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SARI

PT. Prolindo cipta nusantara adalah salah satu perusahaan pertambangan
batubara yang terletak di Desa sebamban Kecamatan sunga loban Kabupaten
tanah bumbu Provins provins Kalimantan selatan. Metode penambangan yang
dilakukan adalah metode penambangan terbuka (Strip Mine).

Dalam kegiatan penambangan dengan metode tambang terbuka salah satu
faktor penting yang perlu diperhatikan adalah penanganan masalah air yang
masuk ke daerah penambangan dan mengeluarkan air dari daerah penambangan.
Oleh karena itu dibutuhkan sistem penyaliran (mine dewatering ) yang optimal
untuk menangani debit air limpasan yang masuk ke tambang sehingga tidak
menggangu kegiatan proses penambangan. Untuk menghindari dan meminimalisir
permasalahan yang timbul akibat tidak terkontrolnya air yang masuk ke pit
diperlukan suatu upaya yang optimal melalui suatu bentuk perencanaan sistem
penyaliran tambang (mine dewatering ).

Berdasarkan hasil penelitian di lapangan, mine dewatering yang diterapkan
di pit magapahit air yang masuk sump di lakukan pemompaan menuju sump
sementara. Analisa intensitas curah hujan rencana dengan 10 tahun periode ulang
hujan pada catchment area adalah sebesar 153,49 mm/jam dengan durasi jam
hujan 8,47 jam dengen intensitas hujan 21,81 mm/jam. Analisa debit total yang
masuk pada catchment area adalah sebesar 34.414,02 m*hari dengan luas
catchment area sebesar 31,16 ha. Analisa desain sump berdasarkan debit air total
yang masuk ke catchment area selama 3 hari tanpa pemompaan, sump yang
direkomendasikan adalah sump profil trapesium dengan luas 8.395 m? dan volume
103.415 m®. Berdasarkan volume sump rencana , diketahui bahwa kapasitas
pompa Sykes HH160i yaitu 0,132 m®detik dengan jam pompa rencana 18
jam/hari maka kebutuhan pompa yang di dapatkan yaitu 4,02 atau 5 unit pompa.

Kata kunci : mine dewatering, catchment area, debit l[impasan, sump,



ABSTRACT

PT. Prolindo cipta nusantara is a coal mining company located in the
Village sebamban sungai loban District of tanah bumbu regency Province of
south. The method of mining is the method of open-pit mining (Strip Mine).

In the activities of the mining method open pit mine one of the important
factors that need to be considered is the handling of the problem of water entering
the mining area and removing water from the mining area. Therefore needed a
(mine dewatering ) are optimal to handle the discharge of water runoff that enters
into the mine so as not to disturb the activities of the mining process. To avoid
and to minimize the problems that arise due to the uncontrolled water coming into
the pit, an effort is required which is optimal through a form of planning system
(mine dewatering ).

Based on the results of research in the field, mine dewatering applied in the
pit of majapahit water entering the sump to do the pumping towards the sump
while. Analysis of the intensity of the rainfall plan with a 10 year return period
rain in the catchment area is equal to 153,49 mnmvh with a duration of hours the
rain of 8.47 hours with rainfall intensity 21,81 mmvh. Analysis of total discharge
that goes on the catchment area is equal to 34.414,02 m3/day, with a vast
catchment area of 31,16 ha. Analysis of the design of the sump based on the total
water discharge that enters into the catchment area for 3 days without pumping,
the sump is the sump profile of a trapezoid with an area 8.395 m2 and the volume
of 103.415 m3. Based on the volume of the sump plan , be aware that the capacity
of the pump Sykes HH160i that 0,132 m3/sec with a clock of the pump the plan of
18 hours/day then the pump needsin the get that at 4.02, or 5 of the pump unit.

Keywords : mine dewatering, catchment area, runoff discharge, sump

vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa yang selalu melimpahkan
Kasih dan Berkat-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan skripsi ini
yang berjudul “Analisis Mine Dewatering Pada Sump Pit Majapahit PT.
Prolindo Cipta Nusantara Desa Sebamban Kecamatan Sungai Loban
Kabupaten Tanah Bumbu Provins Kalimantan Selatan” pada waktu
penelitian 03 Me — 03 Juni 2018, dapat diselesaikan dengan baik dan lancar.

Dalam kesempatan kali ini penulis juga mengucapkan terima kasih yang

sebesar-besarnya kepada :

1. Bapak Ir. Waluyo Nuswantoro.,MT.,, Dekan Fakultas Teknik Universitas
Palangka Raya

2. Bapak Fahrul Indra Jaya, ST.MT, Ketua Jurusan Teknik Pertambangan
Universitas Palangka Raya

3. Bapak Yossa Yonathan Hutgulu, ST.MT, Sekretaris Jurusan Teknik
Pertambangan Universitas Palangka Raya

4. Ibu Neny Sukmawatie,S.HUT.,MP, Dosen pembimbing II.

5. Bapak | Putu Putrawiyanta, ST., MT, Dosen Penguji 11

6. Bapak Ferdinandus, ST., MT, Dosen Penguiji 1l

7. Bapak YudhaKarani, KTT PT. Prolindo Cipta Nusantara

8. Bapak Zulfikar, pembimbing lapangan Di PT. Prolindo Cipta Nusantara

9. Bapak Fga Setiawan, pembimbing lapangan Di PT. Prolindo Cipta

Nusantara

Vii



Dan akhimya penulis berharap agar laporan skripsi yang dibuat ini bhisa
dipergunakan dengan schaik-beiknyn. Scmoga laporan sknpsi yang dibuat ini

dapat bermanfaat dan berguna bagi kita semua.

Palangka Raya, 25 Agustus 2020
P

ALLA
DBD 113 070

viii



DAFTARIS

HALAMAN JUDUL ..ottt st e [
SURAT PERNYATAAN BEBASPLAGIARISME ......ccoooviieeieieceeenne i
HALAMAN PENGESAHAN ..ot iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot iv
SARI < et e et r e %
Y 2 1S 1 7N 1 S Vi
KATA PENGANTAR .ottt ettt Vii
DA e I = 1 S viii
DAFTAR TABEL ..ottt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt st ne e Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sttt e Xi
BAB | PENDAHULUAN. ...ttt eeneas 1
1.1 Latar BElakang.......cooeeeeerieieieesesesesee e e 1
1.2 RUMUSBN M@SAlaN.........ccoeeiiieieisiesc e 2
1.3 Maksud dan tUjUBN ........cceeeeieieieeseeeee e eeaeas 2
14 MANFAAL ....c.ooiiieiieiieeree e eeneas 3
1.5 Batasan Masalah.........cccooviieiiicisieseee e e 4
BAB Il KAJIAN PUSTAKA ..ottt senees 5
2.1 penditian terdanulu.............cccoooeeieiiiie e 5
2.2 MINE DEAWALENTNG ....coveiiriieieeieee e e 8
2.2.1 Penyaliran Dengan SUMP......c.ccceveereeeceesieccee e e 8
2.2.2 CaraParitan .......ccoeeeiiieseee e e 9
2.2.3 SISEM AT ... e 9
2.3 SIKIUSHIArolOgi ......coveiveiiieiiiieeeese s 11

2.4 Faktor-Faktor Y ang Mempengaruhi Sistem Penyaliran Tambang
........................................................................................................ 16
2.4.1 Curah HUJaN......cceeeeececeeeee e e 16
2.4.2 CatChment Ar€a .......ccveeeveerieeieseereee e sie e e eees eeees 17
2. 4.3 AIr LIMP@SAN ......occveeiiieiie ettt e aennes 17
2.5 AnalisisData Curah HUjan .........coovvvenineninieeeee s 21
2.5.1 Periode Ulang HUjaN .........ccoveiieiieeee e e 21
2.5.2 Curah Hujan RENCANA.........coceviriinieieieeese e e 22
2.5.3 Intensitas Curah HUjaN ..........cccceevieeviecie e e 27
2.6 Kolam Penamung (SUMP) .......cooveruererenineneseeeeee e e 28
2.7 POMPaDan PiPa.......cccoueiiieiieiiie ettt es eennes 31
2.7. 1 POIMPA ..ottt st eees 31
2.7.2 PIPA....cuiiiiieeieeeeeee ettt 2enea 37
2.7.3 Head POMPA ....cccoeiiiiiieere e e 37



BAB 1l METODE PENELITIAN ..o e 41

3.1 Gambaran Umum Wilayah Penelitian ..........cccccovveiiiiniiens v 41
3. 2.1 Profil Perusahaan............cocooeviieneninenieesesese e e 41
3.2.2 Lokas Dan Kesampaian Daerah...........ccccooeveniienenns e 42
3.2.3 Keadaan Iklim Dan Curah Hujan .........cccceevevenceeieeces e 44

3.2 KONAiSI GEOIOGI ...ttt eeneas 45
3.2.1 Kondisi Geologi Regiond ............ccccceevveieveeiesiieseenes e 45
3.2.1 Kondisi Geologi Daerah Pendlitian..........cccceveevcencenes e 50

3.3 Alat Dan Bahan ........cccoeeeririiieneseseseseses e eeneas 52

3.4 TataLaksanaPenelitian .......cccccoverieieniese e ceeeas 52

3.5 Metode Penelitian .........cocereeieiieninesesesesee e eeneas 54

3.6 Bagan AT ... e 55

3.7 WaKtu Penelitian........ccoeeeeieeeienese e eeneas 56

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot ceneas 57

g o T S 57
4.1.1 Kondisi Sump Pit Majapahit..........cccccevvrveieeieiiecienes e 57
4.1.2 Debit air limpasan dan Kapasitas Sump Pit Majapahit.. ...... 58
4.1.3 Debit Pompa Dan Kebutuhan Pompa...........cccccceeeveenne e 70

4.2 PembanaSan..........ccoooiiieiieieeie e aens 75
4.2.1 Kondisi Sump Pit Majapahit..........cccccevvrveieeiiiiecienes e 75
4.2.2 Analisa debit l[impasan dan Kapasitas Sump Pit Majapahit . 77
4.2.3 Debit Pompa Dan Kebutuhan Pompa............cccoeeeeeenes e 80

BABY PENUTUPR ettt 83

5.1 KESIMPUIAN ..ottt eaeens 83

5.2 SAIAN ottt 84

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Harga KoefiSien [Impasan..........cccceieeieceenecie s 20
Tabel 2.2 Periode ulang hujan untuk sarana penyaliran pada daerah tambang ... 22
Tabel 2.3 Parameter statistik untuk menentukan jenis distribugi ......................... 23
Tabel 2.4 Hubungan antara dergjat curah hujan dan intensitas curah hujan........ 28
Tabel 2.5 Pengukuran debit pompa dengan panjang sisi pendek alat ukur

1 T o SRS 33
Tabel 2.6 Pengukuran debit pompa dengan panjang sisi pendek alat ukur

300 MM ettt b e st st be e neeeree 36
Tabel 3.1 Koordinat TUP PT. PCN.......ccoiiiiiniiniseseneseeee e 41
Tabel 3.2 Waktu pelaksanaan penelitian...........ccovevninncieieee e 55
Tabel 4.1 Data Curah Hujan PT. Prolindo Cipta Nusantara.............cccceeeevevueenen. 58
Tabel 4.2 perhitungan parameter statistik untuk menentukan distribusi curah hujan

............................................................................................................. 59
Tabel 4.3 rekapitulasi distribusi curah hujan ..., 60
Tabel 4.4 distribusi curah hujan metode gumbel dan log pearson Il1................... 61
Tabel 4.5 harga koefisien [ImpPasan...........ccooeverinenenineeeee e 62
Tabel 4.6 volume aktual sump pit majapahit ............cceeveeieiieeiece e, 65
Tabel 4.7 volume air berdasarkan curah hujan rencana...........ccoceeeveneneneenene. 66
Tabel 4.8 rancangan diMeENS SUMP .....c.c.eeoviieeiieeie et 69
Tabel 4.9 pengukuran debit pompa sykes HH160i ..........cccceveeviereninencneneee 70
Tabel 4.10 hasil pengukuran debit POMPA.........ccceceerieeieiieeseere e 71

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Penyaliran Dengan SUMP ........coeeeeierereneneneeeeee e 9
Gambar 2.2 CaraParitan...........ccoceiiereriesieseesesee et 10
Gambar 2.3 SISEM AT ..o e 11
Gambar 2.4 SIKIUS HIdrolOgi .......c.ccveiieieiiesieeie et 16
Gambar 2.5 Pengukuran Debit Pompa Dengan Metode Discharge..................... 33
Gambar 3.1 Bagan alir penelitian .........cccceeeeieeie e 55
Gambar 4.1 kondisi sump pit maiapahit...........cccceeeeieeieiieriece e 57
Gambar 4.2 sump pit majapahit PT. Prolindo Cipta Nusantara..............cccceeuue... 65
Gambar 4.3 rekomentasi desain sump profil trapesium SUMpP .........ccocevevereenene 69
Gambar 4.4 pengukuran debit outlet pompa dengan metode discharge.............. 70
Gambar 4.5 pengukuran diameter pipaHDPE.............ccccooiiieieneee e 72
Gambar 4.6 Grafik performance sykes HH160i ..........cccccoeeveeveieeiecce e 74

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN A Curah Hujan 2010-2019 PT. Prolindo Cipta Nusantara

LAMPIRAN B Parameter Statistik Untuk Menentukan Distribusi Curah Hujan
Rencana

LAMPIRAN C Uji Keselarasan Smirnov-Kolmogorov

LAMPIRAN D Perhitungan Intensitas Curah Hujan Dengan Rumus Mononobe

LAMPIRAN E Perhitungan Debit Evapotranspirasi

LAMPIRAN F Perhitungan Head Total Pompa Sykes HH160i

LAMPIRAN G Spesifikasi Pompa Sykes HH160i

LAMPIRAN H Peta Kesampaian Daerah

LAMPIRAN | PetalLokas Pendlitian

LAMPIRAN J Peta Geologi Regional

LAMPIRAN K Peta Catchment Area

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. Prolindo cipta nusantara Salah satu perusahaan yang bergerak di
bidang pertambangan batubara yang menggunakan metode open pit.
masalah yang selalu dihadapi dalam kegiatan pada tambang terbuka adalah
masuknya air kedalam tambang, air yang masuk akan menggenangi front
tambang dan akan sangat mengganggu proses penambangan batubara, jika
tidak ditangani dengan benar dapat mengakibatkan produktivitas menurun.

Air yang masuk ke area penambangan memiliki pengaruh yang sangat
besar terhadap sarana dan prasarana yang di operasikan selama kegiatan
penambangan, debit air limpasan yang masuk menjadi salah satu kendala
jika penanganan tidak sesuai dengan kondisi dilapangan. air yang masuk
kedalam front tambang pada umumnya dialirkan melalui paritan yang
dapat diarahkan langsung kekolam penampungan air (sump) yang berada di
elevas terendah di tambang kemudian dikeluarkan dengan menggunakan
sistem pemompaan. Oleh karena itu dibutunhkan sistem penyaliran (mine
dewatering ) yang optimal untuk menangani debit air l[impasan yang masuk
ke tambang sehingga tidak menggangu kegiatan proses penambangan.

