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ABSTRAK 

 

Evaluasi Kapasitas Pemompaan Dalam Sistem Penyaliran 

Pada Sump SM Timur PT Berkah Daya Sukses 

 

Rendi Setiawan, 2023310061, 2026 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis debit air yang masuk ke dalam sump SM 

Timur, mengetahui kapasitas pemompaan yang digunakan, serta mengevaluasi 

kinerja sistem pemompaan pada PT Berkah Daya Sukses. Data yang digunakan 

dalam penelitian meliputi data curah hujan, luas daerah tangkapan hujan (catchment 

area), spesifikasi pompa KSB DnD 150, spesifikasi pipa HDPE, serta data lapangan 

berupa panjang jalur perpipaan, perbedaan elevasi, dan debit aktual pompa. Analisis 

hidrologi dilakukan untuk menentukan besarnya debit air yang masuk ke sump 

dengan menggunakan distribusi Gumbel dalam penentuan curah hujan rencana, 

metode Mononobe untuk menghitung intensitas hujan, metode Rasional untuk 

menghitung debit limpasan, serta metode volumetrik untuk menentukan debit air 

tanah. Selanjutnya, evaluasi sistem pemompaan dilakukan melalui perhitungan debit 

aktual pompa, head statis, head loss, head kecepatan (velocity head), serta analisis 

kinerja pompa guna mengetahui efektivitas sistem penyaliran yang diterapkan pada 

area penelitian. 

 

Kata Kunci: Sistem penyaliran tambang, kapasitas pemompaan, sump, debit air, 

 dewatering 
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ABSTRACT 

 

Evaluation of Pumping Capacity in the Mine Drainage 

System at the East SM Sump of PT Berkah Daya Sukses 

 

Rendi Setiawan, 2023310061, 2026 

 

This study was conducted to analyze the volume of water entering the East SM Sump, 

determine the pumping capacity utilized, and evaluate the performance of the 

pumping system at PT Berkah Daya Sukses. The data used in this study included 

rainfall data, catchment area size, specifications of the KSB DnD 150 pump, HDPE 

pipe specifications, and field data consisting of pipeline length, elevation differences, 

and actual pump discharge. Hydrological analysis was carried out to determine the 

amount of water entering the sump by applying the Gumbel distribution method to 

estimate design rainfall, the Mononobe method to calculate rainfall intensity, the 

Rational method to estimate runoff discharge, and the volumetric method to 

determine groundwater inflow. Furthermore, the pumping system was evaluated 

through calculations of actual pump discharge, static head, head loss, and velocity 

head, as well as pump performance analysis to assess the effectiveness of the 

dewatering system implemented in the study area. 

 

Keyword: Mine drainage system, pumping capacity, sump, water discharge, mine 

dewatering 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu faktor alam yang sangat memengaruhi kegiatan 

penambangan, terutama pada metode tambang terbuka yang seluruh aktivitasnya 

berhubungan langsung dengan kondisi lingkungan dan cuaca. Dalam kegiatan 

tambang terbuka, perubahan kondisi cuaca dapat memberikan dampak yang cukup 

besar terhadap kelancaran operasional penambangan. Salah satu faktor cuaca yang 

paling berpengaruh adalah curah hujan, karena air hujan yang masuk ke area 

tambang dapat memengaruhi kondisi kerja di lapangan. Intensitas hujan yang tinggi 

sering kali menyebabkan genangan pada area kerja, kondisi jalan tambang menjadi 

licin dan rusak, terganggunya mobilitas alat berat, hingga menurunnya 

produktivitas kegiatan penambangan. Selain itu, keberadaan air yang tidak 

terkendali di dalam pit juga dapat memengaruhi kestabilan lereng tambang dan 

meningkatkan risiko keselamatan kerja bagi pekerja maupun peralatan tambang. 

Oleh sebab itu, pengelolaan air tambang menjadi salah satu aspek penting yang 

harus diperhatikan dalam kegiatan operasional tambang terbuka. 

Air yang masuk ke dalam area pit umumnya berasal dari beberapa sumber, 

seperti limpasan air hujan (run off), rembesan air tanah, dan aliran air dari daerah 

sekitar tambang yang masuk ke dalam pit akibat perbedaan elevasi. Secara alami, 

air akan mengalir menuju daerah yang memiliki elevasi lebih rendah dan kemudian 

terkumpul pada dasar pit tambang. Apabila air tersebut tidak segera dikendalikan 

dan dikeluarkan dari area penambangan, maka volume air di dalam pit akan terus 

bertambah dan berpotensi menghambat aktivitas produksi. Kondisi tersebut 

menyebabkan sistem penyaliran tambang (mine dewatering) menjadi salah satu 

bagian penting dalam mendukung keberlangsungan kegiatan penambangan agar 

tetap berjalan secara aman, efektif, dan sesuai target produksi. 

