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Abstract. In the underground mining system at the Seam C location of PT. Allied Indo Coal Jaya
The problem that often occurs is that a lot of water enters or is inundated. Therefore a mine
drainage system is needed to support mining activities, so that various infrastructures that are
made aim to control the water that flows in the mining area, especially in the opening hole. The
water handling system in this area is more concerned because it is directly related to mining
activities that are always mobile, so the discharge of water that comes out must be in accordance
with the flow of water that enters the mine.In the Seam C area it has 2 sumps and 7 control tanks,
because the pumping system is carried out by flowing water from the work front to the control basin,
and then to the last sump, then it is flowed out of the mine by relay. The types of pumps used are
Airlux WQD6-12 0.55 (075 Kw) and Airlux WQ25-20-3 (3 Kw). The number of pumps currently in
use is 9 units, due to the large amount of incoming groundwater discharge. Measurement of water
discharge is done manually in the field by measuring water at the point which is the largest water
source at the study site, front tunnel tunnel 3 and tunnel tunnel front 4. Based on the discussion and
analysis of the data it can be concluded that groundwater discharge in tunnel 3 is 0.1485 (m3 / min)
and tunnel 4 is 0.1454 (m3 / min) while runoff water discharge is 0.1692 (m3 / sec) and the amount
10 units of pump needed to dry water consist of 8 units of Airlux WQD6-12 0.55 (075 Kw) and 2

units of Airlux WQ25-20-3 (3 Kw).
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1 Pendahuluan

PT. Allied Indo Coal Jaya merupakan perusahaan yang
bergerak di bidang pertambangan batubara yang
melakukan penambangan batubara dengan luas areal
327,40 Ha. PT. Allied Indo Coal Jaya melakukan sistem
penambangan bawah tanah (underground mining)
dengan metoda panambangan room and pilar™.

Dalam  menunjang jalannya  aktivitas
penambangan pada tambang bawah tanah, maka
harus  disesuaikan  dengan  sistem  penyaliran
tambanganya, sehingga berbagai infrastruktur yang
dibuat untuk mengendalikan air yang mengalir di front
penambangan®. Sistem penanganan air di daerah ini
lebih diperhatikan karena berhubungan langsung
dengan aktivitas penambangan yang selalu bersifat
bergerak  (mobile) seiring dengan  kedalaman
penambangan pada tambang bawah tanah PT. AICJ
seam C yaitu pada lubang tunnel 3 telah mencapai 381
m sedangkan pada tunnel 4 telah mencapai 318 m,
sehingga level debit air yang mengalir semangkin besar.

Peta layout penambangan seam C dapat dilihat
pada gambar 1.
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Gambar 1. Peta layout penambangan Seam C
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Dari observasi yang penulis lakukan di lapangan,
ditemukannya genangan air setinggi 50 cm — 60 cm pada
lobang maju penambangan seam C. Kondisi ini
mengakibatkan  terganggunya  proses  penambangan
batubara serta pengangkutan batubara menggunakan
gerobak menuju jalur pengangkutan dan menyebabkan
kondisi tanah sepanjang terowongan menjadi basah
sehingga terhambatnya akses transportasi material serta
pekerja mengalami kesulitan untuk mencapai front
penambangan.

Hal tersebut terjadi karena PT. AICJ belum adanya
melakukan pengukuran debit air tanah pada front
penambangan seam C dan itu dibenarkan oleh Kepala
Bagian Hidrogeologi Bapak Rahman ditandai dengan
jumlah debit air yang masuk tidak sepenuhnya dapat
dipompakan keluar front penambangan. Sistem penyaliran
pada lobang penambangan seam C saat ini menggunakan
sistem pemompaan estafet. Sistem kerja pompa dengan
mengalirkan air dari front maju ke bak kontrol kemudian
dialirakan ke sump utama setelah itu baru di pompa keluar
penambangan . Pompa yang digunakan saat ini sebanyak 9
buah dan hanya bisa dihidupkan 6 jam/ hari karena daya
listrik yang terbatas. Oleh karena itu pompa tidak bisa
bekerja secara maksimal dan mengakibatkan beberapa titik
air meluap ketika salah satu pompa dimatikan.

Air tambang memiliki pengaruh yang besar terhadap
produktifitas tambang, diperlukan berbagai metode atau
cara untuk mengatur aliran air yang masuk ke dalam front
kerja. Oleh karena itu perlu dilakukan evaluasi pada
penyaliran tambang bawah tanah pada PT. AICJ
Sawahlunto, dengan judul “Evaluasi Sistem Mine
Dewatering pada Seam C Tambang Batubara Bawah Tanah
PT. Allied Indo Coal Jaya Kota Sawahlunto”.