Dari Latar belakang tersebut penulis melakukan suatu penelitian Mine
Dewatering di PT. Prolindo Cipta Nusantara. Peneliti menemukan belum
optimalnya dewatering di front penambangan Pit Majapahit, karena

kapasitas daya tampung sump tidak mampu menampung air yang mengalir
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dari daerah tangkapan hujan dan air hujan yang langsung masuk ke sump di
Pit Maapahit. Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka pendliti
memilih judul ”analisis mine Dewatering Pada Sump pit majapahit PT.
Prolindo Cipta Nusantara di Desa sebamban, Kecamatan sungai loban,
Kabupaten tanah, Provinsi Kalimantan Selatan’’.
Rumusan Masalah
Dalam kegiatan skripsi ini.rumusan masalah yang akan dipelgjari dan
dibahas, yaitu sesuai dengan judul yang disetujui dengan wilayah penelitian
pada Sump pit majapahit PT. Prolindo Cipta Nusantara adalah sebagai
berikut :
1. Bagaimana kondisi Sump Pit Majapahit di PT. Prolindo Cipta Nusantara
?
2. Berapa debit air limpasan dan kapasitas Sump di Pit Majapahit PT.
Prolindo Cipta Nusantara ?
3. Bagaimana Debit Pompa Dan berapa Jumlah kebutuhan Pompa Pada
Sump Pit Majapahit PT. Prolindo Cipta Nusantara ?
Maksud dan Tujuan
1.3.1 Maksud
Maksud dari penelitian skrips ini yaitu untuk mengkoreksi
mine dewatering Pada sump pit maapahit PT. Prolindo cipta
nusantara di Desa sebamban Kecamatan sungai loban, Kabupaten

tanah bumbu, Provins Kalimantan Selatan.



1.3.2 Tujuan

Tujuan penelitian skripsi ini sesuai judul yang disetujui dengan

wilayah penelitian pada Sump Pit majapahit PT. Prolindo Cipta

Nusantara adalah sebagai berikut:

1

Mengetahui kondisi Sump Pit Majapahit di PT. Prolindo Cipta
Nusantara
Menghitung Debit air. limpasan dan Kapasitas Sump Di Pit

Majapahit PT. Prolindo Cipta Nusantara
Menganalisis Debit Pompa Dan Jumlah kebutuhan Pompa Pada

Sump Pit Majapahit PT. Prolindo Cipta Nusantara

1.4 Manfaat

Diharapkan dalam penyusunan laporan skrips sesuai dengan judul

yang telah disetujui ada beberapa manfaat yang dapat diperoleh, diantaranya

1. Bagi Mahasiswa

Dapat memiliki pengetahuan mengenai dunia pertambangan
terutama pada bidang Mine dewatering tambang sehingga dapat
mengetahui apa sgja yang akan dilakukan pada dunia kerja.

Dapat mengetahui secara langsung progres mine dewatering pada
penambangan batubara.

Menambah pengalaman tentang kegiatan penambangan secara

langsung di lapangan, khususnya mengenai mine dewatering.



e Mengetahui proses kegiatan mine dewatering, dan faktor-faktor
yang mempengaruhi efisiens kerja di area penambangan PT.
Prolindo Cipta Nusantara

2. Bagi Perusahaan

e Membina hubungan bak dengan lembaga pendidikan atau
perguruan tingi khususnya dalam bidang sistem penyaliran
tambang.

e Dapat bertukar ilmu dengan mahasiswa khususnya ilmu mine
dewatering.

e Bahan evauas bagi perusahaan untuk pekerjaan selanjutnya pada
PT. Prolindo cipta nusantara.

15 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam kegiatan penelitian skrips ini antara lain
sebagal berikut :
1.  Pendlitian dilakukan hanya di sump pit majapahit PT. Prolindo Cipta
Nusantara.
2. Pendliti tidak membahas mengenai air asam tambang.

3. Pendliti tidak membahas mengenai settling pond.



BAB II
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pendlitian Terdahulu

Tulus melakukan penelitian dengan judul “Analisis Rancangan Sump
Dan Sistem Pemompaan Pada PT. Pamapersada Nusantara Jobsite Kideco
Jaya Agung”. Sump terbagi menjadi tiga jenjang, yaitu jenjang I, 11 dan Il1.
Pada jenjang | memiliki panjang atas 510 meter; panjang bawah 500 meter;
lebar atas 143; |lebar dasar 133; kedalaman 9 meter; kemiringan 60°; |ebar
bench 5 meter; Panjang dinding kemiringan 10 meter; Luas Sump 72.965
m?; secara keseluruhan volume Sump jenjang | adalah 650.000 m®. Jenjang
Il memiliki panjang atas 629 meter; panjang bawah 620 meter; lebar atas
175; lebar dasar 166; kedalaman 8 meter; kemiringan 60°; lebar bench 5
meter; Panjang dinding kemiringan 9 meter; Luas Sump 110.105 m?% secara
keseluruhan volume Sump D2 jenjang | adalah 874.160 m®. Jenjang 111
memiliki panjang atas 659 meter; panjang bawah 650 meter; lebar atas 191;
lebar dasar 182; kedalaman 8 meter; kemiringan 60°; Iebar bench 5 meter;
Panjang dinding kemiringan 9 meter; Luas Sump 125.882 m?% secara
keseluruhan volume Sump D2 jenjang | adalah 1.000.000 m®. Jadi secara
keseluruhan total kapasitas tampungan sump D2 jenjang I, Il dan Il adalah
sebesar 2.524.160 m®. Jumlah ideal pompa yang digunakan adalah sebanyak
7 line pompa. Setiap pompa akan beroperasi pada debit 200 /s dan efisiensi

73% berdasarkan pada performance curve pompa.

41



Tompul Richardo Girsang melakukan penelitian mengenai
Perencanaan Teknis Sistem Penyaliran Tambang Terbuka PT, Bara Anugrah
Sejahtra. Menurut penelitian Tompul Richardo Girsang, kegiatan penyaliran
di PT. Bara Anugra Sejahtra. Perencanaan sistem penyaliran yang baik
meliputi; perencanaan sump yang mampu menampung debit air limpasan
dan air tanah, perencanaan sistem kerja pompa dan pemipaan, saluran
terbuka yang mampu mengalirkan air hasil pemompaan, serta kolam
pengendapan lumpur yang mampu menampung endapan lumpur hasil
pemompaan. Luas catchment area lokasi tambang pada bulan Januari 2015
adal ah sebesar 117.560 m®. Sedangkan luas catchment area sesuai dengan
kemajuan tambang bulan Desember 2015 adalah sebesar 391.000 m?.
Diperkirakan pertambahan catchment area setiap bulannya sebesar 24.859
m?.

Volume air yang masuk ke lokasi tambang merupakan jumlah dari
volume air limpasan dengan volume air tanah dikurangi dengan volume
evapotranspirasi. Dari perhitungan dihasilkan bahwa volume air terkecil
yang masuk ke lokas tambang pada tahun 2015 terjadi pada bulan Juni
yaitu sebesar 10.488,98 m®, sedangkan volume air terbesar yang masuk ke
lokasi tambang terjadi pada bulan Desember yaitu sebesar 140.121,45 m?®,
Perencanaan sistem penyaliran menggunakan 1 unit pompa Deeflo DP2500-
2. Debit pompa diketahui sebesar 300 m*/jam, dengan jam kerja pompa
sebesar 20 jam/hari, maka selama 39 hari diperkirakan total volume air yang

menggenangi front penambangan akan habis dipompakan keluar tambang.



Setelah itu jam kerja pompa akan dikurangi sesuai dengan volume air
yang masuk ke lokasi tambang setiap bulannya. Head total pompa yang
diperlukan untuk mengalirkan air dari sump (+45 mdpl) ke saluran terbuka
(+58 mdpl) adalah sebesar 20,5315 m. Sedangkan daya pompa diperlukan
sebesar 25,1410 kW. Sistem pemipaan akan menggunakan 6 batang pipa
HDPE, dengan panjang masing-masing pipa sebesar 6 m, sehingga panjang
pipa keluar sebesar 36 m.

Mohammad Endriantho, dkk dalam._penelitian ini metode yang
digunakan adalah mengkaji sistem penyaliran tambang terbuka yang
sekarang digunakan di Pit Seam 11 Selatan sesuai dengan rencana kemajuan
tambang. Analisis data curah hujan harian di lokas penelitian pada tahun
2004-2009 dengan menggunakan distribusi Gumbel, diperoleh curah hujan
rencana sebesar 75,12 mm/hari untuk periode ulang 2 tahun, sehingga
menyebabkan terakumulasinya air pada lantai pit dengan volume total
8.034,18 m*/hari dengan asumsi durasi hujan berlangsung selama 8,14
menit. Arah penambangan batubara direncanakan ke arah Barat. Air yang
terakumulasi pada sump dipompakan keluar menuju saluran terbuka. Letak
sump berada pada sebelah barat pit dengan jumlah pompa yang digunakan

yaitu 1 unit pompa (MultiFlo 390).



2.2 Mine Dewatering
Mine dewatering merupakan upaya untuk mengeluarkan air yang masuk
ke daam pit penambangan. @ Mine Dewatering pada suatu daerah
penambangan juga berkaitan dengan sistem penyaliran air yang di keluarkan
dari site penambangan untuk diolah sehingga air tersebut layak untuk di
alirkan kembali ke aliran yang alami seperti sungai.
Beberapa metode penyaliran Mine Dewatering yang digunakan untuk
menyalirkan air adal ah sebagai berikut :
2.2.1 Penyaliran dengan Sump
Cara penyaliran ini sangat umum di terapkan di tambang
terbuka. Air yang masuk ke dalam tambang di kumpulkan ke suatu
sump yang biasanya dibuat di dasar tambang dan dari sump tersebut

air di pompa keluar tambang (lihat gambar 2.1).

(Sumber : Nurhakim, 2005)

Gambar 2.1 Penyaliran dengan Sump
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2.2.3

Cara Paritan

Penyaliran dengan cara paritan ini merupakan cara yang paling
mudah, yaitu dengan pembuatan paritan (sauran) pada lokasi
penambangan. Pembuatan parit ini bertujuan untuk menampung air
limpasan yang menuju lokasi penambangan. Air limpasan akan
masuk ke saluran—saluran yang kemudian di alirkan ke suatu kolam
penampung atau di buang langsung ke tempat pembuangan dengan

memanfaatkan gaya gravitasi.
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(Sumber : Budiarto, 1997)

Gambar 2.2 Cara paritan
Sistem Adit
Penirisan dengan menggunakan sistem adit di lakukan pada
tambang dengan sistem open cut yang mempunyai jenjang majemuk
(multiple bench). Di setiap jenjang dibuat adit dan dari adit ini air
buangan diteruskan ke shaft kemudian dari shaft dialirkan lagi ke
adit terakhir di bagian bawah dan langsung dibuang ke luar (lihat

gambar 2.3).



10

K

™
\ N\
~

N

iy
|

g A
) RSN | XX 0
X rrras

\l
{
.\\f,-_(mmu
i3
'
13
E
H
j 3

2
4 5 ’p'"

? Vi

R e
P oo

W e

\ Vo4
‘—::-::v‘-.vx.a’rrr.\. £ o

N\

\ \
N\ ‘.\
o S
e | !

\
)

[ S
POl N ’-h..-?-’_—

e X
T tL e ,’-_7}
R R i

RGN

_~‘,\

M r—— R R R P
: P~
N R TP I
ok

’f

it - PR 2 e ity S
P SR oy oty 2ot o

(Sumber : Budiarto, 1997)

Gambar 2.3 Sistem Adit

Pengolahan air yang dilakukan adalah dengan membuat kolam
pengendapan  (settling pond) < yang berguna untuk tempat
mengendapnya material-material lumpur yang terlarut dalam air yang
berasal dari elevas terbawah site penambangan (sump), sampai air
tersebut jernih kembali dan sudah layak untuk di alirkan ke ekosistem
alam sehingga air tersebut tidak merusak kehidupan di ekosistem
lingkungan tersebuit.

Mine Dewatering dipengaruhi oleh debit air yang masuk ke
dalam pit tambang dan debit yang keluar oleh pemompaan. Debit air
yang masuk pada site penambangan memiliki sumber—sumber, seperti
l[impasan ar hujan, ar tanah dan rembesan dari sumber air
permukaan. Perkiraan debit air yang masuk dapat dilihat dari
intensitas hujan yang masuk ke dalam pit dalam suatu zona luasan
Catchment Area. Hal ini juga ditentukan oleh faktor curah hujan yang

terjadi pada daerah tersebut.
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2.3 SiklusHidrologi

Siklus hidrologi merupakan gerakan air laut ke udara, kemudian jatuh ke
permukaan tanah dan akhirnya mengalir kembali ke laut (CD.
Soemarto, 1999). Siklus hidrologi merupakan suatu siklus tertutup, dimana
pergerakan air pada siklus ini selalu tetap akan kembali pada kondisi
sebelumnya. Secara umum air di tambang volumenya berubah dari waktu ke
waktu, namun dapat berubah wujud sesuai dengan kondisi lingkungan
keberadaannya. Air di bumi mengalami suatu perputaran melalui serangkaian
peristiwa yang berlangsung secara terus-menerus dan membentuk suatu siklus
yang dikena dengan siklus hidrologi. Tahapan daur hidrologi dimulai dari
penguapan air dari samudera.

Perubahan bentuk air menjadi uap disebabkan oleh energi panas dari
matahari. Uap air ini dibawa ke udara oleh massa udara yang bergerak. Uap
air ini akan terkondensas pada lapisan atmosfer bumi dan akan terjadi
presipitasi. Presipitasi ini dapat berbentuk hujan jika suhu kondensasi uap
hanya mencapal wujud cair maupun salju jika perubahan suhu mencapai di
bawah titik beku (freezing point). Air hujan akan memula siklus baru dalam
bentuk aliran di permukaan bumi (run-off) maupun melalui media seperti
vegetas yang menahan butiran air (interception). Beberapa bagian dari air
akan mengalir ke daerah yang lebih rendah dan akhirnya menuju ke laut,
sebagian lagi akan mengalami penguapan baik langsung (evaporation) dan
melalui tumbuhan (transpiration) serta masuk ke dalam tanah melalui rongga

antar butiran tanah (infiltration). Adanya pengaruh gaya gravitas akan
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menarik air akibat kelebihan kelengasan tanah. Pada kedalaman dan zona

tertentu, pori-pori tanah dan batuan akan mengalami kejenuhan. Batas atas

zona jenuh air ini disebut muka air tanah. Air tanah ini akan mengalir sebagai

aliran air tanah, dan akhirnya sampai ke permukaan sebagai mata air (spring)

atau sebaga rembesan ke danau, waduk atau ke laut.

