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SARI

Penelitian ini dilakukan di Pit Tutupan PT. Pamapersada Nusantara Jobsite
PT. Adaro Indonesia, Kabupaten Tabalong, Provins Kalimantan Selatan. Sistem
penambangan yang diterapkan PT. Pamapersada Nusantara merupakan sistem
penambangan terbuka. Hal menyebabkan pit berpotensi besar untuk menjadi tempat
tergenangnya air. Tujuan dari penelitian ini adalah merencanakan sistem penyaliran
yang digunakan terhadap proses pengendalian air di lokas penelitian yang terkena
kemajuan tambang, secara khusus pada Sump Toba.

Proses perencanaan sistem penyaliran memeliki beberapa tahapan perhitungan
dan andisis antara lain: perhitungan curah hujan rencana pada periode tertentu,
perhitungan debit rencana berdasarkan catchment area dan intensitas hujan,
perhitungan dimens saduran di dalam pit, perhitungan jumlah culvert yang
diperlukan, perhitungan kapasitas kolam penampungan (sump), serta penentuan
jumlah pompa yang digunakan untuk mengeringkan air pada kolam penampungan.

Berdasarkan analisis data curah hujan tahun 2007-2016, diperoleh curah hujan
rencana dengan menggunakan distribus Log Pearson Il yaitu 110,175 mm untuk
periode ulang 2 tahun, dan 142,512 mm untuk periode ulang 5 tahun. Daerah
tangkapan hujan pada lokasi penelitian sump Toba memiliki luas area sebesar 6,658
km®. Kombinas Metode drainage dan mine dewatering akan digunakan dalam
rancangan tahun 2017. Metode mine drainage yang digunakan pada rancangan adalah
dengan pembuatan saluran terbuka. Saluran terbuka tersebut berfungs mencegah air
masuk ke pit, dan mengalirkan air ke sump Toba. Dimensi saluran yang direncanakan
yaitu berbentuk trapesium sesuai debit air rencana yang dialirkan. Terdapat 62
pembagian catchment area untuk saluran terbuka pada Sump Toba. Metode mine
dewatering yang digunakan adalah dengan membuat kolam penampungan yang
berfungs untuk menampung air yang masuk ke dalam front kerja. Kolam
penampungan (sump) dirancang agar mampu menampung volume 2 hari hujan tanpa
dilakukan pemompaan. Kapasitas desain rencana Sump Toba sebesar 750.720 m”.
Selanjutnya air pada sump dipompa menuju ke outer drainage dan settling pond
Komodo. Metode yang diterapkan adalah Direct Multistage Pump. Pompa primer
yang direncanakan adalah merk Multiflo 420 EX sedangkan pompa booster yang
dipakai adalah merk Warman 8/6 Tipe AH dengan menggunakan jenis pipa HDPE
TYCO PE100.

Kata Kunci : Curah Hujan, Saluran Terbuka, Culvert, Sump, Pompa
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ABSTRACT

This research was conducted at the Tutupan Pit of PT. Pamapersada Nusantara
Jobsite PT. Adaro Indonesia, Tabalong Regency, South Kalimantan Province. The
mining system implemented by PT. Pamapersada Nusantara is an open mining
system. This causes the pit to have a bigger potential to become a waterlogging
place. The purpose of this study is to plan a drainage system that is used for the water
control process at the research site affected by mine progress, specifically at the Toba
Sump.

The process of planning the drainage system has several stages of calculation
and analysis including: calculation of plan rainfal for a certain period, calculation of
plan discharge based on catchment area and rainfall intensity, calculation of channel
dimensions in the pit, calculation of the number of culverts needed, calculation of
pool capacity (sump), as well as the determination of the number of pumps used to
drain water in reservoirs.

Based on the analysis of rainfall data for 2007-2016, a rainfall plan was
obtained using the Log Pearson |11 distribution of 110,175 mm for a 2-year return
period, and 142,512 mmfor a 5-year return period. The rain catchment area at
the Tobasumpresearch sitehas an area of 6.658 km?. The combination
of drainage and mine dewatering methodswill be used in the 2017 design. Mine
drainage method used in the design is by making an open channel. The open channel
serves to prevent water from entering the pit, and drain water to the Toba sump. The
planned channd dimension is trapezoidal according to the planned flow of
water . There are 62 catchment area distributions for open channels on Sump Toba.
Mine dewatering method used is to create a reservoir that serves to collect water that
enters the work front. The sump is designed to be able to accommodate a volume of 2
rain days without pumping. The design capacity of the Sump Toba plan is 750.720
m?®. Furthermore, the water in the sump is pumped to the outer drainage and settling
pond of the Komodo dragon. The method applied is the Direct Multistage Pump. The
planned primary pump is the Multiflo 420 EX brand while the booster pump used is
the Warman 8/6 Type AH brand by using a type of HDPE TY CO PE100 pipe.

Keywords: Rainfall, Open Canal, Culvert, Sump, Pump
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Pamapersada Nusantara adalah perusahaan kontraktor jobsite
PT. Adaro Indonesia yang mana bergerak dibidang usaha penambangan
batubara yang terletak di Kabupaten Tabalong, Provins Kalimantan Selatan.
Dalam kegiatan penambangannya PT. Pamapersada Nusantara menggunakan
sistem tambang terbuka. Karena sistem tambang terbuka sangat erat kaitannya
dengan cuaca dan terbentuknya daerah cekungan sehingga menyebabkan
terkumpulnya air pada daerah yang berbentuk cekungan tersebut atau front
penambangan. Seperti diketahui air yang menggenang pada area penambangan
dapat mengganggu proses produks.

Dalam menunjang kelancaran dan keberhasilan dalam aktivitas
penambangan batubara, tidak terlepas dari pekerjaan dalam hal penyaliran.
Penyaliran dilakukan untuk mengeluarkan air agar tidak mengganggu aktivitas
penambangan tersebut. Karena jika terjadi genangan air yang membanjiri area
kerja tambang akan menghambat kegiatan penambangan yang pasti akan
mempengaruhi tercapainya target produksi dan alat-alat mekanis akan dapat

mengalami  kerusakan dan pengaruh terhadap kestabilan lereng.



Penyaliran tambang merupakan suatu tindakan teknis penunjang sistem
penambangan dengan tujuan untuk mencegah, mengeringkan dan mengel uarkan
air yang masuk atau menggenangi suatu daerah penambangan. Hal yang vital
dalam penyaliran tambang adalah sistem pemompaan yang diterapkan dalam
penyaliran tersebut. Dalam sistem pemompaan, debit air yang masuk harus
diimbangi dengan debit pemompaan sehingga debit air yang masuk kedalam
sump dapat dikendalikan.

PT. Pamapersada Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia pada tahun
2017, memiliki project dengan 1 (Satu) Pit, yakni Pit Tutupan. Luas Pit
Tutupan sekitar 2000 Ha

Pada Pit Tutupan sendiri terdapat 11 sump dalam menunjang produksi
overburden maupun batubara. Dari 11 Sump di atas tersebut, Sump Toba yang
kemudian penulis tentukan untuk dibahas sebagal bahan penyelesaian skrips

karena memiliki |uas area tangkapan besar dan kompleks.

Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis mengangkat judul
“Perencanaan Sistem Penyaliran Pada Sump Toba di Pit Tutupan
PT. Pamapersada Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia Kabupaten

Tabalong Provinsi Kalimantan Selatan”.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian Skrispi ini adalah
sebagai berikut :
1. Berapanilai curah hujan rencana pada area penelitian?
2. Berapa dimens rencana saluran terbuka, jumlah kebutuhan gorong-gorong
pada Pit Tutupan yang mengarah ke Sump Toba dan kapasitas rencana dari
Sump Tobadi PT. Pamapersada Nusantara?

3. Berapa kebutuhan pompa untuk Sump Toba PT. Pamapersada Nusantara?

1.3 Maksud Dan Tujuan

1.3.1 Maksud
Maksud dari pelaksanaan Skrispi adalah sebagai berikut:

1. Sehaga salah satu syarat pada kurikulum pembelgjaran pada program S1
Teknik Pertambangan, Universitas Palangka Raya (UPR), Provins
Kalimantan Tengah.

2.  Merencanakan sistem penyaliran tambang PT. Pamapersada Nusantara
Jobsite PT. Adaro Indonesia, Kabupaten Tabalong, Provins Kalimantan

Selatan.



1.3.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui nilai curah hujan rencana pada area penelitian.

Merancang dimensi rencana saluran terbuka, kebutuhan gorong-gorong
pada Pit Tutupan yang mengarah ke Sump Toba dan kapasitas rencana
dari Sump Tobadi PT. Pamapersada Nusantara.

Menganalisis kebutuhan pompa untuk Sump Toba PT. Pamapersada

Nusantara.

1.4 Manfaat Pendlitian

Manfaat dari penelitian Skrispi ini adal ah sebagai berikut :

1.

Bagi Akademik
Sebagal bahan referensi bagi penelitian yang berhubungan dengan sistem

penyaliran tambang terbuka batubara .
Bagi Perusahaan
Sebagai bahan masukan kepada perusahaan berupa saran rekomendas

dalam perencanaan sistem penyaliran tambang.



15 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis membatasi permasalahan pada:

1.

Pembahasan mengenai sistem penyaliran tambang Pit Tutupan yang
mengarah ke Sump Toba.

Perencanaan sistem penyaliran yang dibuat berdasarkan peta rencana
desain tambang tahun 2017 di Pit Tutupan PT. Pamapersada Nusantara.
Penanganan masalah air yang diperhitungkan adalah air yang berasal dari
permukaan sgja.

Pembahasan hanya sampai ke proses pemipaan dan pemompaan pada

sistem penyaliran tambang



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu
2.1.1 Subiakto, 2016
Penelitian terdahulu tersebut diperoleh kesmpulan sebagai berikut,

dimanatotal volume air yang masuk ke sump pit 1 Utara Banko Barat yaitu
sebesar 26.604 m*/jam. Sump pit 1 Utara Banko Barat dengan volume sebesar
211.560 m®, sehingga sump masih mampu menampung air. limpasan yang
masuk ke sump pit 1 utara. Pada sump pit 1 Utara Banko Barat menggunakan 3
unit pompa dengan total debit pemompaan sebesar 1.050 m*/jam, dan untuk
aternatif pengeringan sump, diperlukan penambahan 2 unit pompa Sul zer
WPP53-200 dengan jam jalan pompa 21 jam/hari dan berdasarkan dimensi
saluran terbuka actual dan hasil perhitungan secara teoritis, bahwa saluran
terbuka sudah memenuhi syarat dan perlu memperhatikan perawatan saluran
agar mengantisipas terjadinya pendangkalan. Dimens kolam pengendapan
yang ada pun sudah cukup baik untuk menampung air pemompaan dan air
limpasan sehingga sudah memenuhi syarat ketika air yang keluar diharapkan
cukup layak untuk memasuki aliran sungai dan tidak membahayakan

lingkungan.



2.1.2 Fitri Nauli, 2014
Pada pendlitian ini jumlah pompa diandisis 6 pompa Multiflo MF- 420 E, untuk
mengeringkan 0,76m>detik air pada sumuran A, debit pemompaan 864 m*jam
dengan jam pemompaan 20 jam/hari. Head pompa yang dapat disediakan adalah
sebesar 100 m yang. Pipa yang digunakan adalah pipa HDPE dengan diameter dalam
338mm dan diameter luar 355mm serta memiliki nilai kekasaran pipa 152,3.
Sumuran B akan digunakan 2 Pompa Multiflo MF-420E untuk menstabilkan
permukaan air pada elevas -41,5 dengan debit pemompaan 300 mjam, setelah
dilakukan perhitungan kembali pada sumuran B’ untuk menurunkan permukaan air
dari elevas -41,5 ke elevas -46,5 digunkan 6 Pompa Multiflo MF-420 E, debit
pemompaan 864 m’/detik. Untuk mencegah air limpasan menganggu aktivitas
penambang yang di lalukan di utara-barat dibuat sumuran A’ Kapasitas tampungan
air pada sumuran A’ 259.908 m’, dengan dimens yang diasumsikan panjang atas
270m, lebar atas 235m, panjang bawah 240m, lebar bawah 215m dan kedalaman
sumuran 6 m. Pada perhitungan luas kolam pengendapan didapat luas minimum
268m? dan luas aktual 330m? sudah bisa dikatakan layak, sehingga tidak perlu

membuat kolam pengendapan baru atau perubahan dimensi kolam pengendapan.



2.2 Sistem Penyaliran Tambang Terbuka

Sistem penyaliran tambang adalah suatu usaha atau kegiatan yang
dilakukan untuk mencegah masuknya air atau mengeluarkan air yang telah
masuk ke front penambangan. Kegiatan ini dimaksudkan untuk mencegah
terganggunya aktivitas penambangan akibat adanya air dalam jumlah yang
berlebihan terutama pada saat musim penghujan. (Suyono, 2012 : V-4)

Sumber air yang masuk ke lokas penambangan dapat berasal dari air
permukaan tanah maupun air di bawah tanah. Air permukaan tanah merupakan
air yang terdapat dan mengalir di permukaan tanah. Jenis air ini mdiputi, air
l[impasan permukaan, air sungai, rawa atau danau yang terdapat di daerah
tersebut, air buangan (limbah), dan mata air. Sedangkan air di bawah tanah
merupakan air yang terdapat di bawah permukaan tanah. Secara hidrologis air
di bawah tanah dapat dibedakan menjadi air pada daerah jenuh dan air pada
daerah tak jenuh. Daerah tak jenuh pada umumnya terdapat pada bagian teratas
dari lapisan tanah dicirikan oleh gabungan antara material padatan, air dalam
bentuk air adsorpsi, ar kapiler, dan air infiltras serta gas/udara. Daerah ini
dipisahkan dari daerah jenuh oleh jaringan kapiler. Air yang berada pada daerah
jenuh disebut air tanah.

Penanganan masalah air dalam suatu tambang terbuka dapat dibedakan
menjadi duayaitu:

2.3.1 Mine Drainage

Merupakan upaya untuk mencegah masuknya air ke daerah



penambangan. Hal ini umumnya dilakukan untuk penanganan air tanah dan air
yang berasal dari sumber air permukaan.
2.3.2 Minedewatering
Merupakan upaya untuk mengeluarkan air yang telah masuk ke daerah
penambangan. Upaya ini terutama untuk menangani air yang berasal dari air
hujan. Dalam pendlitian ini akan lebih ditekankan pada mine dewatering ini.
Beberapa metode penyaliran mine dewatering adalah sebagai berikut:
A. Metode Paritan/Saluran Terbuka
Penyaliran dengan metode paritan (open chanel flow) ini merupakan
cara yang paling mudah, yaitu dengan pembuatan paritan (saluran) pada
lokasi penambangan. Pembuatan parit ini bertujuan untuk menampung air
limpasan yang menuju lokasi penambangan. Air limpasan akan masuk ke
saluran—saluran yang kemudian dialirkan ke suatu kolam penampung atau di
buang langsung ke tempat pembuangan dengan memanfaatkan gaya
gravitasi. Berikut ciri-ciri Saluran terbuka:
1. Aliran dengan permukaan bebas
2. Mengalir dibawah gaya gravitasi, dibawah tekanan udara atmosfir.

3. Mengalir karena adanya slope dasar saluran
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B. Metode Kolam Terbuka
Sistem ini diterapkan untuk membuang air yang telah masuk ke daerah

penambangan. Air dikumpulkan pada sumur (sump), kemudian dipompa

keluar.
dipampa
k-:!g_'..'.r
\\\ Pomps
Ny

0 i =
Innpa Sumuran
Skaln

Gambar 2.1. Kolam Terbuka
(Sumber : Arafah HK, 2006 : 26)

2.3 Faktor-faktor Yang Mempengar uhi Sistem Penyaliran
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi- sistem penyaliran adaah
sebagal berikut:
2.3.1 Sistem Penambangan
Sistem penambangan yang digunakan pada daerah lokas penditian
adalah sistem penambangan terbuka dengan metode strip mine. Kondis dan
keadaan lapangan pada areal telah banyak mengalami perubahan terutama
keadaan topografinya akibat penambangan. Saat ini topografi Pit Bisa terdiri
dari topografi sedang dan topografi rendah sebagai akibat dari penggalian
batubara. Keadaan ini sangat mempengaruhi dalam melakukan studi sistem

penyaliran air di tambang (mine dewatering).
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2.3.2 Curah Hujan

Curah hujan adalah besarnya air hujan yang jatuh ke permukaan bumi
pada satu satuan luas permukan pada suatu jangka waktu tertentu. Curah hujan
merupakan salah satu faktor penting dalam suatu sistem penyaliran air
ditambang, karena besar kecilnya curah hujan akan mempengaruhi besar
kecilnya air limpasan. Besar kecilnya curah hujan dapat dinyatakan sebagai
volume air hujan yang jatuh pada satu areal tertentu dalam jangka waktu relatif
lama. Satuan curah hujan dinyatakan dalam millimeter. Dengan demikian
apabila diketahui curah hujan 1 mm berarti curah hujan tersebut adalah sama
dengan 1 liter/m.

2.3.3 Daerah Tangkapan Hujan (Catchment Area)

Air hujan yang mempengaruhi secara langsung suatu sistem penyaliran
tambang adalah air hujan yang mengalir di atas permukaan tanah (air
permukaan) ditambah sejumlah pengaruh air tanah.

Air hujan (air permukaan) yang mengalir ke areal penambangan
tergantung pada kondisi daerah tangkapan hujan yang dipengaruhi oleh daerah
sekitarnya. Luas daerah tangkapan hujan dapat ditentukan berdasarkan analisis
peta topografi, berdasarkan kondis daerahnya seperti adanya daerah

perkebunan, lokasi penimbunan, serta kondisi kemiringan.
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2.3.4 Air Limpasan

Bila curah hujan melampaui kapasitas penyerapan (Infiltrasi), maka
besarnya limpasan permukaan akan segera meningkat sesual dengan
peningkatan intensitas curah hujan, akan tetapi besarnya air limpasan ini tidak
sebanding dengan peningkatan curah hujan karena disebabkan oleh efek
penggenangan di permukaan tanah. Air limpasan disebut juga dengan air
permukaan tanah. Besarnya air limpasan adalah besarnya curah hujan dikurangi
besarnya penyerapan dan penguapan. Besarnya air limpasan tergantung pada
banyak faktor, sehingga tidak semuanya air yang berasal dari curah hujan akan
menjadi sumber bagi suatu sistem penyaliran (drainage).

Sumber utama air limpasan permukaan pada suatu tambang terbuka
adalah air hujan. Jika curah hujan yang relatif tinggi pada daerah tambang maka
perlu penanganan air hujan yang baik (sistem penyaliran), agar produktifitas
tambang tidak menurun. Faktor-faktor yang mempengaruhi air limpasan antara
lain:

A. Faktor Hidrologi
a. Jenis presipitas yaitu hujan dan salju. Hujan mempengaruhi secara
langsung, sedangkan salju tidak mempengaruhi secara langsung.
b. Intensitas curah hujan yang bergantung kepada kapasitas infiltras
dimana jika air hujan yang jatuh kepermukaan tanah melampaui

kapasitasinfiltras maka air limpasan akan meningkat.
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c. Lamanya curah hujan dalam waktu yang panjang akan memperbesar

limpasan.
B. Faktor Fisk

a. Kondis penggunaan tanah atau lahan misalnya : air yang jatuh di daerah
vegetas yang kurang lebat, kemudian mengisi rongga-rongga tanah
yang terbuka akan cepat mengalami infiltrasi.

b. Jenistanah dan bentuk butir adalah faktor yang mempengaruhi kapasitas
infiltrasi.

c. Faktor lain yang mempengaruhi limpasan seperti pola aliran sungai dan
daerah pengaliran secara tidak langsung serta drainase buatan lain.

2.3.5 Debit Limpasan (Run Off)

Air limpasan adalah bagian dari curah hujan yang mengalir diatas
permukaan tanah menuju sungai, danau atau laut (Asdak,1995 dalam Suyono,
2012). Air hujan yang jatuh kepermukaan tanah yang langsung masuk ke dalam
tanah disebut infiltrasi. Aliran itu terjadi karena curah hujan yang mencapai
permukaan bumi tidak dapat terinfiltrasi, balk yang disebabkan karena
intensitas curah hujan atau faktor lain misalnya kelerengan, bentuk dan
kekompakan permukaan tanah serta vegetasi.

24 Hidrologi
2.4.1 SiklusHidrologi
Di bumi terdapat kira-kira sgumlah 1,3-1,4 milyard km® air: 97,5%

adalah air laut, 1,75% berbentuk es dan 0,73% berada di daratan sebagai air
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sungai, air danau, air tanah dan sebagainya. Hanya 0,001% berbentuk uap di
udara. Air di bumi ini mengulangi terus menerus sirkulas penguapan,
presipitas dan pengaliran keluar (outflow). Air menguap ke udara dari
permukaan tanah dan laut, berubah menjadi awan sesudah melalui beberapa
proses dan kemudian jatuh sebagai hujan atau salju ke permukaan laut atau
daratan. Sebelum tiba ke permukaan bumi sebagian langsung menguap ke udara
dan sebagian tiba ke permukaan bumi. Tidak semua bagian hujan yang jatuh ke
permukaan bumi mencapal permukaan tanah. Sebagian akan tertahan oleh
tumbuh-tumbuhan di mana sebagian akan menguap dan sebagian lagi akan
jatuh atau mengalir melalui dahan-dahan ke permukaan tanah.