2 Tinjauan Pustaka
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penambangan PT. Allied Indo Coal Jaya terletak di
Parambahan, Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto,
Provinsi Sumatera Barat. Secara geografis wilayah 1UP
PT.AICJ berada pada posisi 1000 46° 48 — 1000 48” 47~
BT dan 000 35* 34”— 000 36” 59” LS, dengan batas lokasi
kegiatan yaitu sebelah utara berbatasan dengan wilayah
Desa Batu Tanjung dan Desa Tumpuak Tangah,
Kecamatan Talawi, Kota Sawahlunto, Sebelah timur
berbatasan dengan wilayah Jorong Bukit Bual dan Koto
Panjang Nagari V Koto, Kecamatan Koto VII, Kabupaten
Sijunjung, Sebelah selatan berbatasan dengan wilayah
Jorong Koto Panjang Nagari V Koto, Kecamatan Koto VII,
Kabupaten Sijunjung, dan Wilayah Desa Salak, Kecamatan
Talawi, Kota Sawahlunto dan Sebelah barat berbatasan
dengan Wilayah Desa Salak, Kecamatan Talawi, Kota
Sawahlunto. Lokasi pertambangan PT. Allied Indo Coal
Jaya berjarak kurang lebih 148 km dari Kota Padang dan
dapat ditempuh dengan waktu 4 jam 19 menit.

Lokasi Kesampaian Daerah PT. Allied Indo Coal
Jaya dapat dilihat pada gambar 2.

” o ﬁmm Tanju

Gambar 2. Lokasi Kesampaian Daerah PT. Allied Indo
Coal Jaya

Peta Geologi Sawahlunto dapat dilihat dari gambar 3.
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2.2 Sistem Penyaliran Tambang

Pengertian penyaliran adalah suatu usaha untuk mencegah,
mengeringkan dan mengeluarkan air yang menggenangi
suatu daerah tertentu. Penirisan tambang adalah penirisan
yang diterapkan didaerah penambangan yang bertujuan
untuk mencegah masuknya air atau mengeluarkan air yang
telah masuk menggenangi daerah penambangan yang dapat
mengganggu aktivitas penambangan 1.,

Teknik penyaliran bisa bersifat pencegahan atau
pengendalian air masuk ke lokasi penambangan.
Perusahaan cendrung memutuskan teknik penyaliran
dengan memepertimbangkan biaya yang dikeluarkan
tanpa mengurangi keselamatan kerja ™.

Penanganan masalah air dalam suatu tambang dapat
dibedakan menjadi dua jenis yaitu )
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2.1.1 Mine Drainage

Mine drainage merupakan suatu upaya untuk
mencegah masuk atau mengalirnya air ke areal front kerja.

2.1.2 Mine Dewatering

Mine dewatering merupakan usaha yang dilakukan untuk
mengeluarkan air yang telah masuk ke dalam areal
penamban.

2.3 Curah Hujan

Curah Hujan adalah jumlah atau volume air hujan yang
jatuh pada satu satuan luas, dinyatakan dalam satuan mm. 1
mm berarti pada luasan 1 m? jumlah air hujan yang jatuh
sebanyak 1 Liter. Sumber utama air permukaan pada suatu
tambang terbuka adalah air hujan. Pengamatan curah hujan
dilakukan dengan alat pengukur curah hujan. Ada dua jenis
alat pengukur curah hujan, yaitu alat ukur manual dan
otomatis!®.

2.3.1 Curah Hujan Rencana

Pengolahan data curah hujan dimaksudkan untuk
mendapatkan data curah hujan yang siap pakai untuk
suatu perencanaan sistem penyaliran. Pengolahan data ini
dapat dilakukan dengan beberapa metode, salah satunya
adalah metode Gumbel, vyaitu suatu metode yang
didasarkan atas distribusi  normal  (distribusi  harga
ekstrim). Persamaan metode Gumbel sebagai berikut

Xt = >?+[Yt*Y”js 1)
Sn

Keterangan:
Xt = Curah hujan untuk periode ulang T (mm)

X = Curah hujan rata-rata (mm)

S = Standar deviasi

Sn = Standar deviasi dari reduksi variat, tergantung dari
jumlah data (n)

Yt = Nilai reduksi variat dari variabel

Yn = Nilai rata-rata dari reduksi variat, tergantung dari
jumlah data

Nilai X dapat ditentukan dengan rumus berikut;

2 X

X =
- @
Keterangan:
X = Data curah hujan maksimum harian
n  =Jumlah data

Nilai standar deviasi dapat ditentukan dengan rumus:

—\2
oo |2 x=X] 3)
n-1
Keterangan:
SD = Standar Deviasi
X = Curah hujan maksimum harian

X = Curah hujan harian maksimum rata-rata

n  =Jumlah data

Nilai reduced standar deviation dapat ditentukan dengan
rumus:

S _ Z(Yn _Yiﬂ)2
" n-1 4
Keterangan:

Sn = Reduced standart deviation
Yn =Reduced mean

Yn - Nilai rata-rata reduced mean
n = Jumlah data

Nilai reduced mean didapatkan dari:

n+1)—-m
Yn=-In(-In {(nzl}) (5)
Keterangan:
n  =Jumlah sample

m = Urutan sample (1,2,3,...)