Siklus hidrologi akan terjadi sepanjang masa dan meyebabkan volume air

di bumi relatif tetap. Siklus ini merupakan konsep dasar tentang keseimbangan

air secara globa di- bumi. Proses daur hidrologi secara umum dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1. Presipitas

Presipitas adalah peristiwa jatuhnya cairan atmosfer ke permukaan bumi.

Presipitasi dapat terjadi dari beberapa bentuk, yaitu:

a. Hujan yang merupakan bentuk presipitasi yang paling penting.

b.

Embun yang merupakan hasil kondensasi di permukaan tanah atau
tumbuhan.
Salju dan es, untuk wilayah Indonesia yang beriklim tropis bentu

presipitasi berupa hujan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya presipitasi adalah :

1

2.

Adanyauap air di atmosfer.

Faktor-faktor meteorologis seperti suhu air, suhu udara, kelembaban,
kecepatan angin, tekanan, dan sinar matahari.

Lokas daerah berhubungan dengan sistem sirkulasi secara umum.

Rintangan yang disebabkan oleh gunung dan lain-lain.
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Infiltras

Proses infiltras terjadi karena hujan yang jatuh di atas permukaan tanah

sebagian atau seluruhnya akan mengisi pori-pori tanah. Curah hujan yang

mencapal permukaan tanah akan bergerak sebagai air [impasan permukaan

(run off) atau sebagal infiltrasi. Faktor-faktor yang mempengaruhi

infiltrasi adalah (CD. Soemarto,1999) :

a. Faktor tanah, terutama yang berkaitan dengan sifat-sifat fisik tanah
seperti ukuran butir dan struktur tanah.

b. Vegetasi, semakin banyak vegetass maka semakin banyak pula air
yang akan mengalami proses infiltrasi.

c. Faktor-faktor lain seperti kemiringan tanah, kelembaban tanah, dan
suhu air.

Evapotranspiras

Evapotranspirasi merupakan gabungan dari evaporasi dan transpirasi.

Evaporas adalah proses pertukaran molekul air di pemukaan menjadi

molekul uap air di atmosfer akibat panas, sedangkan transpirasi adalah

proses penguapan pada tumbuh-tumbuhan melalui sel-sel stomata.

Faktor-faktor yang mempengaruhi evapotranspirasi adalah :

a. Radiasi matahari, karena proses perubahan air dari wujud cair menjadi
gas memerlukan panas (penyinaran matahari secaralangsung).

b. Angin yang berfungs membawa uap air dari satu tempat ke tempat
lain.

c. Keéembaban relatif
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d. Jenis tumbuhan, karena evapotranspirasi dibatasi oleh persediaan air
yang dimiliki oleh tumbuh-tumbuhan serta ukuran stomata.

e. Jenis tanah, karena kadar kelembaban tanah membatasi persediaan air
yang diperlukan tumbuhan.

f. Suhu, semakin tinggi suhu maka akan semakin besar pula nila

evaprotranspirasi yang akan terjadi.

Evapotranspiras  dapat _dihitung dengan rumus Turc sebagai berikut :

P
E = e PA L SN (2.1)

[0,9 # (%)2]

Sumber: CD. Soemarto,1999

Keterangan :

E = Evapotranspirasi

P = Curah hujan tahunan rata-rata (mm/tahun)
T = Temperatur rata-rata (°C)

L(T) =Fungs suhu=300+ 25T + 0.05T3
Debit evapotranspirasi dapat dihitung menggunakan rumus sebagai

berikut:

Sumber: CD. Soemarto,1999
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Keterangan:

QE = Dehit evapotranspirasi (m3/jam)

A = Luas sump (m2)

E = Evapotranspirasi

Dengan demikian, penggunaan persamaan ini hanya terbatas pada suatu
daerah yang relatif kecil dan homogen. Persyaratan ini umumnya dipenuhi

oleh daerah-daerah tambang terbuka.

45:§©

o s

\l/ l,l,l, Evaporasi air hujan //
Run-off / Transplra3| \\
Evaporasi air

danau, kolam Evaporasi air laut

[/

Infiltrast

Muka Air Tanah
— ! Evapora:;‘l air

—_
Aliran Air Tanah sungai

Danau

—)

Mata Air Aliran Air Taw

Sumber : Dasar-dasar Hidrologi, Ersin Seyhan .(1977)
Gambar 2.4

Siklus Hidrol ogi
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2.4 Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Sistem Penyaliran Tambang
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi sistem penyaliran adalah
sebagai berikut :
24.1 Curah Hujan
Curah hujan adalah banyaknya hujan yang terjadi pada suatu
daerah. Curah hujan merupakan faktor yang sangat penting dalam
perencanaan sistem penyaliran, karena besar kecilnya curah hujan
pada suatu daerah tambang akan mempengaruhi besar kecilnya air
tambang yang harus ditanggulangi. Besar kecilnya curah hujan dapat
dinyatakan sebagai volume air hujan yang jatuh pada satu area
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?. (Teknik Perhitungan Debit Rencana Bangunan Air, 2011)
Angka-angka curah hujan yang diperoleh merupakan data yang
tidek ‘dapat digunakan secara langsung untuk perencanaan
pembuatan sarana pengendaian air tambang, tetapi harus diolah
terlebih dahulu untuk mendapatkan nilai curah hujan yang lebih
akurat. Curah hujan merupakan data utama dalam perencanaan

kegiatan penirisan tambang terbuka.
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2.4.2 Daerah Tangkapan Hujan (Catchment Area)

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

Air hujan (ar permukaan) yang mengair ke area
penambangan tergantung pada kondisi daerah tangkapan hujan yang
dipengaruhi- oleh daerah sekitarnya. Luas daerah tangkapan hujan
dapat ditentukan berdasarkan analisa peta topografi, berdasarkan
kondisi daerahnya seperti adanya daerah hutan, lokasi penimbunan,
kepadatan alur drainase, sertakondisi kemiringan.

2.4.3 Air Limpasan

Bila curah hujan melampaui kapasitas penyerapan (Infiltrasi),
maka besarnya limpasan permukaan akan segera meningkat sesuai
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 (drainase).
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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 antaralain :

A. Faktor Hidrologi

- Jenis presipitasi yaitu hujan dan salju. Hujan mempengaruhi
secara langsung, sedangkan salju tidak mempengaruhi secara
langsung.

- “Intensitas curah hujan yang bergantung kepada kapasitas
infiltrasi dimana jika air hujan yang jatuh kepermukaan tanah
melampaui  kapasitas infiltrass maka air limpasan akan
meningkat.

- Lamanya curah hujan dalam waktu yang panjang akan
memperbesar limpasan.

B. Faktor Fisk

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

- Jenis tanah dan bentuk butir adalah faktor yang

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

C. 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
mencapa permukaan bumi tidak dapat terinfiltrasi, baik yang
disebabkan karena intensitas curah hujan atau faktor lain
misalnya kelerengan, bentuk dan kekompakan permukaan tanah
sertavegetasi.

Dari sekian banyak faktor yang paling banyak atau besar
pengaruhnya adalah kondis penggunaan |ahan dan perbedaan
ketinggian daerah, faktor-faktor ini digabungkan dan dinyatakan
oleh suatu angka yang disebut koefisien limpasan (tabel 2.2).
Penentuan besar debit air limpasan maksimum ditentukan
dengan metode ‘“Rasional”. Metode ini hanya berlaku untuk
menghitung debit limpasan curah hujan yang dinyatakan dengan

rumus :
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Q0,278 .C .1 . A oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e ser e (2.3)
(Sumber Dr. Ir. Suripin, M.Eng, 2004)
Keterangan :
Q = Debit aliran limpasan (m*/detik)
C =Koefisen limpasan
| = Intensitas curah hujan (mm/jam)
A  =Luas daerah tangkapan Hujan (km?)
Tabel 2.1 Hargakoefisien limpasan
Kemiringan Kegunaan L ahan Koefisien
Limpasan
Sawa, Rawa 0,2
<3% Hutan, Perkebunan 0,3
Perumahan dengan Kebun 04
Hutan, perkebunan 04
3% - 5% Perumahan 0,5
Tumbuhan yang jarang 0,6
Tanpa tumbuhan, daerah penumbuhan 0,7
Hutan 0,6
> 15% Perumahan, kebun 0,7
Tumbuhan yang jarang 0,8
Tanpa tumbuhan, daerah tambang 0,9

(Sumber Dr. Ir. Suripin, M.Eng, 2004)
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25 AnalisisData Curah Hujan

Dalam perencanaan sistem penyaliran untuk air permukaan pada suatu
tambang, diperlukan suatu prakiraan hujan, yaitu curah hujan rencana
dengan periode ulang tertentu yang ditetapkan sebagai acuan dalam
perancangan.

Untuk menentukan prakiraan curah hujan rencana, perlu dilakukan
analisis frekuensi dari data curah hujan yang tersedia. Makin lama selang
waktu pengukuran akan semakin akurat pula hasil analisis frekuensi. Data
curah hujan yang akan dianalisis adalah besarnya curah hujan harian
maksimum.

2.5.1 Periode Ulang Hujan
Periode ulang adalah waktu hipotetik dimana suatu kejadian
dengan nila tertentu, hujan rencana misanya akan disamai atau
dilampaui 1 kali dalam jangka waktu hipotetik tersebut. Misalnya
hujan rencana dengan periode ulang 5 tahun = 10 mm, tidak berarti
hujan sebesar 10 mm akan secara periodik 1 kali setiagp 5 tahun,
melainkan setiap tahunnya ada kemungkinan terjadi 1/5 kali terjadi

hujan yang besarnya sama atau lebih dari 10 mm.

Penentuan periode ulang hujan dilakukan dengan menyesuaikan
data dan keperluan pemakaian saluran yang berkaitan dengan umur
tambang serta tetap memperhitungkan resiko hidrologi (Hidrology

Risk).
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Penetapan periode ulang hujan sebenarnya lebih ditekankan
pada masalah kebijakan dan resiko yang perlu diambil sesuai dengan
perencanaan. Menurut Kite G.W. ( 1977 ), acuan untuk menentukan
periode ulang hujan dapat dilihat padatabel 2.2 berikut ini.

Tabel 2.2 Periode ulang hujan untuk sarana penyaliran pada daerah tambang

K eterangan Periode ulang hujan (tahun)
Dagerah terbuka 0,5
Sarana tambang 2-5
Lereng tambang & penimbunan 5-10
Sumuran utama 10-15
Penyaliran keliling tambang 25
Pemindahan aliran sungai 100

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)

Dari tabel diketahui bahwa Periode Ulang Hujan untuk beberapa
daerah adalah berbeda satu dengan yang lainnya.
2.5.2 Curah Hujan Rencana
Dalam perencanaan sistem penyaliran untuk air permukaan pada
suatu tambang, hujan rencana merupakan kriteria utama karena
berguna dalam menetukan debit air yang masuk ke pit penambangan.
Hujan rencana adalah hujan maksimum yang mungkin terjadi
selama umur dari sarana penirisan tersebut. Periode ulang hujan
adal ah hujan maksimum yang diharapkan terjadi pada setiap tahun (n).

Jika suatu data curah hujan mencapai harga tertentu (x) yang
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diperkirakan terjadi satu kali dalam n tahun, maka n tahun dapat
dianggap sebagai periode ulang dari X.

Daam andlisa frekuensi data curah hujan guna memperoleh
nilai hujan rencana dikenal dengan beberapa distribusi probabilitas
yang sering digunakan yaitu gumbel, normal, log norma dan log
pearson I1l.

Penentuan jenis distribusi probabilitas yang sesuai dengan data
dilakukan dengan mencocokkan parameter data tersebut dengan syarat
masing-masing jenis distribusi seperti padatabel 2.4

Tabel 2.3 Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi

No Distribusi Persyaratan
Cs=0

1 | Normal
k=3
Cs=Cv° + 3Cv

2 | Log Normal
Ck = Cv® + 6Cv® +15Cv* +16CVv2 + 3
Cs< 114

3 | Gumbd
Ck< 54

4 | Log Person Il Selain dari nilai di atas

(Sumber: Bambang Triatmodjo, 2008 dalam | Made K, 2011 : 27)
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Keterangan tabel 2.3 adalah sebagai berikut, dari data di atas

didapat perhitungan parameter statistik sebagai berikut:

1

Mean / nilai tengah / rerata adalah suatu nilai rata-rata dari
suatu data yang di peroleh, dengan rumus sebagai berikut :

anxi
X = Aol ettt (2.9

n

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)

Simpangan Baku / Standard Deviasi adalah merupakan
sebuah teknik statistik yang dipakai untuk menjelaskan
homogenitas didalam suatu kelompok, juga di artikan sebagai
suatu nilai statistik yang sering kali di pakai dalam menentukan
bagaimana sebaran data yang ada didalam sampel. Dengan

rumus sebagai berikut :

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)

Koefisien Varians /Variation Coefficient adalah nilai
perbandingan antara standar deviasi dengan nilal rata-rata hitung

dari suatu distribusi. Dengan rumus sebagai berikut :

(Sumber Dr. Ir. Suripin, M.Eng, 2004)
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4. Asimetri / Kemencengan / Skewness adalah suatu nilai yang
menunjukkan dergjat ketidak simestrisan dari suatu bentuk

distribusi. Dengan rumus sebagai berikut :

nz (x -

Cs=
(n-1).(n-2).S®

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)

5. Kurtosis adalah pengukuran kurtosis yang di maksud untuk
mengukur keruncingan dari bentuk kurvadistribusi data,

dengan rumus sebagai berikut :

C S nz(xi_fyl‘
K™ (n—1)(n-2)(n-3)s*

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)
Metode yang digunakan dalam menghitung curah hujan rencana
dalam penelitian ini yang itu metode gumbel dan metode log person
typelll.
1. Metode distribusi gumbel adalah yang umumnya digunakan untuk
anadlisis data ekstrem, misal nya untuk analisis frekuensi banjir.

