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Abstract. Based on the data analysis of rainfall at 2010-1019, obtained a rainfall
plan is 30,105 m/day with different rain intensiti in each catchmen area with a
return period of 25 years. The location of the reasearch is Pit Bukit Wrangler PT.
Antam, in 2020 it has 2 catchmen areas with different areas, the area for the
catchmen area in area 1 is 0.052959 km2 and 0.1186071 km? in area Il. Total
discharge is 0.3390 m/second in catchmen area | and 0.4803 m?second in
catchmen area Il, while the volume of groundwater that enters the Pit Bukit
Wrangler is 0.122 m/second. The are 2 open channels which have different
dimensions. The open channel | has a wet cross-sectional area of 1.411 m, a wet
circumference is 3.149, a hydraulic radius is 0.448 m, and a slope of a channel
is 2.228 m. While in open channel 11 it has a wet cross-sectional area is 1.819 m,
a wet circumference is 3.58 m, the hydraulic radius is 0.508 m, and the slope of
the channel is 1.039 m. At the Pit Bukit Wrangler there is only one sump and
there is one Kubota NS-100 pump unit, but after calculating the current total
pump head, the total head currently exceeds actual pump head total. The total
head of the pump work and to avoid overflow of water that is in the sump to the
floor of the mining pit, and additional 6 pump units have been made. The Pit Bukit
Wrangler has one main settling pond with different capacities for each
compartment. The settling pond volume at Bukit Wrangler is 2,588.116 m and the
total volume deposited solids is 3,864.11 m3/day, and the time required for
dredging activities is about 669.78 days or 21 month in one dredging.
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A. PENDAHULUAN pertambangan nikel yang memproduksi

PT. ANTAM Thbk. UBPN SULTRA bahan setengah jadi dalam pembuatan
merupakan salah satu perusahaan milik stainless steel yakni FerroNikel (FeNi).
negara yang  bergerak  dibidang PT. ANTAM Tbk. UBPN SULTRA
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melakukan kegiatan penambangan dan
pengolahan bijih nikel yang terletak di
Kecamatan Pomalaa Kabupaten Kolaka
Sulawesi Tenggara.

Sistem penambangan yang
diterapkan pada wilayah tersebut adalah
tambang terbuka dengan metode open pit
dan open cast. Dalam kegiatan
penambangan banyak faktor yang
mempengaruhi salah satunya adalah
iklim. Di dalam kegiatan penambangan
permasalahan pada air tambang tidak
hanya terjadi pada musim penghujan
saja, pada musim kemarau air tanah juga
harus diatasi pada saat melakukan
kegiatan penambangan (Rusli, 2020).
Karena ketika kemarau, keberadaan air
tanah akan tetap ada di bawah
permukaan tanah yang berada di dalam
pit penambangan. Dengan penerapan
metode open pit ini, maka dalam kegiatan
penambangannya akan membentuk
cekungan yang luas, sehingga sangat
berpotensi  untuk  menjadi  daerah
tampungan air Karena akibat adanya
perluasan pada pit penambangan, maka
hal itu akan sangat berpengaruh dengan
besarnya debit air limpasan yang akan
ditampung di kolam penampung (sump).

Oleh karena itu dilakukan kegiatan

evaluasi  dengan  tujuan  untuk
mengetahui apakah sump yang sudah ada
masih sanggup menampung air limpasan
atau tidak. Jika tidak maka akan
berpengaruh dengan pompa yang akan
digunakan  setelah  itu.  Apakah
penggunaan jumlah pompa akan di
tambah atau jenis pompa yang akan
diganti.

Dalam penelitian rancangan sistem
penyaliran tambang ini bertujuan untuk
menunjang  berlangsungnya  kegiatan
produksi khusunya di Bukit Wrangler. Oleh
karena itu pihak perusahaan harus membuat
perencanaan  yang  matang  untuk
mendapatkan hasil yang maksimal. Hal inilah
yang melatarbelakangi  penulis  untuk
melakukan penilitian Tugas Akhir tentang
“Perencanaan Sistem Penyaliran Tambang,
Studi Kasus : Pit Timur Bukit Wrangler PT.
Antam Tbk. Unit Bisnis Pertambangan Nikel
Sulawesi Tenggara”.