Sedangkan nilai rata-rata reduced mean Yn didapat dari
rumus:

>Yn (6)
n

Yn =

Keterangan:
>Yn = Jumlah total reduced mean
n = Jumlah data reduced mean

2.3.2 Periode Ulang Hujan

Periode ulang hujan adalah hujan maksimum yang
diharapkan terjadi pada setiap n tahun. Jika suatu data
curah hujan mencapai harga tertentu (x) yang diperkirakan
terjadi satu kali dalam n tahun, maka n tahun dapat
dianggap sebagai periode ulang dari x. Persamaan yang
digunakan dalam Distribusi Gumbel yaitu rumust®':

xt=X +k.SD (7

Keterangan:

Xt = Periode ulang hujan
k = Faktor Probabilitas
SD = Standar deviasi
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Nilai faktor probabilitas untuk harga-harga ekstrim dapat
dinyatakan dengan rumus:

Yo, =Y,
K=_T""n 8
3 (8)
Keterangan:
Yn = Reduced mean yang tergantung pada jumlah sampel
atau data n

Sn = Reduced standard deviation yang juga tergantun
pada jumlah sampel

Reduced variate yang dihitung dengan rumus:

Y, =—In [— In T_rr: 1} 9)

2.3.3 Intensitas Curah Hujan (1)

Intensitas curah hujan adalah jumlah hujan yang
dinyatakan dalam tinggi hujan atau volume hujan dalam
satuan waktu yang biasa digunakan adalah mm/jam. Nilai
intensitas hujan tergantung lama curah hujan dan frekuensi
hujan dan waktu konsentrasi. Dalam menentukan intensitas
curah hujan dapat dicari dengan rumus berikut™®:

= E x(ﬁ)% (10)

24 e

Harga tc dapat dicari dengan menggunakan rumus:

1 \0.77
tc =0,0195 x (F) (11)
atau

54 0,385
tc =0,871x (E) (12)
Keterangan:

| = Intensitas curah hujan (mm/jam)

R = Curah hujan rancangan (mm/hari)
tc = Lama waktu konsentrasi (jam)

L = Panjang aliran (km)

H = Bedaelevasi (km)

S =Slope/kemiringan

2.4 Air Limpasan (Run Off)

Air limpasan adalah semua air yang mengalir di permukaan
tanah akibat hujan, yang bergerak dari tempat yang lebih
tinggi ke tempat yang lebih rendah, memperlihatkan asal
atau jalan yang ditempuh sebelum mencapai saluran.
Pehitungan debit limpasan, dengan menggunakan rumus
Rasional sebagai berikut™:

Q =0278CxIxA (13)

Keterangan:

Q = Debit limpasan (m® / detik)

Cc = Koefisien limpasan

| = Intensitas curah hujan (mm/jam)
A = Luas catchment area (km?)

2.5 Air Tanah

Air tanah adalah air yang menempati pori-pori atau
rekahan didalam lapisan tanah atau batuan dan dapat
mengalir diantara pori-pori atau rekahan tersebut'®!. Untuk
mengetahui debit air tanah dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut™:

Q=hl 2 |
(at)
Keterangan:
Q = Debit Air Tanah (m*/jam)
At = Waktu Pengamatan Perubahan Air Sump (jam)
h = Kenaikan Permukaan
L1 = Luas Permukaan Air Diawal (m?)
L2 = Luas Permukaan Air Diakhir (m?)

Perhitungan debit air tanah juga dapat dilakukan dengan
cara menghitung kecepatan dan luas dari sebuah paritan
yang masuk atau sengaja dialirkan ke dalam sump, dengan
rumus berikut™!:

Q=VxA (15)
Keterangan:
Q = Debit Air Tanah (m3/dtk)
V = Kecepatan Aliran Air (m/dtk)
A = Luas Permukaan Paritan (kedalaman x lebar)
2.5 Pompa
Pompa merupakan alat yang digunakan untuk

memindahkan air di daerah tambang, baik itu air tanah
maupun air bawah tanah®. Untuk mengalirakan cairan
atau fluida dari suatu tempat ke tempat lain, maka pompa
harus mengatasi sejumlah head. Head total pompa yang
harus disediakan untuk mengalirkan cairan atau fluida
seperti yang direncanakan dapat ditentukan dari kondisi
instalasi pipa yang akan dilayani oleh pompa. Head total
pompa untuk mengalirkan sejumlah air seperti yang
direncanakan dapat ditentukan dari kondisi instalasi yang
akan dilayani oleh pompa tersebut.

total head pompa dirumuskan sebagai berikut!?:

HT = Hs + Hf (16)
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Keterangan:

H = head total pompa (m)

Hs = head statis atau head geodetic (m)

Hf =head friction (Head gesek + Head belokan) (m)

Hs (Head Statis) atau head geodetik

Head Statis yaitu perbedaan elevasi pipa hisap dengan
elevasi pipa buang. Persamaan head statis ini dirumuskan
sebagai berikut[**:

Hs=H;-H, (17)

Keterangan:
H, = Elevasi pipa buang (mdpl)
H, = Elevasi pipa hisap (mdpl)

Hf (Head friction)

Head Friction yaitu kerugian energi akibat gesekan dan
belokan pada pipa. Untuk kehilangan energi dalam pipa
karena gesekan dapat mengggunakan persamaan Darcy —
Weisbach sebagai berikut:

B fxLxV?
- 2exD

(18)

Keterangan:

f = Faktor kekasaran

L = Panjang pipa aliran (m)
D = Diameter pipa (m)

V = Kecepatan (m/detik)

g = Gravitasi (m/detik?)