Persamaan empiris untuk distribusi gumbel adalah sebagal berikut

XTZXHSK K ettt (2.9)
Yt-Yn
K S o (2.10)
T-1
L (2.12)

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)
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Keterangan :

X1= Curah hujan rencana dengan periode ulang tertentu (mm)

X = Curah hujan rata-rata dari hujan X (mm)

K = Faktor frekuensi Gumbel

S = Standar deviasi dari data hujan (X)

Yt = Reduce variate

Y n = Reduce mean

Sn= Reduce standard Deviasi

. Motode Distribusi Person Tipe Il digunakan untuk analisis
variabel hidrologi dengan nilai varian minimum misalnya analisis
frekuens distribus dari debit minimum (low flows). Distribus
Pearson Tipe |11 digunakan apabila nilai CS tidak memenuhi untuk
Distribuss Gumbel maupun Distribusi Normal. Dengan rumus
sebagal berikut :

L O, = | O, NS iipe ... A . ........................ (2.12)

(Sumber : | Made Kamiana, 2011)

Keterangan :
Log X+= Nilai logaritma hujan rencana dengan periode ulang

tertentu (mm)

n

> LogX

i=1
LogX = D et (2.13)
n = Jumlah data

Kr = Variabel standart, besarnya bergantung koefisien
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kepencengan (cs atau G)

Slogx = Standar deviasi dari log x

n 2

> (log X - log x)
e | T P TRR 2.14
1 (2.14)
Cs = Koefisien Skewness
n 2
> (log X=log x)
SRR e (2.15)
n-1

2.5.3 Intensitas Curah Hujan

Intensitas curah hujan adalah jumlah air hujan yang jatuh dalam
areal tertentu dalam jangka waktu yang relatif sangat singkat
dinyatakan dalam mm/dtk, mm/mnt atau mm/jam. Intensitas curah
hujan biasanya disimbolkan dengan huruf | dengan satuan mm/jam,
yang artinya tinggi/kedalaman yang terjadi adalah sekian mm dalam
periode waktu satu jam.

Hubungan antara intensitas hujan, lama hujan,dan frekuens
hujan biasanya dinyatakan dengan lengkung Intensitas-Durasi-
Frekuensi (IDF = Intensity Duration Frequency Curve), diperlukan
data hujan jangka pendek, misalnya 5 menit, 10 menit, 30 menit, 60
menit dan jam-jaman untuk membentuk lengkung IDF.

Seandainya curah hujan harian didaerah penelitian diketahui
tidak terdistribusi merata setigp tahun, maka menurut Mononobe

(1992), Intensitas curah hujan dapat dihitung dengan rumus perkiraan
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intensitas curah hujan untuk waktu lama waktu hujan sembarang yang

dihitung dari data curah hujan harian yaitu :

I = @(2—4)2/3 .......................................................................... (2.16)

24 t
(Sumber : | Made Kamiana, 2011)

Keterangan :

I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

t = Lamawaktu hujan (jam)

Ro4 = Curah hujan harian maksimum (mm)

Tabel 2.4 Hubungan antara derajat curah hujan dan intensitas curah hujan

Dergjat Hujan In:}eqsutas Kondisi
ujan
(mm/menit)

Hujan lemah 0,02-0,05 Tanah basah semua

Hujan normal 0,05-0,25 Bunyi hujan terdengar

Hujan deras 0,25-1,00 Air tergenang diseluruh
permukaan dan terdengar bunyi
dari genangan

Hujan sangat deras >1,00 Hujan seperti ditumpahkan dan
seluran pengairan meluap

(Sumber : Sayoga, 1993 dalam Suwandhi, 2004 : 10)

Kolam Penampung (Sump)

Kolam penampung merupakan tempat yang dibuat untuk menampung
air sebelum air tersebut dipompakan. Kolam penampung ini juga dapat
berfungs sebaga tempat mengendapkan lumpur. Tata letak kolam

penampung dipengaruhi oleh sistem drainase tambang yang digunakan serta
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disesuaikan dengan letak geografis daerah tambang dan kestabilan lereng
tambang.
Berdasarkan tata letak kolam penampung (sump), sistem penirisan
tambang dapat dibedakan menjadi :
1.  Sistem penirisan terpusat
Pada sistem ini sump-sump akan ditempatkan pada setiap
jenjang atau bench. Sistem pengaliran dilakukan dari jenjang paling
atas menuju_jenjang-jenjang yang berada di bawahnya, sehingga
akhirnya air ‘akan terpusat pada main sump untuk kemudian
dipompakan keluar tambang.
2. Sistem penirisan tidak memusat
Sistem ini diterapkan untuk daerah tambang yang relatif dangkal
dengan keadaan geografis daerah luar tambang yang memungkinkan
untuk mengalirkan air secaralangsung dari sump ke [uar tambang.
Berdasarkan penempatannya, sump dapat dibedakan menjadi
beberapa jenis, yaitu:
1. Travelling Sump
Sump ini dibuat pada daerah front tambang. Tujuan dibuatnya
sump ini adalah untuk menanggulangi air permukaan. Jangka waktu
penggunaan sump ini relatif singkat dan selalu ditempatkan sesuai

dengan kemajuan tambang.
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Sump Jenjang

Sump ini dibuat secara terencana baik dalam pemilihan lokas
maupun volumenya. Penempatan sump ini adalah pada jenjang
tambang dan biasanya di bagian lereng tepi tambang. Sump ini disebut
sebagai sump permanen karena dibuat untuk jangka waktu yang cukup
lama dan biasanya dibuat dari bahan kedap air dengan tujuan untuk
mencegah meresapnya air yang dapat menyebabkan longsornya
jenjang.
Main Sump

Sump ini dibuat sebaga tempat penampungan air terakhir. Pada
umumnya sump ini dibuat pada elevas terendah dari dasar tambang.
Dimensi sumuran tambang tergantung pada kuantitas (debit) air
limpasan, kapasitas pompa, volume, wakiu. pemompaan, kondisi
lapangan seperti kondisi penggalian terutama pada lantai tambang
(floor) dan lapisan batubara serta jenis tanah atau batuan di bukaan
tambang. Setalah ukuran sumuran diketahui tahap berikutnya adalah
menentukan lokasi sumuran di bukaan tambang (pit). Pada prinsipnya
sumuran diletakkan pada lantai tambang (floor) yang paling rendah,
jauh dari aktifitas penggalian batubara, jenjang disekitarnya tidak
mudah longsor, dekat dengan kolam pengendapan, mudah untuk

dibersihkan.
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Untuk menghitung volume air yang dapat ditampung sump dapat
menggunakan rumus luas trapesium dikalikan lebar sump sebagai
berikut:
Volume SUmp = (2 X (t+0) X ) XL oo (2.17)
Keterangan :
t = panjang permukaan sump (m)
b = panjang dasar sump.(m)
d = tinggi sump/kedalaman sump (m)
L = lebar permukaan sump (m)
(Negoro dkk, 2001: 32 dalam Margareth, 2010 :13-14).
2.7 Pompadan Pipa
271 Pompa

Terdapat beberapa istilah yang umum digunakan dalam
proses dewatering terutama pemompaan.

Pompa merupakan aat yang berfungsi untuk memindahkan
zat cair dengan menggunakan prinsip perbedaan tekanan.Prinsip
kerja yang harus dimengerti adalah bahwa zat cair itu bergerak dari
tekanan yang tinggi ke tekanan yang rendah. Cara kerja pompa
secara umum adalah menciptakan perbedaan tekanan tersebut
sehingga zat cair dapat berpindah tempat dari inlet menuju outlet.

Prinsip kerja pada pompaterbagi menjadi 2 yaitu :
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Tahap 1 : Pompa menciptakan tekanan yang sangat rendah pada
muka suction pompa sehingga zat cair yang berada di
luar pada tekanan 1 atm otomatis akan mengalir melalui
pipa suction menuju ke muka suction pompa yang
memiliki tekanan yang lebih rendah.

Tahap 2 : Dengan gaya centrifugal yang bekerja pada impeller
maka pompa akan menimbulkan tekanan yang tinggi di
ujung discharge pompa. Hal ini akan berakibat air yang
bertekanan tinggi mencari tekanan yang lebih rendah
yang terletak di ujung outlet pipa discharge.

Pemasangan pompa dapat dilakukan dengan cara seri dan
paralel. Pemasangan pompa secara seri dilakukan karena head
pompa yang digunakan tidak mencukupi untuk menaikkan air
sampai ketinggian tertentu. Pemasangan pompa secara parael
dilakukan karena debit pompa yang digunakan tidak mencukupi
untuk mengeluarkan air sehingga harus digunakan dua pompa atau
lebih yang dipasang secaraparael.

Debit pompa yang diperlukan (plan) dapat dicari dengan
volume air yang masuk dibagi dengan durasi pengeringan. Dengan

penjabaran matematis sebagai berikut :
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Debit Yang Dihasilkan Pompa

Debit pompa dapat ditentukan berdasarkan spesifikasi
maupun dengan pengukuran actual debit pompa yang ada.
Debit berdasarkan spesifikass pompa dapat diketahui
berdasarkan pompa yang telah ada, berdasarkan kecepatan
pompa, efisensi dan head pompa yang dikehendaki, lalu
kemudian faktor-faktor tersebut dihubungkan dalam grafik

spesifikasi pompa.

Tabd 2.5 Pengukuran Dehit Pompa dengan Panjang Sisi Pendek Alat Ukur 4 inch

Panjang Debit Pompa (Gpm)

X Diameter Pipa (inch)

(inchy [T1 [1%[1%] 2 [2%] 3 TS 6 8 10 | 12
4 57 | 98 [ 133 220(31,3] 485|835
5 71 |122]166|275]39,0] 61,0 104 | 163
6 85 |14,7]20,0[ 330470730 125 | 195 | 285
7 10,0 17,1] 23,2385 | 550|850 | 146 | 228 | 334 | 580
8 11,3/ 196 | 26,5] 44,0 | 625|975 | 166 | 260 | 380 | 665 | 1060
9 1281 220( 298] 495|700 110 | 187 | 293 | 430 | 750 | 1190 | 1660
10 |14,2|245(332(555|782]| 122 | 208 | 326 | 476 | 830 | 1330 | 1850
11 | 156|270[365]605 860/ 134 | 229 | 360 | 525 | 915 | 1460 | 2200
12 17,0/ 29,0 40,0 66,0 | 940 146 | 250 | 390 | 570 | 1000 | 1600 | 2220
13 [185|315(430| 715 102 | 158 | 270 | 425 | 620 | 1080 | 1730 | 2400
14 [20,0|340/|465]| 770 109 | 170 | 292 | 456 | 670 | 1160 | 1860 | 2590
15 [21,3(36,3[50,0]825] 117 | 183 | 312 | 490 | 710 | 1250 | 2000 | 2780
16 [ 22,7|390[530/(880| 125 | 196 | 334 | 520 | 760 | 1330 | 2120 | 2960
17 415(56,5] 93,0 133 | 207 | 355 | 550 | 810 | 1410 | 2260 | 3140
18 60,0 | 99,0 | 144 | 220 | 375 | 590 | 860 | 1500 | 2390 | 3330
19 110 | 148 | 232 | 395 | 620 | 910 | 1580 | 2520 | 3500
20 156 | 244 | 415 | 650 | 950 | 1660 | 2660 | 3700
21 256 | 435 | 685 | 1000 | 1750 | 2800

22 460 | 720 | 1050 | 1830 | 2920

23 750 | 1100 | 1910 | 3060

24 1140 | 2000 | 3200

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)




Perkiraan debit pemompaan aktual dapat dilakukan
dengan menggunakan Metode Discharge. Langkah kerja metode
ini yaitu dengan membuat alat ukur berbentuk “L” seperti
terlihat pada (Gambar 2.4). Sisi yang pendek berukuran 4 inchi
dan sisi yang lebih panjang merupakan panjang air yang keluar
dari pipa (X) dinyatakan dalam satuan mm. Debit pompa diukur
dengan meletakkan sisi L yang panjang pada bagian atas pipa
ketika air mengalir keluar dari pipa. Lalu pastikan sisi yang
pendek menyentuh aliran air. Kemudian catat panjang X. Tabel
2.6 menampilkan hubungan antara panjang X dan diameter pipa
(D) yang menentukan besar debit pompa (Cassidy, 1973 : 174-
176). Dalam perkembangan metode discharge, dilakukan
modifikasi pada aat ukur yang digunakan yaitu dengan
mengubah panjang sisi yang pendek menjadi 300 mm. Nilai
pengukuran debit pompa menggunakan alat ukur dengan

panjang sisi yang pendek 300 mm ditampilkan pada Tabel 2.6

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)

Gambar 2.4 Pengukuran debit pompa dengan metode discharge
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Data-data yang telah didapatkan berdasarkan pengukuran
debit aktual pompa pada outlet dengan metode discharge dapat
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :

Qpompa = T T2 Vet (2.18)

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)

Keterangan .

Quormpa = Debit aktual outlet pompa (m>/detik)

r = Jari-jari pipayang digunakan perusahaan (m)
v = Kecepatan airan (m/s)
X = Panjang tembakan outlet pompa (m)

y = Panjang sis pendek alat ukur yang digunakan (m)

g = Percepatan gravitasi (9,8 m/s?)
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Tabel 2.6  Pengukuran debit pompa dengan panjang sisi pendek alat ukur 300

mm
X D =150 mm D =200 mm d =250 mm d =300 mm
(mm) | Ltr/ m/ Lt/ | m¥ Lt/ | m¥ Ltr/ | m¥
dtk jam dtk jam dtk jam dtk jam
300 22 80 39 139 61 218 87 313
350 26 93 45 162 71 255 101 364
400 30 107 51 185 81 291 116 418
450 33 120 58 208 91 327 128 461
500 36 131 64 231 101 364 145 522
550 40 144 1 254 T 400 159 572
600 45 160 77 278 1 436 174 626
650 48 L3 83 300 131 472 188 677
700 52 186 90 324 141 508 202 727
750 56 200 96 347 151 544 216 778
800 59 2083 103 369 162 582 232 835
850 63 226 109 392 172 618 244 878
900 67 240 115 415 182 654 256 922
950 70 25l 122 439 192 690 273 983
1000 73 262 128 462 202 727 290 | 1.044
1050 77 275 135 485 212 763 304 | 1.094
1100 80 289 141 508 222 799 318 | 1.145
1150 85 305 148 532 232 835 333 | 1.199
1200 89 320 154 555 242 871 348 | 1.253
1250 93 333 161 578 252 907 362 | 1.303
1300 96 346 167 600 262 943 376 | 1.354

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)
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Pipa

Pipa adalah saduran tertutup yang digunakan untuk
mengalirkan fluida. Pipa untuk keperluan pemompaan biasanya
terbuat dari baa, tetapi untuk tambang yang tidak terlalu dalam
dapat mengunakan pipa PVC. Pada dasarnya bahan apapun yang
digunakan harus memperhatikan kemampuan pipa untuk menekan
cairan di daamnya. Sistem perpipaan akan sangat berhubungan
erat dengan daya serta head pompayang dibutuhkan. Hal ini terjadi
karena sistem perpipaan tidak akan terlepas dari adanya gaya
gesekan pada pipa, belokan, pencabangan, bentuk katup, serta
perlengkapan pipa lainnya. Hal ini akan menyebabkan terjadinya
kehilangan energi sehinga turunnya tekanan di dalam pipa.

