DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL....uuiiriereininseissssscsassssssssssasssssssssassssssasssssssssssssssssssssssasssssssssasss i
LEMBAR PENGESAHAN ...cucovininninsnininsnssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ......cconiniininicssisissssssissssssisssssssssssssssssssssssssssssssss iv
PRAKATA cviiiitininnnnniosensnsssssssnssssssssssosssssssssssssosssssassssssssssssssssssssssssssssssssssoss v
ABSTRAK vi
ABSTRACT auuuaovinvnsainensnissnsssssisssssssssssssssssosssssssssssssosssssssssessssssosssssssssasasssssssns vii
DAFTAR ISLucuuiiiiiininsinsicsensnissinssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases viii
DAFTAR GAMBAR ....cuciniiiininicsanssinssisssssssssisssssssssssssssssossssassssossssssssssssssssosses xii
DAFTAR TABEL...uucuccnuininsrisissncssissesssnssessssssnssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnssns xiv
DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG ...cccvvuiniesenssnosesssssssesassssssssssssssosans XV
BAB I PENDAHULUAN ....cciivintinnininssissesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
[.1. Latar BelaKang.......ccccoceiiniiiininiiieniecicccecseeeseetese e 1

1.2, Rumusan Masalah.........c.ccoooiiiiiiiiii e 1

L3, TUJUAN ceeieiicieceece ettt et e e e enes 2

1.4, Batasan Masalah ..........ccoooveiiiiiiiiieiceeeeeeeee e 2

I.5. Lokasi Penelitian..........cocooiieiiiiiieiieieee e 3

1.6, Luaran Penelitian ..........cocooeiiiiiiiieiiieeee e 3

L7. Manfaat Penelitian .........cccoeirienineinienieienieeiecseee e 4

[.8.  Sistematika Penulisan ...........ccccoevueeeiiriiienieiie et 4

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI.................... 5
IL1.  Tinjauan Pustaka.........ccccceeviiioiiecienieeieee et 5
IL.1.1.  Penelitian Terdahulu.........ccccovveiiieiiriieiece e 5

I1.2.  Landasan TEOTT ......cceccerieieruirieiirieesiecteeeesie ettt 7
I1.2.1. Fisiografi Regional............cccoovivienieiiieiieie et 7
I1.2.2.  Stratigrafi Regional ..........c.cocevivieninieieneeeeeeeseee e 8
I1.2.3.  Struktur Geologi Regional...........cccoceeviiniiiiniiniiiineicenees 11
I1.2.4. Lingkungan Pengendapan ...........cccoceeveiieienenieneeceeseee e 12
IL2.5.  DiSPOSAL......ocueiiiiiiiiiiiiiiieiteeeetee ettt 17



I1.2.6.
11.2.7.
I1.2.8.
I1.2.9.
11.2.10.
I1.2.11.
I.2.12.
11.2.13.
BAB 111

I1.1.
1.2.
11.2.1.

11.2.2.
11.2.3.
111.2.4.

II1.3.
111.4.
BAB IV

IV.1.
IV.1.1.

IvV.1.2.
IV.1.3.
IvV.1.4.
IV.1.5.
IvV.1.6.
IV.1.7.

Iv.2.
IV.2.1.

Iv.2.2.
IvV.2.3.
Iv.24.
IV.2.5.
Iv.2.6.