Nilai faktor kekasaran (f)

Nilai faktor kekerasan merupakan nilai yang berubah—ubah
sesuai dengan jenis aliran dan jenis pipa yang digunakan.
Terdapat beberapa rumusan untuk menghitung koefisien
kekasaran pipa (f) berdasarkan angka Reynold sebagai
berikut™!:

R=, YD (19)

2

Keterangan:

R = Angka Reynold

p = Berat jenis fluida (kg/m®)
V = Kecepatan aliran (m/s)

D = Diameter pipa (m)

u = Viskositas fluida (m?/s)

Angka Reynold digunakan untuk menentukan nilai
keoefisien gesek. Terdapat beberapa kaidah untuk
menentukan nilai f berdasarkan Darcy — Weisbach jenis
aliran dan jenis pipa yang digunakan sebagai berikut™:

(1) Untuk R < 2300 yaitu jenis aliran laminer, nilai f dapat
ditentukan dengan persamaan:
R

f== (20)

=2

(2) Untuk R > 4000 yaitu aliran turbulen (Genic, 2011: 68),
dengan menggunakan jenis pipa halus digunakan rumus
sebagai berikut:

f — 0,316 (21)

Re 0,25

(3) Untuk 2300 < R < 4000, yaitu jenis aliran transisi, nilai
f dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan
aliran turbulen atau aliran laminer.

persamaan yang lazim digunakan para engineer karena
lebih praktis digunakan adalah persamaan sebagai berikut:

f=011(C+ %)1’4 (22)

Keterangan:

& = Faktor kekasaran pipa
D = Diameter pipa (m)

Re = Angka Reynold

3 Metodologi Penelitian
3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini termasuk kedalam jenis penelitian
terapan (Applied Rresearch). Penelitian terapan adalah
“penelitian yang mempunyai alasan praktis, keinginan
untuk mengetahui, bertujuan agar dapat melakukan
sesuatu yang jauh lebih baik, lebih efektif, dan efisien”.
Penelitian terapan atau applied research dilakukan
berkenaan  dengan  kenyataan-kenyataan  praktis,
penerapan, dan pengembangan ilmu pengetahuan yang
dihasilkan oleh penelitian dasar dalam kehidupan nyata.
Penelitian terapan berfungsi untuk mencari solusi tentang
masalah-masalah tertentu, tujuan utamanya adalah
pemecah masalah sehingga hasil penelitian dapat
dimanfaatkan untuk kepentingan manusia baik secara
individu atau kelompok maupun keperluan industri atau

politik dan bukan untuk wawasan keilmuan sematal™*!.
3.2 Objek Penelitian

Adapun yang menjadi objek penelitian adalah banyaknya
air yang masuk kedalam front penambangan, PT. Allied
Indo Coal Jaya yang berasal dari air limpasan dan air tanah.
Dengan mengetahui banyaknya debit air yang masuk ke
dalam front penambangan, maka perlu dilakukan evaluasi
kembali dalam menangani maupun mencegah air yang
akan masuk kedalam front penambangan.

3.3 Tahapan Penelitian

3.3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan cara mempelajari teori-
teori yang berhubungan dengan materi yang akan dibahas
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di lapangan melalui buku-buku, laporan penelitian
sebelumnya dan literatur dari internet.

3.3.2 Observasi Lapangan

Observasi di lapangan dengan melakukan peninjauan
lapangan untuk melakukan pengamatan langsung
terhadap kondisi daerah penelitiaan dan kegiatan
penambangan di lokasi tersebut.

3.3.3 Pengambilan Data Lapangan

Data yang diambil harus benar, akurat dan lengkap serta
relavan dengan permasalahn yang ada. Data yang diambil
dapat dikelompokkan menjadi data primer dan data
sekunder.

1. Data Primer

Data primer yang digunakan untuk mengevaluasi sitem
mine dewatering seam C vyaitu debit air tanah, luas area
genangan air, sudut belokan dan panjang pipa buang dan
hisap dan debit aktual pompa.

2. Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan untuk mengevaluasi sitem
mine dewatering seam c yaitu peta topografi, peta geologi,
lay out penambangan, sketsa penyaliran seam C, data curah
hujan tahun 2009 — 2018, elevasi pipa buang dan pipa
hisap, spesifikasi pompa, panjang dan diameter pipa.

3.3.4 Teknik Pengolahan Data

Teknik analisis data yang penulis lakukan, setelah

mendapatkan  data-data yang diperlukan  dengan

menggunakan rumus-rumus melalui literatur yang ada serta

bantuan software tambang, adapun analisis data yang

dilakukan antara lain:

1. Menganalisis luas catchment area lokasi penelitian
seam C dengan bantuan software tambang.

2. Menganalisis curah hujan  rencana
persamaan Gumbel.

3. Menganalisis intensitas hujan dengan persamaan
Mononobe.

4. Menganalisis debit air limpasan dengan persamaan

rasional.

Melakukan pengukuran debit air

Perhitungan head total dan kebutuhan pompa

Evaluasi dan analisa hasil pengolahan data

Kesimpulan dan rekomendasi

dengan

©No o

4 Hasil dan Pembahasan
4.1 Perhitungan Debit Total

4.1.1 Catchment Area

Penentuan luas catchment area dihitung menggunakan
proyeksi dari software Minescape versi 4.118, dengan
teknik pengambilan titik-titik tertinggi yang terdapat pada
lokasi penambangan PT. Allied Indo Coal Jaya. Hasil
pengambilan dari titik-titik tersebut berupa poligon

tertutup. Dari garis poligon ini, dilakukan perhitungan
dengan membuat opsi brief detail pada garis poligon dari
catchment area.