Julang (Head)

Daam pemompaan dikenal istilah head, yaitu kehilangan
energi yang diperlukan untuk mengalirkan sgumlah air pada
kondisi tertentu. Semakin besar debit air yang dipompa, maka head
juga akan semakin besar. Head total pompa untuk mengalirkan
sgumlah air seperti yang direncanakan dapat ditentukan dari
kondisi instalasi yang akan dilayani oleh pompa tersebut, sehingga

head total pompa dapat dituliskan sebagai berikut:
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Kerugian head yang terjadi pada sistem pemompaan adalah :
Satic Head (Hy)

Satic head merupakan kehilangan energi yang disebabkan
oleh perbedaan tinggi antara pipa inlet dengan pipa outlet.

Secara sederhana, static head dirumuskan sebagai berikut :

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)
Dimana: - h; =Elevas inlet

- h, = Elevas outlet
Head kerugian gesekan pipa(Hs)
Head kerugian gesekan pipa adalah kehilangan akibat
gesekan air yang melaui pipa dengan dinding pipa, yang

dihitung berdasarkan persamaan “Dar cy-Wei sbach”

He =2 (%) .................................................................. (2.21)
A=0,020 252 it (2.22)
Q
L s TN (2.23)
Dimana: - Hs = head kerugian gesek dalam pipa
- L = Panjang pipa hisap (m)
-V = Kecepatan airan dalam pipa (m/detik)
- D = Diameter pipa (m)

- g = Gayagravitasi (9,8 m/s?)
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Perhitungan besarnya kerugian gesekan baik pada pipa
masuk maupun pada pipa keluar dapat dihitung dengan
persamaan “Hazen-William” :

10,666 Q185
c185p4.85

Hy =
(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)
dimana: - Hr = Kerugian gesekan pada pipa(m)

-Q = Dehitaliran pipa (m/detik)

-C =Kodfisen (Tabel 2.7)

-D = Dimameter pipa(m)

-L = Panjang pipa (m)

- L, = Panjang pipaekivalen (m)
Velocity Head (H,)
Velocity head merupakan kehilangan yang diakibatkan oleh

kecepatan air yang melalui pompa.

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)

Dimana: - H, =Head kecepatan keluar
-v = Kecepatan aliran dalam pipa (m/detik)
-g = percepatan gravitasi (9,8 m/s?)
Dimana kecepatan airan dalam pipa, dapat kita hitung

sebagai berikut :



(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)
Dimana: -v =Kecepatan airan dalam pipa (m/detik)
-Q = Debit pompa (m*/detik)
- D = Diameter pipa(m)
Head kerugian di katup (H,)
Head kerugian di katup merupakan kehilangan yang

diakibatkan oleh penggunaan katup.di pompa

e B A W (2.27)
Dimana: - H, = head kerugian kecepatan di katup
- v = Kecepatan aliran dalam pipa (m/s)
SN = Koefisien kerugian katup (tabel
2,8)
- g = percepatan gravitasi (9,8 m/s?)

Berdasarkan penjabaran rumus-rumus diatas, maka dapat
diperoleh nila head total (Hia) atau julang total yang

dirumuskan sebagai berikut :

2
Ho= Hs + Ha+ His + Hig +”2Lg ............................................ (2.28)

(Sumber : Ir. Sularso, MSME dan Prof. Dr. Haruo Tahara, 1987)
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METODE PENELITIAN

3.1 Gambaran Umum Wilayah Penelitian
3.1.1 Profil Perusahaan

Berdasarkan Surat Keterangan lzin Usaha Pertambangan Operasi
Produksi Nomor188.45/55/DISTAMBEN/2012 tentang Pemberian Izin
Usaha Pertambangan Operasi Produksi dan Berdasarkan KEPMENHUT No
SK' 454/Menhut-11/2013. Wilayah IUP Operasi Produksi PT Prolindo Cipta
Nusantara berada pada kawasan hutan produks tetap. Secara administratif
termasuk ke dalam wilayah Kecamatan Sungal Loban, Kabupaten Tanah
Bumbu, Provinsi Kalimantan Selatan.

PT. Prolindo Cipta Nusantara sebagai salah satu perusahaan swasta
nasional yang bergerak di bidang pertambangan batubara yang dalam akta
pendiriannya bergerak dibidang pertambangan dan turut serta untuk
mengembangkan peluang usaha dalam bidang pertambangan khususnya di
Kabupaten Tanah Bumbu dalam rangka memperluas lapangan kerja dan
meningkatkan taraf hidup masyarakat khususnya di Kecamatan Sungai

Loban.

41
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3.1.2 Lokas dan Kesampaian Daerah

Lokas 1zin Usaha Pertambangan (IUP) PT. Prolindo Cipta Nusantara
Secara administratif termasuk ke dalam wilayah Kecamatan Sungai Loban,
Kabupaten Tanah Bumbu, Provinsi Kalimantan Selatan dengan luas area 1zin
Usaha Pertambangan sebesar 350 Ha.

Secara geografis PT. Prolindo Cipta Nusantara terletak pada koordinat
seperti yang tercantum pada Tabel.3.1 sebagal berikut.

Tabel 3.1 Koordinat IUP PT. Prolindo Cipta Nusantara

NoO Lintang Selatan (LS) Bujur Timur (BT)
Derajat Menit Detik Derajat Menit Detik
1 3 36 325 115 38 7.8
2 3 B 29.1 115 38 7.8
3 3 3. 29.1 15 36 44.4
4 3 36 549 ks 36 44.4
5 3 36 54.1 15 36 54.1
6 3 36 325 115 36 54.1

Sumber :Engineering PT Prolindo Cipta Nusantara (Data Sekunder, 2018)

Kabupaten Tanah Bumbu merupakan salah satu kabupaten dalam
wilayah ministrasi Provinss Kalimantan Selatan yang memiliki potensi
perikanan laut dan wilayah pesisir. Kabupaten ini merupakan kabupaten
pemekaran dari bupaten Kotabaru. Secara geografis terletak diantara 2°52'-
115°15' Lintang selatan dan 115°15-116°04' Bujur Timur. Menurut letak
geografis, Kabupaten Tanah Bumbu berbatasan dengan: Sebelah Utara
Kecamatan Kelumpang Hulu Kabupaten Kotabaru, Sebelah Selatan Laut
Jawa, Sebelah Barat Kecamatan Kintap, Kabupaten Tanah Laut dan
Kecamatan Aranio, Kabupaten Banjar dan Sebelah Timur Kecamatan Pulau

Laut Barat, Kabupaten Kotabaru.



Kabupaten Tanah Bumbu memiliki luas wilayah 5.006,96 km? atau
13,56 % dari luas wilayah Provins Kalimantan Selatan. Kabupaten Tanah
Bumbu yang beribu kota diBatu licin ini memiliki 10 (sepuluh) Kecamatan
yaitu Kusan hilir, Sungai Loban, Satui, Kusan Hulu, Batulicin, Karang
Bintang, Simpang Empat, Mantewe, Kuranji dan Angsana. Lima kecamatan
yang terakhir disebutkan adalah kecamatan hasil pemekaran pada pertengahan
tahun 2005.

Kecamatan Kusan Hulu merupakan kecamatan terluas yang mencakup
13,76% dari luas keseluruhan Kabupaten Tanah Bumbu, sedangkan
Kecamatan Kuranji memiliki luas wilayah terkecil sebesar 110,42 Km2 atau
hanya 2,18 % dari wilayah Kabupaten Tanah Bumbu. Kecamatan yang
mempunyai wilayah pantai atau pulau kecil adalah Satui, Angsana, Sungai
Loban, Kusan Hilir, Batu licin dan Simpang Empat.

Kecamatan Sungai Loban yang terletak diantara bujur timur
115°40'417-5°50'53” dan lintang selatan 003°31'327-003°41'12”, secara
geografis Sebelah Utara berbatasan dengan Kecamatan Kusan Hulu dan
Kecamatan Kuranji; belah Selatan berbatasan dengan Laut Jawa; Sebelah
Timur berbatasan dengan Kecamatan Kusan Hilir; Sebelah Barat berbatasan
dengan Kecamatan Angsana.

Desa Sebamban Baru merupakan salah satu desa yang ada di
Kecamatan Sungai Loban, Batas-batas wilayah Desa Sebamban Baru secara
administratif meliputi : Sebelah Utara berbatasan dengan Kecamatan Kusan

Hulu, Sebelah Selatan berbatasan dengan Laut Jawa, Sebelah Timur



berbatasan dengan Desa Trimartani, Desa Indraloka Jaya dan Desa Sebamban
Lama sedangkan Sebelah Barat berbatasan dengan K ecamatan Angsana.
Kesampaian daerah WIUP PT. Prolindo Cipta Nusantara di desa
Sebamban, kecamtan Sungai Loban, kabupaten Tanah Bumbu dapat dicapai
dengan menggunakan kendaraan roda 4 rutenya adalah sebagai berikut :
a. Palangka Raya— Banjarmasin :
Menggunakan jalan darat sgjauh + 194 km selama 4 jam menggunakan
kendaraan roda 4 untuk menuju ke Banjarmasin.
b. Banjarmasin — sebamban :
Dari Banjarmasin untuk menuju sebamban dengan menggunakan jalur
darat sgjauh £ 200 km selama 5 jam menggunakan kendaraan roda 4.
c. Sebamban WIUP PT. PCN :
Selanjutnya dari sebamban untuk menuju ke WIUP PT. PCN dapat
ditempuh dengan menggunakan kendaraan roda 4 sgauh + 15 km selama
25 menit, selanjutnya melewati jalan Hauling Underpass PT. TIA sgauh
10 Km selama 20 menit.
3.1.3 Keadaan Iklim Dan Curah Hujan
Lokasi daerah penelitian berada pada iklim tropis basah,
seperti umumnya yang terjadi di wilayah Indonesia Lokas yang
relatif dekat dengan garis khatulistiwa menyebabkan fluktas yang
terjadi  sepanjang tahun relatif kecil. Sehingga tidak terdapat
perbedaan yang cukup ekstrim antara musim hujan dan musim

kemarau. Kondiss yang mempengaruhi iklim dan meteorologi
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setempat adalah topografi dan keadaan vegetasi (hutan hujan tropis) di
sekitar udara. Dengan klimatologi yang diperoleh dari Badan Pusat
Statistik Provinsi Kalimantan Selatan untuk Kabupaten Tanah Bumbu
yang merupakan wilayah terdekat dengan lokasi kegiatan
pertambangan batubara PT. Prolindo Cipta Nusantara.

3.2 Kondis Geologi

3.2.1 Kondis Geologi Regional

1. Fisiografi Regional

Secara fisiografi lokasi penelitian termasuk ke dalam Cekungan
Asam-Asam. Posisi wilayah tersebut terletak di bagian Selatan Provinsi
Kalimantan Selatan. Cekungan Asam-Asam tersebut ditempati oleh batuan
sedimen Tersier setebal + 6000 meter. Cekungan ini mengalami transgresi
dari Kala Eosen sampai dengan Kala Miosen, kemudian Cekungan Asam-
Asam ini juga mengaami regress pada Kaa Pliosen. Pada waktu
terjadinya transgresi pada Cekungan Asam-Asam di endapkan dari batuan
tua kemuda dari Formasi Manunggul, Formasi Tanjung, Formasi Berai
dan Formas Warukin. Kemudian pada waktu terjadinya regresi di
endapkan Formasi Dahor.

Aktivitas tektonik yang bekerja pada Cekungan Asam-Asam telah
mempengaruhi proses pengendapan batuan di cekungan tersebut. Sebagal
akibat dari aktivitas tektonik tersebut terjadi pengangkatan pegunungan
meratus, yaitu pada Kala Miosen tengah dan Kaa Plistosen. Sebagal

produk pengangkatan tersebut terjadi persesaran da perlipatan serta
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mengaktifkan struktur sesar yang lebih tua. Orientasi sumbu-sumbu
perlipatan yang terjadi pada umumnya mempunyai arah timur laut-barat
daya, sedangkan sesar-sesar berarah barat laut-tenggara dan timur laut-
barat daya.
. Stratigrafi Regional

Menurut E. Rustandi, E.,S. Nila, P. Sanyoto dan U. Margono
(Puslitbang Geologi, 1995), pada peta geologi regiona lembar kota baru,
urutan stratigrafi dari batuan yang berumur tua sampal yang muda adalah

sebagal berikut :

A. Aluvium (Qa) : Kerakal, kerikir, pasir, lanau, lempung dan lumpur,
terdapat endapan sungai, rawa dan pantai.

B. Formas Dahor (TQd) : Batupasir kuarsa, mudah hancur, setempat
bersisipan lempung, batubara lignit, limonit, kerakal lembar Samarinda
satuan berumur ploisen-plistosen dengan ciri-ciri litologi serupa disebut
Formasi Kampung Baru dan terletak tidak selaras diatas Formasi
Warukin.

C.Formass Warukin (Tmw) :Perselingan batupasir kuarsa dan
batulempung, bersisipan serpih, batubara dan batugamping. Batupasir
dan batulempung karbonan setempat mengandung konkresi besi. Satuan
ini terendapkan pada lingkungan litoral hingga paralis dan tebalnya
250-750 m. Formasi Warukin mengandung fosil miogypsina sp,
cyclocypeus sp dan lepidocyclina cf. Sumatrensis yang berumur miosen

tengah-miosen akhir serta menindih selaras di atas formasi berai. Nama
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Formasi warukin di gunakan pertama kali oleh PERTAMINA (1980),
dan lokasi tipenya terdapat di daerah Kambilin Balikpapan, Kalimantan
Timur.

. Formasi Berai (Tomb) :Batugamping bioklastik, setempat berselingan
dengan napal dan batupasir, mengandung bintal rijang. Fosil
foraminifera yang diidentifikasi adalah Spiroclypeus sp., Pelatispira sp,
dan Nummulussp .Menunjukan umur Oligosen-Miosen Awal,
lingkungan pengendapannya neritic. Teba satuan antara 500-1500 m.
Formasi beral menjemari dengan Formasi Pamaluan dan menindih
selaras Formasi Tanjung. Lokas tipenya di G. Berai, sebelah timur
Tanjung, Kalimantan Selatan.

.Formas Tanjung (Tet) : Perselingan konglomerat, batupasir dan
batulempung dengan sisipan serpih, batubara dan batugamping. Bagian
bawah terdiri dari konglomerat dan batupasir dengan sSisipan
batulempung, serpih dan batubara, sedangkan bagian atas terdiri dari
batupasir dan batulempung dengan sisipan batugamping. Batugamping
mengandung fosil: Discocyclina sp., Nummulus sp. dan Lepidocyclina

sp. berumur Eosen, diendapkan di lingkungan fluviatile di bagian
bawah dan beralih ke delta di bagian atas. Teba satuan diperkirakan

1500 m. Formasi Tanjung menindih tak selaras Formasi Pitap dan
Formas Haruyan. Lokas tipennya di daerah Tanjung, Kalimantan

Selatan.