MeKkanika Tanah ......oooeeveveeeeeieeeeeieeeee et eeeeeeeeee e e e e e 19

Kestabilan Lereng...........ccocveoiieiiiiieiieee e 20
Kriteria Keruntuhan Mohr—Coulomb............ccccveviivininieniennnnne. 22
Faktor Keamanan............coceeoeverieninicnenicienicicseeienieeecsie e 23
Limit Equilibrium Method ...............cccoeevevieeeeeaeiieeiiiecieeecrieeeenn 23
Variabel Kegempaan ..........c..cccoeciereriiininieninicicneeesceecseeeenee 27
Cut and Fill.......cooooiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 29
Triangulated Irregular Network (TIN) ........ccocoeeeieviecieiieennen. 30
METODOLOGI PENELITIAN 32
Metode Penelitian........cccoeevveriiieniniinenicieceneeesee e 32
Tahapan Penelitian ..........ccocovvvererieieninieeceeeee e 32
Tahap Pendahuluan ...........c..ccoooieeieiiiiiiiiicieeeee e 32
Tahap Akuisisi Data ........cccceviererieeicee e 32
Tahap Analisis Data ........ccceeviiivieeciieiieiiecie e 33
Tahap Sintesis Data ........ccoooieiieiieeeeee e 34
Alat dan Bahan Penelitian ...........cccceveveeviinenicnenieneiceeneene 34
Diagram Alir Penelitian..........cooceeeieiiiiiiiiieieieee e 36
PENGOLAHAN DAN PENYAJIAN DATA......ccocnirrensunsecsanens 37
Pengolahan Data.........cccooiiiiiiiiiniiiieccceeeee 37
Data ToPOZIafi......ccoeiuieieieeieeiieie ettt 37
Data Strati@rafi.......ccceeevieiiieiieiieeeeeee e 37
Data Desain DiSPOSAL .........coeeeeeeeeeeiieieieeeeeeeeeeeee e 37
Data GeomOorfolo@i......ccueviieiiiiieiieciiecie et 38
Data Material PrOPertios ...........ccucceceeeeeeeeeeieeeeeeeee e 40
Data Kegempaan .........c..coeeeriiriiirieenienienieeieeneeseesiee e 40
VOIUME DISPOSAL ...t 40
Penyajian Data.........cceeoviiiiieiieiieiieiecie e 40
Peta Topografi dan Desain Disposal .............cocccocevveevenincninennnn 41
Data Persebaran Lubang Bor...........ccccoeviiieiieciieiiecieciecieeiee, 42
Peta Persebaran Data ...........ccccooiiiiieiiiiiieceeeee e 43
Peta Persebaran Litologi........ccveeerierierienienieniieieneeiesiceee e 44
Peta GeomoOrfologi.......ocvieiiieiieie e 45
Data Kegempaan ............ceeccuieeriieriieeiieeniie et eeiee e 46

iX



Iv.2.7.
IV.2.8.
BAB YV

V.1.
V.1.1.
V.13.1
V.1.2.
V.13.2
V.13.3
V.1.3.4
V.2.
V.21.
V.21.1
V212
V.213
V.22
V.221
V.23.
V.23.1
V..
V3.l
V.3.2.
V.3.21
V322
V323
V324
V.3.25
V.3.2.6
V.3.2.7
V.33.
V.33.1
V332
V.333

Data Material properties ............cuceeeveeveueieeeesceeniesiesieeieeieeeiens 46
Volume Desain DiSpoSal...........ccoceeeieioiieeeiieiieeeeieee e 47
HASIL DAN PEMBAHASAN ....conininrinnninensnnssnssesssnssssssssssosnsns 48
Stratigrafi Daerah Penelitian..........cc.coceviniininiininenicneiicicnee, 48
Satuan Batupasir Balikpapan............ccocceeiieoiininieeeeeeee 49
o G LIOIOZI vt 49
Satuan Batulempung Balikpapan ............cccceeeeeeerieeienencnenienienns 50
O3 1o B 0517 1o = USSR 50
. Penyebaran dan Ketebalan ............coccooevieiinieiinieieceeeee 50
. Lingkungan Pengendapan ............ccccccoevievieeieeciiecieie e 51
Geomorfologi Daerah Penelitian ...........ccoccoeveeiiniiniiiiieeeeeee, 51
ANITOPOZENIK ..ottt 53
Lahan Bukaan Tambang (A1) ....ccccceeeierieicieneeiiecieeeeeie e 53
DiISPOSAL (A2) ettt 54
Kolam Pengendapan (A3) .....ccccocveveriinenienenicicneeeneeecseeeenee 55
FIUVIAL.c.eiiiiieee e 56
RAWA (F1) et 56
Denudasional .........cccoeeeiiiiiiininnee e 57
Dataran Denudasi Berlereng Landai-Curam (D1)..........ccceveneee.. 58
Geologi Teknik daerah penelitian............ceeeveeeeririenenieieseene 59
Lokasi Pengamatan dan Desain Disposal............c.ccceeueevvevueennn. 59
Analisis Kestabilan Lereng Disposal Pada Desain Awal.............. 59
SAYALAN A=A’ oo e s 59
Sayatan B-B’ ..o 60
Sayatan C-C ..ottt e 61
Sayatan D-D’ (Barat)..........cccevveeieeviieiieieenieeee e 62
Sayatan D-D’ (TIMUL) .....ccooovieiieiieeiieieeieeeeeeee e 63
Sayatan B-E’ . ..o 64
Sayatan F — B oo 65
Optimasi dan Rekomendasi Kestabilan Lereng .........c..ccccceeueeee. 66
Sayatan A — A’ e 66
Sayatan B — B ..ccc.ooiiiiiii e 67
Sayatan C — C ..o e 68