Sistem penyaliran tambang merupakan sistem yang dirancang untuk 

mengalirkan, menampung, dan mengeluarkan air dari area penambangan menuju 

lokasi tertentu agar tidak mengganggu aktivitas operasional. Pada tambang terbuka, 

sistem penyaliran umumnya terdiri dari saluran drainase, sump, jaringan perpipaan, 
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dan pompa dewatering. Saluran drainase berfungsi untuk mengarahkan aliran air 

menuju sump, sedangkan sump digunakan sebagai tempat penampungan sementara 

air tambang sebelum dipompa keluar menuju settling pond atau kolam 

pengendapan lumpur. Dalam sistem tersebut, pompa memiliki peranan yang sangat 

penting karena menjadi alat utama yang digunakan untuk memindahkan air keluar 

dari area pit. Kinerja sistem penyaliran sangat dipengaruhi oleh kemampuan pompa 

dalam mengimbangi jumlah debit air yang masuk ke area tambang. 

Kapasitas pemompaan menjadi salah satu faktor utama dalam keberhasilan 

sistem penyaliran tambang. Pompa harus mampu mengeluarkan air dengan 

kapasitas yang sesuai agar volume air di dalam sump tidak terus meningkat. Apabila 

kapasitas pompa lebih kecil dibandingkan debit air yang masuk ke pit, maka 

genangan air akan terjadi dan dapat menghambat kegiatan penambangan. 

Sebaliknya, penggunaan pompa dengan kapasitas yang terlalu besar tanpa 

perencanaan yang tepat juga dapat menyebabkan pemborosan energi dan biaya 

operasional. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan dan evaluasi terhadap sistem 

pemompaan agar sistem penyaliran dapat bekerja secara efektif dan efisien sesuai 

kondisi aktual di lapangan. 

Selain kapasitas pompa, terdapat beberapa faktor lain yang memengaruhi 

kinerja sistem penyaliran tambang, di antaranya curah hujan, intensitas hujan, luas 

daerah tangkapan air (catchment area), kondisi topografi, dimensi saluran drainase, 

panjang jaringan perpipaan, serta kehilangan energi aliran (head loss). Curah hujan 

dan luas catchment area akan menentukan besarnya debit limpasan yang masuk ke 

dalam pit, sedangkan kondisi topografi memengaruhi arah aliran air menuju sump. 

Selain itu, panjang perpipaan dan kehilangan energi aliran juga memengaruhi 

kemampuan pompa dalam mengalirkan air keluar dari area tambang. Dengan 

banyaknya faktor yang memengaruhi sistem penyaliran, maka evaluasi terhadap 

kapasitas dan kinerja pompa perlu dilakukan secara berkala agar sistem tetap 

mampu mengendalikan air tambang secara optimal. 

PT Berkah Daya Sukses merupakan perusahaan kontraktor pertambangan 

yang bertugas dalam pelaksanaan pengupasan tanah penutup (overburden removal) 

pada area kerja PT Banjarsari Pribumi, Kecamatan Merapi Timur, Kabupaten Lahat, 

Provinsi Sumatera Selatan. Dalam mendukung kegiatan operasional penambangan, 
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perusahaan menerapkan sistem penyaliran tambang sebagai upaya pengendalian air 

pada area pit agar aktivitas produksi dapat berjalan dengan aman dan lancar. Salah 

satu area operasional yang memerlukan sistem penyaliran yang baik adalah pit SM 

Timur karena aktivitas penambangan dilakukan pada area terbuka yang dipengaruhi 

langsung oleh kondisi curah hujan. Sistem penyaliran pada pit tersebut 

memanfaatkan saluran drainase, sump, dan pompa dewatering untuk mengeluarkan 

air yang terkumpul di dalam area tambang. 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan evaluasi terhadap kapasitas 

pemompaan pada sistem penyaliran di pit SM Timur untuk mengetahui kemampuan 

pompa dalam mengendalikan debit air yang masuk ke area pit. Evaluasi ini penting 

dilakukan agar kapasitas pompa yang digunakan sesuai dengan kondisi aktual di 

lapangan dan mampu mendukung kelancaran operasional penambangan. Selain itu, 

hasil evaluasi diharapkan dapat menjadi dasar dalam meningkatkan efektivitas 

sistem penyaliran tambang sehingga risiko genangan air dan gangguan operasional 

akibat air tambang dapat diminimalkan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Seberapa besar debit air yang masuk ke sump SM Timur PT Berkah Daya 

Sukses? 