B. KAJIAN TEORI
1. Siklus Hidrologi

Siklus  hidrologi  dimulai  dari
peristiwva menguapnya air laut ke
atmosfer. Di atmosfer, uap air akan
mengalami kondensasi dan membentuk
awan. Angin kemudian akan mendorong

awan yang berada di atas samudra
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menuju ke daratan. Selama perjalanan
awan menuju daratan, awan akan
menampung banyak uap air yang
menguap, dan pada akhirnya tidak
mampu lagi menampung uap air yang
naik, sehingga jika sudah mencapai titik
jenuhnya, awan akan menjatuhkan uap

air yang tertampung ke bumi.

Gambar 43. Sii(]us Hidrologi
(Sumber : Chay Asdak, 1995)

2. Sistem Penyaliran Tambang
Sistem Penyaliran Tambang merupakan
usaha yang dilakukan untuk mencegah,
mengeringkan, dan mengatasi air yang
masuk ke area penambangan yang berasal
dari air hujan atau air limpasan dan air tanah.
a. Mine Drainage System
Mine Drainage System merupakan
upaya yang dilakukan untuk mencegah
masuknya air ke dalam bukaan tambang.
Metode yang digunakan pada mine
drainage system adalah metode siemens,
metode deep wel system, metode elektro

osmosis, dan metode small pipe vacuum

pump.
b. Sistem Mine dewatering

Mine dewatering merupakan upaya
untuk mengeluarkan air yang telah masuk
ke daerah penambangan. Beberapa
metode penyaliran mine dewatering
adalah cara puritan, metode kolam
terbuka, dan metode adit.

3. Faktor Yang Mempengaruhi
Sistem Penyaliran Tambang
a. Curah Hujan

Curah Hujan adalah jumlah atau
volume air hujan yang jatuh pada satu
satuan luas, dinyatakan dalam satuan
mm.

Pengolahan data curah bujan dapat
dilakukan dengan beberapa metode,
salah satunya dengan metode Gumbel,
yaitu suatu metode yang didasarkan atas
distribusi  normal (distribusi  harga
ekstrim) (Gautama, 1999). Persamaan

Gumbel tersebut adalah sebagai berikut:

Xt=Xr+2 , (Yr-Yt)
sn
Keterangan :

Xr = Curah Hujan Rencana (mm)

Sx = Standart Deviation (mm)

Sn = Reduce Standar Deviation (mm)
Yr = Reduce Mean Rata-rata (mm)

Yt = Reduce Variate (mm)
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b. Intensitas Curah Hujan

Nilai waktu konsentrasi (Tc) pada pit
Bukit Wrangler harus didapatkan
terlebih dahulu menggunakan metode
Mc Dermot dapat dilihat pada

Persamaan:

Tc=0,76 x A038

Keterangan:
Tc = Waktu Konsentrasi

Kemudian perhitungan intensitas hujan
dapat dilakukukan dengan menggunakan
Persamaan:

1= () G

Keterangan:

| = Intensitas Curah Hujan (mm/jam)

Xt = Curah Hujan Rencana (hari)

Tc = Waktu Konsentrasi (jam)

c. Debit Air Limpasan

Untuk menghitung debit air limpasan
dapat digunakan metoda rasional
menggunakan Persamaan:
Q=0278.C.1.A

Keterangan:

Q = Debit Air Limpasan (m3/detik)

C = Koefisien Limpasan

| = Intensitas Curah Hujan (mm/jam)

A = Luas Tangkapan Daerah (km?)

d. Debit Air Tanah

Dalam perencanaan suatu  sistem
penyaliran di tambang. Jumlah air tanah
yang masuk ke tambang harus diketahui.
e. Pompa

Perhitungan pompa dan pipa dilakukan
untuk mengetahui jumlah pompa dan

pipa.

1) Head Pemompaan

Head total pompa ditentukan dari
kondisiinstalasi yang akan dilayani
oleh pompa tersebut (Tiadmojo, 2008):
Head Total Pompa

HT = Hst + Y4Z% Hfi

Head Static

Hs=hl +h2 +..+hn

Head Friction

Hf = YI=D Hf1 + Hf2 + Hf3 ...+ Hfn
Hf pada pipa lurus:

Hfi = f Li

172
2gDi
Hf pada pipa belok:

: . 05 . 65
Hfi = {[(sm;)2 + 2 (sm;)‘*] }

v
29
Keterangan:

HT = Head total pompa (m)

Hs = Head of static (m)