Dari hasil pengolahan data topografi terhadap luasan
daerah tangkapan hujan (catchment area) menggunakan
software Minescape versi 4.118, maka didapatkan
catchment area seluas 2,35 Ha (Sumber: PT. Allied
Indo Coal Jaya).

4.1.2 Curah Hujan

Penentuan curah hujan didasarkan pada data curah hujan
rata-rata maksimum pada daerah penelitian  dengan
menggunakan data curah hujan harian maksimum selama
10 tahun terakhir (2009-2018). Data curah hujan, jumlah
hari hujan, dan rata-rata curah hujan per bulan dalam tiap
tahun disajikan dalam satu tabel agar mempermudah dalam
pengelompokan dataData curah hujan harian maksimum
tahun 2009-2018 di PT. Allie Indo Coal Jaya yang
didapatkan dari BMKG Kota Sawahlunto dapat dilihat
pada tabel 1.

2
Nilai (X - X) tahun 2009-2018 adalah sebesar
11122,85 sehingga nilai standar deviasi yang didapatkan
adalah sebesar 11,72. Tabel 3 juga menunjukan nilai
reduced mean tahun 2009-2018 (Yn) dengan nilai

reduced mean rata-rata YN sebesar 0,5. Sehingga nilai
reduced standar deviasi (Sn) yang didapatkan sebesar 0,99.

Tabel 1. Curah Hujan Harian Maksimum Tahun 2009 -
2018

Data Curah Hujan Maksimum Tahun 2009 - 2018

Curah Hujan (mm)
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nov | Des
2009 {3500 | 4200( 420 | 490 | 7040 | 1780 | 580 | 1180 | 120 | 3L30 | 6250 | 4520 | 7140
2010 {2570 |9%60( %70 {11210 | 4430 | 6760 | 20940 | 55,00 | 13430 | 9880 | 1627 | 4830 | 162,70
2011 {3940 | 3400{ 6740 | 2060 | 7940 | 3860 | 4800 | 560 | 7190 | 4310 | 4L50 | 520 | T840
2012 {3920 820{ 8580 | 3970 | 1108 | 1600 | 6390 | 540 | 2420 | 7700 | 2240 | 270 | 11080
2013 | 7L20 | 3400{ 4030 | 1465 | 5710 | 3340 | 20680 | 1230 | 1220 | 1330 | 5890 | 9750 | 14650
2014 | 2160|5880 { 11100 11 | 8550 | 5890 | 22,00 | 2850 | 000 | 300 | 2500 | 6000 | 111,00
2015 {5000 |9800{ 6900 | 8350 | 5800 | 5700 | 700 | 700 | 500 | 550 | 1100 | 16L00| 16100
2016 (51,00{71,00| 80,00 | 5800 | 66,00 | 88,00 | 26,00 | 75,00 | 6400 | 6,00 | 6300 | 60,00 | 8000
2017 [1240078,00| 52,00 | 14400| 5200 | 2500 | 30,00 | 45,00 | 3400 | 10,00 | 6350 | 60,00 | 14400
2018 (2400178,00| 52,00 | 14400| 5200 | 2500 | 30,00 | 45,00 | 4200 | 62,00 | 900 | 27,00 | 14400

Jumlgh Curzh Hujan Total 121080

Jumlgh Curah Hujan Rata-Rata 121,08

Tahun CHMaks

4.1.2.1 Perhitungan Reduced Mean, Reduced Variate,
dan Reduced Standard Deviation

Untuk menghitung curah hujan rencana, terlebih dahulu
harus dicari Reduced Mean (Yn), Reduced Variate (Yt),
Standard Deviation (SD) dan Reduced Standard Deviation
(Sn). Hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel 2.
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Tabel 2. Analisis Data Curah Hujan Harian Maksimum
PT. Allied Indo Coal Jaya

Tahun R (X—Xi)2 nlml v oY (Yn—Yin)2 D | Sn
{mm] | (mm)
2009 | 71,40 2468,10 5| -087 188
2010 | 162,70 173, 4] -0 1,06
011 | 7940 737,22 3| -02 058
2012 | 110380 105,68 6 | -001 026
2013 | 14650 646,18 7] 0u 007
2014 | 112,00 e 101,61 0 8| 050 0 0 0%
2015 | 161,00 159361 2101 008
2016 | 80,00 1687,57 9| 1,4 041
2017 | 14400 525,33 0] 161 13
2018 | 144,00 525,33 1] 23 30
11122,85 899

4.1.2.2 Perhitungan Curah Hujan Harian Rencana

Untuk perhitungan curah hujan rencana dan periode ulang
hingga tahun ke sepuluh dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Analisis Data Curah Hujan Rencana dan Periode
Ulang
PeriodeUlang | x| SD | Sn | Yt |y | k | CurahHujan

(T) Tahun mm Rencana (mm)
2 121,08 | 14,72 | 099 | 037 |05-013 11954
12108 | 14,72] 099 | 09 |05 040 125,81
12008 | 11721 099 | 15 |05 1,01 13291
12008 | 11721 099 | 17 |05 121 135,28
12108 | 14,72| 099 | 187 |05 1,38 137,29
12108 | 14,72] 099 | 201 |05 152 138,95
12108 | 14,72| 099 | 214 | 05| 1,65 140,49
10 12108 | 11721 099 1225105 1,76 14179

-~ g%

©Oloo|~|lo| o

4.1.2.3 Periode Ulang dan Resiko Hidrologi

Hasil perhitungan resiko hidrologi selama 10 tahun dapat
dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Resiko Hidrologi pada Periode Ulang Berbeda

Periode Ulang (Tahun) Resiko Hidrologi (%)
1 100

75.0

55.6

438

36.0

30.6

26.5

234

21.0

19

Olom| ||~ |lw o

—
o

Dari tabel 4. dapat dilihat bahwa semakin besar periode
ulang maka resiko hidrologinya akan semakin kecil.
Semakin besar nilai resiko hidrologi, kemungkinan
terjadinya curah hujan maksimum dalam satu periode ulang
akan semakin besar. Maka kemungkinan terjadinya curah
hujan maksimum dalam periode ulang 4 tahun adalah
43,8%.