Sebagian air hujan yang tiba ke permukaan tanah akan masuk ke dalam
tanah (inflitrasi). Bagian lain yang merupakan kelebihan akan mengisi lekuk-
lekuk permukaan tagah, kemudian mengalir ke daerah-daerah yang rendah,
masuk ke sungai-sungai dan akhirnya ke laut. Tidak semua butir air yang
mengalir akan tiba ke laut. Dalam perjalanan ke laut sebagian akan menguap
dan kembali ke udara. Sebagian air yang masuk ke dalam tanah keluar kembali
segera ke sungai-sungai (disebut aliran intra: interflow). Tetapi sebagian besar
akan terssmpan sebagai air tanah (groundwater) yang akan keluar sedikit demi
sedikit dalam jangka waktu yang lama ke permukaan tanah di daerah-daerah
yang rendah (disebut groundwater runoff : limpasan air tanah). Jadi sungai itu
mengumpulkan 3 jenis limpasan, yakni limpasan permukaan (surface runoff),

aliran intra (interfiow) dan limpasan air tanah (groundwater runoff) yang
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akhirnya akan mengalir ke laut. Singkatnya ialah: uap dari laut dihembus ke
atas daratan (kecuali bagian yang telah jatuh sebagai presipitas ke laut), jatuh
ke daratan sebagai presipitasi (sebagian jatuh langsung ke sungai-sungai dan
mengalir langsung ke laut). Sebagian dari hujan atau salju yang jatuh di daratan
menguap dan meningkatkan kadar uap di atas daratan. Bagian yang lain
mengalir ke sungal dan akhirnya ke laut. Seperti telah dikemukakan di atas,
sirkulas yang kontinu antara air laut dan air daratan berlangsung terus.
Sirkulas air ini disebut siklus hidrologi (hydrological cycle). Lihat Gambar 2.1

(Suyono Sosrodarsono & Kensaku Takeda, 2003 : 1)
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Gambar 2.1 Sklus Hidrologi
(Sumber : Suyono Sosrodarsono & Kensaku Takeda, 2003 : 1)

2.4.2 Analisis Data Curah Hujan
A. Daerah Tangkapan Hujan (Catchment Area)
Daerah tangkapan hujan adalah luasnya permukaan, yang apabila
terjadi hujan, maka air hujan tersebut akan mengalir ke daerah yang lebih

rendah menuju ke titik pengaliran. Penentuan luas daerah tangkapan hujan
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berdasarkan peta topografi daerah yang akan diteliti. Daerah tangkapan
hujan ini dibatasi oleh pegunungan dan bukit-bukit yang diperkirakan akan
mengumpulkan air hujan sementara. Setelah daerah tangkapan hujan
ditentukan, maka diukur luasnya pada peta kontur, yaitu dengan menarik
hubungan dari titik-titik yang tertinggi disekeliling tambang membentuk
poligon tertutup, dengan melihat kemungkinan arah mengalirnya air, maka
luas dapat dihitung dengan menggunakan planimeter, millimeter blok,
maupun dengan bantuan software sehingga didapatkan luas daerah
tangkapan hujan dalam m?.
. Analisis Frekuens dan Distribus Probabilitas

Tujuan analisis frekuensi data hidrologi adalah berkaitan dengan
besaran peristiwa-peristiwa ekstrim yang berkaitan dengan frekuens
kejadiannya melalui penerapan distribus kemungkinan. Frekuensi hujan
adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamal atau dilampaui.
Sebaliknya, kala ulang (return period) adalah waktu hipotetik dimana hujan
dengan suatu besaran tertentu akan disamal atau dilampaui. (Suripin, 2003 :
32)

Dalam analisis frekuens suatu kgjadian (hujan atau debit) diperlukan
seri data (hujan atau debit) selama beberapa tahun. Pengambilan seri data
untuk tujuan analisis frekuensi dapat dilakukan dengan 2 metode yaitu (I

Made K, 2012 :15-16) :



17

a. Seri Parsial (Partial Duration Series)

Metode ini digunakan apabila data yang tesedia kurang dari 10
tahun runtut waktu. Dalam metode ini, ditetapkan dulu batas bawah seri
data. Kemudian semua besaran data yang lebih besar dari batas bawah
dimbil menjadi bagian seri data. Pengambilan batas bawah dapat
dilakukan dengan system peringkat. Caranya adalah mengambil semua
besaran data yang lebih besar kemudian diurut dari besar ke kecil. Akibat
dari metode pengambilan seri data parsial adalah dimungkinkannya dalam
satu tahun diambil data lebih dari satu.

b. Data Maksmum Tahunan (Annual Maximum Series)

Metode ini digunakan apabila data yang tersedialebih dari 10 tahun
runtut waktu. Dalam metode ini, hanya data maksmum yang diambil
untuk setiap tahunnya atau hanya ada 1 data setiap tahun.

2.4.3 Curah Hujan Rencana

Berdasarkan data curah hujan daerah harian, perlu ditentukan
kemungkinan terulangnya curah hujan harian maksimum yang dipergunakan
sebagal penentu perhitungan debit banjir rencana. Semakin pendek data yang
tersedia, semakin besar penyimpangan yang terjadi. Frekuens hujan adalah
besarnya kemungkinan suatu besaran hujan dilampaui dalam suatu periode
ulang tertentu (Suripin, 2004:32).

Secara sistematis metode analisis frekuens perhitungan hujan rencanaini

dilakukan dengan cara menghitung parameter statistik, menentukan jenis
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distribus curah hujan, menghitung curah hujan rencana dan melakukan

pengujian kecocokan distribusi curah hujan.

A. Parameter Statistik (Pengukuran Dispersi)
Parameter statistik yang digunakan dalam analisis data hidrologi yaitu
perhitungan dispersi. Macam pengukuran dispersi berdasarkan parameter
statistik antara lain sebagai_berikut (C.D. Soemarto, 1999) :

a Nila Rata-Rata Varian(X)

b. Standar Devias (Sd)

i(xi ‘i)z
O = T B el T o B (2.2
(n-1)
c. Koefisien Kemencengan(Cs)
Y. (s -xf
(B=h IS
(n-1).(n-2).5d°
d. Koefisen Kurtosis (Ck)
I&(, -
nZ&—ﬁ
Ck :MT ........................................................................... (2.4)
e. Koefisen Varias (Cv)
S|

e (2.5)
X

Untuk parameter statistik logaritma ,nilai x; dikalikan dengan logaritma.
Keterangan :x;= Besarnya Curah Hujan Daerah (mm)

x= Rata-Rata Curah Hujan Maksimum Daerah (mm)
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B. AnalisisJenis Sebaran

Dengan menganalisis jenis-jenis distribus curah hujan diiperoleh
curah hujan dengan periode ulang tertentu. Curah hujan tersebut digunakan
dalam perhitungan untuk mendapatkan nilai debit rencana. Jenis distribus
yang bisa digunakan dalam analisis hidrologi yaitu Distribus
ProbabilitasGumbel tipe |, Distribusi Normal, Distribusi Log Normal, dan
Distribusi Log Pearson Tipe Il (Soewarno, 2000).
a Distribus Probabilitas Gumbel

Langkah perhitungan Distribusi Probabilitas Gumbel adalah :

1. Menghitung parameter statistik nilal rata rata varian (x) dan Standar
Devias (Sd).
2. Menghitung Nilai Faktor Koreks (K1) berdasarkan Tabe Y,

Reduks Variat (Yn),dan Devias Standar (Sn) pada Lampiran B.

K, . (2.6)
3. Menghitung nilai curah hujan rencana (X1).
POEER T s e (2.7)

b. Distribus Probabilitas Normal
Langkah perhitungan Distribusi Probabilitas Normal adalah :
1. Menghitung nilai parameter statistik (x) dan (Sd).
2. Menghitung nilai Faktor Koreks (K1) berdasarkan tabel nilai
variabel reduks Gauss(Tabel B.4 Lampiran B).

3. Menghitung nilai curah hujan rencana (X1).
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s IR (2.9)

Distribusi Probabilitas Log Normal

Langkah perhitungan Distribusi Probabilitas Log Normal adalah :

1

2.

Menghitung parameter statistik logaritma (log i) dan (Sd logx).
Menghitung nilai Faktor Koreks (Kt) berdasarkan tabel faktor
(K+) dipengaruhi fungsi dari koefisien kemencengan Cs (Tabel B.5
Lampiran B).

Menghitung nilai curah hujan rencanalogaritma (log Xr).

X O Ko 00X e e s, (2.9)

Distribus Log Pearson Tipelll

Langkah perhitungan Distribusi Probabilitas Log Pearson adalah :

1. Menghitung parameter statistik logaritma yaitu log rata-rata varian

(log )_() , log standar devias (Sd logx) dan log koefisien
kemencengan (Cslog x).

Menghitung nilai Faktor Koreks (Kt) berdasarkan tabel nilali
variabel standar (Tabel B.6 Lampiran B).

Menghitung nilai curah hujan rencanalogaritma (log X).
Penentuan jenis ditribusi probabilitas dipilih dengan mencocokkan
parameter data dengan syarat penggunaan jenis sebaran yang sesual

seperti pada Tabel 2.1. berikut ini.
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Tabel 2.1. Syarat Penggunaan Jenis Sebaran

No Jenisdistribusi Syar at
Ck < 5,4002
1 M etode Gumbel Cs< 1,139
Cs#0
2 Metode Log Person 111 =5
Ck<15Cs(In X)*+3
Cs>3Cv + Cv3
3 M etode |og Normal Ck=0
Cs=0
4 Metode Normal Ck=0

(Sumber : Soewarno, Hidrologi, 2000)

2.4.4 Intensitas Hujan Rencana
Intensitas hujan adalah curah hujan jangka pendek yang menunjukkan
tingkat kederasan hujan. Intensitas hujan rencana digunakan dalam perhitungan
debit air limpasan guna penentuan suatu penampang saluran terbuka. Penentuan
intensitas hujan rencana dilakukan dengan pengolahan data dengan pendekatan

rumus empiris, menggunakan rumus Mononobe.

2

R i ot . (2.14)

24 t

Keterangan:
I = Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
R24 = Curah Hujan Maksimum Harian dalam 24 Jam (mm)

t =Duras Lamanya Hujan atau Waktu Konsentrasi (jam)

2.4.5 Periode Ulang Hujan (PUH)
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Penentuan Periode Ulang Hujan (PUH) rencana ditetapkan sesuai dengan

umur tambang dan kondisi lapangan sesuai dengan penggunaannya.

Tabel 2.2. PUH Rencana Untuk Sarana Penyaliran

Kondis Periode Ulang Hujan
Daerah terbuka 0,5
Saranatambang 2-5
Lereng-lereng tambang dan penimbunan 5-10
Sumuran terbuka 10-25
Penyaliran keliling tambang 25
Pemindahan airan sungai 100

(Sumber : Suyono, Sistem Penyaliran Tambang, 2011)

2.4.6 Resiko Hidrologi

2.5

Resiko hidrologi adalah kemungkinan suatu kejadian akan terjadi

minimal satu kali pada periode ulang tertentu (Suyono, 2011).

Pr=1— (R TG TN, R ... (2.15)

Keterangan:
Pr = Resko Hidrologi
T, =Periode Ulang
T, = Umur Tambang
Analisis Air Limpasan (Run Off)
Dalam perencanaan sistem dewatering tambang, bagian air hujan yang
menjadi perhatian adalah aliran permukaan (surface runoff), sedangkan untuk
pengendalian banjir tidak hanya aliran permukaan tetapi juga air limpasan (run

off) (Suripin, 2004:74).
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2.5.1 Laju Aliran Puncak

Ada beberapa metode untuk memperkirakan lgju aliran puncak (debit
banjir). Metode Rasional adalah rumus metode umum yang dap6at digunakan
untuk menghitung debit air limpasan maksimum (Suyono, 2011).

Q=0278.C AT = W A F NS . (2.16)
Keterangan:
Q = Debit Puncak Limpasan Permukaan(m?®/detik)
C= Angka Koefisien Limpasan (tanpa satuan)
| = Intensitas Curah Hujan(mm/jam), dapat dihitung dengan menggunakan
Rumus 2.14.
A= Luas Daerah Tangkapan Hujan (km?)
2.6.2 Nilai Koefisen Limpasan (C)

Koefisien [impasan (C) adalah bilangan yang menunjukkan perbandingan
antara besar air limpasan terhadap besarnya curah hujan. Koefisien limpasan di
daerah penambangan dipengaruhi oleh macam jenis permukaan dan luas daerah
tangkapan hujan, dimana setiap permukaan (surface) mempunya koefisien
l[impasan masing-masing. Angka nilai koefisien limpasan dapat dilihat pada
tabel yang terlampir pada Lampiran C.

2.6 Perencanaan Saluran Terbuka
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Salah satu sistem yang diterapkan dalam perencanaan sistem penyaliran
tambang adadah adanya ketersediaan sistem penyairan ar di dadam pit
tambang. Sistem penyaliran air ini berupa pembentukan saluran terbuka di
samping jalan tambang(paritan) dan pemasangan saluran gorong-gorong
(culvert) di bawah permukaan jalan tambang.

Tujuan dari sauranpenyaliran yaitu untuk mengalirkan air tambang
menuju ke tempat penampungan agar jalan tambang dapat terpelihara dengan
baik.Dalam tahapan perencanaan saluranpenyaliran, tinjauan pustaka yang akan
digunakan adalah mengacu kepada studi pedoman konstruks dan bangunan Pd.
T-02-2006-B  dengan judul “Perencanaan Sistem Drainase Jalan” yang

diprakarsai Departemen Pekerjaan Umum (PU) Tahun 2006.

2.6.1 Kriteria Perencanaan
Adapun kriteria yang perlu diperhatikan dalam melakukan perencanaan
saluran terbuka menurut Departemen Pekerjaan Umum (2006:14-17) yaitu:

A. Perencanaan saluran terbuka secara hidrolika, jenis aliran yang terjadi
adalahaliran terbuka (open channel), yaitu pengaliran air dengan
permukaan bebas. Perencanaan ini digunakan untuk perencanaan saluran
samping jalan maupun gorong-gorong (culvert).

B. Perencanaan saluran dilakukanmelalui perhitungan cara coba-coba (trial
and error) yang mana perhitungan ini dipakai untuk menentukan dimens

saluran yang sesuai dengan kriteria berdasarkan besar debit rencana yang

masuk (Qsauran = Qrencana)-
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C. Dimens saluran harus mempertimbangkan batasan kecepatan (V) dan
kemiringan saluran (s) dan yang diijinkan.

D. Kecepatan pengaliran saluran (V syuran) dihitung berdasarkan ketentuan V qin
dan Vs ijin dimana Vmin ijin € Vguan  Vmaks 1jiN. Vmin ijin adalah
kecepatan ijin terkecil yang tidak menimbulkan pengendapan (sedimentasi)
sedangkan Vs ijin adalah kecepatan ijin pengaliran terbesar yang
diharapkan tidak akan menyebabkan eros di permukaan saluran. Menurut
Van Te Chow (1988) , Vnmin ijin dapat ditentukan sebesar 0,75 m/det dan
saluran alam V s 1jin ditentukan sebesar + 2,0 m/det.

E. Tipe dan jenis bahan saluran didasarkan atas kondisi tanah dasar dan
kecepatan abrasi air. Tipe penampang saluran dapat dilihat pada tabel yang
terlampir pada Tabel C.4 Lampiran C.

F. Kemiringan saluran (s) ditentukan berdasarkan bahan yang digunakan.
Hubunganantara bahanyang digunakan dengan kemiringan saluran arah

memanjang ditunjukkan pada Tabel 2.3 dibawah ini.

Tabel 2.3."Kemiringan Saluran (s) Berdasarkan Jenis Materia

No JenisMaterial Kemiringan Saluran (s %)
1 Tanah Adli 0-5

2. Kerikil 5-75

3. Pasangan 7,5

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006 : 15)

G. Pematah arus untuk mengurangi kecepatan aliran diperlukan untuk saluran

yang panjang dan mempunyai kemiringan (Is) cukup besar yang
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dintunjukkan pada Gambar 2.2. Pemasangan jarak pematah arus (Ip) harus

sesuai tabel yang terlampir pada Tabel 2.4.

T i . R ____'_‘—--__h__‘__
e = " x
-\_\-["'—\_\_\____:__\—_\—:!I:-___\_\_
- i -\_‘"""--\_\_ _____""'i-_
el : — ,_ﬁi"x
il b
Ip )
Gambar 2.2Pematah Arus

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006 :15)
Tabel 2.4. Hubungan Kemiringan Saluran (s)dan Jarak Pematah Arus(1p)
s (%) 6 7 8 9 10
Ip (m) 16 10 8 7 6

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006 :15)

H. Pada perencanaan sistem saluran terbuka, penggunaan waktu konsentras
(tc) dalam perhitungan debit rencana dipilih waktu terpanjang yang
dibutuhkan dalam menyalurkan aliran air.
2.6.2 Perhitungan Debit Aliran Rencana (Qr)
Langkah perihitungan debit aliran rencana (Qr) adalah sebagai berikut:
A. Plot rutejalan pit sesual petatopografi dan desain final tambang.
B. Membuat perencanaan skema saluran terbuka untuk menunjukkan

perencanaan arah aliran air yang jatuh pada permukaan (jalan maupun

lereng tambang) menuju saluran terakhir.
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Gambar 2.3 Pola Jaringan Saluran Terbuka
(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006

Menetukan luas daerah tangkapan air (A) pada setiap saluran rencana yang
telah ditentukan arah airannya.

Menentukan koefisien pengaliran (C) berdasarkan kondisi permukaan yang
di tunjukkan pada Tabel C.3 Lampiran C.

Menentukannilai koefisien hambatan (nd) berdasarkan kondisi permukaan
yang di tunjukkan pada Tabel C.2 Lampiran C.

Menghitung waktu konsentras (t;) dalam perhitungan debit rencana pada

saluran terbuka menggunakan rumus Kerby (1959) yaitu :

P S PR e e (2.17)
1 0,467
to = 1,44 x (nd X ﬁ) ............................................................... (2.18)
_ Lsaluran
B = S (2.19)
Keterangan:

tc =Waktu Konsentras (jam)
to, = Waktu Pengaliran diPermukaanMencapai Inlet (jam)
tr = Waktu Pengaliran padaSepanjangSaluran (jam)
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ng = Koefisen manning
s = Kemiringan saluran

Untuk mengetahui kecepatan aliran ar rencana (Vairan), dapat
digunakan rumus Bayern yaitu sebagai berikut :

0,6
V=72%(T) KM/JAM o (2.20)

L
Keterangan:
V = Kecepatan dliran air rencana (km/jam)
H =Bedaelevas (m)
L =Panjang lintasan
Penentuan kemiringan lahan (s) padalokas pembangunan saluran
diperoleh dari hasil pengukuran di lapangan.

elevasi; —elevasi,

s = T SXFOOREE, ... ===l s ... (2.21)
“"‘-‘__Eqﬁ]
", \"—.___‘\_“Hﬁh
l |
iy, (m|
—_— e —.......,.J!
231 Sl

L [m)

Gambar 2.4. Kemiringan Lahan
(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006 :14)

G. Menghitung Intensitas curah hujan rencana () dengan metode Mononobe

seperti yang tertera pada Rumus 2.14
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H. Menghitung debit air rencana (Qr) menggunakan metode Rasional seperti
tertera pada Rumus2.16

2.6.3 Komponen Per hitungan Penampang dan Debit Saluran (Qs)

Komponen penampang dan debit saluran yang diperhitungkan dalam
perencanaan saluran ditunjukkan pada Tabel 2.5 dibawah ini.

Tabel 2.5. Komponen Penampang dan Debit Saluran

Komponen Trapesium
Lebar atas (B) B =Db+(2m.Htotal) ...........coceiiiinn (2.22)
Lebar dasar (b) b bEE Mxh. S ........................
(2.23)
Kemiringan Talud (m) Kemiringan talud pada penampang saluran

trapesium tergantung dari besarnya
ditunjukkuan padatable De Vos di Tabel C.4
Lampiran C
Tinggi Jagaan (W) W SRA,5 I - ... (2.24)
Tinggi Muka Air (h) H , dilakukan dengan caraiteras (coba-coba)
Faktor Kemiringan (2) § FEak i

1:1,5>2z=15h
11279z =2h
Penampang Basah
Luas (A) A=PH2) M2l (2.25)
Keliling (P) P=Db+2hVz2 +1 .o, (2.26)
Jari-jari Hidrolis (R) e (2.27)
P
Kecepatan (V) V==1x Ré X s% ..................................... (2.28)
n

(Sl.jmber : Dq)arternen Pd(a]aa.n Umum, 2006 .15) ........................................
| (£.29)




Dengan keterangan :

B = Lebar Atas Saluran (m) z =
b = Lebar Dasar Saluran (m) Talud
h = Kedalaman Saluran yang 0 =
Tergenang Air (m) V =
h = Kedalaman Total Sdluran(m) s =
n =
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Perbandingan  Kemiringan

Besar Sudut dalam Radial (°)
Kecepatan Saluran (m/detik)
Kemiringan Saluran

Angka Kekasaran Manning

dilihat padaLampiran C

Lebar Atas Saluran
(2.m.Htot)+ b

————————————

Tinggi Jagaan (W)

Tinggi Total

(S

m

Tinggi Air (h)

(Htot)

l

—

| Lebar Sal |
(b)

fb—

Gambar 2.5.Penampang Saluran Bentuk Trapesium
(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006:18)

2.6.4 Perhitungan Dimens dan Kemiringan Saluran

A. Perhitungan dimens saluran dapat disesuaikan dengan kondis yang ada

yaitu berdasarkan bahan yang digunakan sehingga terdapat batasan

kecepatan dan kemiringan saluran serta ketersediaan ruang di tepi jalan.