F. Formasi Haruyan (Kvh) : Lava basal, breks aneka bahan dan tuf.
Komponen breks terdiri dari basal, rijang, batulanau dan grewake.
Formasi Haruyan tebalnya mencapai 1250 m dan menjemari dengan
Formasi Pitap. Lokas tipenya di S. Haruyan di Lembar Amuntai,
Kalimantan Selatan.

G. Anggota PAAU (Kvp) : Basat amigdaloid, breksi gunungapi, tuf kaca,
tuf hablur sela dan basalt. porpir. Anggota Paau menjemari dengan
formas Manunggul dan dikorelasikan dengan fasies gunungapi.
Umurnya Kapur Atas.

H.Olistolit  Kitap (Kok) : Batugamping padai-berlapis buruk,
mengandung fosil orbitolina cf.oculata, Orbitolina sp, dan Orbitolina
primitip berumuran Aptian-Albian dan terendapkan di lingkungan
litoral atau laut dangkal .

. Struktur Geologi Regional

Berdasarkan peta lembar Kota Baru struktur geologi daerah

Kabupaten Tanah Bumbu adalah lipatan dan sesar,Sumbu lipatan

umumnya berarah baratdaya - timurlaut (SW-NE)dan utara — selatan (N-

S), dan sggar dengan arah sesar normal, sedangkan sesar mendatar

umumnya berarah baratlaut-tenggara (NW-SE) dan baratdaya - timurlaut

(SW-NE).Kegiatan tektonik daerah ini diduga berlangsung sejak berjuta-

juta tahun, yang mengakibatkan bercampurnya batuan ultramafic (Mub),

batuan bancuh (Mb), sekis garnet amfibolit (Mm) dan batupasir

terkersikan (Mr). Genanglaut dan kegiatan gunungapi terjadi pada Kapur
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Akhir bagian bawah yang menghasilkan Formasi Pitap (Ksp), Formasi
Manunggul (Km), Formasi Haruyan (Kvh) dan Formas Paau (Kvp). Pada
Kapur bagian atas terjadi kegitan magma yang menghasilkan terobosan
diorit (Kdi).Diorit ini menerobos batuan alas Formas Pitap dan batuan-
batuan yang lebih tua.Pengangkatan dan pendataran terjadi pada awal
Paleosen-Eosen yang diikuti pengendapan Formasi Tanjung (Tet) bagian
bawah; sedangkan bagian atas formasi ini  terbentuk saat
genanglaut.Paparan karbonat Formasi Berai (Tomb) terbentuk dalam
kondis genanglaut pada awa Oligosen-Miosen bersamaan dengan
pengendapan klastika Formasi Pamaluan (Tomp).Pada Miosen Tengah
terjadi susutlaut dan bersamaan dengan pengendapan Formasi Warukin
(Tmw) dalam suasana darat. Kegiatan tektonik terjadi lagi pada Miosen
Akhir yang mengakibatkan hamper seluruh batuan Mesozoikum
membentuk Tinggian Meratus di barat Lembar yang memisahkan
Cekungan barito dan Cekungan Pasir. Pada akhir Miosen Akhir batuan-
batuan pra-Tersier dan Tersier terlipat kuat dan sesarkan.Pada Plio-
Plistosen berlangsung lagi pendataran dan pengendapan Formasi Dahor

(TQd) pada Pliosen dan Kemudian diikuti pengendapan aluvium (Qa).
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3.2.2 Kondis Geologi Daerah Penelitian
1. Morfologi Daerah Penelitian
Secara umun dan sesuai dengan kenampakan lapangan, morfologi

daerah Kecamatan Angsana dan Sungai Loban dapat dibedakan menjadi 3

(tiga) satuan yaitu :

1. Satuan Morfologi Perbukitan Bergelombang Tinggi, Satuan Morfologi
ini menempati areal bagian utara Kecamatan Angsana dengan luas
sekitar 15%, ketinggian bervarias antara 605 sampai 101 meter dari
permukaan laut (dpl). Pada satuan morfologi tersebut di dominasi oleh
semak, belukar dan hutan sekunder.

2. Satuan Morfologi Perbukitan Bergelombang Sedang, Setuan Morfologi
ini menempati areal bagian tengah Angsana dengan luas sekitar 65%,
ketinggian bervarias antara 100 sampai 24 meterdari permukaan laut
(dpl). Pada satuan Morfologi tersebut di dominasi oleh tanaman sawit.

3. Satuan Morfologi Perbukitan Bergelombang Lemah, Lokas satuan
Morfologi ini menempati bagian selatan Kecamatan Angsana, dengan
ketinggian berkisar antara 36 sampa 14 meter dari permukaan laut
(dpl). Pada umumnya di wilayah morfologi ini di dominasi tanaman

kelapa sawit, tumbuhan rawa, ilalang dab belukar.

Berdasarkan Peta Rupa Bumi lembar Sebamban 1812-13 skala 1 :
50.000, pola airan sungai yang berkembang di Wilayah Kecamatan
Angsana dan sekitarnya adalah Pola Aliran Denritik (bentuk seperti

urat-urat daun). Di antara sungai-sungai yang mengalir di wilayah
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kecamatan ini diantaranya Sungai Satui dan Sungai Sebamban dengan

arah aliran Utara-Selatan.

2. Litologi Daerah Pendlitian
Menurut E. Rustandi, E.,S. Nila, P. Sanyoto dan U. Margono
(Puslitbang Geologi, 1995), pada peta geologi regiona lembar kota baru,

formasi penyusunan daerah penelitian adalah sebagai berikut :

1. Formas Dahor : Batupasir kuarsa, mudah hancur, setempat bersisipan
lempung, batubara lignit, limonit, kerakal lembar Samarinda satuan
berumur ploisen-plistosen dengan ciri-ciri litologi serupa disebut
Formas Kampung Baru dan terletak tidak selaras diatas Formasi
Warukin.Dari hasil yang diperoleh dilapangan, maka dapat disimpulkan
daerah kegiatan eksplorasi IUP PT.Prolindo Cipta Nusantara termasuk
kedalam formasi Dahor (Tqd):

3. Struktur Geologi Daerah Penélitian
Dari kenampakan kedudukan struktur geologi yang berkembang di
daerah penelitian relatif tidak ditemukan indikasi perubahan dari pola
penyebaran ataupun arah pada umumnya. Berdasarkan pengukuran yang di
lakukan di lapangan lapisan batubara yang terdapat di PT. Prolindo Cipta
Nusantara memiliki perlapisan relatif dengan arah kemiringan (Dip) sebesar
+ 10° — 15° dengan nilai + N 240° E. Dengan ketebalan batubara berkisar

antara+ 1.20 meter sampai dengan + 5.0 meter.

3.3 Alat Dan Bahan
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Adapun peralatan yang digunakan selama penelitian Skripsi adalah :

e Kalkulator
° Meteran
e Alattulis

e Alat ukur berbentuk “L”
e Kamera
3.4 Tatal aksana Pendlitian
3.4.1 Langkah Kerja
Adapun langkah kerja dalam pelaksanaan skripsi ini adalah sebagai
berikut :
1. Studi Literatur

Mempelgjari bahan-bahan literatur baik berupa buku maupun berbagai

referensi laporan penelitian yang berhubungan dengan sistem penyaliran

(mine dewatering).

2. Pengumpulan Data

Data-data yang dikumpulkan penulis berupa:

a Data primer, yatu data yang dikumpulkan dengan melakukan
penelitian secara langsung di lapangan, seperti pengambilan debit
aktual pompa dengan aat ukur berbentuk “L” (menggunakan metode
discharge), panjang pipa, diameter pipa, jenis pompa, jumlah pompa
yang ada dilapangan, aksesoris yang ada pada pipa dan pompa.

b. Data sekunder, yaitu data yang dikumpulkan berdasarkan referensi

dari perusahaan seperti data curah hujan selama 10 tahun terakhir,
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peta situasi tambang , peta catcment area, data spesifikasi pompa dan
jam kerja pompa
3. Pengolahan Data
Data-data yang diperoleh dikelompokkan, diolah dan dianadisa
menggunakan rumus matematis, kemudian disgjikan dalam bentuk tabel,
gambar dan perhitungan penyelesaian.
4. AnalisaData
Data-data yang telah diperoleh kemudian dianalisis berdasarkan literatur-
literatur yang berhubungan dengan masal ah tersebut, ial ah sebagai berikut :
a. Menghitung data curah hujan dengan menggunakan metode Gumbel
dan intensitas hujan dengan persamaan Mononobe. Dengan
memanfaatkan sampel data curah hujan harian maksimum.
b. Menghitung debit total air yang masuk yang berasal dari debit limpasan
menggunakan persamaan rasional .
c. Menghitung kapasitas sump.
d. Menghitung debit pemompaan dan total head pompa.

e. Menghitung kebutuhan pompa.



3.5 Metode Pendlitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Metode Observas (pengamatan)
Metode ini dilakukan dengan cara pengamatan terhadap kemampuan alat
pompa air yang digunakan di lapangan serta daerah tangkapan hujan, dan
sump.
2. Metode Pustaka
Metode ini dilakukan dengan cara studi literatur baik yang menyangkut
tentang perusahaan maupun yang beraitan dengan topik penelitian.
3. Metode kuantitatif

Metade ini di lakukan dengan cara mengembangkan dan menggunakan

model matematis| [teori-teori| yang berkaitan dengan topik penelitian dan

menampilkan hasil data/informasi dalam bentuk tabel , diagram dan grafik.


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Model_matematis&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Teori

3.6

Bagan Alir Pendlitian
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Analisis Mine Dewatering Pada Sump Pit Majapahit Di Pt. Prolindo Cipta Nusantara Desa
Sebamban Kecamatan Sungai Loban Kabupaten Tanah Bumbu Provinsi Kalimantan Selatan.

v
4 D
Rumusan Masalah :
1. Bagaimanakondisi sump pit majapahit ?
2. Berapadebit air limpasan dan kapasitas sump di pit majapahit ?

3. Bagaimana debit pompa dan berapa jumlah kebutuhan pompa yang pada sump pit
\ maianahit 2 j
L 2

Studi Literatur ]
v
[ Observasi Lapanaan
v
Pendambilan Data
v
v v
[ Data Primer : \ / Data Sekunder : \
1. Petasituas tambang
1. Catchment Area (Daerah Tangkapan 2. PetaGeologi tambang
Hujan) 3. Data koordinat IUP
2. Pengukuran Debit outlet Pompa perusahaan
3. Pengukuran diameter dan panjang 4. Spesifikasi pompa
pipaHDPE 5. DataCurah Hujan
Luas sump 6. Jam KerjaPompa

J

_ "
.

wN e

Pengolahan Data
Menghitung data curah hujan
Menghitung debit air limpasan

Menghitung rancangan dimensi
sump
Menghitung debit Pompa

Menghitung kebutuhan pompa

v

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

v

selesal

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian



Tabel 3.3 waktu pendlitian

Kegiatan

Mei
2018

Juni
2018

Juni
2019

juli
2019

September
2019

november
2019

Juni
2020

Agustus
2020

1]12]3

411123

1123

4

Observasi
lapangan

Studi
literatur
Pengambilan
data

Pengolahan
data

Pembuatan
laporan

Konsultas
laporan

Balik dari
perusahaan

Laporan di
kampus

Konsultas
proposal
skripsi

Seminar
proposal

Perbaikan
laporan

Konsultasi
laporan

Seminar
hasil skripsi

Perbaikan
laporan

Sidang akhir
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasl| penelitian
4.1.1 kondis sump pit majapahit
Sump pit majapahit terletak pada elevas -17.00 Mdpl dengan luas

sump 7481,28 m?. Kondisi sump majapahit dapat di lihat pada gambar

4.1.

Gambar 4.1 kondisi sump pit majapahit
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4.1.2 Debit air limpasan dan kapasitas sump pit majapahit
4.1.2.1 Debit air limpasan
1. curah hujan

Andisa data curah hujan merupakan hal pertama yang
diperhitungkan untuk mengetahui periode ulang hujan yang
terjadi pada daerah pengaliran. Data curah hujan yang digunakan
pada penelitian ini adalah data curah hujan rata-rata selama 10
tahun PT. Prolindo Cipta Nusantara, yaitu dari tahun 2010 sampai
dengantahun 2019 .

Tabel 4.1 data curah hujan PT. Prolindo cipta nusantara

data curah hujan PT. PCN 2010-2019

bulan curah hujan maksimum (mm)

2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019

jan 140,00 | 101,30 | 121,50 | 95,40 | 133,50 | 105,30 | 94,30 | 124,30 | 142,10 | 100,60

feb 173,40 | 79,40 | 97,20 | 106,00 | 107,80 | 96,60 | 112,40 | 97,80 | 163,10 | 102,50

mar 125,60 | 87,30 | 110,00 | 82,80 | 83,20 | 79,70 | 83,00 | 116,00 | 99,30 | 85,00

apr 106,40 | 127,00 | 92,80 | 94,00 | 89,10 | 64,90 | 69,00 | 86,20 | 105,50 | 93,00

mei 110,00 | 69,50 | 58,00 | 78,70 | 103,20 | 81,70 | 76,40 | 92,00 | 82,20 | 96,40

juni 63,20 | 48,80 | 72,60 | 66,30 | 67,60 | 60,30 | 47,60 | 63,20 | 71,10 | 65,20

juli 32,00 | 36,2 64,70 | 89,20 | 42,00 | 4380 | 68,30 | 52,80 | 66,00 | 54,00

agt 60,20 | 21,70 | 38,90 | 25,00 | 27,80 | 38,10 | 18,20 | 64,30 | 78,00 | 40,60

sept 22,80 | 30,40 | 47,00 | 43,60 | 52,10 | 41,40 | 43,80 | 77,20 | 77,60 | 4520

okt 32,60 | 60,00 | 8320 | 70,40 | 68,00 | 53,00 | 61,40 | 59,80 | 87,20 | 90,00

nov 70,50 | 81,90 | 75,40 | 68,20 | 8250 | 72,30 | 87,90 | 92,30 | 94,70 | 83,50

des 67,30 | 96,30 | 81,30 | 77,20 | 93,40 | 109,80 | 108,50 | 81,60 | 114,40 | 130,30

g‘("’g 17340 | 127,00 | 121,50 | 106,00 | 133,50 | 109,80 | 112,40 | 124,30 | 163,10 | 130,30

Total curah hujan maksimum 1301,6

jumlah curah hujan rata-rata maksimum (X) 130,16




Tabel 4.2. Perhitungan Parameter Statistik Untuk Menentukan Distribusi Curah Hujan

2. Parameter Statistik (Pengukuran Dispersi)
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Untuk menentukan distribusi curah hujan perlu diketahui seberapa

besar nilai curah hujan maksimum yang terjadi pada setiap

tahunnya yaitu pada tahun 2010 sampai 2019. Dari data curah

hujan maksimum yang terjadi setiap tahunnya kemudian ditentukan

rata-rata curah hujan maksimum pada periode 2010 sampai 2019.