2. Bagaimana kapasitas pemompaan pada sump SM Timur PT Berkah Daya 

Sukses? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui jumlah debit air yang masuk ke sump SM Timur PT Berkah Daya 

Sukses. 

2. Mengetahui kapasitas pemompaan pada sump SM Timur PT Berkah Daya 

Sukses. 
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1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian ilmu terkait sistem 

penyaliran tambang (mine dewatering) pada tambang terbuka, khususnya 

dalam aspek evaluasi kapasitas pemompaan. Penelitian ini juga dapat menjadi 

referensi tambahan mengenai hubungan antara debit air masuk (inflow), 

kapasitas pompa, serta faktor-faktor yang memengaruhi kinerja sistem 

penyaliran seperti curah hujan, catchment area, kondisi topografi, dan 

kehilangan energi aliran (head loss). Dengan demikian, hasil penelitian ini 

dapat digunakan sebagai acuan atau dasar pengembangan studi selanjutnya 

dalam bidang pengelolaan air tambang. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai 

kondisi aktual sistem pemompaan di sump SM Timur PT Berkah Daya Sukses, 

terutama dalam menilai apakah kapasitas pompa yang digunakan sudah sesuai 

untuk mengatasi debit air yang masuk. Hasil penelitian ini juga dapat 

digunakan oleh perusahaan sebagai bahan evaluasi teknis dalam pengelolaan 

sistem penyaliran tambang, seperti penentuan kapasitas pompa yang optimal, 

jumlah unit pompa yang dibutuhkan, serta strategi pengendalian air tambang 

di lapangan. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat membantu 

meningkatkan efektivitas sistem dewatering sehingga risiko genangan air, 

gangguan operasional, dan penurunan produktivitas dapat diminimalkan. 

1.5 Batasan Penelitian 

Penulisan Tugas Akhir ini hanya sebatas pada penelitian terkait dengan 

evaluasi kapasitas pemompaan dalam sistem penyaliran pada sump SM Timur PT 

Berkah Daya Sukses. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Deskripsi Lokasi Penelitian 

2.1.1 Sejarah PT Berkah Daya Sukses 

PT Berkah Daya Sukses (PT BDS) merupakan perusahaan pemegang Izin 

Usaha Jasa Pertambangan (IUJP) yang memiliki lokasi kerja di wilayah Lokasi 

penelitian berada di KM 113 Jalan Khusus Angkutan Batubara PT Servo Lintas 

Raya (Titan Road), Kecamatan Merapi Timur, Kabupaten Lahat, Provinsi 

Sumatera Selatan. Secara administratif area penelitian termasuk dalam wilayah 

operasional PT Banjarsari Pribumi yang merupakan salah satu perusahaan 

pertambangan batubara di Kabupaten Lahat, Provinsi Sumatera Selatan. Pada 

lokasi penelitian, PT BDS bertindak sebagai kontraktor pertambangan yang 

melaksanakan kegiatan pengupasan tanah penutup (overburden removal) di area 

kerja Pit LDP dan Pit SM Timur PT Banjarsari Pribumi, Kecamatan Merapi 

Timur, Kabupaten Lahat, Provinsi Sumatera Selatan. PT Berkah Daya Sukses 

dibentuk pada tanggal 7 Mei 2021 sebagai perusahaan kontraktor pertambangan 

yang bergerak di bidang pengupasan tanah penutup. Dalam menjalankan 

kegiatan operasionalnya, perusahaan berupaya mendukung aktivitas 

penambangan secara efektif, aman, dan sesuai dengan standar keselamatan kerja 

serta pengelolaan lingkungan pertambangan. 

2.1.2 Visi Dan Misi Perusahaan 

PT Berkah Daya Sukses memiliki visi dan misi sebagai berikut: 

Visi: 

Menjadi perusahaan pemegang IUJP terkemuka di Indonesia yang profesional, 

memberikan layanan terbaik bagi mitra kerja dengan mengutamakan 

keselamatan, kesehatan kerja dan lingkungan hidup dalam menjalankan proses 

bisnisnya. 