B. Langkah awal perhitungan:

a  Penentuan awa bahan saluran
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Penentuan bahan berdasarkan koefisen Manning pada Tabel
Lampiran C, penentuan kecepatan (V), penentuan kemiringan saluran
(s) berdasarkan kemiringan yang diijinkan pada Tabel 2.4,penentuan
tinggi jagaan (W) saluran dengan Rumus 2.24 untuk saluran bentuk
trapesium dan Rumus 2.31 untuk saluran lingkaran.

b. Penentuan awal dimens saluran

Menentukan perkiraan dimens saluran sesuai ruang yang
tersedia, menentukan kemiringan saluran terbuka berdasarkan bahan
atau mengikuti kemiringan perkerasan jalan.

C. Cek debit saluran harus lebih besar atau sama dengan debit rencana. Jika
tidak sesuai, maka perhitungan dimens saluran harus direncanakan ulang
(Qrencana) = Qsalurany)dengan mempertimbangkan nilai kecepatan di saluran
(V) dan kemiringan saluran (s) telah memenuhi ijin.

Kebutuhan Gor ong-Gor ong (Culvert)

Komponen L ingkar an/Gor ong-gor ong
L ebar atas (B) b= 2T et ... (2.30)
Lebar dasar (b) -
Kemiringan talud (m) -
Tinggi jagaan W=0,2X0d e (2.31)
Tinggi mukaair (h) h=0,8Xd oo, (2.32)

Sudut pusat (6) dalam radian

Faktor kemiringan (2) 180° =1 =314

Penampang Basah

Luas (A) A=L (0= 5i(0)) v (2.33)

Kdiling (P) P= %9. Ao (2.34)
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1 ind

Jari-Jari Hidrolis R= Z(l — Slg ).d ................................ (2.35)
Kecepatan (V) Rumus no 2.28
Debit (Qs) Rumus no 2.29

Kapasitas gorong-gorong disarankan 80% dari debit hasil perhitungan untuk
mengantisipas benda yang terbawa aliran.

(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006 :18)

Keterangan :
B = Lebar Atas Saluran (m) n = Angka Kekasaran Manning ,
b = Lebar Dasar Saluran (m) dilihat pada Lampiran C
h = Kedalaman Saluran yang z =
Tergenang Air (m) 0 = Besar Sudut dalam Radial (°)
ho = Kedalaman Total Saluran (m) V = Kecepatan Saluran (m/detik)
d = s = Kemiringan Saluran
e
e
o [ TS
T \ \,,—g ;"'I [hl
. i _ﬂ__.—-"

- e

Gambar 2.6.Penampang Saluran Bentuk Trapesium
(Sumber : Departemen Pekerjaan Umum, 2006 : 20)
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2.8 Kolam Penampungan

Kolam penampungan (Sump) merupakan salah satu sistem yang
diterapkan dalam sistem penyaliran tambang sebagai kolam penampung
sementara air limpasan yang telah masuk ke daerah penambangan. Cara
penyaliran ini sangat umum diterapkan ditambang terbuka. Air yang masuk ke
dalam tambang dikumpulkan ke suatu sumuran yang biasanya dibuat di dasar
tambang (sump) dan dari sumuran tersebut air dipompa keluar tambang.Tata
letak sump akan dipengaruhi oleh sistem drainase tambang yang disesuaikan
dengan geografis dari daerah tambang.Sump ditempatkan pada  elevas
terendah atau floor penambangan, jauh dari aktifitas penggalian batubara

sehingga tidak menggangu produks penambangan.

_ﬂ‘h
\ = ——— 3™ |

= ———

. ’f—
\ ] / f

_—
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Gambar 2.7. Sistem Kolam Penampungan
(Sumber : Panduan Dewatering Manual, 2006:42)

Dalam tahapan perencanaan kapasitas kolam penampungan (sump)
maupun pemompaan tinjauan pustaka yang akan digunakan adalah mengacu
kepada studi pedoman Good Mining Practice (GMP) Tahun 2006 dalam

“Sistem Manajemen Dewatering Manual” yang diterapkan di PT. Pamapersada
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Nusantara Distrik Adaro.Kapasitassump dipengaruhi dari jumlah volume air
yang masuk sertakeluar dari sump.

Berdasarkan Standar Parameter Drainage Tambang (PPMS) PT.
Pamapersada Nusantara Distrik Adaro pada Lampiran F. Dimens sump
minimal adalah ukuran sump yang mampu menampung air maksma tanpa
pemompaan selama 2 hari. Sump disesuaikan dengan keadaan kemajuan medan
kerja (front) penambangan:

Untuk menghitung volume air yang dapat ditampung sump dapat

menggunakan rumus luas trapesium dikalikan lebar sump sebagai berikut:
Volume Sump = (5 X (B+0) X d) X L weoccecicrrrerre (2.36)

Keterangan:

B = Panjang Permukaan Sump (m)

b = Panjang Dasar Sump (m)

d = Tinggi Sump/Kedalaman Sump (m)

L = Lebar Permukaan Sump (m)

(Negorodkk, 2001:32 dalam Margareth, 2010 :13-14)
2.8.1 Volume Air Total

Volume air total yang masuk ke dalam sump secara keseluruhan
merupakan penjumlahan dari volume limpasan yang ditambah dengan volume

air tanah (apabila dipengaruhi) Volume Air Limpasan



35

1. Volumeair limpasan
Volume air limpasan dihitung berdasarkan dengan parameter debit
limpasan dan waktu konsentrasi dengan rumus sebagai berikut:
V air Limpasan = D€DIt ajr Limpasan X DUrasi hujan ..., (2.37)
2. Volume Air Tanah
Air tanah merupakan salah satu penyumbang air yang masuk ke
dalam sump apabila daerah tersebut dipengaruhi oleh air tanah. Air tanah
yang keluar melaui sela-sela struktur bebatuan di tambang dikenal dengan
istilah drain hole. Untuk mengetahui pengaruh debit air tanah daam
penelitian dapat dilakukan suatu studi hidrologi dalam pertambangan
contohnya adalah uji akuifer (pumping test) maupun pendekatan litologi
pada daerah penambangan.
2.9 Sistem Pemompaan
Pada penyaliran tambang terbuka umumnya dilakukan sistem
pemompaan. Penyaliran dengan adanya sistem pemompaan bertujuan
mengeluarkan air yang terkumpul pada sumuran penampung sementara (sump)
yang berada di dasar lubang bukaan tambang (Pit). Air yang terkumpul tersebut
selanjutnya dipompa keluar. Penyaliran dapat dilakukan dengan sistem
pemompaan langsung, menggunakan pompa durry dan dengan sistem
pemompaan tidak langsung berupa fasilitas pompa yang terpasang terpisah

untuk memompa air bersh (tidak berlumpur), dimana air tambang yang
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terkumpul diendapkan terlebih dahulu untuk memisahkan air jernih dengan
endapan lumpur pada suatu sumur pengendap.
2.9.1 Pompa
Salah satu perdatan yang hampir selau ada di setiap kegiatan
pertambangan adalah pompa yang digunakan untuk kegiatan dewatering.
Pompa ini digunakan untuk mengeluarkan air yang masuk ke dalam lubang
tambang, baik dari limpasan air hujan, air permukaan atau rembesan air tanah.
Mnurut Hartono (2010:161) dalam Sistem Penyaliran Tambang, beberapa
hal yang perlu diketahui untuk menentukan kapasitas pompa, yaitu:

1. Debit yang dapat dihasilkan pompa
Biasanya dilakukan simulas beberapa alternatif debit pompa dari

beberapa macam pompa, yang kemudian dipilih debit pompa yang
menghasilkan efisiensi maksimum.

2. Head (julang) total pompa

Energi yang harus disediakan untuk mengalirkan sejumlah air seperti

yang direncanakan. Head total pompa meliputi head statis pompa, berbagai
kerugian head pada pipa, katup (friction loss/kerugian gesekan), belokan,
sambungan (shock [0ss).

A. Penentuan Pompa
Hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan pompa yaitu :
a. Klasifikas Pompa

1. Pompa Sentrifugal
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Berdasarkan besar tekanan yang dihasilkan maka pompa
sentrifugal dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis.

¢ Pompa Tekanan Rendah
Ciri khusus dari pompa tekanan rendah yaitu mempunyai sudu-
sudu kipas, tidak terdapat sudut-sudut penghantar dan ketinggian
pemompaan maksimun mencapal 30 meter.

e Pompa Tekanan Menengah
Ciri khusus dari pompa ini yaitu mempunyal lubang isap ganda
sehingga didapat hasil yang lebih besar dan tinggi kenaikan
pemompaan maksimun mencapa 80-130 meter pada kecepatan
putar maksimun 2.850 rpm.

e Pompa Tekanan Tinggi
Ciri khusus dari pompa jenis ini yaitu memiliki beberapa buah
kipas yang sama bentuknya yang berutan pada suatu poros.

e Pompa Aliran Campur
Tekanan julang (head pressure) pompa jenis ini dihasilkan
sebagal akibat dari gaya sentrifugal dan desakan sudut terhadap
zat cairnya.

e PompaAksial
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Tekanan julang (head pressure) pompa aksial dihasilkan oleh

kipas diakibatkan oleh sudut terhadap zat cair masuk dan keluar

adalah aksial.

b. Spesifikas pompa

Data yang diperlukan dalam pemilihan sesuai spesifikas pompa

adalah:

1

2.9.2 Pipa

Instalas pipa ar

Kapasitas

Kondisi Isap
Kondis keluar
Julang total pompa

Jenis cairan yang dipompa

8.

S

Kondis kerja
Penggerak
Poros tegek dan mendatar

Tempat instalasi

10. Jumlah pompa

untuk kebutuhan pemompaan diarea tambang

memerlukan pipa yang memiliki kekuatan dan ketahanan sehingga kerja dari

sistem pemompaan akan berjalan secara maksimal

Pada umumnya pada sistem pepompaan tambang digunakan pipa HDPE.

Dalam hal sifat, jenis pipa dengan bahan baku polyethylene berdensitas tinggi

ini memiliki karakter seperti pipabes dalam hal kekuatan. Dimana selain lebih

fleksibel. Popularitas pipajenis PE-100 untuk pertambangan juga sering dipilih

karena berat material yang relatif ringan (dibandingkan pipa bes). Sehingga

pengangkutan dan aplikas pemasangannya dapat berjalan tanpa tambahan alat
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berat dan sebagainya. Sehingga selain efektif, hal ini akan menghemat
pengel uaran.

Dengan kelebihan desain tangguh pipa yang memiliki kekuatan
maksimum dan menghasilkan aliran yang optimum, sehingga membuat pipaini
sebagal pilihan ideal untuk kebutuhan distribus air yang besar. Kegiatan
penambangan bisa jadi lebih ramah lingkungan saat kita menggunakan pipa
HDPE. Terlebih jika hal ini ditunjang dengan pembuatan jalur pipa dan
pengolahan limbah yang baik. Sehingga optimalisasi |imbah dapat diantisipas
sebelum memberi dampak buruk bagi lingkungan sekitar.

A. Karakter Pipa HDPE

Kemudahan dalam instalas yang dikombinasikan dengan ringannya
memastikan terjadinya efisiens dalam penanganan dan pemasangan di
lapangan dibandingkan dengan menggunakan produk logam dan beton.
Efisens dimaksud seperti: penanganan yang lebih mudah, jumlah tenaga
kerja lebih sedikit, peralatan berat yang lebih sedikit serta keselamatan
kerjayang lebih terjamin.

Dengan desain dan konstruksinya yang terukur, pipa HDPE adalah
pilihan terbailk mengingat negara Indonesia berada di daerah patahan
lempeng yang berpotens mengalami gempa, pipa jenis ini memiliki
fleksibilitas tinggi sehingga tahan terhadap gempa bumi sdlain itu juga

memiliki ketahanan jangka panjang. Pipa jenisini diketahui tahan terhadap
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bahan kimia dan abrasi, tidak berkarat, rusak, ataupun menurun nilai

penggunaannya dalam kondisi suhu beku.

Karakter Pipajenis HDPE, sebagai berikut:

a.

h.

Memiliki fleksibilitas tinggi (kekuatan tensil > 22 mPa dan elasitas >
700%).

Memiliki kemampuan dalam menahan benturan (Impact Strength).
Memiliki ketahanan akan temperatur rendah bahkan temperatur air
beku.

Metode penyambungan yang cepat dan mudah.

Tahan terhadap korosi dan abrasi.

Permukaan halus, akan meminimalisasi hilangnya tekanan.

Sangat disarankan untuk distribusi air minum (bersahabat dengan
[ingkungan).

Jangka waktu pemakaian 50 tahun.

2.9.3 Perhitungan Head Pompa

Dalam pemompaan dikenal istilah julang (head) pompa, yaitu energi yang

diperlukan untuk mengalirkan sejumlah air pada kondis tertentu.

Total head dibagi menjadi 2 (dua) jenis yaitu static head dan dynamic

head. Satic head dinyatakan sebagal beda tinggi antara permukaan air di pipa

suction dengan lokasi paling tinggi pada pipa outlet. Sementara dynamic head

adalah hambatan yang diakibatkan oleh faktor bergeraknya larutan di dalam

pipa. Nilai static head untuk suatu sistem adalah tetap, sementara dynamic head
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berubah tergantung dari kecepatan airan pipa discharge yang dipengaruhi oleh
kekerasan pipa, kecepatan aliran dan panjang pipa. Semakin besar debit air
yang dipompa, maka head juga akan semakin besar. (Hartono, 2010 :170).
A. Head Statis Pompa (Julang Statis Pompa)
Merupakan head pompa akibat perbedaan tinggi antara muka air di
didi keluar dan di sisi isap.

Secara matematis didapat dengan menggunakan rumus :

Keterangan .
hs = Head statis pompa (m)
t, = Elevas air padasis keluar (m)
t; = Elevas air padasis isap (m)
B. Velocity Head (Julang Kecepatan Keluar)

Pada pipa HDPE Tyco PE100 penentuan velocity head telah memiliki
standar berupa tabel yang dapat dilihat pada Tabel D.1 Lampiran D. Pada
tabel tersebut dijelaskan hubungan antara besar debit yang berasal dari
pompa, dan nominal pressure yang menghasilkan flow velocity yang
kemudian dihubungkan pada vel ocity head.

C. Head Loss

Head Loss terdiri atas :
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1. Friction Loss (Hf), yaitu kerugian karena gesekan. Nilai friction terdapat
dapat tabel D.2 Lampiran D, yang merupakan database dari nilai
friction loss.

2. Shock Loss (hfs), yaitu kerugian karena belokan dan sambungan pada.
Head loss merupakan kerugian karena belokan pipa, maka besarnya
tergantung dari jenis pipa yang digunakan. Pada jenis pipa HDPE, sama
halnya seperti velocity head dan friction loss, shock loss terdapat tabel
D.3 Lampiran D, yang menghubungkan besar dergjat belokan terhadap
kecepatan aliran dalam pipa.

D. Head Total Pompa

Head total pompa di peroleh dengan menjumlahkan sesama kerugian-

kerugian pompa sebagai berikut :

HT TS LSRR HS . ... 55 e B ................. (2.39)

Keterangan:

Ht =Head Tota Pompa (m)

hs = Head Statis Pompa (m)

hy, = Head Belokan Pompa (m)

h = Head Gesekan Pompa (m)

h, = Head Kecepatan (m)

2.9.4 Pump Performance Curve (Grafik Kemampuan Pompa)
Setiap pompa memilki grafik yang menunjukkan kinerja dari pompa
tersebut. Grafik tersebut dikenal dengan nama Pump Performance Curve

(Grafik Kemampuan Pompa). Dalam grafik ini akan tergambar performa pompa
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terhadap debit dan pompa pada kecepatan yang konstan. Grafik ini didapatkan
dengan melakukan pengetesan terhadap setiap pompa dengan menggunkan air
bersih. Jadi setiap pompa akan mempunyai grafik yang berbeda-beda, dan tidak

ada 2 jenis pompa yang memiliki grafik yang sama.

MULTIFLEO ALUMSTRALLA PTY LTD
HuwE oKL oo IMP P rLAEn
" A rer 0 g Pl

Gambar 2.8. Contoh Pump Performance Curve
Sumber : Modul Dewatering Manual PT. Pamapersada (2007)

Dari grafik dapat terlihat bahwa besar debit yang dihasilkan oleh
centrifugal pump tergantung dari total head yang tercipta pada sistem
pemompaan itu. Head yang dimaksud di performance curve sebenarnya adalah
nilai tekanan yang dinyatakan dalam meter. Head diartikan sebagai besarnya
hambatan / tekanan yang dialami pompa untuk mengalirkan larutan menuju ke
outlet. Semakin besar head dalam system yang sama berarti pompa mengalirkan

larutan lebih sedikit.
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BAB I11

METODE PENELITIAN

Gambaran Umum Wilayah Pendlitian
Sejarah Perusahaan

PT. Pamapersada Nusantara sebelumnya adalah Divisi Rental di
PT. United Tractors-Thk. Sgjak tahun 1994 Divis tersebut
mengembangkan diri dan berganti menjadi PT. Pamapersada Nusantara.
PT. PAMA adalah kontraktor pertambangan nasional yang mengerjakan
proyek-proyek pertambangan batubara di seluruh Indonesia, yaitu
Sumatera dan Kalimantan. Dan salah satu proyek pertambangan batubara
yang sedang dikerjakan sekarang adalah PAMA distrik Adaro yang
berlokas di Kalimantan Selatan.

Sekilas mengenai PT. Adaro Indonesia yang didirikan pada tanggal
11 November 1982, merupakan perusahaan owner yang saat ini tengah
dikerjakan PT. Pamapersada Nusantara. Awalnya, eksploras dilakukan
oleh sebuah perusahaan Spanyol, yang disebut Enadimsa (Empresa
National Adaro De Investigation Mineral, S.A) nama ‘Adaro’ dipilih
sebagai hama perusahaan oleh manajemen Enadimsa untuk menghormati
keluarga terkenal yang telah terlibat dalam dunia pertambangan Spanyol
selama beberapa abad. Enadimsa menjual seluruh sahamnya kepada
beberapa perusahaan lain, seperti New Hope Corporation dari Australia

(40,43%), PT. Asmico Bara Utamadari Indonesia (40%), PT, Harapan
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Insani Indotama dari Indonesia (11%) dan Energi Misi dari Amerika
Serikat (8,17%).

PT. Adaro Indonesa melakukan kegiatan eksplorasi dan
penambangan batubara serta pemasaran hasil produksinya berdasarkan
Perjanjian Kerjasama Pengusahaan Pertambangan Batubara (PKP2B)
nomor (J2/J.i.DU/52/82) tanggal 16 November 1982 antara Adaro
Indonesia dengan Perum Tambang Batubara sebagai principal dan
pemegang kuasa pertambangan atas wilayah tersebut. Berdasarkan kontrak
ini, Adaro Indonesia berhenti melakukan eksplorasi, penambangan, dan
pemasaran batubara untuk jangka waktu 30 tahun sgjak tahun pertama
produkst komersid. Wilayah kontrak PT. Adaro Indonesia yang pada
awalnya seluas 1.480 Km? diciutkan berdasarkan hasil eksplorasi menjai
335 Km? sgja

Lokas PKP2B PT. Adaro Indonesia terletak di daerah adminstratif
Kalimantan Selatan yang berada di Kabupaten Tabalong (Kecamatan
Muara Harus, Murung Pundak, Upau, Tanta, dan Kelua), Kabipaten
Balangan (Kecamatan Paringin, Lampihong, Awayan, dan Batumandi),
dan Provins Kalimantan Tengah di Kabupaten Barito Timur (Kecamatan
Kelanis, Murung Illung, dan Pasar Panas). Secara Astonomis PT. Adaro
Indonesia terletak pada koordinat 11533°30” - 115 36°10” Bujur Timur
dan 2'7°30” - 225°30” Lintang Selatan.

Berkat kualitas yang unggul yaitu sangat bersih dengan kadar abu

rata-rata hanya sekitar 1% kadar belerang rata-rata 0,1% dan nila
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bakarnya yang tinggi. Ditambah hasil pembakaran batubara ini yang tidak
menimbulkan masalah lingkungan, maka batubara ini dipasarkan dengan
merek dgang “Envirocoal”.

Distribus batubara PT. Adaro Indonesia ke luar daerah terlaksana
melalui jalur angkutan yang sangat panjang dan cukup sulit. Dari dua
kemungkinan rute angkutan batubara, yaitu rute ke Timur (memotong
pegunungan Meratus ke pantai sedlatan Makasar) atau rute ke Barat
(menuju Sungai - Barito), dari hasil penyelidikan dan berbagai
pertimbangan maka pelabuhan PT. Adaro Indonesia menjatuhkan pilihan
untuk menggunakan rute angkutan darat ke Sungai Barito, batubara
diangkut melalui jalan darat sgjauh 76 KM dari tambang sampai dengan
terminal tongkang di Kecamatan Kelanis di tepi Sungai Barito yang
termasuk Wilayah Pemda Tingkat 1l Barito Timur, Provinsi Kalimantan
Tengah.