Ch Ch
No | Tahun 0T P (Xi-X) | Xi-X)2 | (Xi-X)® | (Xi-X)*
(mm) rata
Xy | ™
1 2010 1734 130,16 | 43,24 | 1869,698 | 80845,72 | 3495769
2 2011 127 130,16 -3,16 9,9856 | -31,5545 | 99,71221
3 2012 121,5 130,16 -8,66 74,9956 | -649,462 | 5624,34
4 2013 106,3 130,16 | -23,86 | 569,2996 | -13583,5 | 324102
5 2014 133,5 130,16 3,34 11,1556 | 37,2597 | 124,4474
6 2015 109,8 130,16 | -20,36 | 414,5296 | -8439,82 | 171834,8
7 2016 112,4 130,16 | -17,76 | 315,4176 | -5601,82 | 99488,26
8 2017 1243 130,16 -5,86 34,3396 | -201,23 | 1179,208
9 2018 163,1 130,16 32,94 | 1085,044 | 35741,34 | 1177320
10 2019 130,3 130,16 0,14 0,0196 | 0,002744 | 0,000384
Jumlah 1301,6 4384,48 | 88116,9 | 5275542

Dari tabel diatas kemudian dapat dilakukan perhitungan distribusi

curah hujan yang akan digunakan untuk menentukan metode

analisa curah hujan rancangan. Berikut adalah hasil dispers

statistik berdasarkan data curah hujan periode 10 tahun terakhir di

PT. PeolindoCipta Nusantara (lampiran B).

a Mean/ rerata

= 130,16




b. Simpangan baku/ Stadardeviasi

c. Koefisenvariansi/ Variation Coefficient

d. Asimetri / Kemencengan / Skewness

e. Ukuran Keruncingan (Kurtosis)
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= 22,07
= 0,169
=113

=441

Dari hasil perhitungan di atas maka yang paling memenuhi

syarat yaitu metode Gumbel metode log person type Ill untuk

menghitung curah hujan rencana pada daerah penelitian. Pada tabel

dibawah ini hasil perhitungan menggunakan rekapitulasi statistik

distribus dan uji keselarasan Smirnov-Kolmogorov.

Tabel 4.3
Rekapitulasi Distribusi Curah Hujan PT. ProlindoCipta Nusantara
Normal Nlc;r?r%]al Gumbel L og Person tipe 1
Cs Ck Cs = 0,00 Cs = 0511 Cs< 14 Cs=Bebas
Ck = 3,00 Ck = 347 Ck <54 Ck = Bebas
1,8 | 4l X X v v

3. Distribus Probabilitas Gumbel dan L og Person Typelll

Hasil Perhitungan distribusi probabilitas gumbel dan Log Pearson

Type |11 dapat dilihat pada Lampiran B.

Tabel 4.4. Distribusi Curah Hujan Metode Probabilitas Gumbel

dan log person |11

NO | PERTODE | METODE GUMBEL | METODE LOG PERSON ITI
1 2 127,16 mm/hari 125,61 mm/hari

2 5 153,49 mm/hari 145,08 mm/hari

3 10 170,95 mm/hari 158,86 mm/hari
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Prolindo Cipta Nusantara memiliki umur tambang 5 tahun ke depan,
maka dari itu distribus curah hujan rencana yang digunakan sebesar
153,49 mm/hari .

Intensitas curah hujan

Berdasarkan data curah hujan yang ada dapat dihitung intensitas
curah hujan yang ada per 10 tahunnya dengan periode ulang 5 tahun
yang ada di Pit Majapahit PT. Prolindo Cipta Nusantara, dengan
menggunakan persamaan 2.16 sehingga didapat intensitas curah

hujan sebesar 21,18 mm/jam. (Lampiran D)

L _ Ra (24)2/3
ST24 \t
153,49 ( 24 \ /3
= I (8’?) = 12,81 mm/jam
Catchment Area

Catchment area (daerah tangkapan hujan) diperlukan untuk
mengetahui debit air yang masuk kedalam tambang. Penentuan luas
catchment area berdasarkan analisa peta topografi kamajuan
tambang dengan menggunakan software ArgcGIS 10.3. Pada bulan
mei 2018 luas catchment area sump Pit maapahit adalah sebesar

31,16 Ha atau 0,3116 km?.



6. Debit Limpasan per mukaan

Tabel 4.5.Harga koefisien limpasan

Kemiringan Kegunaan Lahan K.oeflsen
Limpasan
Sawa, Rawa 0,2
<3% Hutan, Perkebunan 0,3
Perumahan dengan Kebun 0,4
Hutan, perkebunan 0,4
3%-5% | Perumahan 0,5
Tumbuhan yang jarang 0,6
Tanpa tumbuhan, daerah 0,7
penumbuhan
Hutan 0,6
>15% Perumahan, kebun 0,7
Tumbuhan yang jarang 0,8
Tanpa tumbuhan, daerah 0,9

tambang

(Sumber Dr. Ir. Suripin, M.Eng, 2004)

Q=0278.C.I.A

Dimana dari data diketahui sebagai berikut :

Daerah tangkapan hujan(catchment area)

sump

Koefisien limpasan (Tabel 4.5)

Intensitas Curah Hujan

=0,3041 kn??

=09

62

= luas DTH — luas

=0,3116 - 0,0075

= 12,81 mm/jam
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Perhitungan menggunakan persamaan 2.3 sehingga.:
Qiimpasn =0,278.C .1 . A

=(0,278) . (0,9) . (12,81) . (0,3041)

= 0,97 m*/detik

= 3.492 m¥jjam
Berdasarkan lampiran A Jam hujan maksimum vyaitu 8,47 jam,
Sehingga dapat dihitung. debit limpasan permukaan atau volume air
yang masuk ke dalam sump dalam 1 hari sebagai berikut :

V1 hai = Qlimpasan X 8,47 jam/hari

3.492 m®/jam x 8,47 jam/hari = 29.577,24 m*/hari
7. Debir Air hujan

Debit air hujan yang langsung masuk kedalam sump yaitu sebagai

berikut :

QL S
=21,81.0,0075
= 0,16 m*detik

=576 m°/jam . 8,47 jam/hari
= 4.838,4 m*/hari
8. Debit Evapostranspirasi
Untuk hasil perhitungan debit evapotranspirasi dengan mengunakan

persamaan 2.1 sebagai berikut :



p
P \2 0,5
[0,9 + (o) ]

L(T) =Fungsisuhu =300+ 25T + 0,05T3

E =

=300 + 25(28) + 0,05(28)2 =
2.097,6
E =0,000217 m3
Seletalah didapatkan nilai . evaprotranspiras  maka langkah
selanjutnya adalah mencari nilai debit.Rumus perhitungan debit
evaprotranspirasi adalah sebagal berikut :

QFE = Luas Sump X E

Keterangan :

QE = Debit evaprotranspirasi (m3/jam)
= = Evapotranspirasi

L uas sump = 7481,28 m?

Jadi debit evaprotranspirasi yang diperkirakan terjadi di Sump utama

adalah sebesar 1,62 m3 /hari. (Lampiran E)

. Debit total

Untuk menentukan debit air total dapat menggunakan rumus
sebagai berikut:

Q total = Q limpasan + Q hujan — Q evapotranspiras
Debit total air limpasan sump

Qtotal = Q limpasan + Q hujan - Q evapotranspirasi
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Qtotal = 29.577,24 + 4.838,4 - 1,62 m3/hari

Q total = 34.414,02 m3/hari

Jadi debit total yang masuk ke sump pada pit maapahit dalam 1
harinya adalah 34.414,02 m3/hari

4.1.2.2 Kapasitas Sump Pit majapahit

1. VolumeAir Aktual Pada Sump

Gambar 4.2. Sump Pit majapahit PT. prolindo cipta nusantara
Volume air aktual yang ada di sump Pit maapahit adalah
sebesar 12,064 m>.Volume ini diperoleh berdasarkan elevasi
air yang di dapat pada tgl 20 mei 2018 pada tabel 4.6
dibawah ini.

Tabel 4.6.volume actual sump Pit majapahit

Kapasitas sump pit majapahit
Elevas air Volume sump (m3)
-14,523 Mdpl 12.064 m3

(Sumber :Pengolahan Data Skripsi)
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2. Rancangan Sump
a. Waktu pemompaan pada sump rencana
Untuk mengetahui waktu pemompaan air, perlu diketahui
seberapa besar debit air yang tertampung pada sump,
untuk kemudian dibandingkan dengan kapasitas pompa
yang tersedia. waktu pemompaan air pada sump yang
didapat adalah sebagai Patokan untuk merancang daya
tampung sump rencana yaitu sebagai berikut :

WP . Vsump rencana m3
Kapasitas Pompa m3/jam

Yoed 34.414,02 m3
~ 475,2m3/jam

WP = 72,42 jam atau 3 hari

b. Kapasitas Sump
Kapasitas sump rencana berdasarkan Total Debit Rencana
pada penelitian ini digunakan periode ulang hujan 5 tahun,
dengan daya tampung sump untuk 3 hari.

Tabel 4.7 volume air berdasarkan curah hujan Rencana

Kapastas \% \%
Sump (m¥2hari) | (m*3hari)

PUH5Tahun | 34.414,02 | 68.828,04 | 103.242.06

V (m¥hari)

c. Dimens Sump
Dimenss sump yang didapat berdasarkan pada debit

limpasan yang ada pada catchment area PT. prolindo cipta
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nusantara pada Pit magapahit yang merupakan sump

berbentuk profil trapezium dengan sudut kemiringan 60>

Kedalaman Sump (d)
d — VSump
ASump
o = Lo324206m® _ s

748128 m?
Sudut kemiringan dinding sump trapesium (o) = 60°
Panjang sisi saluran dari dasar ke permukaan

(a) =d/sina

(@ =12/sin60°=12/0,866 = 15m

Panjang bench dasar sump

(e) = d/tga

(e)=12/tg60° =12/1,732=75m

Panjang dasar sump (b) = 100 m

Maka panjang permukaan sump (B)

(B)=b+(2xe)

(B) =100+ (2x 7,5)

(B)=100+15=115m

VolumeSump = 103.242.06
Volume Sump = (%x (B+b)xd)xL
= (%x (115+ 100) X 12) x L

= (05x2795) xL=21397x L



L =Volume Sump/ 1.397
L =103.242.06/ 1.397
L=73m

Lebar dasar sump
Hh=L-(2xe)
=73-(2x75)
()=73-15=58 m

Volume Sump Rencana

V= (%x(B+b)xd)xL

V = (=X (115+ 100) X 12) X 73
2

V =05x2795x 73
V =103.415 m’
Luas Sump Rencana
L =g

L=115x 73

L =8.395
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Tabel 4.8 Rancangan Dimensi Sump

Komponen Dimensi
Panjan atas (B) 115m
Panjang bawah (b) 100 m
Lebar (L) 73m
Lebar Dasar (1) 58 m
Kedalaman (d) 12m
Kemiringan (o) 60°
Lebar bench (e) 7,5m
Panj ang dinding 15m
kemiringan (@)
L uas-Sump 8.395 m*
Volume Sump 103.415m°

69
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4.1.3 Debit pompa Dan Kebutuhan Pompa

4.1.3.1 Debit pompa aktual

Gambar 4.4 Pengukuran debit outlet pompa dengan metode discharge
Daam pengambilan debit aktual pompa sykes HH160i dilakukan
dengan metode discharge pada outlet pompa. Pengukuran debit

pompa dalam penilitian ini dilakukan sebanyak 2 kali pengukuran

dalam sehari.
Tabel 4.10
Pergukuran debit Pompa Sykes HH160i
Pengukuran Debit Pompa

Data X DataY

No | Waktu Pengkukuran | Pengukuran 1 | Pengukuran 2
1 12 mei 2018 98 cm 100 cm 30cm
2 13 mei 2018 100 cm 97 cm 30cm
3 15 mei 2018 99 cm 100 cm 30cm
4 16 mei 2018 101 cm 97 cm 30cm
5 18 mei 2018 100 cm 96 cm 30cm
6 19 mei 2018 97 cm 98 cm 30cm

Dari data yang didapatkan diatas maka data x dan y di konversikan ke

meter seperti padatabel di bawahini :




Tabel 4.11 Hasil pengukuran debit pompa
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Hasil Pengukuran Debit Pompa

Data X DataY

No Hasil pengukuran 1 | Hasil pengkuruan 2
1 0,98 m Im 0,3m
2 1m 0,97 m 0,3m
3 0,99 m Im 0,3m
4 1,1m 0,97 m 0,3m
5 1m 0,96 m 0,3m
6 0,97 m 0,98 m 0,3m

e Debit Pompa Sykes HH160i dengan menggunakan persamaan 2.18 dan

2.19 sebagai berikut

Qpompa =T -

X
’[):

2

g

1,01
s 0,3

293
v = 4,082

Qpompa = 3,14.(0,1016)? . 4,082

r

g

onmpa = 0,132 m3/detik

Qpompa = 475,2 m3/jam
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4.1.3.2 Perhitungan Head Loss Total System Pompa Sykes HH 160i

Gambar 4.5 Penguuran diameter pipa HDPE

Diketahui :
Rpm pompa = 1400 Rpm
Q/ Debit =0.132 m3/detik

Diameter pipahisap (D) = 8inch=0.2032 mm"
Diameter pipakeluar = 8inch = 0.2032 m (OD)
= 6inch = 0,1524 m (ID)
Elevas inlet (hy) =0.082 mdpl
Elevas outlet (h;) = 14.00 mdpl
Panjang pipa keluar = 120m
Panjang pipahisap= 3m
Jumlah belokan = Pipa yang digunakan merupakan pipa denga jenis
HDPE sehingga tidak menggunakan sambungan pipa untuk belokan

pipa.
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Berdasarkan data-data tersebut di atas, maka hasil perhitungan
(lampiran G) total head loss system pemompaan pada pompa yang
digunakan yaitu pompa Sykes HH160i adalah sebagai berikut :
a. Satic head (Hs) = 14,082 m
b. Head kerugian gesekan pipakeluar (Hy) = 49,05 m
C. Head kerugian gesekan pipa hisap (His) = 8,07 m
d. Head kerugian kecepatan di katup (H,) = 1,552 m
€. Head kecepatan di pipakeluar (Hy)= 2,68 m
f. Head total pompa (Hiota)
Hati = Ho + Hat Hig + Hig +24
=14,082m+49,0om+ 807m+2,68m
=73,88m+ (H,) 1,552 m
=7540m
Jadi head total pompa sykes HH160i adalah sebesar 75,40 meter

4.1.3.3 Efisens pompa sykes HH160i
Dari perhitungan head total dan perhitungan debit outlet pompa
aktual maka dapat diketahui seberapa besar efisiens dari pompa

yang digunakan PT. Prolndo Cipta Nusantara adalah sebagai berikut

Diketahui :



e Debhit :475,2 m3/jam
e Head Totd : 75,40 m

e revolution per minute 1400 rpm
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HH160i

4.1.3.4 Kebutuhan pompa

1. Kapasitas Pompa rencana
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Gambar 4.6 Grafik performance sykes HH160i

Kapasitas pemompaan_rencana Pompa Sykes HH160i di PT.