4.1.2.4 Intensitas Hujan

Intensitas hujan rencana dihitung berdasarkan nilai curah
hujan rencana pada periode ulang 4 tahun dengan
Persamaan Mononobe. Berdasarkan perhitungan telah
ditentukan besarnya curah hujan rencana pada periode
ulang 4 tahun adalah sebesar 129,87 mm/hari. Curah hujan
menunjukan nilai intensitas curah hujan lebih dari 20
mm/jam. Berdasarkan Tabel 4, hujan yang terjadi termasuk
hujan sangat lebat dengan kondisi hujan seperti
ditumpahkan.

4.1.3 Debit Air Limpasan

Debit air limpasan dapat ditentukan setelah diketahui luas
masing masing catchment area, nilai intensitas curah
hujan dan nilai koefisien limpasan.
Perhitungan debit air limpasan :
Q =0278xCxIxA

=0,278 x 0,9 x 28,788 x 0,0235

=0,1692 m?/detik

4.1.4 Debit Air Tanah

Untuk mengetahui seberapa banyak air yang muncul pada
lubang penambangan  seam C tersebut, dilakukan
pengukuran langsung di lapangan dengan cara mengukur
air pada titik yang merupakan sumber air terbesar pada
lokasi penelitian yaitu front maju tunnel 3 dan front maju
tunnel 4. Debit air tanah diukur dengan melakukan
pengukuran kenaikan permukaan air pada front maju
dengan cara melihat selisih antara ketinggian permukaan
air pada genangan sebelum pompa dihidupkan dengan
setelah pompa dimatikan. Perhitungan debit air tanah
dilakukan secara berkala  sebanyak 10 kali dengan
selang waktu 30 menit dengan menggunakan meteran
untuk mendapatkan elevasi awal dan elevasi akhir dari air
tanah. Sudut belokan pada pipa dapat diukur
menggunakan kompas geologi dengan  mengukur
kemiringan (dip) sedangkan panjang pipa buang dan pipa
hisap diukur dengan pita ukur atau meteran.Titik
pengukuran air tanah pada seam C dapat dilihat pada
sketsa gambar 5. Pemompaan air dilakukan 6 jam/hari. Air
akan dikumpulkan ke dalam wadah (bak kontrol)
berbentuk drum dengan diameter (d) 0,58 m, jari-jari (r)
0,29 m dan tinggi (t) 0,88 m secara estafet kemudian
dipompakan menuju sump utama selanjutnya dialirkan
keluar tambang.
Volume wadah menggunakan rumus:
V.  =uxrixt
Maka volume drum adalah:
V.  =314x(0,29m)*x0,88 m

=0,2324 m®
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Gambar 5. Titik Pengukuran Debit Air Tanah pada
Lubang Seam C

Pengambilan sampel debit air tanah dilakukan dengan
melakukan pengukuran debit air tanah pada front maju
penambangan seam C sebelum pompa dihidupkan dan

ketinggian permukaan genangan air setelah pompa
dimatikan kemudian didapatkan rata-rata kenaikan air
tersebut.  Dengan  menggunakan  meteran  untuk
mendapatkan elevasi awal air dan elevasi akhir air.
Pengukuran dilakukan sebanyak 10 kali dengan rentang
waktu pompa dimatikan selama 30 menit. Adapun luasan
awal didapatkan pada permukaan air pada saat pompa
dimatikan dan luasan akhir didapatkan pada permukaan air
pada saat pompa dimatikan dan luasan akhir didapatkan
pada permukaan air pada saat pompa dimatikan dihitung
memakai rumus luas trapesium karena genangan air berada
pada lantai front maju penambangan. Hasil pengukuran
dapat dilihat pada tabel 5 dan tabel 6.

Tabel 5. Pengukuran Debit Air Tanah Front Maju
Tunnel 3

Elevasi muka air | Elevasi muka air | Rata-rata | Luas | Luas

No | sebelumpompa | setelahpompa | kenaikan | Awal | akhir
dihidupkan (m) | dimatikan(m) | (m) | (M) | (M)

1 0,52 0,58 0,06 806 | 818

2 0,53 0,60 0,07 814 | 825

3 0,50 0.56 0,06 821 | 833

4 0,52 0,59 0,07 829 | 840

5 0,53 0,59 0,06 874 | 885

6 0,55 0,60 0,05 859 | 870

7 0,52 0,58 0,06 866 | 878

8 0,55 0,61 0,06 844 | 855

9 0,53 0,59 0,06 836 | 848

10 0,53 0,57 0,05 851 | 863
Rata-rata 0,06 8,40 8,50

Tabel 6. Pengukuran Debit Air Tanah Front Maju
Tunnel 4

Elevasi muka air | Elevasi mukaair | Rata-rata | Luas | Luas
No | sebelumpompa | setelahpompa | kenaikan | Awal | akhir
dinidupkan (m) | dimatikan(m) | (m) | () | ()