3.1.2 Lokas dan Kesampaian Daerah
Untuk menuju ke lokasi penambangan PT. Pamapersada Nusantara
Jobsite PT. Adaro Indonesia dapat ditempuh dengan menggunakan via
transportasi udara, sungai, dan darat. Berikut uraian masing-masing via
transportass yang biasa di gunakan sebagal akses menuju |okas
penambangan PT. Pamapersada Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia.
A. Transportasi Udara
Untuk dapat sampai ke lokas PT. Pamapersada Nusantara Jobsite

PT. Adaro Indonesia via transportasi udara dapat di tempuh melalui
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Banjarbaru. Penerbangan. Penerbangan dari Banjarbaru via bandara
Syamsudin Noor ke Tabalong via Bandara Warukin yang merupakan
bandara tersier yang di kelola oleh Pemda Kabupaten Tabalong
bekerjasama dengan PELITA Air Service.

Pelayanan penerbangan ke Bandara Warukin dapat ditempuh dalam
waktu £ 45 menit dilayani oleh maskapai penerbangan milik PELITA Air
Servicemenggunakan jenis. pesawat cassa 212 berkapasitas 20
penumpang.

Pelayanan penerbangan dari Banjarbaru menuju Tabalong 1 (satu)
kali dala sehari Senin sampai dengan Jumat, sedangkan Sabtu dan
Minggu 2 (dua) kali dalam sehari.

. Transportas Darat

Pencapaian lokasi penelitian (PT. Pamapersada Nusantara Jobsite
PT. Adaro Indonesia) dari Palangka Raya via jalan dari melalui jalan
Trans Kalimantan yang melewati Bukit Rawi, Buntok, Timpah, Tamiang
Layang, Pasar Panas, hingga sampal di Tanjung. Perjdanan yang
menggunakan moda transportas roda empat dapat di tempuh dalam
waktu + 6 Jam dengan jarak sekitar 350 Km.

Jika perjalanan dimulai dari Banjarmasin dapat melalui jalan Trans
Kalimantan yang melewati Martapura, Kandangan, Amuntai, Balangan
dan Tabalong. Dengan roda empat dapat di tempuh dalam waktu + 4-5

Jam dengan jarak selitar 230 Km.
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C. Transportas Sungai
Pemanfaatan transportasi sungai untuk menuju ke lokas PT.
Pamapersada Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia melalui Sungai
Barito hingga ke Kelanis. Aktivitas transportas Sungai Barito dari
Banjarmasin hingga ke hulu (Puruk Cahu) digunakan untuk kegiatan
transportasi masyarakat, pengangkutan batubara oleh perusahaan, dan
komoditi lain seperti kayu. gelondongan, rotan dan karet. Untuk
pelayanan masyarakat menggunakan jenis bis air, kapal motor dan speed
boat, sedangkan untuk jangkauan pelayanan jarak pendek memakai jenis
klotok.
3.2 Kondis Geologi
3.2.1 Geologi Regional
A. Fisiogr afi
Secara fisiografi, daerah penelitian termasuk ke dalam Cekungan
Barito bagian Timur, yang dibatas oleh Pegunungan Schwaner pada
bagian-bagian Barat, Pegunungan Meratus pada bagian Timur dan
Cekungan Kutal pada bagian Utara. Daerah penelitian dari arah barat
daya hingga timur laut secara sistematis terdapat dataran rendah,
perbukitan bergel ombang hingga pegunungan.
B. Stratigr afi
Daerah PT. Adaro Indonesia secara regional termasuk dalam

cekungan Kutai. Cekungan Kutai ini, dibagi menjadi dua bagian, yaitu :
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Cekungan Barito yang terdapat di sebelah barat Pegunungan Maratus dan

Cekungan Pasir yang terdapat di sebelah timur Pegunungan Meratus.
Secara khusus wilayah kerja penambangan PT. Adaro Indonesia

terletak pada Cekungan Barito yang terletak di tepi bagian timur Sub-

Cekungan Barito di dekat Pegunungan Meratus. Sub-Cekungan Barito

merupakan bagian selatan Cekungan Kutai yang berupa suatu Cekungan

luas dan meliputi Kalimantan bagian Selatan dan Timur selama zaman

Terzier. Cekungan Barito terdiri dari empat formas yang berumur eosin

sampai plesitosen. Adapun tatanan stratigrafi geologi regional daerah

penelitian sebagai berikut:

a.  Alluvium (Qa), terdiri atas kerakal, kerikil, pasir, lanau, lempung
dan lumpur. Terdapat sebagal endapan sungai, rawa dan pantai.

b. Formas Dahor (Tqd), merupakan perselingan antara batupasir,
batubara,konglomerat, dan serpih yang diendapkan dalam
lingkungan litoral — supra litoral. Setempat ditemukan batulempung
lunak, lignit dan limonit. Formasi ini diendapkan pada lingkungan
litoral hingga sublitoral dengan ketebalan sekitar 840 meter dan
berumur Miosen akhir sampai Pliosen. Hubungannya tidak selaras
dengan Formas Warukin yang terletak dibawahnya dan tidak selaras
dengan endapan aluvial yang terdapat di bagian atasnya.

c. Formas Warukin (Twm), Formasi Warukin diendapkan di atas
Formas Berai dan ditutupi secaratidak selaras oleh Formasi Dahor.

Sebagian besar sudah tersingkap, terutama sepanjang bagian barat



50

Tinggian Meratus, malahan di daerah Tanjung dan Kambitin telah
tererosi. Hanya disebelah selatan Tanjung yang masih dibawah
permukaan. Formasi warukin terbagi atas dua anggota, yaitu
Warukin bagian bawah (anggota klasik), dan Warukin bagian atas
(anggota batubara). Kedua anggota tersebut dibedakan susunan
litologinya. Warukin bagian bawah (anggota klasik) berupa
perselingan antara napal. atau lempung gampingan dengan sisipan
tipis batupasir, dan batugamping tipis di bagian bawah, sedangkan di
bagian atas merupakan selang-seling batupasir, lempung, dan
batubara. Batubara nya mempunyai ketebalan tidak lebih dari 5
meter, sedangkan batupasir bisa mencapal ketebalan Iebih dari 30
meter. Warukin bagian atas (anggota batubara) dengan ketebalan +
500 meter, berupa perselingan batupasir, dan batulempung dengan
sisipan batubara. Tebal lapisan batubara mencapai lebih dari 40
meter, sedangkan batupasir tidak begitu tebal, biasanya mengandung
air tawar. Formas Warukin diendapkan pada lingkungan neritik
dalam (innerneritik) — deltaic dan menunjukkan fasa regresi.

Formas Berai (Tomb), disusun oleh batugamping berselingan
dengan batulempung/serpih di bagian bawah, di bagian tengah terdiri
dari batugamping masif dan pada bagian atas kembali berulang
menjadi perselingan batugamping, serpih, dan batupasir. Formasi ini
diendapkan dalam lingkungan lagoon-neritik tengah dan menutupi

secara selaras Formasi Tanjung yang terletak di bagian bawahnya.
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Kedua Formas Berai, dan Tanjung memiliki ketebalan 1100 m pada
dekat Tanjung.

Formas Tanjung (Tet), berumur Eosen, ketebalannya mencapai
1.100 meter, terdiri dari (dari bawah ke atas) konglomerat yang
merupakan komponen utama, mengandung sisipan batubara yang
kurang berarti, lapisan ini ditutupi oleh batupasir, batulanau dan
batulumpur (mudstone). dibagian atasnya. Formasi ini diendapkan
pada lingkungan litoral neritik.

Formas Pitap (Ksp), terdiri atas perlingan konglomerat, batupasir
wacke dan batulanau, bersisipan batugamping, breksi, batulempung,
konglomerat dan basal. Konglomerat umumnya berlapis baik,
komponennya basal, batulempung, ultramafic, rijang, batugamping,
gabbro dan diabas. Formas ini diduga berumur Kapur Akhir dan
terendapkan di lingkungan laut dangkal. Tebal satuan ini antara 1000
— 1500 meter. Formasi ini menjemari dengan Formasi Haruyan.
Olistolit Kintap (Kok), disusun oleh batugamping padat, berlapis
buruk, mengandung fosil Orbitolina cf. oculata, Orbitolina sp.,
dan Orbitolina primitip. Berumur Aptian — Albian dan terendapkan
di lingkungan litoral dan laut dangkal.

Batuan Gunungapi Haruyan (Kvh), Breks gunungapi dan lava basal,
berumur kapur akhir dan berkedudukan menjemari dengan formasi

pitap, berumur kapur akhir
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i. Granit Belawayan (Kgr), Granit gabungan granodiorite dan diorite,
berumur kapur awal.
j. Batuan Malihan (Mm), Sekis horenblenda, sekis muskovit, filit, sekis
klorit dan kuarsit muskovit, berumur juratengah.
C. Struktur Geologi

Pola struktur yang berkembang di pulau Kaimantan berarah
Meratus (Timur laut-Barat daya). Pola ini tidak hanya terjadi pada
struktur-struktur sesar tetapi juga pada arah sumbu lipatan. Perbukitan
Tutupan yang berarah timur laut-barat daya dengan panjang sekitar 20
km terbentuk akibat pergerakan dua patahan anjakan yang searah. Salah
satunya dikenal dengan nama Dahai Thrust Fault yang memanjang pada
kaki bagian barat perbukitan Tutupan. Patahan lain bernama Tanah
Abang-Tepian Timur Thrust Fault yang memanjang pada kaki bagian
timur perbukitan Tutupan. Keberadaan patahan ini diketahui berdasarkan
data seismik dan pemboran sumur minyak (Asminco,1996). Patahan lain
yang tidak berhubungan dengan perbukitan Tutupan dan berarah
timurlaut-baratdaya terdapat di daerah Wara dengan nama Maridu Thrust
Fault. Patahan-patahan yang terjadi pada umumnya searah dengan
bidang perlapisan sehingga tidak mengganggu penyebaran batubara
Pada kaki bagian timur perbukitan Tutupan juga terdapat struktur antiklin
yang diberi nama Antiklin Tanah Abang-Tepian Timur. Sumbu antiklin
berarah utara-selatan dan searah dengan Tanah Abang-Tepian Timur

Thrust Fault. Antiklin-antiklin umumnya memiliki sumbu berarah timur
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laut barat daya seperti antiklin Tanjung, antiklin Warukin dan antiklin
Paringin. Sedangkan struktur sinklin yang terdapat di daerah Tutupan dan
Wara dinamakan Snklin Bilas. Struktur geologi yang terdapat di daerah
Paringin berupa antiklin yang dikenal dengan nama antiklin Paringin.
Antiklin Paringin yang bentuknya tidak simetri memanjang sekitar 18 km
searah timurlaut-baratdaya. Di bagian barat kemiringan lapisan batuan
hampir vertikal.
3.2.2 Kondisi Geologi Daerah Penelitian
A. Morfologi
Keadaan morfologi di daerah tambang adalah mendatar dari
ketinggian 30 meter permukaan laut dan kondis berawa sedangkan
daerah perbukitannya setinggi 200 meter dari permukaan dan didiri
banyak sungai-sungai kecil. Pada daerah yang lebih rendah dipenuhi
dengan hutan. Morfologi lokasi tambang tutupan dan sekitarnya adalah
bergelombang sedang sampai dataran dengan kemiringan lereng 16-25%.
Dataran terdiri dari materia jenis sandstone, sandyclay, dan claystone.
B. Litologi
Urutan dstratigrafi yang tersingkap di daerah penelitian berupa
Formasi Warukin bagian atas yang dicirikan dengan hadirnya batubara

yang tebal dan litologi berukuran halus.
Berdasarkan ciri litologi dan umur geologi, maka daerah penelitian
dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) satuan litologii. Urutan litologi

dari yang tertua hingga yang termuda adalah sebagai berikut :



a. Satuan Batupasir Kuarsa
Penamaan satuan ini berdasarkan peta litologi dominan yang
berupa batupasir kuarsa yang berada pada Formasi Warukin bagian
atas.Di sumur Warukin Selatan ditemukan fosil Lepidocyclina (N)
Sumatraensis dan  Spiroclypeus Margaritatus Datum  yang
menunjukkan berumur Miosen Tengah. Hubungan stratigrafi antara
satuan batupasir dengan batulempung yang berada diatasnya adalah
selaras. Berdasarkan struktur sedimen, litologi, serta komposis
litologinya maka satuan batupasir kuarsa terendapkan pasa sub
lingkungan channel, trasitional lower delta plain (Horne, 1978).
h. Satuan Batulempung
Umur satuan batuan ini berdasarkan kesebandingan dengan
geologi regional yang berumur Miosen Tengah (Siregar dan
Sunaryo, 1980). Satuan ini terendapkan di sub lingkungan swamp-
creavasse splay, lingkungan transitional lower delta plain (Horne et
al, 1978). Hubungan stratigrafi antara satuan batupasir kuarsa
dengan satuan batulempung yang berada diatasnya adalah selaras.
c. Satuan Batulempung Pasiran
Umur satuan ini adalah Miosen Tengah yang terendapkan
pada daerah sub lingkungan creavasse splay with interdistributary
bay. Hubungan dtratigrafi antara satuan batuan yang berada

diatasnya adalah selaras.
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3.3 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam pengolahan data penelitian Skrips
ini adalah:
1. Alat tulis, berfungs untuk mencatat data-data yang diperlukan pada saat
di lapangan.
2. Alat Pelindung Diri (APD)

3. Buku tulis, berukuran kecil untuk mencatat data-data penting selama ada

di lapangan.
4. Data pengukuran, adalah data yang akan diolah dan dianalisis.

5. Kakulator, berfungs untuk menghitung data-data dalam penelitian
Skripsi.
6. Kamera, berfungs untuk mengambil gambar-gambar selama berada di

lapangan untuk melengkapi data Skripsi.

7. Laptop, berfungsi untuk mengolah data-data yang telah diperoleh selama
berada di lapangan maupun dari buku-buku referensi. Digunakan untuk

pembuatanlaporan, pengolahan dan analisis data.

3.4 Tatalaksana Penelitian
3.4.1 Langkah Kerja
Langkah-langkah kerja dalam penyusunan Skripsi ini meliputi :

A. Tahap Persiapan
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Pada tahap ini dilakukan penyusunan usulan Skripsi, mempelgari buku-

buku literature dan buku petunjuk maupun buku panduan yang tersedia

yang berkaitan dengan sistem penyaliran pada tambang.

. Pengambilan Data Lapangan

Pengamatan secara langsung dilapangan terhadap mine drainage.

Pengambilan data langsung (data primer) diantaranya adalah data

pengukuran debit pompa aktual, elevas outlet & inlet pompa, dan

dimens sump.

. Tahap Pengelompokan dan Pengolahan Data

Pengolahan data dilakuakan dengan cara mengumpulkan semua data

yang diperoleh dari analisis data lapangan, kemudian data-data tersebut

dikelompokan sesuai dengan data yang diperlukan dalam bentuk

laporan, tabel, grafik ataupun gambar.

.Analisis Data

Anadisa dilakukan terhadap hasil pengolahan data kemudian analisa

pembahasan dilakukan dengan cara mengkorelasikan hasil pengolahan

data dengan masalah yang diteliti

a. Perencanaan desain saluran terbuka, dan sump yang dilakukan
dengan memasukan data hasil pengolahan yaitu volume sump
aktual, curah hujan rencana untuk menentukan besar intensitas
hujan dan debit limpasan, serta debit pompa aktual. Kemudian dari
data debit limpasan masuk digunakan sebagai data untuk

merencanakan dimens saluran tersier, saluran sekunder, saluran
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primer, hingga air yang mengalir tersebut dihitung sebagai volume
air yang kemudian diperlukan untuk mengetahui daya tampung
sump rencana dan debit pompa sebagai air yang keluar.

b. Analiss sstem pemompan yang dilakukan dengan memasukkan
data-data hasil pengolahan yaitu debit pompa aktual, head total
pompa, efisiens, dan daya pompa. Kemudian dari nilai debit
pemompaan secara aktual, untuk menentukan apakah pompa
dioperasikan dengan kondisi hormalnya.

E. Hasl| dan Pembahasan
Melakukan analisis terhadap data-data hasil penelitian sehingga
didapatkan solusi guna penyel esaian masalah yang ada.

F. Kesimpulan dan saran

Kesimpulan yang diperoleh merupakan nilai deri hasil analisis data pada

perhitungan dan pada saat di lapangan. Serta saran sebagai rekomendas

kepada perusahaan untuk menyelesaikan permasalahan di lapangan yang

terkait dengan hasil penelitian ini.

3.4.2 Metode Penelitian

Metode penelitian ini merupakan salah satu jenis penditian yang
spesifikasinya adalah sistematis, terencana, terstruktur dengan jelas dari
awal hingga akhir penelitian. Umumnya pendekatan kuantitatif dalam
pengambilan keputusan menggunakan model matematika. Dalam metode
penelitian kuantitatif, masalah yang diteliti berdasarkan obyektif di |apangan

yang diolah dalam bentuk data berupa angka sebagai alat menemukan
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keterangan mengenali apa yang ingin kita ketahui. Data yang diperoleh,
dicatat dan dikumpulkan, diolah dan dianalisis dengan parameter yang ada

selanjutnya dijadikan sebagai perencanaan untuk periode selanjutnya.
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3.5 Bagan Alir Pelaksanaan Skrips

Per encanaan Sistem Penyaliran Pada Sump Toba di Pit Tutupan
PT. Pamaper sada Nusantara Job Site PT. Adaro Indonesia
Kabupaten Tabalong Provinsi Kalimantan Selatan

v
Rumusan Masalah :

1.Berapanilai curah hujan rencana pada area pendlitian?
2.Bergpa dimensi rencana saluran terbuka, jumlah kebutuhan gorong-gorong pada pada Pit Tutupan
yang mengarah ke Sump Toba dan kapasitas rencana dari Sump Toba di PT. Pamapersada

Nusantara?
v
Studi Literatur :
- Pedoman Konstruksi dan Bangunan, Departemen Pekerjaan Umum
(2006)

- Parameter Standar Operasional PT. Pamapersada Nusantara

- Pedoman Good Mining Practice (GMP) Tahun 2006 dalam “Sistem
Manajemen Dewatering Manual” yang diterapkan di PT.
Pamapersada Nusantara Distrik Adaro.

v
/ Pengambilan Data /
v
v v
DataPrimer : Data Sekunder :
1. Dokumentasi 1. Datacurah hujan pit Tutupan tahun 2007 — 2016
2. Kondisi topografi daerah penelitan 2. Peta desain final tambang pit Tutupan PT. PAMA
tahun 2017
3. Peta topografi daerah penambangan pit Tutupan
PT. PAMA

4. Data spesifikasi pompa dan data base pipa HDPE

Pengolahan dan Analisis Data
AnalisaData Curah Hujan 6. Dimensi Saluran Terbuka
Curah Hujan Rencana 7. Kebutuhan Culvert

Daerah Tangkapan Hujan 8. Dimensi Sump

Intensitas Hujan 9. Pemipaan dan Pemompaan
Debit Limpasan

Hasil Dan Pembahasan

v
Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1. Bagan Alir Penelitian




3.6 Waktu Penelitian
Pada Kegiatan Skripsi ini waktu pelaksanaan penelitian dengan rincian sebagai berikut :

Tabel 3.1 Waktu Pelaksanaan Skrips

April-17 Mei-17 Juni-17 Juli-17 Agu-17 Nov-19 Jan-20

No Kegiatan
L L0 1 A AV W v e v v e v rpnn

Penentuan Judul Proposal
Skripsi

2 | Pengajuan Proposal Skripsi

3 | Konsultasi Proposal Skripsi

4 | Seminar Proposal Skripsi

5 | Perbaikan Proposal Skripsi

Observasi Lapangan PT.

6 Pamapersada Distrik Adaro

. Pengambilan dan Pengolahan
Data

8 Presentasi di Perusahaan PT.
Pamapersada

9 | Pembuatan laporan

10 | Konsultasi Laporan Skripsi

11 | Seminar Skripsi

12 | Sidang Skripsi
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasl

PT. Pamapersada Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia pada tahun
2017, memiliki project dengan 1 (Satu) Pit, yakni Pit Tutupan. Luas Pit
Tutupan sekitar 2000 Ha.

Sistem penyaliran yang diterapkan pada Pit Tutupan yang dikelola oleh
PT. Pamapersada Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia adalah kombinasi dari
metode saluran terbuka (paritan) dan metode sistem kolam terbuka (sump)
yang bertujuan mencegah air masuk ke area tambang.