Hf = Head of friction (m)

hi = Beda Ketinggian (m)
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2) Daya Pompa

HpxQxy
|

Daya pompa =
Keterangan:
Hp = Head Total Pompa (m)

Q = Debit Pemompaan (md/detik)

3) Jumlah Pompa Yang Dibutuhkan

Jumlah Pompa dalam 1 hari

Jumlah Pompa = - -
waktu maksimum kegiatan pemompaan

4) Pipa

Besar kecilnya gesekan yang terjadi
dipengaruhi oleh jenis zat cair yang
mengalir dan jenis pipa yang digunakan
f. Sump

Untuk menentukan dimensi sump
berdasarkan kapasitas volume sump
yang akan dipakai, digunakan persamaan
berikut:

V =X2+Y2xZ
2
Keterangan:

V = Volume Sump (m3)
X = Luas atas (m?)
Y = Luas bawah (m?)

Z = Kedalaman (m)

g. Saluran Terbuka
Perhitungan kecepatan pengaliran suatu
saluran air dapat dilakukan dengan

rumus Manning (Gautama, 1999):

V = 1 R2/3]1/2
n

Keterangan:
V = Kecepatan aliran air yang mengalir

sepanjang saluran (m3/detik)
R = Jari-jari hidrolik (A/P)
I = Kemiringan Saluran Dinding
h. Kolam Pengendapan

Kolam  pengendapan  berfungsi
untuk mengendapkan lumpur—lumpur
atau material padatan yang bercampur
dengan air limpasan yang disebabkan
adanya aktivitas penambangan maupun
karena erosi.
C. METODOLOGI PENELITIAN
1. Jenis Penelitian

Berdasarkan jenis penggunaannya,
penelitian ini termasuk dalam metode
penelitian terapan (applied research).
Penelitian terapan adalah jenis penelitian
yang bertujuan untuk meningkatkan
pengetahuan ilmiah dengan suatu tujuan
praktis. Penelitian ini menggunakan data
yang dikumpulkan bersifat kuantitatif
atau dapat dikuantitatifkan.
2. Jenis Data
Untuk memperoleh informasi, penulis
menggunakan dua metode dalam
pengambilan data yaitu data primer dan
data sekunder. Data primer merupakan
data langsung yang berasal dari lapangan

seperti data koordinat lokasi penelitian
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dan data TSS. Sedangkan data sekunder
yaitu data yang berasal dari literatur dan
pihak perusahaan seperti data curah
hujan, peta topografi, peta geologi, peta
situasi tambang, peta desain tambang,
spesifikasi pompa, peta catchment area,
dan data besar debit pemompaan saat ini.
D. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perhitungan Curah Hujan

Rencana (Xt)

Dalam menghitung curah hujan
harian rencana dapat menggunakan
metode Gumbel didapatkan nilai curah
hujan rencana sebesar 30,105 mm/hari
2. Intensitas Curah Hujan

Dalam menghitung intensitas curah
hujan, nilai curah hujan rencana yang
digunakan adalah nilai curah hujan
dalam periode 25 tahun. Sehingga nilai
intensitas curah hujan didapatkan sebesar
25,590 mm/jam pada catchmen area |,
dan 16,187 mm/jam pada catchmen area
.

3. Debit Air Limpasan

Untuk  menghitung  debit air
limpasan dapat digunakan metoda
rasional, Hasil perhitungan debit air

limpasan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Debit Air Limpasan

, Koefsen Limpasan| IntensitasCH | Luas CathemenArea| ~ debitunoff Q)
Wilayoh

Clm) | Ufrmfam) | Al | Vet | (m)am)

UHL | 0% 03 5 0052 {03376 | 1220672488

UH | 0% 03 ity 010860 [ 048035700 | 125286138

4. Air Tanah

Perhitungan  debit air  tanah
dilakukan berdasarkan pada pengamatan
kondisi lapangan dengan cara melihat
perbedaan tinggi elevasi awal dan akhir
yang terjadi pada sump pit Bukit
Wrangler. Hasil perhitungan air tanah
dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Perhitungan Air Tanah

lus = PerhiturganAirTamah  Volume )
No| Samp |Fleves| Heves| Selsh | Tod :“j;:,' "‘"‘Fm
W | ool | Adr | B | () | (| (o