1 052 057 0,05 817 | 824
2 051 0,56 0,05 815 | 819
3 0,55 0,61 0,06 835 | 842
4 0,550 057 007 82 | 830
5 053 0,559 0,06 82 | 83
6 0,51 0,54 003 833 | 845
7 053 0,59 0,06 821 | 825
8 0,55 0,60 0,05 819 | 828
9 053 0,59 0,06 825 | 83
10 0,50 0,56 0,06 820 | 82
Rata-rata 0,06 8,23 8,30
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Sehingga debit air tanah dari dua sumber genangan air
terbesar yaitu:

a. Debit Air Tanah Pada Front Maju Tunnel 3

0,06 m (8,40 m*+ 850 m*)
Q= 2

30 menit
= 0,1485 m*/menit

b. Debit Air Tanah Pada Front Maju Tunnel 4

0,06 m (8,23 m*+ 830m?)
Q= 2

30 menit

= 0.14534 m*/menit
Dari perhitungan di atas diperoleh perhitungan debit air
tanah total yaitu 0,2939 m*/menit atau 17,634 m*/jam.
Maka dapat diketahui debit total air yang masuk pada
lokasi penambangan lobang seam C PT. Allied Indo Coal
Jaya.
Q Total =Q limpasan + Q air tanah
=0,1692 m%detik + 0,0049 m*/deti
= 0,1741 m%/detik

4.2  Perhitungan  Kebutuhan
Spesifikasi Pompa

Pompa dan

PT. Allied Indo Coal Jaya memiliki ketersediaan pompa
sebanyak 9 buah pada lubang seam C, saat ini perusahaan
memakai 2 jenis pompa dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Jenis dan ketersediaan pompa

Jumlah | Q Max | Head | Diameter | Kapasitas
. . Max . Max
Jenis Pompa (unit) | Pompa m) Pipa (midtk)
m3/mnt (inch)
Airlux WQD6-12 0,55 7 0,3 18 2 1,5796
Airlux WQ25-20-3 2 0,8 25 3 2,1766

Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa jumlah pompa yang
digunakan perusahaan saat ini sebanyak 9 buah. Sistem
pemompaan yang digunakan yaitu sistem estafet dengan
sistem kerja pompa mengalirkan air dari front kerja ke bak
kontrol kemudian dialirakan ke sump utama setelah itu
baru di pompa keluar.

4.2.1 Perhitungan Head Rencana

Untuk merencanakan pemilihan dan perhitungan pompa
diperlukan perhitungan head pompa sehingga sistem
pemompaan dapat berjalan maksimal.Head total yang
direncanakan terdiri dari Head Statis (Hs) dan Head
Gesekan (Hf). Untuk perhitungan nilai head total dapat
dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Perhitungan Nilai Head Total Pompa

Head
Hed | H | B
Jenis Powpa / / Total

Stats () | Belokan | Gesekan | ~ (u)

No | Sumply | Sunp Out| Stawus

[ | BL3 | Dum! | Akef [4iie WQDEI035) 12 | onm3 | 1136 | 1326%

Dumi | Sompl | Akdf |Aihx WQDEAZA36) 25 | otz | 426 | 2938%

3| R4 | Dumd | Al [Aihe WODELST) 12 | onm | 088 | 13,008

4 | Dum) | Smpl | Al [Aiho WODGL208| 14 | onm | 140 | 15547

50 Sumpl | Dumd | AP | Avbo Q05 | 1| onte | 230 | 1456M
6 | Dum3 | Dumd | Aktf |Aihc WQDGL80| 11 | o3 | 142 | 12547
7| Dumd | Sump2 | Akt |4 WQDELDSL) 15 | omms | 142 | 1654R
§ | Sum? | Dumd | Aktf | Arho Q2204 | 20 | ote | 4308 | 24543

O | Dumd | KT | Alf |dddo WQDGLA83) 11 | otm3 | 12697 | 2301

Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan bahwa nilai
head total yang direncanakan dalam instalasi pemompaan
di seam C didapatkan nilai head total lebih kecil dari nilai
head total maksimum dari pompa selain dari Drum 1,
maka dapat disimpulkan bahwa 8 pompa dapat
mengalirkan air hingga outlet pipa dan 1 pompa lagi tidak
dapat mengalirkan air hingga outlet pipa, untuk itu
diperlukan penambahan 1 unit pompa dengan spesifikasi
yang sama dengan pompa yang berada pada Drum 1.