Pada Pit Tutupan sendiri terdapat 11 sump dalam menunjang produksi
overburden maupun batubara. Pit Tutupan dibagi menjadi 2 bagian, yaitu high
wall dan low wall. Dari pembagian tersebut terbagi atas dua arah yaitu high
wall bagian timur - high wall bagian barat dan low wall timur - low wall barat.
Berikut daftar sump yang ada pada Pit Tutupan:

A. HighWall Bagian Timur
1. Sump Sentani
2. Sump Ranu Kumbolo
3. Sump Singkarak

B. High Wall Bagian Bar at
1. Sump Senggigi

2. Sump Parangtritis

61
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C. Low Wall Bagian Timur
1. Sump Ranu Pane
2. Sump Toba

D. Low Wall Bagian Barat
1. Sump Pangandaran
2. Sump Raja Ampat
3. Sump Kuta

4, Sump Sanur

Dari 11 Sump di atas tersebut, penulis direkomendasikan untuk
menjadikan Sump Toba sebagai bahan penelitian dalam penyel esaan skripsi.

ump Toba merupakan salah satu sump yang berada pada elevas
terendah. Pemompaan yang dilakukan pada sump Toba, dialirkan menuju
kolam pengendapan outlet Komodo untuk kemudian diberikan beberapa
perlakuan yang bertujuan untuk memenuhi baku mutu air yang ditetapkan oleh
pihak PT. Adaro Indonesia sebelum air dapat dialirkan keluar area pit yang
kemudian diolah kembali oleh pihak PT. Adaro Indonesia selaku owner untuk

memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh pemerintah.
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Saluran Terbuka
(Open Channel)

U

Gorong-Gorong
(Culvert)

U

Kolam Terbuka Toba
(Sump Toba)

U

Pemompaan
(Pumping)

J

Dialirkan keluar area

tambang/Diendapkan

di kolam Pengendapan
(Settling Pond)

Gambar 4.1. Alur Sistem Penyaliran Air Tambang Sump Toba
PT. Pamapersada Nusantara Jobsite Adaro Indonesia

Sumber : Dokumentasi Penulis Dilapangan (2017)



4.1.1 Analisis Data Curah Hujan

Dalam analisis data curah hujan, penulis menguji data curah hujan untuk
menentukan metode perhitungan curah hujan yang akan dipakai diantara 4
metode yang ada: Metode distribusi Normal, metode distribus Gumbel, metode
distribus Log Normal Dan metode distribusi Log-Pearson Ill. Data curah
hujan yang dianalisis adalah seri data parsial dengan menganalisis data curah
hujan maksimum setigp tahunnya (annual maximum series).

Data curah hujan yang digunakan dalam analisis data pada penelitian ini
berupa data curah hujan maksimum yang didapat dengan penakar hujan manual
tipe kolektor yang kemudian diukur jumlah air yang ada menggunakan gelas
ukur (dalam satuan millimeter). Data yang digunakan dalam perhitungan curah

hujan rencana dimulai dari tahun 2007 sampai tahun 2016.

Gambar 4.2. Alat Penakar Hujan Manual
Sumber : Dokumentasi Penulis Di Lapangan (2017)
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Tabel 4.2. Curah Hujan Total
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TAHUN SUAN TOTAL
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
2007 | 381.000 | 404.550 | 200.150 | 394.250 | 266.000 | 240.833 | 142.333 | 93.067 | 55.500 | 223.167 | 400.500 | 173.250 |2974.600
2008 | 359.750 | 136.250 | 318.520 | 271.250 | 113.750 | 75.500 | 145.000 | 92.750 | 106.750 | 198.000 | 410.575 | 528.275 |2756.370
2009 | 359.500 | 197.375 | 76.500 | 148.250 | 159.500 | 40.750 | 89.000 | 70.250 | 89.750 | 125.750 | 220.167 | 285.333 | 1862.125
2010 | 13.667 [ 143.500 | 405.750 | 426.083 | 117.250 | 251.950 | 107.250 | 155.833 | 249.433 | 174.000 | 386.833 | 216.750 | 2648.300
2011 | 307.167 | 178.500 0 330.833 | 285.700 | 212.417 | 71.917 | 49.250 | 125.750 | 92.850 | 308.850 | 297.856 | 2261.089
2012 | 212.450 | 256.250 | 441.417 | 426.083 | 117.250 | 121.167 | 165.833 | 140.900 | 31.333 | 145.250 | 263.800 | 513.625 |2835.358
2013 | 196.100 | 256.800 | 252.360 | 305.450 | 197.000 | 75.750 | 212.450 | 131.500 | 60.750 | 110.000 | 269.500 | 410.505 |?2478.165
2014 | 190.750 | 290.300 | 353.450 | 258.575 | 218.025 | 190.575 | 66.175 | 182.700 | 40.150 | 65.450 | 213.500 | 281.700 |2351.350
2015 | 249.250 | 228.400 | 358.000 | 399.250 | 106.400 | 174.000 | 77.000 | 49.750 | 24.750 | 16.000 | 241.750 | 384.500 | 2309.050
2016 | 152.850 | 428.525 | 396.250 | 281.350 | 290.550 | 210.150 | 280.250 | 61.500 | 179.400 | 473.900 | 366.000 | 348.700 | 3469.425
I;;t_;;a:s 242.2483 | 252.045 | 280.2397 | 324.1 7.1425 | 159.3092 | 135.72 2.75 | 96.35667 | 162.4367 | 308.1475 | 344.0494 | 2594.583

dilakukan sebagai berikut :

A. Menghitung Parameter Statistik( Pengukuran Dispers )

Secara sistematis metode analisis frekuens perhitungan hujan rencana ini

Pengukuran disperss dapat dilakukan yakni melalui perhitungan

parameter satistik untuk (x; — X), (xj —X)?, (x; —X)3, dan (x; — X)*

terlebih dahulu.

Tabel 4.3. Perhitungan Parameter Statistik

rapimet 'Pon no

i ; i’ e
007 .5 436047,
i s 113.3 25,70 734 '] 83343273 1334123230
2009 5.25 118.3 33105 0.3 | J6H06 L1475
2010 126,19 1143 am 6453 S1B.43 416450
a1l E3.33 118.3 -33.97 LILET 4275161 14851545
21 1.1 1133 am 5453 51843 4164 5
13 1L67 113.3 -1.ED ) 3B 10,50
#01a B3 1143 -37.55 T 133705
2013 113.33 113.3 3.0 2550 -11E.79 ES0L3E
2015 103,25 1143 15,05 226,50 340636 51303, 39

Samdah 1K 0.0 U1e27 | 5108145 SiAziz 3
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a. Nila Rata-Rata Varian(x)
¥ = 2= — 1183mm

b. Standar Devias (Sd)
n )2
Sd = |[H=®TD7 /121”’27 = 36.69 mm
(n-1) (10-1)

c. Koefisien Skewness (Cs)
Cs = nyn_(x;—%)°3 _ 10x512091,94
S T mDn—2)sa® (10-1)x(10—2)X36,693

= 1,44 mm

d. Koefisen Kurtosis (Ck)
Ck = TR 2%59114222,34

T (m-1)(n-2)-(n-3)-5d% = (10—1)-(10-2):(10—3)-36,69* = 6.47 mm

e. Koefisenvarias (Cv)
DO il i

= = 0.31mm
X 118.9

Tabel 4.4. Perhitungan Parameter Statistik Logaritma

Bk L)) 115 177384 Ty e IR
e 2a! 10 025113632 0 ISR 0351337
) .15 1531 1117565845 (I EEpaE 1 EAREERSE
0D [ITE X, D451 B03E1EE PIETIE)
et @l N 1501 4 : BAFEER LSS LE243405]
a0} I FET] e [TTIELERE CaaEdRE [T
pIGE] 1165 | P [Tt b BASAGIE0 AR
ik k! 1377 434925111 0022275 BRI
e m= | 1A | M5k EE4I0AE05 e
6 - 1014 L 343583784 (LO0IEDEET ] ETEalELE
iR 114 L 13656£35 DOISEISHE

fexnigs 183 1IE5

Pengukuran dispersi berdasarkan perhitungan parameter datistik
logaritma (Log) antara lain sebagai berikut:
a. Nilai Rata-Rata Varian (Log x)

YriLogX; _ 20564
n 10

Log x = =206 mm
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b. Standar Devias (Sd log x)
Sd (logx) = \/Ziﬂ(loiiil_logf)z = ’0'(;10 = 0,12 mm

c. Koefisien Skewness (Cslog x)

_ _Xn-1(logxi=logx)® 10x0,010 _
Cs (logx) = (n—1)-(n—2)-(Sdlogx)3 ~ (10-1)-(10-2)-(0.12)3 0.71mm
d. Koefisien Kurtosis (Ck log x)
2yn —logx)* 2%0.0053
Ck (log x) — n Zn—l(logxl logx) _ 10 _ 4’55 mm

(n=1)-(n-2)-(n—3)-Sd* ~ (10—-1)-(10-2)-(10—3)-0,12*

e. Koefisien Variasi(Cv log x)

e 0o

Cv (logx) =

logx T 2,06

B. Menentukan JenisDistribus Curah Hujan
a. Distribus Probabilitas Gumbel Tipel
Langkah perhitungan distribusi gumbel adalah sebagai berikut :

1. Hitung parameter statistik seperti pada Tabel 4.3. diatas.

e Nila Rata-Rata Varian (x)= 118,300 mm
e Standar Devias (Sd)= 36,688 mm

2. Hitung Nilai Faktor Koreksi (Ky) menggunakan Persamaan 2.6
berdasarkan nilai Y1, Yn, dan Sn pada Tabel B.1, Tabel B.2 dan
Tabel B.3 Lampiran B.

e Dengan jumlah data (n) = 10, maka diperoleh
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e Y:PUH2, 5,10 Tahun=0,3668 ; 1,5004 ; 2,2510
e Nilai Reduks Variat (Yn) = 0,4952
e Nilai Devias Standar (Sn) = 0,9497

> K2 hun= 0,3668—0,4-952: _0,135

0,9497

> Kstahun: 1,5004——0,4-952: 1,058

0,9497

2,2504—-0,4952_
» Kigtghun = —————=1,849

0,9497
3. Hitung nilai curah hujan rencana menggunakan Persamaan 2.7:

1. PUH 2 tahun = x+ K+.Sd
= 118,3 + (0,135 x 36,688) = 113,340 mm

2. PUH 5tahun= x+ Kr.Sd
= 118,3 + (1,058 x 36,688) = 157,132 mm

3. PUH 10tahun= x+ K+.Sd
= 118,3 + (1,849 x 36,688) = 186,129 mm

b. Distribus Probabilitas Nor mal
Langkah perhitungan distribus Normal adalah sebagal berikut :
1. Hitung parameter statistik seperti pada Tabel 4.3. diatas.

1. Nilai Rata-Rata Varian (x) = 118,300 mm
2. Standar Devias (Sd) = 36,688 mm

2. Hitung Nilai Faktor Koreks (Ky) berdasarkan nila T dan
umumnya sudah tersedia dalam tabel nilai variabel reduks Gauss
(Variabel reduced Gauss) pada Tabel B.4 Lampiran B.

Kt PUH 2, 5, 10 Tahun = 0,000 ; 0,840 ; 1,280

3. Hitung nilai curah hujan rencana menggunakan Persamaan 2.8:

e PUH2tahun = x+K+.d
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118,3+ (0,000 . 36,688) = 118,3 mm

X+ Kt.Sd
- 118,3+ (0,840 . 36,688) = 149,118 mm

e PUH10tahun = x+Kr.Sd
=118,3+ (1,280 . 36,688) = 165,261 mm

e PUH 5tahun

c. Distribus Probabilitas L og Nor mal
Langkah perhitungan distribusi Log Normal adalah sebagai berikut:

1. Hitung parameter statistik logaritma seperti pada Tabel 4.3.

1. Nilai Rata-RataVarian (Log X ) = 2,056 mm
2. Standar Devias (Sd Log x) = 0,123 mm
3. Koefisien Kemencengan (CsLog x) = 0,711 mm

2. Hitung Nilai Faktor Koreks (Kr)untuk Koefisien Kemencengan
(Cs) berdasarkan tabel nilai variabel standar yang terlampir pada
Tabel B.6 Lampiran B.

K+ PUH 2, 5, 10 Tahun = -0,117,; 0,776 ; 1,312

3. Hitung nilai curah hujan rencana menggunakan Persamaan 2.9:

e PUH 2tahun(Logxz) =Log x+ K1.Sd Log x
=2,056 + (-0,117 . 0,123) = 2,059 mm
\]adi, CHRmcana (XZ) = 114,433 mm

e PUH 5 tahun (Log Xs) Log x+ Kt.Sd Log x
2,056 + (0,776. 0,123) = 2,169 mm

Jadi, CHRrencena (X5) = 147,474 mm

e PUH 10 tahun (Log X10) = Log x+ K1.Sd Log X
=2,056 + (1,312 . 0,123) = 2,235 mm
Jadi, CHrenana (X10) = 171,726 mm
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d. Distribus ProbabilitasL og Pearson Tipelll

Langkah perhitungan distribusi Log Pearson adalah sebagai berikuit:
1. Hitung parameter statistik logaritma seperti pada Tabel 4.3.

e Nila Rata-RataVarian (Log X ) =2,056 mm
e Standar Devias (Sd Log x) =0,123 mm
e Koefisen Kemencengan (CsLog x) = 0,711 mm

2. Hitung Faktor Koreks (Kt) berdasarkan nilai T dan Cs Log X,
umumnya sudah tersedia dalam tabel nilai faktor frekuens k
distribus Log Normal 3 parameter pada Tabel B.5 Lampiran B.
Ky PUH 2,5, 10, 25 Tahun =-0,116; 0,790 ; 1,333

3. Hitung nilai curah hujan rencana menggunakan Persamaan 2.9:

1. PUH 2tahun (Logx,) =Log x+ K1.Sd Log x
= 2,056 + (-0,116 . 0,123) = 2,042 mm

2. PUH5tahun (Logxs) = Log x+ K+.Sd Log x
=2,056 + (0,790 . 0,123) = 2,154 mm
\]adi, CHRmcana (X5) = 142,512 mm

3. PUH 10 tahun(Log X10) = Log x+ K.Sd Log x
= 2,056 + (1,333 .0,123) = 2,221 mm
Jadi, CHgencana (X10) = 166,279 mm

Hasll perhitungan rekapitulas curah hujan rencana maksimum
dengan empat jenis distribus ditunjukkan pada Tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4.6. Rekapitulasi Curah Hujan Rencana Empat Jenis Distribus

Periode
Ta:wn Proba. Normal Proba. Log Normal Proba. Gumbel Proba. Log Pearson |lI
2 118,300 114,433 113,340 110,175
5 149,118 147,474 157,132 142,512
20 165,261 171,726 186,129 166,279
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Dalam penentuan distribus curah hujan rencana yang akan dipilih
dengan peride tahun, terdapat parameter yang harus dipenuhi. Berdasarkan
perhitungan parameter statistika, jenis distribus yang cocok dengan sebaran
data curah hujan harian maksimum di wilayah penelitian adalah distribusi Log
Pearson Type Il1. Berikut tabel yang akan menunjukan syarat serta pemilihan
jenisdistribusi berdasarkan parameter distribus statistic.

Tabel 4.7. Parameter Syarat Penentuan Jenis Metode Distribusi

No Distribusi Persyaratan " Hasil Keterangan
1 el Cs<1,1396 Cs=1,441 T!dak Memenuh!
Ck < 54002 Ck=6,474 Tidak Memenuhi
Cs#0 Cs=0,711 Memenubhi
2 Log Pearson I . 2
Gke18-Cs(N P43 o ) e Memenuhi
4,603291648
Cs=0 = i ]
3 L Cs=1,441 T!dak Memenuh!
R Ck=6,474 Tidak Memenuhi
Cs>'3~-Cv #CIE =t Tidak Memenuhi
4 Log Nornal 0,179970181 : Tidak Memenuhi
Ck=0 Ck=4,555 Tidak Memenuhi

4.1.2 Perencanaan Penyaliran
4.1.2.1 Perencanaan Saluran Terbuka

Pembuatan paritan ini bertujuan untuk menampung air limpasan yang
menuju lokas penambangan. Air limpasan akan masuk ke saluran-saluran
yang kemudian dialirkan ke dalam Sump Toba dengan memanfaatkan gaya
gravitasi. Tahapan perencanaan saluran terbuka dilakukan dengan beberapa
perhitungan dalam perencanaan pada Sump Toba pada PT. Pamapersada

Nusantara Jobsite PT. Adaro Indonesia, yaitu sebagal berikut:

A. Penentuan Catchment Persaluran
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Penentuan arah aliran air yang masuk ke lokas penambangan dan
pembagian daerah aliran (catchment area) berdasarkan aur-alur saluran
yang direncanakan masuk menuju ke kolam penampungan (sump) dalam
bentuk pembuatan suatu peta perencanaan saluran terbuka.

Tahapan ini juga ikut membantu dalam pembatasan jumlah air
yang akan masuk kedalam sump yang kemudian akan berpengaruh pada
dimens kolam pengendapan (settling pond) tersebut. Pada Sump Toba
dimana merupakan |okasi penelitian, terdapat 62 pembagian daerah aliran.

B. Pembuatan Diagram Alir Saluran Terbuka

Pembuatan diagram alir saluran terbuka dalam perencanaan adalah
sebagai patokan arah aliran. Pada diagram alir ini akan terlihat
pengklasifikasian saluran tersier dan saluran primer yang kemudian akan
bermuara pada kolam pengendapan.

C. Menghitung Intensitas Hujan

Curah hujan rencana yang digunakan dalam perencanaan saluran
terbuka berdasarkan jangka waktu penggunaannya adalah curah hujan
dengan periode ulang 2 tahun yaitu sebesar 110,175 mm. Berikut contoh

perhitungan intensitas hujan diwakili oleh saluran A1:

a Saluran Al
Data awal diketahui:

1. Luas Catcrment Area : 0,0279 Km?
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. BedaTinggi (h) :2,28m

. Kecepatan Aliran Saluran (W) : 4,495 m/detik

. BedaElevas Lintasan (H) - Bench :0,5m

- Sope :1,95m

. Panjang Aliran diatas saluran (I,) - Bench/ramp : 50 m

- Sope :195.128 m
. Panjang saluran (L) :232,07 m

. Curah Huyjan Maksimum : 101,499 mm

. Lebar Ramp (w) :50m

. nd (saluran tanah) : G083

Maka perhitungan waktu konsentras (tc) adalah sebagai berikut:

Perhitungan t,Slope:

Ah 1,95
=— — : =0,01 = 19
L 195,128 . %

Sehingga dihitung nilai t, untuk mengalir dislope adalah :

0,467

t 1 44( d ) 1,44 (0 033 232'07>0,467 10,073 it
=18 nd— =5I= " = 10, meni

° Vs V0,01

Perhitungan t,Ramp :

L=w=50m

Grade Back Sope (s) =1%=0,01
Sehingga dihitung nilai t, untuk mengalir di ramp adalah :

0,467 0,467
) = 5,332 menit

£ = 1,44( d—)
o "4 /001

Nilai t, terbesar untuk perhitungan yaitu 10,073 menit = 0,168 jam

= 1,44 <0,033
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e Perhitungan t; Saluran :

Kecepatan aliran air dihitung menggunakan rumus bayern yaitu :

V= 72x (%)0’6 =72x (%)06 = 4,495 km/jam

Nilai H didapat dari pengukuran di aplikas autoCAD, beda tinggi
untuk saluran Tersier A1 adalah RL 96 — RL 48 =48 m = 0,048 km.

L_L_o02_
£y~ 4495 o0clam

e Perhitungan Waktu Konsentras (tc)
t. = t, + tf= 0,168 jam + 0,052 jam =0,220 jam

e Perhitungan Intensitas Hujan (I 2)

Intensitas hujan dapat dihitung dengan rumus Mononobe yaitu :

Z
. Rb4 (24)§ - 110,175< 24 )5_ '
| i PR A e el
Berikut tabel 4.8. dan tabel 4.9. data saluran Jalur A. Kemudian
untuk perhitungan intensitas hujan dari saluran B hingga G akan

dijelaskan pada Lampiran D.



