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Abstract

Mining activities often cause environmental damage, such as landslides, floods and ecosystem
changes. These activities include land clearing, top soil stripping, overburden stripping, coal
excavation, coal transport and processing. It is necessary to have an activity as an effort to
rehabilitate so that there is no sustainable environmental damage. Therefore topsoil storage
must be carried out in order to return the post-mining area to green again. The consideration of
replanting ex-mining areas uses a comprehensive environmental management strategy,
especially in terms of handling nutrient-rich topsoil. Topsoil is peeled to a thickness of 0.5 — 1
meter using an excavator. Then it is stacked and stockpiled in a place that is safe from mining
activities so that later it can be reused in reclamation activities. The purpose of this research is
to obtain a technical design on the corner of the storage area to reduce the eroding impact of
rain runoff or other mining activities. Where the method used is to calculate the erosion that
occurs on each slope where the test is carried out with 4 different slope angles such as 20°, 25°,
30° and 35°. After obtaining the erosion data, the researchers created an ideal design to reduce
the impact by considering the balance aspects of the slope and the material itself. Where the
recommended angle data obtained to reduce the eroding impact is 25°.

Keywords: geotechnical; mine surveying, slope; volume

PENDAHULUAN

Erosi adalah proses hilangnya atau
terkikisnya tanah atau bagian-bagian tanah
dari suatu tempat yang terangkut oleh air
atau angin ke tempat lain. Tanah yang ter
erosi diangkut oleh aliran permukaan akan
diendapkan di tempat-tempat aliran air
melambat seperti sungai, saluran-saluran
irigasi, waduk, danau atau muara sungai.
Hal ini berdampak pada mendangkalnya
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sungai sehingga mengakibatkan semakin
seringnya terjadi banjir pada musim hujan
dan kekeringan pada musim Kemarau
(Sulaiman, 2021).

Erosi terdiri dari tiga proses yakni
detachment (pelepasan partikel-partikel
tanah), Transportation (penghanyutan
partikel-partikel tanah) dan Deposition
(pengendapan partikel tanah yang telah
dihanyutkan). Detachment terjadi sebagai
akibat timpaan titik-titik curah hujan yang
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menimpa permukaan tanah. Iklim, tanah,

topografi, waktu dan pendayagunaan tanah

oleh manusia merupakan faktor-faktor
utama yang mempengaruhinya (Sulaiman,

2021).

Kegiatan penambangan seringkali
menyebabkan  kerusakan  lingkungan,
seperti, longsor banjir dan perubahan
ekosistem. Kegiatan tersebut meliputi,
pembukaan lahan, pengupasan tanah pucuk,
pengupasan lapisan batuan  penutup
(Overburden), penggalian  batubara,
pengangkutan dan pengolahan batubara.
Diperlukan adanya suatu kegiatan sebagai
upaya untuk merehabilitasi agar tidak
terjadi  kerusakan  lingkungan  yang
berkelanjutan. Upaya tersebut bisa di
tempuh dengan cara reklamasi lahan pasca
tambang.

Pertimbangan penanaman kembali
daerah bekas tambang menggunakan
strategi  pengelolan lingkungan secara
menyeluruh, terutama  dalam  hal
penanganan tanah pucuk yang kaya akan
unsur hara. Tanah pucuk ini dikupas sampai
ketebalan 0,5 — 1 m menggunakan
excavator. Kemudian ditumpuk dan
ditimbun pada suatu tempat yang aman dari
kegiatan pertambangan agar nantinya dapat
dimanfaatkan kembali dalam kegiatan
reklamasi.

Erosi ini sangat merugikan karena
bagian-bagian tanah yang terhanyutkan
jauh lebih besar dibandingkan dengan
pembentukan tanah yang terjadi. Penipisan
tanah akan terus berlanjut bila tidak segera
diatasi (Isjudarto, 2016).