Prolindo Cipta Nusantara adalah sebagai berikut :
Q pompa aktual = 0,132 m3/detik
Jam Kerjapomparencana =18 jam/ hari
Volume pemompaan Sykes HH160i

Volume =

= 8.553,6 m3/ hari

= 0,132 m3/ detik x 3600 x 18 jam/ hari
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2. Perhitungan jumlah kebutuhan pompa

Untuk menguras sump perlu dilakukan suatu pemompaan air agar
prosesnya bisa lebih cepat dan tidak mengganggu jalannya
produktivitas penambangan batubara. Banyaknya unit pompa
akan mempercepat pengurasan sump, oleh karena itu perlu
dilakukan penghitungan jumlah unit pompa untuk mengetahui
jumlah unit pompa dapat dilakukan perhitungan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

volume sump rencana m?3/hari

Up =
P debit Pompa rencana m3 /hari

- ] 34.414,02 m3
"~ 8.553,6 m?3 /hari

Up

Up = 4,02 atau 5 unit pompa
4.2 Pembahasan
4.2.1 kondis sump pit majapahit

Berdasarkan hasil pengamatan langsung dilapangan kondisi
sump pit majapahit PT. Prolindo cipta nusantara berada pada elevasi
terendah pit majapahit dengan luas sump 7481,28 m?, dapat dilihat
pada gambar 4.1 air yang masuk kedalam sump yaitu air limpasan
apabilaterjadi hujan maka air hujan tersebut akan mengalir ke daerah
elevas yang lebih rendah yaitu sump. Air tanah yang masuk ke
dalam sump tidak terlalu berpengaruh dikarenakan jenis litologi yang
ada pada sump pit majapahit di dominasi oleh lempung yang mana

lempung tersebut bersifat kedap air (impermeable).



76

Berdasarkan daerah tangkapan hujan yang ada di lokas
penelitian dengan luas 31,16 Ha atau 0,3116 km? yang mana jenis
vegetas yang ada di daerah sump pit majapahit sesuai dengan tabel
4.7 harga koefisien limpasan yang masuk kedalam daerah tangkapan
hujan (catchment area) yaitu daerah tanpa tumbuhan karena daerah
tambang yaitu dengan harga koefisien 0,9, berdasarkan peta topofrafi
sump pit majapahit berada pada elevasi -17.00 Mdpl. sump pit
majapahit tidak berjalan dengan optimal untuk menampung air yang
masuk ke dalam sump pada saat terjadi curah hujan maksimum. Jenis
pompa yang digunakan pada sump pit majapahit yaitu jenis pompa
sykes HH160i dengan kapasitas pompa actua yaitu 475,2 m3/jam.
SuUmp yang ada pada pit maapahit bersifat  temporary sump
dikarenakan mengikuti arah kemgjuan tambang. Air limpasan yang
masuk ke daerah tangkapan hujan lalu di alirkan ke Sump pit
majapahit dilakukan pemompaan ke sump sementara kemudian

dipompake void lalu dialirkan kan langsung ke settling pond .
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4.2.2 Analisa Volume debit limpasan dan kapasitas Sump Pit majapahit
4.2.2.1 Volumedebir air limpasan
1. Curah hujan
Tingkat curah hujan pada wilayah penambangan PT. prolindo
cipta nusantara setiap bulannya dari tahun 2010 sampai dengan
tahun 2019(lihat tabel 4.1) dengan satuan mm/hari. Daam
penelitian kali ini, data curah hujan yang digunakan adalah data
curah hujan maksimum. Berdasarkan perhitungan seperti yang
terlampir di lampiran B, maka curah hujan harian rata-rata setiap
bulannya adalah 130,16 mm/hari.
Dalam analisis data curah hujan rencana (CHR) pada penelitian
ini Setelah dilakukan perhitungan parameter statistik maka yang
paling memenuhi syarat berdasarkan rekapitulas statistik dan uji
keselarasan smirnov-kolmogorov merupakan metode gumbel
dan metode log pearson |1l yang memenuhi untuk menghitung
curah hujan rencana pada daerah penelitian.
Pada pendlitian ini periode ulang yang digunakan adalah periode
ulang 5 tahun untuk sumuran (sump). Berdasarkan hasil
perhitungan pada lampiran C didapatkan nilai curah hujan

rencana untuk periode ulang 5 tahun sebesar 153,49 mm/hari.
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2. Intensitas Curah Hujan
Untuk mengetahui nilai intensitas curah hujan permukaan yang
terjadi, maka dilakukan perhitungan periode ulang hujan
permukaan suatu daerah. Perhitungan curah hujan dengan
menggunakan data curah hujan dalam rentang waktu 10 tahun
terakhir dari tahun 2010 hingga tahun 2019 yang didapat dari
PT.Prolindo Cipta Nusantara.

Perhitungan intensitas curah hujan yang digunakan penulis
adalah menggunakan metode persamaan Monnonobe. Harga Rz4
adalah besarnya curah hujan maksmum (curah hujan rencana)
periode ulang 5 tahun yaitu sebesar 153,49 mm/hari dan lama
waktu hujan adalah 8,47 jam. Dengan menggunakan rumus
perhitungan intensitas curah hujan manonobe, maka didapat
intensitas curah hujan sebesar 12,81 mm/jam dapat dilihat pada
lampiran D.

3. Catchment Area
Catchment area diperlukan untuk mengetahui debit air yang
masuk ke dalam tambang. Catchment area menentukan
seberapa luas wilayah tangkapan hujan pada sump Pit majapahit,
yang dapat ditentukan berdasarkan peta topografi ataupun
dengan penentuan berdasarkan elevasi dan arah dliran air yang
mengalir dipermukaan. Pada bulan mel 2018 luas catchment

area sump Pit majapahit yaitu sebesar 31,16 atau 0,3116 km?.
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4. Debit Limpasan Permukaan
Dimana koefisien limpasan berdasarkan kondisi wilayah
tambang daerah studi adalah 0,9 (tanpa tumbuhan, daerah
tambang) sebagai dasar dalam perhitungan debit limpasan.
Berdasarkan data-data yang diperoleh dalam pengolahan data
sebelumnya, antara lain intensitas curah hujan sebesar 12,81
mm/jam, catchment area seluas 31,16 Ha maka dengan
menggunakan rumus metode rasional maka nilai debit limpasan
yang diperoleh sebesar 0,97 m®/detik dan debit total limpasan
dan ar hujan yang langsung masuk ke sump Pit majapahit
34.414,02 m*/hari.

4.2.2.2 Kapasitas Sump Pit Majapahit

1. Volume Air Aktual Pada Sump Pit majapahit
Volume air aktual yang ada di sump Pit majapahit adaah
sebesar 12.064 m.Data ini diperoleh berdasarkan elevasi air -
14,523 data tersebut di lakukan pengukuran secara langsung
dilapangan berdasarkan letak pompa. sehingga dapat dilakukan
perhitungan dengan menggunakan software surpac , data-data
yang diolah ini merupakan data padatanggal 20 mei 2018.

2. Rancangan Sump
Kapasitas sump pit maapahit saat ini tidak berjalan optimal
untuk menampung volume air yang masuk jika curah hujan

yang tinggi menggakibat sump meluap dan pada daerah
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penambangan masih mengalami banjir. Maka didapatkan

perbaikan rancangan dimensi sump agar dapat menampung

curah hujan rencana PUH 5 tahun dengan panjang sump 115 m,

lebar sump 73 m dan kedalaman sump 12 m.

4.2.3 Debit pompa dan kebutuhan pompa
4.2.3.1 debit pompa

Perhitungan debit outlet pompa dilakukan dengan pengukuran
menggunakan metode discharge, dimana panjang Y yang digunakan
adalah sepanjang 30 cm. Metode ini merupakan metode yang
digunakan dalam pengukuran outlet pompa pada penelitian di PT.
prolindo cipta nusantara.

Data-data yang diperoleh kemudian diolah menggunakan rumus
yang dapat dilihat pada lampiran G, dimana pengukuran dilakukan
sebanyak 2 kali setigp harinya. Diharapkan dengan pengukuran
secara berulang tersebut data yang dihasilkan dapat mewakili data
secara keseluruhannya. Dimana data yang diperoleh dalam 6 kali
pengambilan data, berbeda-beda sehingga diambil nila rata-rata
pengukuran debit outlet pompa sykes HH160i yaitu sebesar 0,132

m>/detik atau 475,2 m*/jam.
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4.2.3.2 Head Loss Total System Pompa Sykes HH 160i

Tinggi tekan pompa dapat dibedakan menjadi dua, yaitu tinggi
tekan statis dan tinggi tekan manometrik atau tinggi tekan total atau
tinggi tekan efektif. Dimana tinggi tekan statis (head static)
merupakan jarak vertikal antaramuka air di bawah, di mana air akan
dipompa naik, dan muka air outlet yang merupakan keluaran dari air.
Sedangkan tinggi tekan manometrik (manometric head) merupakan
tinggi tekan total yang harus dipenuhi oleh pompa untuk menaikkan
air setinggi-tinggl tekan statis.

Dimana berdasarkan pengolahan data didapatkan data-data
sebagal berikut:
a. Satic head (Hs) = 14,082 m
b. ~Head kerugian gesekan pipa keluar (Hs) = 49,05 m
c. Head kerugian gesekan pipa hisap (Hss) = 8,07 m
d. Head kerugian kecepatan di katup (H,) = 1,552 m
e. Head kecepatan di pipakeluar (H,)= 2,68 m

Dengan demikian berdasarkan data-data yang telah diperoleh
tersebut dapat diketahui nilai head loss total system pada pompa
sykes HH160i adalah sebesar 75,40 m. Dimana, dapat dikatakan
head tersebut cukup tinggi dengan operating speed atau putaran
operasional pompa ratarata yang digunakan yaitu sebesar 1400

RPM.
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4.2.3.3 Kebutuhan pompa

1. Kapasitas Pompa rencana
Kapasitas pemompaan pada bulan mei 2018 Pompa Sykes
HH160i adalah sebesar 475,2 m3/jam dan untuk Jam Kerja
pompa rencana adalah 18 jam/ hari sehingga debit pemompaan
Sykes HH160i adalah 8.553,6 m3/ hari.

2. Jumlah unit pompa
Untuk mengurangi volume air sump perlu dilakukan suatu
pemompaan ~ agar prosesnya hisa lebih cepat dan tidak
mengganggu jalannya produktivitas penambangan batubara.
Banyaknya unit pompa akan mempercepat waktu untuk
mengurangi volume sump, oleh karena itu perlu diketahui volume
sump rencana sebesar 34.414,02 m3/hari dan debit pompa
rencana sebesar 8.553,6 m®/ hari , sehingga jumlah pompa yang

didapat 4,02 atau 5 unit pompa yang di butuhkan.
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1. Kondis Sump pit majapahit berada pada elevasi -17,00 Mdpl dengan
luas sump 7481,28 m?. Air yang masuk kedalam sump yaitu air
limpasan hujan apabila terjadi hujan , ar tanah tidak terlalu
berpengaruh dikarenakan jenis litologi yang pada sump pit majapahit di
dominasi oleh lempung yang manalempung tersebut bersifat kedap air
(impermeable). Luas daerah tangkapan hujan yaitu 31,16 Ha dengan
harga koefisien yaitu 0,9 tanpa tumbuhan karena daerah tambang, Jenis
pompa yang digunakan pada sump pit maapahit yaitu jenis pompa
sykes HH160i .

2. Dehit air limpasan dihitung mencakup curah hujan maksimum bulanan
tahun 2010 sampai dengan tahun 2019, maka diperoleh intensitas curah
hujan sebesar 12,81 mm/jam dengan luasan daerah tangkapan hujan
sebesar 0,3116 km? sehingga diperoleh nilai debit limpasan sebesar
0,97 m*/detik dan debit total limpasan yang langsung masuk ke sump
utama Pit majapahit sebesar 34.414,02 m3/hari.
kapasitas sump Pit majapahit adalah sebsar 12.064 m® berdasarkan
elevas air -14,523 Mdpl , dengan volume aktual tersebut maka
Berdasarkan perhitungan dari pengolahan data volume aktual sump
yang ada, maka dibuat rancangan sump dengan volume sump sebesar
103.415 ™ dan luas sump sebesar 8.395 m? dan kedalaman sebesar 12

m.
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3. Dehit pompa dan jumlah unit pompa yang di butuhkan berdasarkan data
yang didapat di lapangan yaitu perbedaan elevasi yang antara inlet
(0.082 mdpl) dan outlet (14.00 mdpl). PT. Prolindo cipta nusantara
yaitu menggunakan pipa jenis HDPE dengan diameter 8 inch (OD) dan
6 inch (ID). Debit aktual outlet pompa yang digunakan pada Sump Pit
Majapahit, yaitu pompa sykes HH160i dengan putaran operasional
1400 RPM adalah sebesar.0,132 m*/detik atau 475,2 m/jam. Debit
yang dihasilkan tersebut dengan head loss total system sebesar 75,40 m.
Berdasarkan analisis perhitungan sump Pit majapahit belum optimal
untuk menampung Air limpasan yang masuk dimana volume air yang
masuk dalam 1 hari sebesar 34.414,02 m*/hari. Jika ingin mencegah
sump meluap maka perlu dilakukan upaya untuk mengurangi volume
sump dengan membutuhkan waktu sekitar 3 hari dengan jam kerja
pompa 18 jam/hari. Dan kebutuhan pompa untuk sump pit majapahit
tersebut adal ah sebanyak 5 pompa.

52 Saran

1. Untuk mengurangi volume air pada sump pit maapahit maka perlu
dilakukan penambahan 4 buah pompa dengan asumsi debit yang
dihasilkan sama dengan debit pompa Sykes HH160i, sehingga pada saat
terjadi curah hujan maksimum sump tidak terjadi banjir (meluap).

2. Diperlukan penambahan jam kerja pompa agar dapat mengatasi debit

limpasan dengan curah hujan maksimum dan untuk jam kerja pompa
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aktual dilapangan disesuaikan dengan plan sehingga waktu
pemompaan dapat optimal.

Selain melakukan peningkatan perawatan terhadap pompa, perlu pula
dilakukan pemeriksaan rutin pada pipa dan sambungan pipa HDPE agar

tidak ada kebocoran atau keregangan pada sambungan pipa
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