Tabel 4.8. Data Awal Diketahui Area CA Jalur A

e ihi i [} il iLe]
E __ Luss C& I Paritan Pan|ang Saluran Esoepatar Alran Saburen Iﬂ:a : _ ) randan
F 0,3 L 0,02 P 212 4,495 L5 [ 51 5l
L1 0,117 16 6 5,895 12 5 147858 2500
531 1,05 514 0,009 a0 1 055 AT 3
1163 0,116 12 o2 5,058 T [ 104520 50
16,99 0,164 ) 54 13,m3 7 5 LERAT a3
45,43 0,454 7] 4 260, Ty i3 RSN 50
1034 0,16 Al T HET 3 a5 215,70 50
Jead 0368 36 8036 10,598 i s ETEL 50
597 0,060 54 005 4,557 i 5 1L4063 S50
45 0.0% & 05 4,451 B M 5.1
A5 0.0% o 024 [EED 5 _SRA5 50
fLeh
Waktu Konsstrasi

107,361

0,176 0,358 74,801

0,205 0,301 85, 000

0,134 0,522 55,890

0,072 0,554 54,051

0,215 0,809 A,

0,0&5 0, S5 41,161

0,083 0,187 116,300

0,118 1,042 37,890

0,116 0,152 118,828

0,328 1,00 AT, 20%
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D. Perhitungan Debit Rencana Jalur A (Qr)
Perhitungan debit rencana (Qr) untuk perencanaan saluran terbuka
menggunakan Metode Rasional. Perhitungannya sebagai berikut:
a. SaluranTersier Al
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =107,361 mm/jam
A =0,028 km?
Q =0,278-C-1 . A
=0,278-0,9 - 107,361 -'0.028
= 0,749 m*/detik
b. Saluran Sekunder A2
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =71,801 mm/jam
A =0,117 km?
Q=0278-C-1-A
=0,278-0,9- 71,801 - (0,028 + 0,117)

= 2,605 m°/detik
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Saluran sekunder A2 mendapatkan limpasan air dari saluran tersier A1,
maka debit rencana saluran sekunder A2 dihitung berdasarkan daerah
tangkapan hujan pada saluran tersier A1 dan saluran sekunder A2.
Saluran Tersier A3
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =85,000 mm/jam
A =0,093 km?
Q =0,278-C-1 . A
=0,278 - 0,9 - 85,000 - 0,093
= 1,984 m*/detik
Saluran Sekunder A4
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =58,890 mm/jam
A =0,116 km’
Q=0278-C-1-A
=0,278-0,9 - 58,890 - (0,028 + 0,117+ 0,093 + 0,116)

= 5,223 m°/detik
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Saluran sekunder A4 mendapatkan limpasan air dari saluran tersier A3
dan saluran sekunder A2, maka debit rencana saluran sekunder A4
dihitung berdasarkan daerah tangkapan hujan pada saluran tersier A1,
saluran sekunder A2, saluran tersier A3 dan saluran sekunder A4.
Saluran Sekunder A5
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
I =54,052 mm/jam
A =0,164 km?
@ =008 C—l—A

=0,278-0,9 - 54,052 - (0,028 + 0,117 + 0,093 + 0,116 + 0,164)

= 7,011 m°/detik
Saluran sekunder A5 mendapatkan limpasan air dari saluran sekunder
A4, maka debit rencana saluran sekunder A5 dihitung berdasarkan
daerah tangkapan hujan pada saluran tersier A1, saluran sekunder A2,
saluran tersier A3, saluran sekunder A4, dan saluran sekunder A5.
Saluran Sekunder A6
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,

daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
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| =44,009 mm/jam
A =0,454 km?
Q=0278-C-1-A

=0,278-0,9- 44,009 - (0,028 + 0,117 + 0,093 + 0,116 + 0,164 +

0,454)

= 10,709 m*/detik
Saluran sekunder A6 mendapatkan limpasan air dari saluran sekunder
A5, maka debit rencana saluran sekunder A6 dihitung berdasarkan
daerah tangkapan hujan pada saluran tersier A1, saluran sekunder A2,
saluran tersier A3, saluran sekunder A4, saluran sekunder A5 dan
saluran sekunder A6.
Saluran Sekunder A7
Diketahui:
Koefisien l[impasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C
| =41,161 mm/jam
A =0,182 km’
Q=0278-C-1-A
=0,278-0,9-41,161 - (0,028 + 0,117 + 0,093 + 0,116 + 0,164 +
0,454 + 0,182)

= 11,895 m°/detik
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Saluran sekunder A7 mendapatkan limpasan air dari saluran sekunder
A6, maka debit rencana saluran sekunder A7 dihitung berdasarkan
daerah tangkapan hujan pada saluran tersier A1, saluran sekunder A2,
saluran tersier A3, saluran sekunder A4, saluran sekunder A5, saluran
sekunder A6 dan saluran sekunder A7.
Saluran Tersier A8
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondisi daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =116,900 mm/jam
A =0,388 km’
Q =0278-C-1-A

=0,278-0,9 - 116,900 - 0,388

= 11,360 m’/detik
Saluran Sekunder A9
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =37,898 mm/jam
A =0,060 km?

Q=0278-C-1-A
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=0,278-0,9 - 37,898 - (0,028 + 0,117 + 0,093 + 0,116 + 0,164 +
0,454 + 0,180,388+0,060)

= 15,201 m*/detik
Saluran sekunder A9 mendapatkan limpasan air dari saluran sekunder
A7 dan saluran tersier A8 maka debit rencana saluran sekunder A9
dihitung berdasarkan daerah tangkapan hujan pada saluran tersier A1,
saluran sekunder A2, saluran tersier A3, saluran sekunder A4, saluran
sekunder A5, saluran sekunder A6, saluran sekunder A7, saluran
tersier A8 dan saluran sekunder A9.
Saluran Tersier A10
Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =118,828 mm/jam
A =0,095 km?
Q=0278-C-1-A

=0,278-0,9 - 118,828- 0,095

= 2.810 m°/detik
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k. Saluran Primer A1l

Diketahui:
Koefisien limpasan untuk kondis daerah pengaliran tanpa tumbuhan,
daerah tambang adalah C = 0,9 (Tabel C.3 Lampiran C)
| =37,205 mm/jam
A =0,035 km?
Q =0,278-C+1-A

=0,278-0,9 - 37,205 - (0,028 + 0,117 + 0,093 + 0,116 + 0,164 +
0,454 + 0,182 + 0,388 + 0,060 + 0,095 + 0,035)

= 16,130 m*/detik
Saluran primer A11 mendapatkan limpasan air dari saluran sekunder
A9 dan dan saluran tersier A10 maka debit rencana saluran sekunder
A9 dihitung berdasarkan daerah tangkapan hujan pada saluran tersier
Al, saluran sekunder A2, saluran tersier A3, saluran sekunder A4,
saluran sekunder A5, saluran sekunder A6, saluran sekunder A7,
saluran tersier A8, saluran sekunder A9, saluran tersier A10 dan
saluran primer A11.
Hasil untuk perhitungan debit rencana (Q) saluran terbuka pada jalur

A dapat dilihat tabel 4.8. dibawah ini.



Tabel 4.10. Hasil Perhitungan Debit

R il ) Irlte[ll'l:ls-lta BTI:;II“
Mo,  |KOBECA Luas Ca, Koetisien

: : Limpasan 5 Rencana
1 2,79 0,028 0,9 107,361 0,749
] 11,71 O.117F a2 T1.EDL 2,605
3 2,33 0,093 0,3 B.5, 000 1,954
a 11,62 0,116 0.5 58,590 5,233
5 16,35 0,164 0.5 54,052 7011
6 45,42 0,454 0,9 44,009 10,709
s W o : 0,182 @9 41.101) 11,835
B SR84 0,388 0,3 116,300| 11,360
3 vl 0,060 0,9 37.898| 15,201
__am e | 0,095 0,9 114, 8248 2,810
11 — 0,035 s 27205 LG, 120

E. Perhitungan Debit Saluran (Qs) Jalur A

Bentuk saluran yang direncanakan yaitu bentuk trapesium.

Perhitungan yang digunakan .ini berdasarkan Pedoman Konstruksi dan

Bangunan, Depertemen Pekerjaan Umum (2006:16).

a. Saluran Tersier Al

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 0,749 m>/detik

Ahy—Ah; _ 120-180 2
L T 232,02 232,02

Kemiringan Saluran : s= = 0,009

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:
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Tinggi air (h)

Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr, sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,5 m.

Tinggi jagaan (W)

W=,05xh =,05x0,5 =0,5m

Tinggi Total Saluran (Hiota)

Hog=h+W=05+05=1m

Kemiringan Talud (m)

Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 0,75 — 1,50 m*/detik , diperoleh m =1

Lebar Dasar Saluran (b)

E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 0,75-
1,50 m*/detik = 2

b
bz(ﬁdevos)xh=2x0,5=1m

Luas Penampang Saluran (A)
A=Mb+mh=(1+1)05=1m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=1+4+2x05y12+1=2414m

Jari-Jari Hidrolis (R)

R=2_ 1 0414
TP 2414 M

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning:
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2

1 2 1
V=-xRixs: = ——x0,4143x,0,009.z = 1,836 m/detik

Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

_elevy —elev, 100% = 120 — 118 100% = 0,862%
s = 7 X ° 770,232 X CT ’

10. Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)

V =1,836 m/detik ( memenuhi V maksijin = £ 2,00 m/detik )

s = 0,862% = 1% (. memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material
tanah adli)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka
perencanaan saluran dapat digunakan

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
Q=AxV=1m?x1,836 m/det = 1,836 m3/det
Kontrol Debit = Qsayran = thdrologi 4 (Aman)

Saluran Sekunder A2
Data awal diketahui:

Dehit Aliran: 2,605 m>/detik

Ahy—Ah; _ 120-104 16
L = 1036,35  1036,35

Kemiringan Saluran : s= = 0,015

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).
Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:
1. Tinggi air (h)
Nilai tinggi ar (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr, sehingga

diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,6 m.
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Tinggi jagaan (W)

W=,05xh =,05x0,6 =0,548 m

Tinggi Total Saluran (Hiota)

Hiota =h+ W =0,6 + 0,548= 1,148 m

Kemiringan Talud (m)

Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 1,50= 3,00 m>/detik , diperoleh m =1

Lebar Dasar Saluran (b)

E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 1,50-
3,00 m*/detik = 2,5

b
b= (Hdevos>xh =72 SR IG—# W58

Luas Penampang Saluran (A)
A=(Mb+m)h=(15+1)0,6 = 1,260 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?2+1=15+2x0,6y124+1=3,197m

Jari-Jari Hidralis (R)
A 1,260

P 3,197

=0,394 m

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

2

1 2 1
V=-xRixs: =-—x0,3943x 0,015 = 2,226 m/detik
Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:
_elevy —elev, 120 — 104

= - 0y —m —— 0fy = 0,
S L x100% 1036.35 x100% = 1,544%
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10. Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)
V=2,226 m/detik (memenuhi V maksijin = £ 2,00 m/detik)
s =1,544% = 2% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material tanah
adi)
Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka
perencanaan saluran dapat digunakan.

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsauran)
Q=AxV =1,260 m?x2,226 m/det = 2,805 m3/det
Kontrol Debit = Qsiuran = Qhidrologi > (Aman)

Saluran Tersier A3

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 1,984 m°/detik

Ahy—Ahy _ 96-87 9

Kemiringan Saluran : s= = -
L 925,16 925,16

= 0,010

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggi ar (h)
Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iterasi atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr, sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,6 m.

2. Tinggi jagaan (W)

W=,05xh =,05x0,6 =0,548m
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Tinggi Total Saluran (Hiota)

Hiow=h+W =0,6 + 0,548 =1,148 m

Kemiringan Talud (m)

Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 1,50 — 3,00 m*/detik , diperoleh m =1

Lebar Dasar Saluran (b)

E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 1,50-
3,00 m*/detik = 2,5

b
= (Hdevos>xh =02530¥ A5 m

Luas Penampang Saluran (A)
A= (+m)h=(15+1)0,6 =0,394 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=15+4+2x0,6y1>+1=3,197m

Jari-Jari Hidrolis (R)
A 0394

R:F 3JW:O,B()‘}I‘H

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :
2 1

2 1
V=-xRixsz =-—x0,3943x,0,010.z = 1,781 m/detik

Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

_elevy —elev, 100% = 96 — 87
5T L 7T 92516

x100% = 0,973%

Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)

V=1,781 m/detik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
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$=0,973% = 1% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material tanah

adli)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka

perencanaan saluran dapat digunakan.

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
Q =AxV=0,394 m?x1,781 m/det = 2,244 m3/det
Kontrol Debit = Qsauran = Qnidrologi > (Aman)

Saluran Sekunder A4

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 5,223 m®/detik

Ahy—Ahy — 96—84  =yq12
L s ML

Kemiringan Saluran : s= = 0,015

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggi air (h)

Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba

(trial and error) berdasarkan pertimbangan nila Qs > Qr, sehingga

diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,65 m.

2. Tinggi jagaan (W)

W =,0,5xh =,0,5%0,65 = 0,570 m

3. Tinggi Total Saluran (Heta)
Hita =h+W =0,65+ 0,570 =1,220 m
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Kemiringan Talud (m)

Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 4,50 — 6,00 m*/detik , diperolehm = 1,5

Lebar Dasar Saluran (b)

E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 4,50-
6,00 m*/detik = 3,5

b
b= (Hde vos)xh =3,5x0,65=2,275m

Luas Penampang Saluran (A)
A= (b+m)h=(2,275+1,5) 0,65 = 2,429 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=2275+2x0,65y15%24+1=4,619m

Jari-Jari Hidrolis (R)
A 2429

P 4619

= 0,526 m

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

2

1 2 1
V=-xRixsz = ——x0,5263 x,0,015 = 2,683 m/detik

Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

_elevy —elev, 100% = 96 — 84
5T L 0T 78645

x100% = 1,526%

Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)
V=2,683 m/detik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
$=1,526% = 1% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material tanah

adli)
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Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka
perencanaan saluran dapat digunakan.

m
Q=AxV=2429m?x 2,683E = 6,518 m3/det

Kontrol Debit = Qsyuran = Qridrologi - (Aman)
Saluran Sekunder A5
Data awal diketahui:

Debit Aliran: 7,011 m°/detik

Ahy—Ah; _ 78-24 54
L " 933,49 93349

Kemiringan Saluran : s= = 0,058

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggi arr (h)
Nilai tinggl air (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,65 m.

2. Tinggi jagaan (W)

W=,05xh =,/0,5x0,65= 0,570 m

3. Tinggi Total Saluran (Higta)
Hiota =h+W=0,65+ 0,570 =1,220 m

4. Kemiringan Talud (m)
Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 6,00 —7,50 m*/detik , diperoleh m=1,5
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Lebar Dasar Saluran (b)
E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 6,00-
7,50 m*/detik = 4

b
b= (Hdevos)xh =4x0,65=26m
Luas Penampang Saluran (A)
A=(b+m)h=(26+15)0,65 = 2,641 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym? +1 =26+2x0,65,/152+1=4944m
Jari-Jari Hidrolis (R)

A 2,641
=Rl “q O

=0,534m

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :
V=1xRxs: =—x05345 x 0,058 = 5278 m/detik
Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

Selev, — Fleip 00T 78 — 24
& 7 L T ° ¥oz310

x100% = 5,785%

Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)
V=5,278 m/detik (tidak memenuhi V maksijin = £ 2,00 m/detik)
s=5,785% = 6% (tidak memenuhi sijin= 0 - 5% untuk material
tanah adli)

Berdasarkan nilai V dan s yang diijinkan, maka pada saluran yang
direncanakan perlu adanya pematah arus dengan jarak pematah

arus 16 m berdasarkan kemiringan 6% sesuai Tabel 2.4 untuk
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mengurangi kecepatan aliran saluran (V) dengan kemiringan
saluran (s) yang cukup besar.

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
Q=AxV=2641m?x5278 m/det = 13,937 m3/det
Kontrol Debit = Qsiuran = Qhidrologi = (Aman)

Saluran Sekunder A6

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 10,709 m°/detik

Ahy—Ahy 72574 48
L T > o N2

Kemiringan Saluran : s= = 0,027

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tingg air (h)
Nilal tinggl air (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,65 m.

2. Tinggi jagaan (W)

W=,05xh =,/0,5x0,65= 0,570 m

3. Tinggi Total Saluran (Higta)
Hiotwa =h+W=0,65+0,570 =1,220m

4. Kemiringan Talud (m)
Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 9,00 — 11,00 m*/detik , diperoleh m = 1,5
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Lebar Dasar Saluran (b)
E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 9,00-
11,00 m*/detik = 5

b
b= (Hdevos)xh =5x0,65=3,25m

Luas Penampang Saluran (A)
A= (b+m)h=(325+1,5) 0,65 = 3,063m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+ 2hym? +1 = 3,25+ 2x0,65,/1,52+1=5,594m

Jari-Jari Hidrolis (R)
A" 3,063

R=F—m=0,548m

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

1

2 2 In
V=—-xRixsz ===x0,5483x0,027.2 = 3,849 m/detik

Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

Selev, — Fleip 00T 72 — 24
. L B a2

x100% = 2,709%

Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)
V=3,849 m/detik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
s=2,709% = 3% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material tanah
adli)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka

perencanaan saluran dapat digunakan.

Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
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Q =AxV =3,063m?x3,849 m/det = 11,248 m3/det
Kontrol Debit = Qsauran = Qnidralogi = (Aman)
g. Saluran Sekunder A7
Data awal diketahui:

Debit Aliran: 11,895 m*/detik

.. Ah,— Ah 120-72 54
Kemiringan Saluran : s=—2—2= = =
L 996,07 996,07

= 0,048

Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggi air (h)
Nilai tinggi ar (h) dihitung dengan cara iterasi atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nila Qs > Qr, sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,65 m.

2. Tinggi jagaan (W)

W=.,05xh =,/0,5x0,65 = 0,570 m

3. Tinggi Total Saluran (Hieta)
Higwa=h+W=0,65+0,570 =1,220m

4. Kemiringan Talud (m)
Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.4 Lampiran C) untuk
debit antara 11,00 — 15,00 m*/detik , diperolehm = 1,5

5. Lebar Dasar Saluran (b)
E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 11,00-
15,00 m*/detik = 6
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b
b= (Hdevos)xh =6x065=39m
Luas Penampang Saluran (A)
A= (b +m)h=(39+1,5) 0,65 = 3,486 m?
Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=39+2x0,65y1,52+1=6,244m
Jari-Jari Hidrolis (R)

A 3,486

RZE m=0,558m

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :
2 1

2 1
V=-xRexs? =—x0,5583x,0,0482 = 4,961 m/detik
Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:
| elevi =eley; 20—

R ot o — 0
s 7 x100% 933,49 x100% = 4,819%

Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)
V=4,961 m/detik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
$=4,819% = 5% (memenuhi sijin= 0 - 5% untuk material tanah
asli)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka
perencanaan saluran dapat digunakan.

Kapasitas Debit Saluran (Qsyuran)

Q=AxV =3,486 m?x4,961 m/det = 17,293 m3/det

Kontrol Debit = Qsayran = thdrologi - (Aman)
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h. Saluran Tersier A8
Data awal diketahui:

Debit Aliran: 11,360 m°/detik

Ahy—Ah; _ 120-84 36
L ~ 877,35 877,35

Kemiringan Saluran : s= = 0,041

Koefisen Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimensi_saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggiair (h)
Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iterasi atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,65 m.

2. - Tinggi jagaan (W)

W=.,05xh =,/0,5x0,65 = 0,570 m

3. Tinggi Total Saluran (Higta)
Hiota=h+W=0,65+ 0,570 =1,220 m

4. Kemiringan Talud (m)
Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 11,00 — 15,00 m*/detik , diperoleh m = 1,5

5. Lebar Dasar Saluran (b)
E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 11,00-
15,00 m*/detik = 6

b
b= (Hdevos)xhz 6x0,65=39m

6. LuasPenampang Saluran (A)
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A=(+m)h=(39+15)0,65 = 3,486 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=39+2x0,65\/1,52+1=6,244m

Jari-Jari Hidrolis (R)
A 3,486

P 6,244

= 0,588 m

Kecepatan Rata-Rata.(V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

2

1 2 1
V.=-xRixs: =-—x05883x,0,041: = 4,578 m/detik

Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

" =uley (Siele 100% = LN 100% = 4,103%
£i= a X o 877,35X -~ ’

Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)

V=4,578 midetik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)

99

S=4,103% = 4% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material tanah

adli)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka

perencanaan saluran dapat digunakan.
Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
Q=AxV =3,486 m? x4,578 m/det = 15,957 m3/det

Kontrol Dehit = Qsaluran = thdrologi -> (Aman)

Saluran Sekunder A9

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 15,201 m°/detik
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Ahy—Ah; _ 144-138 6
L " 53725 537,25

Kemiringan Saluran : s= = 0,011

Koefisen Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).

Perhitungan dimensi saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggi air (h)
Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr, sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,75 m.

2. Tinggi jagaan (W)

Wes /0,5 xh—=./0,5%0,75 = 0;612-10

3. Tinggi Total Saluran (Higta)
H g =0+ W= OfS1+40,6 120="1.362']

4. Kemiringan Talud (m)
Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 15,00 — 25,00 m*/detik , diperoleh m = 2

5. Lebar Dasar Saluran (b)
E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 15,00-
25,00 m*/detik = 8

b
b= (Hdevos)xh =8x0,75=6m
6. LuasPenampang Saluran (A)
A= (b+m)h=(6+2)0,75 = 6,750 m?

7. Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=6+2x0,75y/22+1=9354m
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8. Jari-Jari Hidrolis (R)

A 6750
R:—:

P 9,354

=0,722m

9. Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

2 1

2 1
V=-xRixs: ==—x0,7223x,0,011z = 2,689 m/detik
Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:
_elevy — elev, 144 — 138

S — Y, — —— 0f, — 0
S 3 x100% 537,25 x100% = 1,117%

10. Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)
V=2,689 midetik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
s=1,117% = 1% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material tanah
adi)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka
perencanaan saluran dapat digunakan.

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
Q=AxV =6,750m?x 2,689 m/det = 18,148 m3/det
Kontrol Debit = Qsaiuran = Qnidrologi > (Aman)

Saluran Tersier A10

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 2,810 m*/detik

Ah,— ARy _ (-176)—(-181) _ 5

Kemiringan Saluran : s= = = 0,010
L 515,41 515,41

Koefisen Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).
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Perhitungan dimens saluran samping adalah sebagai berikut:

1.

Tinggi air (h)

Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iterasi atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr, sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,7 m.

Tinggi jagaan (W)

W =,05xh =,/05x0,7=0,592m

Tinggi Total Saluran (Hiota)

Hiqta=h+W=0,7+ 0,592 =1,292m

Kemiringan Talud (m)

Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.4 Lampiran C) untuk
debit antara 1,50 — 3,00 m*/detik , diperoleh m = 1

Lebar Dasar Saluran (b)

E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 1,50-
3,00 m*/detik = 2,5

b
b= (Hdevos)xh =25%x07=175m

Luas Penampang Saluran (A)
A=(Mb+m)h=(1,75+1)0,7 =1,715 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=1754+2x0,7y12+1=3,730m

Jari-Jari Hidrolis (R)
A 1715

P 3,730

= 0,460 m
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9. Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

2 1

2 1
V=-xRixs: ==—x04603x,0,010.z = 1,956 m/detik
Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:
_ elevy —elev,

(—176) — (—181)
e 0f =
> L x100% 515,41

x100% = 0,970%

10. Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran ()
V=1,956 m/detik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
$=0,970% = 1% (memenuhi sijin =0 - 5% untuk material tanah
adli)

Berdasarkan pengontrolon nilai V dan s yang diijinkan maka
perencanaan saluran dapat digunakan.