Penanganan terhadap kemerosotan
daya dukung tanah dan potensi longsor
adalah dengan pembuatan teras dan
penanaman tanaman penutup tanah yang
cepat tumbuh seperti cover crop (Isjudarto,
2016).

a. Selain faktor-faktor erosi di atas ada
beberapa faktor lain yang
mempengaruhi laju erosi adalah kondisi
kebijakan perusahaan dalam
pengelolaan tanah penutup dalam upaya
pengendalian erosi dimana menurut
(Isjudarto, 2016).

b. Belum adanyaupaya pengendalian erosi
(sarana pengendali erosi).

c. Belum adanya pengelolaan tanah
penutup.

d. Belum dilaksanakannya kebijakan
pengelolaan lingkungan khususnya
mengenai erosi dan dampaknya di area
penambangan dimana pengelolaan
timbunan tanah penutup dalam upaya
pengendalian erosi hanya sebatas
rencana yang belum direalisasikan.

e. Kurangnya koordinasi antar tim dalam
pelaksanaan tugasnya.

f. Pelaksanaan monitoring dan evaluasi
terhadap  dampak  erosi  belum
dilaksanakan.

g. Keterbatasan sumber daya manusia
yang  berkualitas dalam  bidang
pengelolaan lingkungan pertambangan.

Pengendalian air permukaan dapat
dilakukan dengan pembuatan desain
drainase yang memadai, sehingga air
permukaan dari puncak-puncak lereng
dapat mengalir lancar dan infiltrasi
berkurang. Selain itu jua dapat dilakukan
penanaman vegetasi di puncak lereng untuk
mengurangi run-off pada lereng (Hardianto

& Heriyadi, 2019)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada
lahan disposal di perusahaan pertambangan
yang ada di Kecamatan Loa Tebu
Kabupaten Kutai Kartanegara. Disposal
yang  digunakan untuk  melakukan
penelitian ini adalah area yang juga sedang
dilakukan proses pembentukan disposal.
Pelaksanaan analisis kestabilan lereng
dilakukan di perusahaan PT Khatulistiwa
Prima  Sejahtera untuk  mengetahui
lereng/bidang disposal.

Penelitian ini dilaksanakan dengan
menggunakan rancangan dari sebuah team
mineplan tambang yang akan dilakukan
pengujian dari sisi stabilitas lereng
timbunan yang untuk mengetahui tingkat
keamanan suatu lereng. Lalu juga penelitian
ini menguji dari pola aliran yang dapat
mengakibatkan erosi dari sebuah disposal
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top soil karena aliran yang tidak beraturan.
Pengambilan data dilakukan dengan
pengujian Geoteknikal dan perhitungan
volume akibat erosi dengan menggunakan
software Minescape 5.7.

Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode kombinasi
(mixed methods). Metode penelitian
kombinasi (mix methods) adalah suatu
metode penelitian yang mengkombinasikan
atau menggabungkan antara metode
kuantitatif dengan metode kualitatif untuk
digunakan secara bersama-sama dalam
suatu  kegiatan  penelitian  sehingga
diperoleh data yang lebih komprehensif,
valid, realiabel dan objektif.Tahapan
optimasi  ini  dilaksanakan = dengan
sistematis, ~ Adapun  langkah-langkah
penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Metode perubahan slope pada lereng
Pada metode ini peneliti akan
melakukan beberapa percobaan dimana
masing-masing dari bidang lereng memiliki
sudut pada lereng yang berbeda-beda.
Namun, memiliki tinggi dan Panjang
lintasan yang sama.
b. Uji material soil pada laboratorium
tanah

Pada metode ini peneliti akan
melakukan beberapa uji laboratorium
material hasil dari perubahan bidang slope.
Untuk mengetahui perubahan fisik dari soil
tersebut.

c. Saluran Penyaliran

Saluran penyaliran berfungsi untuk
menampung dan mengalirkan air ketempat
pengumpulan atau tempat lain. Bentuk
penampang saluran umumnya dipilih
berdasarkan debit air, tipe material serta
kemudahan dalam pembuatannya.