4.2.2. Perhitungan Debit Pompa

Untuk perhitungan Debit Pompa seluruh Mine Sump dapat
dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Perhitungan Debit Pompa

Kapasts | Kapasts | il | I et

o Sump n Ay Staus | Jenis Pom P | e . et
o i) | e | ) | O

m | (an)

L] A (Dumt| At | AchQe00% | 03 | &2 1§ | BEB 6| b
1| Dunl | Sl | A |AocWQDeL03% | 03 | B | B BB 6 | 16
3| A4 | Dum2| At | AdwiOS00% | 03 | K1 | 18 | BOB| 6 | U
4| Dum2 | Simp? | At | A WDeL20% | 03 | 43 B | B3| 6| b
B{ Smpd | Dum3 | Adf | Ao | 08 | W | B [ UXA] 6| B
| Dund |Dumé | A | ArD620% | 03 | L | 1B [ LNB |6 | b
7| Dumd | Smp? | At | AWQDe120% | 03 | B | B\ 16MB) 6 | 16
§| Smp? | Dumd | Adif | A3 | 08 | ISD | B | BML| 6 | W
9| Dumd | KT | A | AdociOD600% | 03 | B2 | 1B | 0| 6 | U6

4.2.2Perhitungan Kebutuhan Pompa

Untuk perhitungan kebutuhan pompa dapat dilihat pada
tabel 9.
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Tabel 9. Perhitungan Kebutuhan Pompa
Debit Mesuk | Debit Keluar

No | Sumpin | SumpOut| Status |  Jenis Pompa Ket
mihari | mhar

M3 | Duml | Akif [Airlux WQDGL0%| 209 6 | cukup

Dumi | Sumpl | Akif |Airlox WQDG20%( 209 6 | cukup

f

f
FM.4 | Dum2 | Aktif |Airlux WQDG-L2087( 209 26 Cukup
Dum2 | Sump1 | Akif |Airlux WQDG-L20%8| 209 26 | cukup
Sumpl | Dwm3 | Akt | ArluxwQ2s-203 | 418 84 | cukup
f
f
f
f

Dum3 | Dumd | Akt~ [Airlux WQDG-12080[ 209 26 | cukup
Dumé | Sump2 | Akif |Airlox WQDB206L[ 209 6 | cukup
Sump? | Dwmb | AKGE | Airlux WQ25-20-3 418 84 Cukup
Dum5 | KT | Akif |Airlux WQDG-L2083| 209 6 | cukup

o |l | w ||| |co |ro | —

Dari Tabel 9 dapat dilihat bahwa pompa yang ada sudah
mampu memenuhi untuk mengeluarkan debit air masuk.
Apabila didapatkan nilai inlet lebih besar dari nilai outlet
maka pompa pada daerah itu tidak cukup untuk
mengeluarkan air dan dibutuhkan pergantian ukuran
dimensi pipa dengan ukuran yang lebih kecil dari ukuran
pipa sebelunmya, karena dengan semangkin kecil ukuran
dimensi pipa tekanan air untuk mengalirkan semangkin
besar begitu juga sebaliknya.

4.3 Hasil Evaluasi Sistem Mine Dewatering

Dari perhitungan yang telah dilakukan, jumlah pompa yang
disediakan oleh perusahaan saat ini cukup untuk
mengeluarkan air dari terowongan tetapi untuk sistem
pemompaan dari Drum (bak kontrol) 1 ke Sump 1 nilai
head aktual pompa di lapangan melebihi head maksimal
pompa pada spesifikasi alat. Oleh karena itu diperlukan
penambahan 1 unit pompa dengan spesifikasi yang sama
yaitu Airlux WQD6-12-0,55. Berikut adalah tabel hasil
evaluasi sistem pemompaan tabel 10.

Tabel 10. Hasil Evaluasi Sistem Pemompaan

Sump Keterangan
M. 3 Debit air_yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 ( 0,75 Kw)
Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 (0,75 Kw) tetapi nilai head
Drum 1 aktual pompa di lapangan melebihi head maksimal pompa
pada spesifikasi alat, Oleh karena itu di perlukan penambahan
1 unit pompa dengan spesifikasi yang sama yaitu
Airlux WQD6-12-0,55
FM. 4 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 ( 0,75 Kw)
Drum 2 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 (0,75 Kw)
Sump 1 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQ25-20-3 (3 Kw)
Drum 3 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 (0,75 Kw)
Drum 4 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 (0,75 Kw)
Sump 2 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQ25-20-3 (3 Kw)
Drum 5 Debit air yang masuk sudah bisa teratasi dengan
pompa Airlux WQD6-12-0,55 (0,75 Kw)

5 Penutup

5.1 Kesimpulan

1. Debit air tanah yang masuk pada lobang penambangan
Seam C yaitu pada tunnel 3 jumlah yaitu 0,1485
m*/menit pada tunnel 4 yaitu 0,1454 m*/menit.

2. Debit air limpasan yang masuk pada
penambangan seam C yaitu 0,2450 m*/menit.

3. Total debit air yang masuk pada lobang penambangan
Seam C yaitu 0,1741 m%/detik.

4. Jumlah unit pompa yang dibutuhkan untuk
mengeringkan air pada lobang penambangan seam C
yaitu berjumlah 10 unit, terdiri dari 8 unit Airlux
WQD6-12-0,55 dan 2 unit Airlux WQ25-20-3. Untuk
spesifikasi pompa dapat dilihat pada Lampiran 3.

lobang

5.2 Saran

1. PT. Allied Indo Coal jaya perlu melakukan penambahan
1 unit pompa dari drum 1 (bak kontrol) menuju sump 1
dengan spesifikasi pompa Airlux WQD6-12-0,55 karena
jarak antar pompa terlalu jauh.

2. Hasil dari evaluasi dari sistem mine dewatering
penambangan seam C yang direkomendasikan untuk
dapat menjadi pertimbangan untuk diaplikasikan
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