V.3.3.4 Sayatan D — D’ (Timur).......cooeeveeiieniinieiieeeeeeeesee e 68

V.3.3.5 Sayatan D — D (Barat) ......ccceeoeeiieiieiieie e 69
V.3.3.6 Sayatan E — B’ ..o 70
V.3.3.7 Sayatan F —F oo 70
V.3.4. Rangkuman kestabilan lereng...........ccccoecveeverenciereeinienieeseens 71
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ...ucoviiviniiincnaisnnsnnsacssnssssesssssssesaes 73
VL1, KeSImMpulan.........coocoiiiiiiiieeeeee e 73
VL2, SAran ... 74
DAFTAR PUSTAKA. ....cuiiitititntntnennsnssssiesissnssissessisssssssssssssssssssssssesees 75
LAMPIRAN c.ctiiiieininisnssessessissessississississessissssssssesssssesssssssssssssesssssssssssesssssessss 79

xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 A)) Fisiografi Pulau Kalimantan (Koesoemadinata, 2025), B.) Sketsa

Fisiografi Regional Cekungan Kutai (Paterson dkk., 1997 dalam Mora dkk., 2001)........ 8
Gambar 2. 2 Korelasi stratigrafi regional bagian tenggara Cekungan Kutai
(Satyana, dKK. 1999) .....oocuieieie ettt 9
Gambar 2. 3 Cross section Cekungan Kutai (Satyana, dkk., 1999) .................... 11
Gambar 2. 4 Kerangka tektonik Kalimantan (Satyana, dkk., 1999).................... 12
Gambar 2. § Lingkungan pengendapan delta (Horne,1978) .....ccccccevevvevenenne. 13
Gambar 2. 6 Penampang vertikal lingkungan pengendapan back barrier
(HOTNE, 1978 ittt et ettt e it e e tb e e e ab e e ebaeesbveeeabaeessvaans 14
Gambar 2. 7 Penampang vertikal lingkungan pengendapan lower delta plain
(HOTNE, 1978 ettt ettt et e e s tb e e et e e etbe e s tveeeabaeesabeans 15
Gambar 2. 8 Penampang vertikal lingkungan pengendapan transitional lower delta
plain (HOmne, 1978) ......oeieieieeieeeeee et 16
Gambar 2. 9 Penampang vertikal lingkungan pengendapan upper delta plain -
fluvial (HOrmne, 1978)...c.vieiieiieiiecteereetteette ettt ettt sttt e v s vnessaeenreens 17
Gambar 2. 10 Variasi bentuk timbunan disposal (Blight,2010)............c..ccveeere.n. 19
Gambar 2. 11 Faktor Keamanan sederhana (Arif,2016) .........cccceeveevieeiieieennene 21
Gambar 2. 12 Kiriteria keruntuhan Mohr Coulomb .........c..ccccoiviiiiiiiniinnnenn. 22
Gambar 2. 13 Gaya-gaya yang bekerja pada irisan dengan permukaan bidang
longsoran tipe lingkaran (Manual Slope/W V.6, 2004 dalam Hoesain, 2018)..... 24
Gambar 2. 14 Gaya-gaya yang bekerja pada irisan bidang kelongsoran metode
Morgenstern-Price (Takwin,2017).....coceeviereriinenieiininicneceeeeecneeee e 27
Gambar 2. 15 Peta gempa maksimum yang dipertimbangkan rata-rata geometrik
pada batuan dasar (PUSGEN,2021) ....ceoeiiiiiiiiiie et 29
Gambar 2. 16 Konsep spektrum respon desain (PuSGeN, 2021)........cccceevveeenee. 29
Gambar 2. 17 llustrasi perhitungan volume Cut and Fill (Hadi dan Rizani., 2023)
............................................................................................................................... 30
Gambar 2. 18 Visualisasi perhitungan volume metode 77N (Hariyadi,2025)..... 31
Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian............ccoecueeeiieiierienieiie e eve e 36
Gambar 4. 1 Peta desain disposal dan sayatan...............ccoeevveeeenceenieeneenieenieenenns 41
Gambar 4. 2 Peta desain dan persebaran data ............cccceeeveveieeciienieniesieeieeins 43
Gambar 4. 3 Peta persebaran litologi..........coceevveverieiiiriineniiieeeeeceeeen 44
Gambar 4. 4 Peta geomorfologi......ccoevvieiierieeciieciieieeeie et 45
Gambar 4. 5 Data spektrum Kegempaan...........ccoeeveverieneninnienenicneeieneneennes 46
Gambar 4. 6 Volume desain disposal...........c.coceveviriiinieniinenencinenieneneenne 47
Gambar 5. 1 Kolom stratigrafi daerah penelitian ............ccceceviriinininicnncnn. 48
Gambar 5. 2 Litologi Batupasir........ceceeeieeiieiieieeieeese e 49
Gambar 5. 3 Litologi Batulempung..........c.cccoeieeiieiiiiiie e 50
Gambar 5. 4 Area timbunan diSpoSal ............c.cccovveveiiriieneiieieeeeereeee e 51
Gambar 5. 5 Orthophoto daerah penelitian ............ccoccovvveverierenieeeceeeeee, 52
Gambar 5. 6 Bentuklahan bukaan tambang (A1) ......c.cocevevieveniniinececee, 53