d. Mine Surveying

Pada metode ini peneliti akan
melakukan pengambilan data topografi
untuk mengetahui perubahan pada bidang
slope akibat adanya proses pengikisan yang
terjadi akibat air limpasan hujan. Metode
ini juga akan digunakan untuk melakukan
pengukuran volume yang terkikis akibat air
limpasan dimana data akan di ambil
sebelum dan sesudah terjadi nya hujan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan di 3 lokasi
berbeda untuk mendapatkan data yang
pendekatan lebih baik namun masih
didalam area yang sama yaitu OPD 4 PT.
Kalimantan Persada Coal
Berikut adalah perubahan volume pada
setiap lokasi yang kemudian didapatkan
perhitungan /Joss volume menggunakan
software surpac. Dari hasil tersebut dapat
kemudian dilanjutkan dengan progress
sayatan melintang.

Tabel 1. Curah Hujan Aktual

Curah Durasi
No Date Hujan Hujan
(mm) (hrs)
1 16 April 2023 18 6.7
2 26 April 2023 13.5 4.5
3 30 April 2023 25 9.2
Jumlah 46.5 204

Analisa Data Hujan 1

35 372 0 158 5.3 177

Gambar 1. Grafik Analisis Data Hujan 1

Analisa Data Hujan 2

Gambar 2. Grafik Analisis Data Hujan 2

Hasil analisis dari kedua data diatas
adalah sebagai berikut:

1. Sudut 20° memiliki total pengikisan yang

hampir sama antara data hujan 1 dengan
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data hujan 2 dan juga untuk nilai rata-
rata pada pengikisan juga mendekati
sama itu disebabkan oleh kemiringan
yang sangat landai memungkinkan
material hanya bergerak dari atas lereng
menuju Tengah lereng saja.

2. Sudut 25° memiliki perbedaan anatara
data hujan 1 dan data hujan 2 dimana
data hujan 1 memiliki perbedaan yang
signifikan yang disebabkan curah hujan
ke 2 terbilang lebih rendah dari data
hujan 1 namun durasi lebih pendek yang
menyebabkan intensitas dari hujan tinggi
yang membuat pengikisan terbilang
lebih banyak daripada data hujan 1.

3. Sudut 30° memiliki perbedaan perubahan
volume cukup banyak yang disebabkan
oleh beberapa faktor yaitu sudut yang
terbilang lebih curam menyebabkan
material mudah  tergelincir  dan
mengalami penumpukkan pada area
bawah dari sebuah lereng.

4. Sudut 35° memiliki rata-rata tertinggi
untuk kehilangan volume dikarenakan
angle of repuse atau sudut gelincir yang
lebih curam dari sudut yang lain
menyebabkan material lebih banyak
terkikis dan mengalami pengendapan di
area terbawah dari sudut tersebut.

Analisis Sayatan Melintang 2D

Analisis ini  berguna  untuk
mendapatkan  gambaran dari  sebuah
perubahan lereng dimana sayatan terlihat 2
dimensi yang mengetahui perubahan rona
atau bentuk dari sebuah lereng. Material
yang mengalami pergeseran juga termasuk
dalam analisis dari sayatan melintang 2
dimensi ini.

mmm =Data Onginal
=Data Hujan1

s =Data Hujan2

Gambar 3. Sayatan Melintang 2 Dimensi
20°

mmm = Data Ongmal

=Data Hujan1

= =Data Hujan2

Gambar 4. Sayatan Melintang 2 Dimensi
25°

mmm = Data Oniginal

=Data Hujan1

= =Data Hujan2

Gambar 5. Sayatan Melintang 2 Dimensi
30°

B =Data Ornigmal
mmm =DataHujanl

=Data Hujan2

'
-

Gambar 6. Sayatan Melintang 2 Dimensi
35°

Sistem saluran terbuka digunakan untuk
mengalirkan air limpasan dan digunakan
juga untuk mencegah masuknya air yang
berasal dari air hujan yang berada pada
sekitar area disposal soil:
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1. Bentuk Saluran Terbuka

Bentuk penampang saluran terbuka
yang diusulkan berbentuk trapesium karena
mudah dalam pembuatannya, murah,
efisien dan mudah dalam perawatannya.
2. Dimensi Saluran Terbuka

Dimensi saluran terbuka dihitung
berdasarkan debit maksimum air yang akan
dialirkan. Perhitungan dimensi saluran

terbuka dapat dihitung dengan
menggunakan rumus manning.
Elevation
e
- o

|

Gambar 7. Triangle Model Drainage

?

