar 7.

Nilai inverse velocity sebagai acuan untuk memprediksi terjadinya longsamunjukkan bahwa
nilai dari kedua mekanisme longsor tidak pernahyeetuh angka 0 pada aksis waktu. Variasi
nilai juga dijumpai dengan mekanisme longsor yarggbéda. Longsor tipe semi busur
menunjukkan variasi nilanverse velocity dari 0,017 jam/mm sampai 0,05 jam/mm. Sedangkan
longsor tipebuckling menunjukkan nilai yang lebih besar dengan varigai dari 0,032 jam/mm
sampai 0,13 jam/mm seperti yang ditunjukkan padalza 8.

Hasil analisis memperlihatkan variasi dari hubunganabel-variabel tersebut seperti terlihat
pada nilai deformasvelocity daninverse velocity. Variasi yang ada dalam mekanisme longsor
dan faktor yang mempengaruhi longsor lereng memjadiyebab utama perbedaan perilaku dan
karakteristik longsor lereng yang terjadildivwall.
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Penelitian ini membuktikan bahwa penentuan ambantgshthreshold) dari suatu longsor pada
lereng tambang menunjukkan variasi dari setiap msk# longsor. Variasi yang ada dalam
mekanisme longsor dan faktor yang mempengaruhistaméereng menjadi penyebab utama
perbedaan perilaku dan karakteristik longsor lergang terjadi diowwall. Penentuan ambang
batas threshold) tidak hanya tergantung pada aspek geologi tetgai pada personel geoteknik
dan peralatan pemantauan lereng yang digunakamlaBemengetahui bahwa mekanisme
longsor dapat bervariasi dalam lereng yang samaifthderarti bahwa tingkat ambang batas
(threshold) deformasi dapat pula bervariasi dalam lereng datbaag yang sama seperti yang
dikemukakan oleh Varnes (1978) bahwa setiap leatsngiah memiliki perbedaan karakteristik
geologi yang berbeda dan juga Pavlovic (1998) mangekan bahwa massa batuan yang sama
dalam situasi yang berbeda mungkin menunjukkansieang berbeda. Tingkat ambang batas
(threshold) deformasi dari lereng harus ditentukan oleh petsgpeoteknik dari pengalaman,
analisis dan desain.

6. Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan sehdggikut:

1. Perilaku longsor lereng pada massa batuan yang damgan mekanisme longsor lereng
yang berbeda dapat menunjukkan reaksi yang berbeda.

2. Variasi yang ada dalam mekanisme longsor dan fajing mempengaruhi longsor lereng
menjadi penyebab utama perbedaan karakteristilstorigreng yang terjadi tbwwall.
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