Misi: 

Membangun usaha yang berorientasi pada pemanfaatan sumber daya secara 

efektif, efisien dan akuntabel untuk menghasilkan kinerja yang saling 

menguntukan terhadap mitra kerja. 
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2.1.3 Struktur Organisasi 

PT Berkah Daya Sukses memiliki struktur organisasi yang mendukung 

kelancaran kegiatan operasional pertambangan. Perusahaan dipimpin oleh 

Direktur Yunus Septinus yang dibantu oleh Manager Operational Ibnu Fajar dan 

Project Manager Kiki Yulius dalam mengawasi kegiatan di lapangan. 

Departemen engineering dipimpin oleh M. Egy Junaldi yang bertanggung jawab 

terhadap perencanaan dan pengawasan teknis tambang, sedangkan kegiatan 

produksi dipimpin oleh Thomas Ken. Departemen HSE dipimpin oleh Salman 

Alfarizi untuk mengawasi aspek keselamatan kerja dan lingkungan. Selain itu, 

terdapat departemen plant dan logistic yang dipimpin Benny Hartono serta 

departemen HRGA yang dipimpin Febrianto Ramadhan untuk mendukung 

kebutuhan operasional dan administrasi perusahaan. 

 

 
Sumber: PT Berkah Daya Sukses 

Gambar 2.1 Struktur organisasi PT Berkah Daya Sukses 
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2.1.4 Lokasi Kesampaian Daerah 

PT Berkah Daya Sukses merupakan perusahaan jasa pertambangan yang 

melaksanakan kegiatan operasional di Job Site PT Banjarsari Pribumi. Secara 

administratif lokasi penelitian berada di Desa Gedung Agung, Kecamatan 

Merapi Timur, Kabupaten Lahat, Provinsi Sumatera Selatan. Secara astronomis 

lokasi tersebut berada pada koordinat sekitar 103°42'43,1496" BT dan 

3°40'24,3444" LS, sehingga termasuk ke dalam wilayah pertambangan batubara 

di Cekungan Sumatera Selatan. 

 

 
Sumber: maps.google.com 

Gambar 2.2 Peta Lokasi Kesampaian Daerah 

 

Lokasi penelitian dapat ditempuh menggunakan transportasi darat dari Kota 

Prabumulih dengan waktu perjalanan sekitar 2 jam 30 menit dan jarak tempuh 

kurang lebih 94 km. Rute perjalanan melewati jalan nasional dan jalan provinsi 

menuju Kecamatan Merapi Timur, kemudian dilanjutkan melalui jalan khusus 

angkutan batubara (hauling road) PT Servo Lintas Raya hingga mencapai area 

tambang PT Banjarsari Pribumi. Kondisi akses menuju lokasi relatif baik karena 

telah didukung oleh infrastruktur jalan yang digunakan untuk menunjang 

kegiatan operasional pertambangan. 

Area penelitian memiliki akses yang cukup strategis terhadap fasilitas 

penunjang kegiatan penambangan, seperti workshop, fuel station, disposal, 
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stockpile, dan area front penambangan. Keberadaan jalan khusus angkutan 

batubara juga membantu kelancaran mobilisasi alat berat, kendaraan operasional, 

serta distribusi logistik perusahaan. Kondisi aksesibilitas tersebut mendukung 

efektivitas kegiatan produksi dan mempermudah pelaksanaan pengawasan 

maupun penelitian di lapangan. 

2.1.5 Keadaan Stratigrafi 

Secara regional, daerah penelitian termasuk ke dalam Cekungan Sumatera 

Selatan yang merupakan salah satu cekungan penghasil batu bara terbesar di 

Indonesia. Stratigrafi daerah ini tersusun oleh beberapa formasi batuan sedimen 

yang terbentuk sejak zaman Tersier akibat proses pengendapan pada lingkungan 

darat hingga laut dangkal. Urutan stratigrafi tersebut menjadi dasar dalam 

penyebaran lapisan batuan dan batubara di wilayah Kabupaten Lahat. 

 

Satuan batuan penyusun daerah penelitian dari tua ke muda terdiri atas 

Formasi Gumai, Formasi Air Benakat, Formasi Muara Enim, Formasi Kasai, 

satuan gunung api muda, serta endapan aluvium. Formasi Gumai didominasi 

oleh batu lempung, serpih, dan sisipan batu gamping, sedangkan Formasi Air 

Benakat tersusun atas perselingan batu lempung, batu lanau, dan serpih 

karbonatan. Formasi Kasai umumnya terdiri atas tufa, batu pasir tufaan, dan 

material gunung api yang menutupi sebagian wilayah penelitian. 