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)
Q=AxV= 1,715m? x 1,956 m/det = 3,354 m3/det
Kontrol Debit = Qsauran = Qkidrologi = (Aman)

Saluran Sekunder A1l

Data awal diketahui:

Debit Aliran: 16,130 m°/detik

.. Ah,— Ah -176—(—-200 24
Kemiringan Saluran : s= —2—= = (£200) _
L 386,26 386,26

= 0,062
Koefisien Manning (n) : 0,03 (saluran tanah dibuat dengan excavator).
Perhitungan dimensi saluran samping adalah sebagai berikut:

1. Tinggi air (h)
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Nilai tinggi air (h) dihitung dengan cara iteras atau coba-coba
(trial and error) berdasarkan pertimbangan nilai Qs > Qr, sehingga
diperoleh nilai tinggi air (h) adalah 0,6 m.

Tinggi jagaan (W)

W=,05xh =,/05x0,6 = 0,548 m

Tinggi Total Saluran (Hiota)

Hiota = +W=0,6 + 0,548. = 1,148 m

Kemiringan Talud (m)

Kemiringan talud (m) berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk
debit antara 15,00 — 25,00 m*/detik , diperoleh m = 2

Lebar Dasar Saluran (b)

E de vos berdasarkan (Tabel C.5 Lampiran C) untuk debit 15,00-
25,00 m*/detik = 8

b
b*= (Hdevos)xh=8XO,6=4,8m

Luas Penampang Saluran (A)
A= (b+m)h=(48+2)0,6 = 4,320 m?

Keliling Penampang Basah (P)
P=b+2hym?+1=48+2x0,6/22+1=7,481m

Jari-Jari Hidrolis (R)
A 4320

P 7,481

=0,577m

Kecepatan Rata-Rata (V)

Kecepatan rata-rata dihitung menggunakan rumus Manning :

2 1

2 1
V=-xRixsz: ==—x05773x0,0622 = 5761 m/detik



105

Kemiringan saluran (s) dari hasil pengukuran dilapangan:

S

elev, — elev —176 — (=200
=—1 " "23100% = ( )

L 386,26

x100% = 6,213%

10. Pengontrolan Kecepatan Aliran (V) dan Kemiringan Saluran (s)

V=5,761 m/detik (memenuhi V maksijin =+ 2,00 m/detik)
S = 6,213% = 6% (memenuhi sijin = 0 - 5% untuk material
tanah adli)

Berdasarkan nila V dan s yang diijinkan, maka pada saluran
yang direncanakan perlu adanya pematah arus dengan jarak
pematah arus 16 m berdasarkan kemiringan 6% sesuai Tabd 2.4
untuk mengurangi kecepatan aliran saluran (V) dengan

kemiringan saluran (s) yang cukup besar.

11. Kapasitas Debit Saluran (Qsiuran)

Q=AxV=4320m?x5,761 m/det = 24,886 m3/det

Kontrol Debit = Qsjuran = thdrologi -~ (Aman)

Tabel 4.11. Hasil Perhitungan Dimensi Saluran Samping
. J ik (Eraeed | b B i)
o amaSalei |y b Air | T TotalSalcan | Lebar Diassr | Lebor Puncsk | K emiingan Tald
fm) {m} \map |mJ
] Sahuran Terner A1 03 1.0 ] 2 E-L
I Saluran Selrder A7 0.3 113 [ s 3 L1
i Sahwen Tersier A3 {1 i15 I3 3 i1
'] Eshran E=nmder A4 I &5 122 2375 5 l:L5
5 Eahuran Selomder A .65 1,22 28 5 I:L5
] Cafirsn Sefomder A6 65 [22 325 ] [:LS
7| Gauran Gelnmder A7 s 122 18 u HE
E Saluran Tersier A3 0.&5 [.22 1g ] L:L3
7 Saluran Selomder A9 75 L.36 & ] [:2
10 | Saheas Tersier A10 0.7 1,23 L5 = (!
1L Saluran Primer Al {13 |;|5 14 i ]
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Desain dan dimens dari saluran B hingga G akan dijelaskan pada Lampiran D.
4.1.2.2 Kebutuhan Gorong-Gor ong (Culvert)

Gorong-gorong yang menjadi salah satu sarana untung mengalirnya air
yang menghubungkan satu saluran kesaluran yang lain dibawah jalan
tambang. Dalam perencanaan kebutuhan gorong-gorong, yaitu merencanakan
letak gorong-gorong yang akan dipasang dan jumlahnya disesuaikan dengan
debit ar yang telah direncanakan pada perencanaan dimens saluran
sebelumnya.

Spesifikas gorong-gorong pada PT. Pamapersada Nusantara yaitu bes
portable dengan diameter 0,9 meter dan panjang 6 meter.

Kapasitas gorong-gorong disarankan 80% dari debit hasil perhitungan
untuk  mengantisipas benda-benda yang terbawa aliran. (Depertemen
Pekerjaan Umum,2006 : 18)

Untuk menentukan jumlah kebutuhan gorong-gorong maka perlu
diketahui Debit Rencana (Qrencana) dan Debit dari Culvert yang akan
digunakan (Qeuivert). Sehingga nilai Qcuvert Mampu menampung Qrencana Yang
akan mengalir. Tahapan perencanaan gorong-gorong (culvert) yang akan
digunakan adalah sebagai berikut :

A. Dataawal
a  Diameter culvert : 0,90 m
b. Panjangculvert: 6m

C. Lebarrampjalan:40m
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d. Tinggi air rencana: 0,8x 0,90=0,72m
e. Kemiringan (s) : 2% = 0,02
f. Koefisen Manning (n) : 0,015 (tipe dinding saluran besi) Tabel C.5
Lampiran C.
B. Perhitungan kemampuan tampungan culvert
a.  Sudut pusat (0) dalam radian 80% dari culvert.

360° x 80% =288°

20 — NG
a0 "%

)

288° x i
180

= 5,024 rad

b.  Tinggi Muka Air (h)
h=08xd=08x09=0,72m

c. Lebar Atas(b)

b = 2y/h(d — h) = 2,/0,72(0,9— 0,72 = 0,72 m
d. Luas Penampang (A)

A = ~(6 —sin6)d? = > (5,024 — 5in(288))0,92 = 2,912 m?
e. Kdiling (P)

P= %e d= %.5,024.0,9 =2,261m

f. Jari-Jari Hidrolis (R)

0

1 sin® 1 sin(288°)
( ) d=z1-

R=—|1 5024 ).O,9=O,291m
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g. Kecepatan Aliran (V)

Kecepatan rata-rata dihitung dengan umus Manning, yaitu :

2 1

2 1
V=21xRsxs: = ——x0,2915x 0,022 = 4,780 m/detik
n 0,013

h. Kapasitas Debit Culvert (Qc)
Q=AxV=2912m?x4,780 m/det = 13,920 m3/det
C. Kebutuhan Culvert
a. Culvert AI’- A2
Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
tersier A1 menuju saluran sekunder A2 yaitu 0,749 m®/detik.
1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)
Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesuai
dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

Jumlah Line Culvert = Qrencana _ 0749 _ 0,050 = 1 Line culvert
chlvert 7715

Panjang ramp jalan %

2. Kehutuhan gorong-gorong = jumlah line

Panjang Culvert

40 m

= ( )X 1 Line = 6,667 = 7 batang
6 m

b. Culvert A2’ ; A3’ - A4’
Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
sekunder A2 dan saluran tersier A3 menuju saluran sekunder A4 yaitu

4,589 m°/detik.
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1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)
Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesuai
dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

Qrencana — 4,589
chlvert 14,775

Jumlah Line Culvert = = 0,341 = 1 Line culvert

Panjang ramp jalan

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

Panjang Culvert

_(40m
“\lé6m

)x 1 Line = 6,667 = 7 batang
Culvert A4’ — A5’
Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
sekunder A4 menuju saluran sekunder A4 yaitu 5,223 m*/detik.
1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)

Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesua

dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

Jumlah Line Culvert = Qrencana _ 5223 _ 0,353 = 1 Line culvert
chlvert 14,775

Panjang ramp jalan

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

Panjang Culvert

40 m
= ( )x 1 Line = 6,667 =~ 7 batang
6 m
Culvert A5’ — A6’
Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
sekunder A5 menuju saluran sekunder A6 yaitu 7,011 m*/detik.

1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)
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Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesuai
dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

Jumlah Line Culvert = Qrencana _ 7,011 _ 0,474 = 1 Line culvert

chlvert 14,775

Panjang ramp jalan
Panjang Culvert

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

_(40m
~\6m

)x 1 Line = 6,667 = 7 batang
Culvert A6’ =A7’
Debit ar yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
sekunder A6 menuju saluran sekunder A7 yaitu 10,709 m*/detik.
1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)

Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesuai

dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

i 10,709
Jumlah Line Culvert = Qrencana -
Qculvert 14,775

= 0,724 = 1 Line culvert

Panjang ramp jalan

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

Panjang Culvert

_(40m
“\lé6m

)X 1 Line = 6,667 =~ 7 batang
Culvert A7 ; A8 -A9

Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
sekunder A7 dan saluran tersier A8 menuju saluran sekunder A9 yaitu
26,561 m*/detik.

1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)
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Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesuai
dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

. 5 .
Jumlah Line Culvert = %renca“a = ii 75; = 1,768 =~ 2 Line culvert
culvert )

Panjang ramp jalan

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

Panjang Culvert

40 m
= ( )x 2 Line = 13,333 = 14 batang
6 m

g. Culvert A9 - A1l
Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
sekunder A9 menuju saluran sekunder A11 yaitu 15,201 m*/detik.
1. Kebutuhan line gorong-gorong (cul vert)
Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesua
dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :

Jumlah Line Culvert = zencana _ 15201
Qculvert 14,775

= 1,028 =~ 2 Line culvert

Panjang ramp jalan

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

Panjang Culvert

(40 m

)x 2 Line = 6,667 = 14 batang
6 m

h. Culvert A10' - A11'
Debit air yang masuk adalah debit yang berasal dari Qrencana saluran
tersier A10 menuju saluran sekunder A11 yaitu 2,810 m*/detik.
1. Kebutuhan line gorong-gorong (culvert)
Untuk perhitungan kebutuhan gorong-gorong (culvert) sesuai

dengan debit air yang masuk adalah sebagai berikut :
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Jumlah Line Culvert = Qrencana _ 2810 _ 0,190 =~ 1 Line culvert
chlvert 14,775

Panjang ramp jalan
Panjang Culvert

2. Kebutuhan gorong-gorong = X jumlah line

_ (40m

e )x 1 Line = 6,667 =~ 7 batang

Tabel 4.12. Hasil Perhitungan Kebutuhan Culvert Sump Toba Jalur Saluran A

(QR) (Qc) Jumlah | Jumlah
MNo. | Wama Culvert | Debit Rencana | Debit Culvert |  Line Culvert
(m?/detik) (m*/detik) . -
1 Al-AY 0.749 14.775 1 7
2 | A2 AT - AL 4 589 14,775 1 7
3 AdAy 5223 14.775 1 7
B As - AR 7.011 14,775 1 7
5 Af AT 10,709 14.775 1 7
6 | AT A¥-AY 26,561 14.775 2 14
7 A - ALY 15,201 14.775 2 14
8 A10- Al 2 810 14.775 1 7
Total Culvert yang Dibutuhkan 70

Perhitungan kebutuhan culvert saluran B hingga G akan dijelaskan pada Lampiran E.
4.1.2.3 Perencanaan K apasitas Desain Kolam Terbuka (Sump)
Sump seperti diketahui berfungs sebagai tempat penampungan air sementara
sebelum kemudian dikeluarkan dari area tambang dengan menggunakan
pompa. Kapasitas desain sump dirancang berdasarkan rencana volume total air
yang akan masuk ke dalam sump. Volume total air dihitung sebagai berikut:
A. Volume Total Air Sump Toba

a. Catchment area = 665,788 Ha = 6,658 km’ = 6.657.880 m?
b. Periodeulanghujan =5 tahun
c. Curah hujan maksimum= 142,512 mm (Prob. Log Person I11)
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d. Waktu hujan maksimum= 2 jam = 7.200 detik
e. Limpasan =90% = 0,9 (Lampiran C.3)
f. Air limpasan hujan

Intensitas curah hujan rata-rata = % . (

2_4)2/3 _ 142512 (ﬁ)2/3
t T 24 2
= 31,123 mm/jam
g. Debit limpasan dhitung dengan menggunakan rumus rasional :
Q =0,278 X C X I#x A= 0,278 x 0,9 X 32,208 X 6,658 km?
= 51,845 m3/detik

Volume air limpasan yang masuk ke sump selama 1 hari hujan:

Vlimpasan 1 hari = Debit limpasan x waktu hujan maks mum

51,845 m°/detik x 7,200 detik

373.288,873 m’
h. Air tanah (drain hole)
Volume drain hole berdasarkan estimasi PT. Pamapersada Nusantara
yaitu 0.023 m*/detik yang mana berlangsung selama 24 jam yakni
1987,200 m®
B. Perhitungan Dimens Sump
Berdasarkan Sandar Parameter Drainage Tambang (PPMS), kapasitas
sump minimal adalah kapasitas yang mampu menampung air maksimal
tanpa pemompaan selama 2 hari berturut-turut.
a. Volumetotal air yang masuk ke sump selama 1 hari

Volume air total = Vair limpasan + Vair tanah
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= 373.288,873 m*+ 1987,200 m°

= 375.276,073 m’
Sehingga, diperoleh kapasitas sump minimal sebagai berikut:
Kapasitas sump = 2 hari x volume air total selama 1 hari

=2 x 375.276,073 m°®

= 750.552,147 m’
Proses perencanaan kapasitas sump yang mampu menampung sejumlah
air yang akan masuk meliputi bentuk dari sump itu sendiri. Dalam
perencanaan ini penulis memilih desain dengan bentuk trapezium
dengan alasan mudah dalam pembuatannya dan mampu menampung air
dengan maksimal. Berikut perhitungan rekomendasi perencanaan desain
sump dengan menggunakan rumus trapesium.
Diasumsi kan kedalaman sump Toba rencana (d) =8 m
Sudut kemiringan dinding sump trapesium (a) = 60°
Panjang sisl saluran dari dasar ke permukaan (a):

d 8m
a=— = — =9,238m =9m
sina sin 60°

Panjang bench dasar sump (e):

= d = 8 = 4619 5
e_tan_tan60°_ ’ ~om

Diasumsikan panjang dasar sump (b) = 250 m

Panjang permukaan sump (B):
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B=b+(@2xe)=250m +(2%x5m)=250m+10m = 260m

Kapasitas rencana = 750.552,147 m®

Kapasitas desain sump = (%x (B +b) x d) X L

1
=<§x(260m+250m)><8m)><L

= (0,5 X 4.080 m) X L

=2040m x L

Volume sump 750.552,147 m3
Lebar permukaan sump (L) = oA N 2010 m

=367917m = 368m

Lebar dasar sump () = L — (2 xe) =368m — (2 X 5m)

=368—-10m =358m

Kapasitas desain sump = Gx (B + b) x d) il

L
=<Ex(260m+250m)><8m>><381

= (0,5 x 4.080m) x 368 = 750.720 m3



Tabel 4.13. Hasil Rekomendasi Perencanaan Kapasitas Sump Toba

AnalisisVolume Air Sump Toba

Lokas Low Wall Bagian Timur
Catchment Area 665,788 Ha

Periode Ulang Hujan (PUH) 5 Tahun

Curah Hujan Makssmum 142,512 mm

Waktu Hujan Maksmum 2 Jam

Volume Limpasan 1 Hari 373.288,873 m’
Volume Drain Hole 1 Hari 1987,200 m®

Volume Air total 1 Hari 388.274,400 m®

VolumeAir total 2 Hari 750.552,147 m°

Rekomendasi Kapasitas Sump Toba

Panjang Permukaan (B) 260 m
Panjang Dasar (b) 250m
Lebar Permukaan (L) 368 m
Lebar Dasar (1) 358 m
Kedalaman (d) 8 m (85%) - 6,8 m
Kemiringan (o) 60°
Lebar Bench (e) 5m
Panjang Dinding Kemiringan (a) 9m
Kapasitas Desain Sump 750.720 m°

Kedalaman minimum untuk air maksimum yang diijinkan
adalah 85% dari kedalaman rencana Sump Toba.

4.1.3 Perencanaan Pemompaan dan Pemipaan
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Air yang sudah terakumulasi didalam sump kemudian akan dikeluarkan

dengan cara dipompakan keluar area pit. Namun pada sump Toba sendiri, air

yang dipompakan dari sump terlebih dahulu dialirkan menuju ke kolam

pengendapan outlet Komodo yang bertujuan mengendapkan padatan dalam

bentuk lumpur untuk memenuhi standar yang diberikan oleh pihak PT. Adaro
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Indonesia sebelum nantinya akan dialirkan kembali keluar area Pit Tutupan
dan ditangani lebih lanjut untuk memenuhi baku mutu air limbah hasil
pertambangan.
Sistem pemompaan yang direncanakan pada sump Toba yaitu sistem
direct multistage dengan menggunakan pompa yang berbeda kemampuan.
A. Debit Pompa yang Diperlukan
Debit pompa yang diperlukan didapatkan, volume air yang telah
terakumulas selama 2 (dua) hari direncanakan utnuk dikeluarkan dalam
waktu 7 (tujuh) hari. Diasumsikan maksmum jam kerja pompa perhari
adalah 20 jam.
a. Duras yang dibutuhkan untuk pengeringan
7 hari = 504.000 detik
b. Debit Pompa yang Diperlukan

kA Volume 1750.552,147 m3
" Durasi Pengeringan  504.000 detik

Q

= 1,489 m3/dtk = 1489,190 liter /dtk
B. Total Head Pompa
Total Head pompa merupakan kemampuan pompa yang harus
disediakan untuk mengalirkan larutan didalam pipa dari sump menuju outer
setelah melewati perhitungan berkurangnya (kehilangan) tekanan dalam
pipa akibat berbaga hambatan yang dialami oleh larutan di dalam pipa.

a. Perhitungan total head pompa Sump Toba
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Beberagpa data yang ditentukan dalam perencanaan perhitungan

pompa:

Sistem pemompaan yang digunakan direct multistage pumping.
Tipe pompa yang digunakan untuk pompa primer MPV-420 EX
dan pompa booster Warman 8/6 tipe AH

Pipa rencana yang digunakan adalah pipa jenis HDPE (High
Density Polyethylene) TYCO PE100. Berdiameter 355 mm dengan
PN (Nominal Pressure) 16 bar.

Panjang pipa rencana 1445,786

Elevas dasar sump RL -200

Outlet Pompa RL 93

Head Satis Pompa (Julang Statis Pompa)

Head Satis merupakan perbedaan tinggi (elevas) antara muka air
dari sis hisap dan sisi keluar.

hs =t, —t; = (—200) — 93 = 293 m

Flow Vel ocity (Kecepatan airan air dalam pipa)

Berdasarkan tabel panduan pipa HDPE (High Density Polyethylene)
TYCO PE100 nilai flow velocity (V) untuk pipa berdiameter 355
mm dengan debit pompa (Qp) 50 liter/detik adalah 0,790 m/sec.
(Lampiran F)

Head Vel ocity (Julang Kecepatan Keluar)
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Berdasarkan tabel panduan pipa HDPE (High Density
Polyethylene) TYCO PE100 nilai head velocity (hv) untuk pipa
berdiameter 355 mm dengan debit pompa (Qp) 50 liter/detik adalah
0,180 Head/Loss (m/100m). Kemudian dikalikan jarak pipa
1455,786 m per 100 m = 14,558 m/100m (Konversi ke panjang
pipa). Head velocity menjadi 2,620 m. (Lampiran F)

Tabel 4.14. Head Vel ocity

Diameter Flow Rate Pam o . H eagl

pifa o) (liter/sec) Pipa Velocity | Velocity
(m) (m/100m) (m)

50 1455,786 0,18 2,620

100 1455,786 0,66 9,608

865 150 1455,786 1,38 20,090
200 1455,786 2,34 34,065

300 1455,786 4,96 72,207

5. Head Belokan (hb)

Berdasarkan tabel panduan pipa HDPE (High Densty
Polyethylene) TYCO PE100 untuk head belokan ditentukan
berdasarkan dergjat lekukan yang akan dialami pipa. Disini penulis
menentukan dergjat lekukan pipa menggunakan penampang jalur
pipa rencana yang telah dibuat sebelumnya. Terdapat 32 belokan
yang mana masing masing, 1 buah belokan 60°, 1 buah belokan 45°
dan 30 buah belokan 30° & 20°. Berikut tabel nilai head belokan

pada pompa primer MPV-420 EX:



Tabel 4.15. Head Belokan
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Jenis Der gjat Debit Nilai | Banyak Jumiah
Belokan Pompa hb | Belokan Head
(m/s) Belokan
50 0,01 - -
Bends Long 100 | 003 - -
Radius 90° 150 1 005 - -
200 0,12 - -
300 0,21 - -
50 0,01 1 0,01
Bends Long 100 0,02 1 0,02
Radius 60° 150 0,03 1 0,03
(h) %0 8w 1 | os
Heid 50/F| DOIN, 1 0,01
Sl B i L [EO0R 0 2N, 1 0,02
Radius 45° 150 0,04 N 0,04
200 0,08 1 0,08
300 0,15 1 0,15
50 0,01 30 0,3
Bends Long 100 0,04 30 1,2
Radius 30° & 150 0,05 30 15
2% 200 0,14 30 4,2
300 0,25 30 75

Debit Pompa | hbreta
(m/s) (m)
50 0,32
100 1,24
150 1,55
200 4,35
300 7,78

Tabel 4.16. Head Belokan Total



6. Dynamic Head
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Loss akibat panjang pipa dijumlahkan dengan loss dari jumlah

bel okan.
Tabel 4.17. Dynamic Head

Diameter Flow Rate Head hbewy | Dynamic
Pipa (mm) (liter/sec) Velocity (m) (m) Head (m)

50 2,620 0,32 2,940

100 9,608 1,24 10,848

355 150 20,090 1,55 24,360

200 34,065 4,35 38,385

300 72,207 7,78 80,047

7. Head Total Pompa
Tabel 4.18. Head Total Pompa

Head

Diameter Flow Rate Head Statis | Dynamic Total
Pipa (mm) (liter/sec) (m) Head(m) | Pompa

(m)

50 293 2,940 295,940
100 293 10,848 303,848
3% 150 293 24,360 317,360
200 293 38,385 331,385
300 293 80,047 373,047




Tabel 4.19. Total Head Berdasarkan Perbedaan Debit Pompa
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C. Jumlah Pompa Yang Diperlukan Sump Toba

Berdasarkan datatotal head datas diketahui:

a. Debit pompa yang diperlukan untuk mengeluarkan volume total air
untuk dua (2) hari sebesar 750.552,147 m?® dalam tempo tujuh (7) hari
dan durasi pemompaan 20 jam/hari yaitu sebesar 1489,190 liter/detik.

b. Berdasarkan Performance Curve Pump (Grafik Kemampuan Pompa)
sesuai dengan model dan tipe yang dioperasikan sesuai dengan total
head yang diatas, direncanakan debit aliran yang dikeluarkan pompa
sebesar 230 liter/detik.