Xii



Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

7 Bentuklahan disposal (A2) ......cooeveeveiiiienenieieseeeseeesie e 54
8 Bentuklahan kolam pengendapan (A3) .......ccceeveveeeciieciiecreenieeeen. 55
9 Bentuklahan rawa (F1) ....c.cocveeiiiiiiieiie et 56
10 Bentuklahan dataran denudasi berlereng landai - curam (D1) ..... 58
11 Peta Desain disposal dan sayatan...........ccccceeeveveriecrieneeeeesieennenns 59
12 Penampang desain awal sayatan A ..........cccoceevenenienenienenennens 60
13 Penampang desain awal sayatan B ...........c.cocooeniiiiinininnnn. 61
14 Penampang desain awal sayatan C ..........c.coceeveveeveneninenenennns 62
15 Penampang desain awal sayatan D barat...........cccccereeniiiiennn. 63
16 Penampang desain awal sayatan D timur .........cccceeeevervenenennene 64
17 Penampang desain awal sayatan E ...............ccooooiiiniiniiiiinnne, 65
18 Penampang desain awal sayatan F.............coccooiiiiiiinniiiiinee, 66
19 Penampang desain optimasi sayatan A..........ccccceereeereenereneenneenns 67
20 Penampang desain optimasi sayatan B............ccccoeeiniieiinnnen. 67
21 Penampang desain rekomendasi sayatan C ........c.cccccevveveniennnenn. 68
22 Penampang desain optimasi sayatan D timur...............ccevueneenn. 69
23 Penampang desain optimasi sayatan D barat..........c...ccoecvvenennnen. 69
24 Penampang desain optimasi sayatan E ...........ccccccoeeieciieciiennennen. 70
25 Penampang desain optimasi sayatan F ...........ccccccoeeieeiieciiennennen. 71

xiii



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 2. 2 Faktor keamanan dan probabilitas longsor lereng tambang (Kepmen

ESDM RI 1827K/30/MEM/2018).....ciiiieiieieeiieieeieeesieee et 23
Tabel 2. 2 Kondisi keseimbangan yang dipenuhi (Arif, 2016) ......ccccoveverrnnennee. 26
Tabel 2. 3 Asumsi - asumsi dari kondisi kesetimbangan yang digunakan oleh
beberapa metode irisan (Krahnd, 2004 dalam Arif, 2016).........cccceeevreervecrienneennen. 26
Tabel 4. 1 Klasifikasi kelerengan (Zuidam, 1983)........ccccceeeeeviiiciieciinienieee, 39
Tabel 4. 2 Klasifikasi relief (Listyani, 2019) .......cccccveviiiciirciieieceecieeeeeeeeiene 39
Tabel 4. 3 data DOT.....c..ooeiiiiiiiieeeeeeee e 42
Tabel 4. 4 Data material Properties .........ceceveeriereriererienieneereneeeese e eeeenees 46
Tabel 5. 1 Pemerian geomorfologi daerah penelitian ..........cccccceeeeeeiiiniiennieenennne, 52
Tabel 5. 2 Geometri dan nilai FK desain awal ............ccccooeeveeniieninnienieeiees 71
Tabel 5. 3 Geometri dan nilai FK desain optimasi.......c..ccoceeeeeenenicneniencnnenne. 72
Tabel 5. 4 Nilai FK desain awal vs rekomendasi ............ccccoeeiriiiniiiiiniiiiee, 72

Xiv