LIS 55 | 57| 047 | 45605 | 1564660 | 295M
1 nplel B B2 02 XN B0 | &0
3 omet6! % | %8| 008 |wEn| M | 4305
4| %pte ! % | 15| 015 40392 R3[| IMSH
5060 2% | X2 02 |68 KW | %95
6| 26160 26 | K18 00 | MAN| BW | SR
=

]

el % | X2 | 02 [N A6 | 1539

490335 | 50869 | 439613

Ratarata

013 | 00141853 012

5. Debit Total

Debit total adalah penjumlahan
antara debit air limpasan dengan debit air
tanah. Perhitungan debit total dapat
dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Perhitungan Debit Total

| Luas | Debit Air | Debit Air |

C";;f‘“““ Cs |Limpsssn| Tmah | DebitTotal

T | () [(wideti) | (wde)| (wdetl) | (wjam)
T o056 039 | 00 | 06l | 16987
T |ol861] 080 | L2 | 062 | Zessssls
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6. Pompa

Head statis yaitu perbedaan elevasi
pipa hisap dengan elevasi pipa buang
(m). Berdasarkan keaadan aktual
dilapangan, terdapat 8 kerugian energi
yang disebabkan oleh adanya gesekan
pada pipa, sehingga didapatkan nilai Hf
sebesar 0,124858. Sedangkan nilai dari
Head Statis (Hs) didapatkan sebesar 11,9
m. Sehingga nilai dari Head total yaitu
12,0248 m.
Dengan daya pompa sebesar 188,152
watt mampu mengeringkan air sebanyak
48 md/jam. Sehingga jumlah pompa yang
dibutuhkan di Pit Bukit Wrangler yaitu
sebanyak 7 pompa.
7. Sump

Akibat luasan Pit yang berubah,
sehingga mempengaruhi debit air yang
akan masuk kedalam sump. Oleh karena
itu perlu dilakukan evaluasi kembali
terhadap sump.Apakah volume sump
yang ada saat ini masih mampu
menampung air yang akan masuk
kedalam sump atau tidak.
Kebutuhan Kapasitas Dan Kebutuhan
Aktual Volume Sump Tahun 2020

Tabel 4. Kebutuhan Kapasitas dan
Kebutuhan Aktual Volume
Sump Tahun 2020

Tahun Debet Lisnpasan | Delbit Pemompaan
n ; Jenis Sutnp it s s
Pensenbangan

{m’ jam) (' jaen)

Sump Bukat

2020 L 230
Wrangler 1728 48

Voluene At Vaolume Pemompnan ’ Volume Sump Yang
Toeal [ m"han) (1 han) Dibetuhkan (m”)
52.054,87 a8 | 51.190,87

Tabel 5. Perencanaan Dimensi Sump

i vaw; tebar | Panjomg | (eber Coan Cwas ; P
Atos | Atas | Bowah | Bowoh  Atas SBcvwoh fm?)
‘ {m} {m) {m}) fm) fm} my

\ \
Setelah dilakukan perhitungan, maka
diketahui bahwa volume maksimum yang
bisa ditampung oleh sump adalah sebesar
53.820 m3
8. Settling Pond

Air yang akan masuk ke settling pond
adalah debit air hasil pemompaan.

Tabel 6. Dimensi Settling Pond

Total Kecepatan ul:;

Volume Per | Pengendapan Dimensi
Desk ) Pesgen
dapan

Panjang | Lebar, | Nedalaman, |  volume,
om) | (m (m] [’}

0802357 0001164 si7é | 1000 | 517 S 2583115 |

ofdek) | (mfdetk) | [m)

Setelah dilakukan perhitungan, maka
diketahui  bahwa  volume  kolam
pengendapan adalah sebesar 2.588,116
m3
9. Saluran Terbuka

Untuk dimensi saluran penyaliran
berbentuk  trapesium dengan luas
penampang optimum dan mempunyai
sudut  kemiringan dinding saluran

sebesar 60°
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Tabel 7. Pehitungan Dimensi Saluran

Terbuka
| Salurzm Koef. Kekasaran m |
| Wila Debit Z s —m
| ¥eh Terbuka Manning (n} a wia |
| Wrangler ] 034 0,03 01103} &0 958 |
‘. Timur 1 048 0,03 01103 &0 as8 |

Table 28. Perhitungan Dimensi Saluran Terbuka
| b
| tm] | m}
51,5 0% |14112|3142|04343/0523| 0532 | 2228 0546 3,‘:—".2‘
;1_5 09 | 15198 3,580 | 05081 1038 | 0570 2544 0832 1524 |