Gambar 8. Penampang Slope Drainage
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Gambar 10. Dimensi Saluran Trapesium

Maka dimensi saluran:
- Panjang sisi luar saluran (a) =1,7m
- Lebar dasar saluran (b) =15m
- Lebar permukaan (B) =3m
- Kedalaman saluran (h) =15m
- Kedalaman aliran (d) =13m
Jika dilihat dari sebuah perubahan
yang dihasilkan dari air limpasan area
sekitar catchment area pada disposal OPD
4 ini, dapat disimpulkan bahwa perubahan
terjadi hanya berada di area saluran yang
disebabkan oleh sedimentasi material
bawaan dari air hujan. Adapun perubahan
volume sebagai berikut:

Tabel 4. Volume Pengikisan dengan

Drainage

. Nilai Nilai

Sudut (*) Permez_lbllltas Porositas (%)

(cm/jam)

20 0.82 45.38

25 0.84 51.66

30 0.82 44.03

35 0.77 41.06

Gambér 9. Catchﬁieht Area Drainage
Rekomendasi untuk mendapatkan bukaan

saluran yang sesuai dengan curah hujan
aktual dapat dilihat sebagai berikut:
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Analisis geoteknikal dilakukan untuk
mengetahui  kestabilan lereng, dimana
setiap sudut kemiringan akan dilakukan
analisis untuk mengetahui faktor keamanan
dari bidang slope yang saat ini sedang
dilakukan penelitian.

Sebelum dilakukannya analisis, terlebih
daulu peneliti melakukan analisis material
yang ada di lapangan sebagai berikut.



Rancangan Teknis Daerah Tangkapan Hujan untuk Mengurangi Pengikisan Bidang Lereng dan
Mencegah Air Limpasan dengan Metode Cross Fall pada Tempat Penyimpanan Tanah Pucuk (Wilmar

Reinaldy, ef al.)

Tabel 5. Material Properties

Material Color Initial Element Unit Weight Poison Failure Tensile
Name Loading (Kn/M?3) Ratio Criterion Strength
. Field Stress & Mohr
Soil ] Body Force 17.134 0.4 Coulomb 27.9004

Di pengujian geotek ini terdapat
perbedaan pengujian dimana crest yang
tidak memiliki saluran terbuka dan crest
yang memiliki saluran terbuka dimana
terdapat 2 perbedaan yaitu penempatan W
(Muka air Tanah) dan pada pengisian
material properties dimana pemilihan nilai
batas air.

=

| W T

GamBar 11 "Kemliring.én 550 " Tanpa
Drainage

I .

Gambar 12. Kemiringan 35° dengan
Drainage
Bidang 35° ini terlihat jelas jika tidak
menggunakan drainage pergerakan terdapat
pada seluruh lereng dikarenakan bidang
mengalami kejenuhan terhadap air yang
terserap.

KESIMPULAN

Dari 3 lokasi berbeda dan sudut
kemiringan yang berbeda untuk mengetahui
jumlah volume pengikisan akibat air
limpasan hujan dimana volume terbanyak

berada di sudut 35°. Analisis menggunakan
drainage ini didapatkan penyusutan dari
pengikisan bidang lereng sebesar 74% dari
total area terkikis dikarenakan area yang
mengalami limpasan sudah tertahan di
dalam saluran terbuka. Dari jumlah
tangkapan hujan sebesar 1.07 Ha yang
mengalami dampak hanya 0.267 Ha saja.
Dengan menggunakan metode cross fall air
limpasan yang masuk kedalam saluran
terbuka mengalami penurunan yang cukup
signifikan di sudut 25° yang semula -5.12
m?® menjadi -0.18 m>.
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