¢. Jumlah Pompa yang dibutuhkan di Sump Toba:

Debit Pompa yang diperlukan ~ 1489,190 liter/detik
Debit rencana yang dikeluarkan 230 liter/detik

= 6,474 = 7 Buah Pompa
d. Volume air yang dikeluarkan dalam satu (1) hari:
e Volume air yang dikeluarkan perpompa (1 Pompa)
230 liter/detik = 0,23 m3 x 20 X 60 menit X 60 detik = 16.560 m3
e Volume seluruh pompa

7 Pompa % 16.560 m3 = 115.920 m3
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Posisi Booster

Outlet Komaodo Sump Toba

Sumber : Pengolahan Data Penulis (2017)

4.2 Pembahasan
4.2.1 Curah Hujan Rencana Daerah Penelitian
Perhitungan .curah hujan rencana digunakan untuk mengetahui
kemungkinan terulangnya besarnya curah hujan maksimum dengan periode
ulang tertentu yang dipergunakan untuk menentukan debit rencana. Metode
yang digunakan untuk perhitungan curah hujan yaitu menggunakan analisis
frekuens data dengan cara statistik pada curah hujan harian maksimum setiap
tahun untuk memprediks suatu besaran hujan dengan masa ulang tertentu.
Secara sistematis metode analisis frekuens perhitungan hujan rencana ini
dilakukan dengan menghitung parameter statistik, menentukan jenis distribus
curah hujan, menghitung curah hujan rencana, dan pengujian kecocokan

distribusi curah hujan.
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Seri data curah hujan yang dipergunakan dalam andisis frekuens ini
adalah adalah seri data parsid karena curah hujan yang tersedia pada daerah
penelitian adalah data curah hujan harian makssmum. Data yang digunakan
dalam analisis curah hujan rencana yaitu selama 10 tahun sgjak tahun 2007
hingga tahun 2016. Data curah hujan harian maksimum ini didapat dari curah
hujan harian dalam satu tahun yang tersebar di ketiga stasun penakar curah
hujan di Pit Tutupan.

. Dalam analisis data curah hujan rencana pada penelitian ini, penulis
membandingkan nilai curah hujan rencana harian maksimum dari empat jenis
ditribus probabilitas yaitu Distribus Probabilitas Normal, Distribusi
Probabilitas Gumbel, Distribus Probabilitas Log Normal dan Distribus
Probabilitas Log-Pearson 11l. Dengan menghitung parameter statistik seperti
nilai rerata, standard deviasi, koefisien variaai, dan koefisien skewness dari data
yang ada serta diikuti uji statistik, maka distribus probabilitas hujan yang
sesuai dapat ditentukan.

Dari keempat jenisdistribusi yang digunakan, Distribusi Probabilitas Log
Pearson Tipe Ill adalah yang paling mendekati parameter syarat statistik
penggunaan suatu metode distribus dan dapat diterima. Dengan nilai Cs =
0,711 mendekati persyaratan Cs - Cs # 0 dan nilai Ck = 4,555 yang
mendekati persyaratan Ck - Ck < 4,603. Dari jenis sebaran yang telah
memenuhi syarat tersebut perlu diuji kecocokan sebarannya dengan beberapa

metode. Hasil uji kecocokan sebaran dengan Metode Log Pearson Il
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menunjukkan distribusinya dapat diterima sesuai dengan dengan ketentuan
syarat uji kecocokan.

4.2.2 Perencanaan Sistem Penyaliran

4.2.2.1 Perencanaan Dimens Saluran Terbuka

Berdasarkan jangka waktu penggunaan saluran, digunakan curah hujan

dengan periode ulang 2 tahun dalam perencanaan saluran terbuka ini.
Penentuan periode ulang hujan dilakukan dengan menyesuaikan data dan
keperluan saluran terbuka. Saluran terbuka didalm pit ini bersifat temporary
(sementara) diperkirakan akan dipakal lagi selama 2 tahun kedepan, karena
saluran menyesuaikan kegitan penambangan dan rencana kemajuan tambang
yang nantinya akan mempengaruhi pola alir dan arah dari saluran. Sehingga
saluran tersebut menjadi efektif dan tidak menghambat sistem kerja yang ada.

Tahapan dalam perencanaan saluran terbukaini adalah sebagal berikut :

1. Menentukan Luasan Daerah Aliran
Setiap saluran terbuka yang telah ditentukan arah airan airnya
kemudian dicari luasan daerah (catcment area) yang akan membebani
saluran dengan menggambar poligon pada peta rencana desain pit melalui
program komputer AutoCAD, dari poligon tersebut dapat diketahui luasan
daerah yang akan membebani saluran rencana. Pembuatan peta luasan

daerah aliran ini menggunakan acuan peta desain pit dan elevasi.
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2. Perencanaan Skema Saluran Terbuka
Konsep yang digunakan dalam perencanaan skema arah aliran air
(bagan alir) adalah membuat arah aliran air berdasarkan lokas kolam
penampungan yang ada di lokasi tambang dan mengalirkan air hujan secara
grvitas, yaitu dari permukaan yang memiliki elevas tinggi menuju
permukaan dengan elevas yang rendah.
3. Perhitungan Intensitas Hujan
Dalam menghitung intensitas hujan perlu diketahui terlebih dahulu
besarnya waktu konsentrasi (tc) air yang mengalir di setiap saluran terbuka.
Jika suatu saluran menerima limpasan air dari beberapa sauran
sebelumnya maka nilai waktu konsentras (tc) yang digunakan dalam
perhitungan adalah nilai waktu konsentras (tc) terbesar pada saluran
sebelumnya dan diakumulasikan dengan waktu ketika air mengalir di
saluran (tf) pada saluran penerima limpahan air tersebut. Nilai kemiringan
yang digunakan dalam perhitungan kecepatan aliran air dalam menentukan
waktu air mengalir di jalan atau bench dan di lereng diperoleh dari beda
tinggi berdasarkan elevas pada peta rencana Pit Tutupan dan untuk bench
ditentukan dari grade yang dipakai yaitu 1%.
4. Perhitungan Debit Rencana (Qr)
Dalam perhitungan debit rencana untuk perencanaan saluran terbuka

ini menggunakan metode rasional. Debit rencana diitung pada setiap daerah
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aliran pada saluran. Dan koefisien limpasan yang digunakan adalah untuk
daerah tambang dengan nilai 0,9.
. Perhitungan Debit Saluran (Qs) dan Perencanaan Dimens Saluran

Bentuk saluran yang direncanakan yaitu bentuk trapesium. Bentuk ini
dipilih sesuai bahan yang digunakan sebagal dasar saluran tersebut yaitu
tanah adi. Saluran dam dengan bahan dasar tanah asli menurut Pedoman
Konstruksi dan Bangunan , Departemen Pekerjaan Umum (2006:16) |ebih
cocok menggunakan bentuk trapesium.

Dalam perencanaan saluran samping, perhitungan dilakukan secara
iteras (trial and error) . Bila diketahui nilai debit rencana (Qr), koefisien
manning (n), dan kemiringan saluran (s) , maka kedalaman air di saluran
(h) dapat dihitung dengan cara iteras menggunakan rumus berdasarkan
dasar teori yang ada di Bab Il dan perhitungan hidrolika dilakukan
bersama-sama dengan perhitungan hidrologi sampai ditemukan nila
Qridraika Yang paling mendekati atau sama dengan Qhidroiogi (Qhicroika =
Qhidrologi)-

Selain itu dalam perencanaan saluran samping perlu dilakukan
pengontrolan hasil perhitungan dengan mempertimbangkan pemenuhan
nilai kecepatan (V) dan kemiringan (s) yang diijinkan apakah pada saluran
yang direncanakan perlu adanya pematah arus untuk mengurangi kecepatan
aliran saluran (V) yang panjang dengan kemiringan saluran (s) yang cukup

besar.
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Untuk memudahkan pelaksanaan dalam pembuatan saluran
dilapangan maka di kelompokkan semua saluran menjadi beberapa
kelompok saluran dengan dimens tertentu yaitu untuk saluran terbuka
sump Toba direkomendasikan saluran jalur A, saluran Tersier A1 dengan
dimensi, Kedalaman air (h) = 0,5 m, Tinggi total saluran (Hrgw) = 1 m,
Lebar dasar (b) = 1 m, dan lebar puncak (B) = 2 m, kemiringan talud = 1:1.
Saluran sekunder A2 dengan dimensi, Kedalaman air (h) = 0,6 m, Tinggi
total saluran (Hroay = 1,148 m, Lebar dasar (b) = 1,5 m, dan lebar puncak
(B) = 1,5 m, kemiringan talud = 1:1. Saluran tersier A3 dengan dimens,
Kedalaman air (h) = 0,6 m, Tinggi total saluran (Hreay = 1,148 m, Lebar
dasar (b) = 1,5 m, dan lebar puncak (B) = 3 m, kemiringan talud = 1: 1.
Saluran sekunder A4 dimens Kedalaman air (h) = 0,6 m, Tinggi total
saluran (Hroay = 1,220 m, Lebar dasar (b) = 2,275 m, dan |lebar puncak (B)
=5 m, kemiringan talud = 1: 1,5 m. Saluran sekunder A5 dengan dimens,
Kedalaman air (h) = 0,65 m, Tinggi total saluran (Hretay = 1,220 m, Lebar
dasar (b) = 2,6 m, dan lebar puncak (B) =5 m, kemiringan talud = 1: 1,5 m.
Saluran sekunder A6 dengan dimensi, Kedalaman air (h) = 0,65 m, Tinggi
total saluran (Hretay = 1,220 m, Lebar dasar (b) = 2,6 m, dan lebar puncak
(B) = 6 m, kemiringan talud = 1: 1,5 m. Saluran sekunder A7 dengan
dimensi, Kedalaman air (h) = 0,65 m, Tinggi total saluran (Hroa) = 1,220
m, Lebar dasar (b) = 3,9 m, dan lebar puncak (B) = 6 m, kemiringan talud

=1:1,5m. Saluran tersier A8 dengan dimensi, Kedalaman air (h) = 0,65 m,
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Tinggi total saluran (Hreay = 1,220 m, Lebar dasar (b) = 3,9 m, dan lebar
puncak (B) = 6 m, kemiringan talud = 1. 1,5 m. Saluran sekunder A9
dengan dimensi, Kedalaman air (h) = 0,75 m, Tinggi total saluran (Hrota) =
1,362 m, Lebar dasar (b) = 6 m, dan lebar puncak (B) = 9 m, kemiringan
talud = 1: 2 m. Saluran tersier A10 dengan dimensi, Kedalaman air (h) =
0,7 m, Tinggi total saluran (Hrea) = 1,292 m, Lebar dasar (b) = 1,75 m, dan
lebar puncak (B) = 4 m, kemiringan talud = 1: 1 m. Saluran primer A11
dengan dimensi, Kedalaman air (h) = 0,6 m, Tinggi total saluran (Hrotay =
1,148 m, Lebar dasar (b) = 4,8 m, dan |lebar puncak (B) = 8 m, kemiringan
talud = 1: 2m.
4.2.2.2 Kebutuhan Gor ong-Gor ong (Culvert)

Dalam perencanaan dan desain kebutuhan gorong-gorong, tahapan awal
yang harus diketahui adalah peta lokasi dimana gorong-gorong tersebut akan
dipasang. Jika aliran air pada saluran terbuka tersebut terhalang oleh medan
(jalan), maka perlu dibuat gorong-gorong (culvert) untuk mengalirkan air.
Untuk mengetahui Debit aliran yang dapat ditampung gorong-gorong (culvert)
maka perlu dihitung terlebih dahulu dimens gorong-gorong yang digunakan di
PT. Pamapersada Nusantara. Dalam menentukan jumlah kebutuhan gorong-
gorong maka perlu diketahui Debit Rencana (Qrencana) dan Debit dari Culvert
yang akan digunakan (Qcuvert). Sehingga nila Qeuvert Mampu menampung

Qrencana Yang akan mengalir.
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4.2.2.3 Perencanaan Kapasitas Desain Kolam Penampungan (Sump)

Kapasitas rencana tampungan (sump) pada penelitian ini dirancang
berdasarkan perhitungan rencana volume air total yang akan masuk pada sump
dimana volume air total ini merupakan akumulasi dari penjumlahan air
limpasan dan volume drain hole berdasarkan estimas PT. Pamapersada
Nusantara yaitu 0.023 m3/detik yang mana berlangsung selama 24 jam yakni
1987,200 m® tanpa memperhitukan pengurangan akibat penguapan
(evapotranspirasi). Volume air limpasan dihitung berdasarkan curah hujan
rencana periode ulang hujan lima (5) tahun sesuai jangka waktu penggunaan
sump yang direncanakan untuk lima (5) tahun kedepan.

Berdasarkan perencanaan desain pit tahun 2017, Sump Toba berada pada
wilayah low wall bagian timur. Berdasarkan Standar Parameter Drainage
Tambang, Kapasitas sump minima adalah kapasitas sump yang mampu
menampung air maksimal tanpa pemompaan selama 2 hari berturut-turut .

Sump yang direncanakan merupakan sump profil trapesium dengan sudut
kemiringan 60°. Pemilihan tersebut karena dengan profil trapesium memiliki
beberapa keuntungan yaitu dapat mengalirkan debit air yang besar, tahan
terhadap eros dan mudah dalam pembuatannya. Dalam mendesain sump
peneliti mengasumsikan kedalaman sump (d) dan panjang dasar sump (b)
dengan sudut kemiringan dinding sump (o) sebesar 60°. Panjang sisi saluran
dari dasar ke permukaan () dapat dihitung menggunakan rumus (a = d/sin a),

panjang bench dasar sump (e) dapat dihitung menggunakan rumus (e = d/tg a),
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panjang permukaan sump (B) dapat dihitung menggunakan rumus (B = b + 2e),
untuk menghitung lebar atas sump (L) dapat menggunakan rumus (L = Volume
sump : (/2 (B + b)) dan lebar dasar sump (1) dapat dihitung menggunakan
rumus (I =L - 2e).

4.2.3 Perencanaan Sistem Pemompaan dan Pipa

Pompa digunakan untuk mengangkat air yang masuk ke sump agar tidak
air tidak meluap keluar dari area sump dan mengganggu kegiatan
penambangan. Harus ada keseimbangan antara air yang masuk dengan air yang
akan dikeluarkan. Air yang mengalir pada pipa hisap kemudian diteruskan oleh
pipakeluar. Pipaini nantinya akan digunakan untuk mengalirkan air dari dalam
sump menuju ke kolam pengendapan lumpur.

Sistem pemompaan yang direncanakan pada Sump Toba yaitu sistem
Direct Multistage Pumping, dengan menggunakan pompa yang berbeda
kemampuan. Penggunaan sistem ini karena head yang dibutuhkan untuk
memompakan air dari sump keluar tambang melebihi kemampuan dari head
pompa. Cara kerja menggunakan sistem ini adalah pompa primer akan
mengangkut air dari sump ke atas dan langsung diterima oleh pompa booster.
Jadi outlet pompa primer akan langsung menuju ke inlet pompa booster
kemudian dialirkan lagi ke outlet terakhir.

Pada sistem ini, pompa booster yang digunakan adalah pompa booster
yang tidak terlalu besar karena hanya meneruskan tekanan dari pompa primer.

Pompa primer yang digunakan adalah Multiflo MFV-420 EX, sedangkan untuk
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pompa booster adalah Warman 8/6 Tipe AH . Pipa rencana yang digunakan
yaitu Pipa jenis HDPE (High Density Polyethylene) TYCO PE100. Diameter
pipa 355 mm dengan PN (Nominal Pressure) 16 bar untuk pompa primer dan
pompa booster. Air yang dikeluarkan pompa Sump Toba akan dialirkan ke
outlet kolam pengendapan Komodo.

Besarnya head total pompa ditentukan dengan satuan meter (jarak), yang
terdiri dari penjumlahan head statis dan head dinamik pompa. Dari head total
tersebut dapat ditentukan besarnya RPM yang akan digunakan pada saat
pengoperasian pompa. Penentuan secara teori dapat dilakukan dengan membaca
Performance Curve Pump sesuai dengan model dan tipe yang dioperasikan.
Dalam hal ini besarnya RPM yang digunakan secara tidak langsung akan
mempengaruhi tingkat efficiency dan besar debit pompa (flow rate) yang
dihasilkan saat pompa beroperasi. Untuk pipa yang melewati jalan tambang,
pipa akan ditimbun dengan tanah karena pipa HDPE TYCO PE100 memiliki

kekuatan & ketahanan yang cukup baik
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PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Selama penelitian di pit Tutupan PT. Pamapersada Nusantara mengenai

perencanaan sistem penyaliran tambang, penulis menyimpulkan beberapa

kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan rumusan masalah pada penelitian,

berikut kesmpulannya :

1

Curah hujan rencana dengan periode ulang hujan dua (2) tahun diperoleh
sebesar 110,175 mm sedangkan untuk periode ulang lima (5) tahun
sebesar 142,515 mm.

Dimens saluran trapesium pada Sump Toba yang di sarankan adalah
berukuran 1 sampai 9,5 meter untuk lebar dasar, kemiringan Taud
diantara 1l : 1 - 1 : 2, kedalaman berkisar antara 0,5 sampai 0,95 meter
dan lebar atas di antara 2 hingga 14 meter dengan tinggi  jagaan  0,5-
0,69.

Perhitungan kebutuhan rencana line culvert pada Sump Toba minima
adalah 1 line dan maksimal 2 line dengan kemiringan gorong-gorong 3%.
Rencana kebutuhan culvert berjumlah 227 batang.

Kapasitas sump minimal adalah 750.552,147 m3. Dimenss Sump Toba
yang direkomendasikan berukuran: kedalaman 8 meter dengan kedalaman
untuk air makssmum yang diijinkan adalah 85% dari kedalaman rencana

Sump Toba yaitu 6,8 meter, lebar permukaan 368 meter, |ebar dasar 358

134
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meter dan panjang permukaan sump 260 meter, panjang dasar 250
dengan elevas dasar sump adalah -200. Rekomendi dimensi sump yang
didapatkan yaitu 750.720 m3.

Kebutuhan pompa Sump Toba minimal adalah 7 dengan type pemompaan
direct multistage pumping dibantu oleh 4 booster yang terletak pada RL (-
112), RL (-60), RL O, RL 33. Panjang pipa dari inner pompa ke outer

adalah 1455,786 meter. Membutuhkan 243 batang pipa HDPE Tyco.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dari perencanaan sistem penyaliran di pit Tutupan PT.

Pamapersada Nusantara, penulis memberikan beberapa saran, yaitu :

1

Untuk membantu pelaksanaan perencanaan sistem penyaliran tambang di
Sump Toba barat Pit Tutupan digunakan perencanaan dimens saluran
terbuka, kebutuhan culvert, kapasitas desain sump, dan sistem
pemompaan dan pemipaaan yang direkomendasikan dalam perhitungan
Bab 1V. Hasil dan Pembahasan

Perlu adanya perawatan (maintenance) untuk infrastrktur pengendalian air
pada Pit Tutupan secara berkala agar sistem penyaliran tersebut dapat
berfungs secara optimal dan baik.

Kemiringan gorong-gorong (culvert) sebaiknya dibuat dengan kemiringan
3% untuk mengurangi adanya endapan material pada gorong-gorong

(culvert).
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