Alm) | P(m} | R{m) a w T v Q ‘

E. PENUTUP

1. Kesimpulan

a. Curah hujan rencana sebesar
30,105 mm/hari dengan peiode ulang 25
tahun dan Intensitas hujan di tahun 2020,
pada catchment area | sebesar 25,59
mm/jam dan pada catchment area sebesar
I1 16,187 mm/jam.

b.  Jumlah volume air limpasan yang
masuk kedalam pit penambangan pada
masing-masing catchmen area di Bukit
Warangler yaitu sebesar 0,3390 m3/detik
pada catchmen area | dan 0,4803
m3/detik pada catchmen area Il
Sedangkan jumlah volume air tanah yang
masuk kedalam pit Bukit Wrangler yaitu
sebesar 0,122 md/detik.
C. Luas pada masing-masing
catchmen area yaitu 0,0529 km? pada
area | dan 0,1186071 km?2 pada area II.
Luas catchment area ini ditentukan
berdasarkan pengukuran yang dilakukan

menggunakan sofware surpac 6.6.2.

d.  Head total pompa saat ini adalah
sebesar 12,0248 m. dan jumlah pompa
yang dibutuhkan di sump Bukit
Wrangler adalah 7 pompa.

e.  Total air yang masuk kedalam
sump adalah 49.462,87 m3, dan volume
air maksimum yang bisa ditampung oleh
sump adalah 53.075 ms,

f. Dimensi  dari  masing-masing
saluran drainse yaitu:

Saluran drainase |

Saluran drainase | memiliki luas
penampang basah (A) sebesar 1,411 m,
keliling basah (P) sebesar 3,149 m, jari-
jari hidrolik (R) sebesar 0,448 m,
panjang kemiringan saluran (a) sebesar
0,923 m, tinggi jagaan sebesar 0,632 m,
lebar bukaan saluran sebesar 2,228 m.
Setelah dilakukan analisis terhadap debit
yang dapat ditampung di saluran
drainase |, maka dapat dikethaui bahwa
saluran drainase | masih sanggup untuk
menampung debit air yang berasal dari
air limpasan.

Saluran drainase 1l memiliki luas
penampang basah (A) sebesar 1,819 m,
keliling basah (P) sebesar 3,58 m, jari-
jari hidrolik (R) sebesar 0,508 m,
panjang kemiringan saluran (a) sebesar

1,039 m, tingga jagaan sebesar 0,67 m,
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lebar bukaan saluran sebesar 2,544 m.
Setelah dilakukan analisis terhadap debit
yang dapat ditampung di saluran
drainase Il, maka dapat dikethaui bahwa
saluran drainase 1l masih sanggup untuk
menampung debit air yang berasal dari
air limpasan.
g.  Volume kolam pengendapan di
Bukit Wrangler adalah sebesar 2.588,116
m3 dan volume total padatan yang
diendapkan vyaitu sebesar 3.864,11
m3/hari, maka dapat diketahui bahwa
lamanya waktu pengerukkan yang dapat
dilakukan pada settling pond vyaitu
selama 669,78 hari atau 21 bulan dalam
sekali pengerukkan.
2. Saran

Berdasarkan hasil perhitungan yang
telah dilakukan, terdapat nilai dari head
total yang melebihi head total
sebelumnya. Hal ini dipengaruhi oleh
jumlah debit yang masuk ke dalam pit
penambangan lebih besar dibandingkan
dilakukan
perhitungan  jumlah pompa yang
dibutuhkan pada Pit Bukit Wrangler saat

sebelumnya. Setelah

ini, didapatkan bahwa pada Pit Bukit
Wrangler membutuhkan 7 pompa,
sedangkan saat ini unit pompa yang

beroperasi hanya sebanyak 1 unit

pompa.Untuk menghindari terjadinya
melimpahnya air yang berada di sump
akibat pengoperasian pompa tidak
maksimal dan guna memaksimalkan
debit pemompaan, maka perusahaan
disarankan untuk melakukan
penambahan 6 unit pompa pada
penggunaan pompa kubota, atau
perusahaan bisa mengganti jenis pompa
dengan pompa yang memiliki kapasitas
besar agar dapat memaksimalkan kerja
pompa dalam beberapa waktu kedepan.
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