Lapisan pembawa batubara utama pada daerah penelitian berada di dalam 

Formasi Muara Enim. Formasi ini tersusun atas perselingan batu lempung, batu 

lanau, batu pasir tufaan, serta sisipan beberapa lapisan batubara dengan 

ketebalan yang bervariasi. Keberadaan Formasi Muara Enim menjadi target 

utama kegiatan penambangan karena memiliki cadangan batubara yang bernilai 

ekonomis dan tersebar cukup luas di wilayah PT Banjarsari Pribumi. 

2.1.6 Keadaan Geologi 

Secara geologi regional, wilayah penelitian berada pada Cekungan 

Sumatera Selatan yang terbentuk akibat interaksi antara Lempeng Indo-Australia 

dan Lempeng Eurasia. Aktivitas tektonik tersebut menghasilkan proses 

sedimentasi yang berlangsung dalam waktu yang panjang serta membentuk 

berbagai struktur geologi seperti lipatan dan sesar. Kondisi geologi tersebut 
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berpengaruh terhadap penyebaran lapisan batubara, ketebalan lapisan batuan 

penutup, serta arah kemiringan lapisan di daerah penelitian. 

Perkembangan geologi daerah penelitian juga dipengaruhi oleh beberapa 

fase tektonik yang menghasilkan Sesar Semangko sebagai struktur geologi 

regional utama di Pulau Sumatera. Selain itu, dijumpai struktur lipatan dengan 

arah dominan barat laut–tenggara serta beberapa sesar yang berkembang sebagai 

akibat aktivitas tektonik lanjutan. Struktur-struktur tersebut memberikan 

pengaruh terhadap kondisi morfologi, pola aliran sungai, serta variasi 

penyebaran lapisan batubara di wilayah pertambangan. 

Litologi yang dijumpai di lokasi penelitian umumnya berupa batu lempung, 

batu lanau, batu pasir tufaan, dan lapisan batubara yang termasuk ke dalam 

Formasi Muara Enim. Material batuan penutup (overburden) didominasi oleh 

batu lempung dan batu pasir yang memiliki sifat fisik berbeda sehingga 

mempengaruhi kestabilan lereng, kondisi jalan angkut, dan metode pengupasan 

material. 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Siklus Hidrologi 

Siklus hidrologi merupakan proses pergerakan air dari atmosfer ke 

permukaan bumi dan kembali lagi ke atmosfer yang berlangsung secara terus-

menerus. Dalam siklus hidrologi terdapat beberapa tahapan utama, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Evaporasi, yaitu proses penguapan air dari permukaan laut, sungai, danau, 

maupun permukaan tanah akibat energi panas matahari. Uap air yang 

terbentuk kemudian naik menuju atmosfer dan menjadi salah satu sumber 

pembentukan awan. Evaporasi merupakan awal dari terbentuknya hujan 

yang nantinya berpengaruh terhadap kondisi sistem penyaliran tambang. 

2. Kondensasi, yaitu proses perubahan uap air menjadi butiran-butiran air 

akibat penurunan suhu di atmosfer. Butiran air tersebut berkumpul 

membentuk awan yang terus berkembang hingga memiliki massa yang 

cukup besar. Kondensasi merupakan penentu terbentuknya awan yang 

akan menghasilkan hujan pada wilayah tertentu. 
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3. Presipitasi, yaitu proses jatuhnya air dari atmosfer ke permukaan bumi 

dalam bentuk hujan. Pada kegiatan pertambangan terbuka, presipitasi 

merupakan faktor utama yang memengaruhi masuknya air ke dalam pit 

tambang. Air hujan yang turun akan langsung mengenai permukaan area 

tambang, seperti lereng, jalan hauling, disposal, dan front penambangan. 

Besarnya curah hujan yang terjadi akan menentukan jumlah air yang harus 

ditangani oleh sistem penyaliran agar kegiatan operasional tidak terganggu. 

4. Infiltrasi, yaitu proses meresapnya air ke dalam pori-pori tanah hingga 

menjadi bagian dari air tanah. Besarnya infiltrasi dipengaruhi oleh jenis 

tanah, kondisi batuan, kemiringan lereng, serta tutupan vegetasi. Pada area 

tambang terbuka, kemampuan infiltrasi umumnya lebih kecil 

dibandingkan kondisi alami karena permukaan tanah telah mengalami 

pengupasan lapisan penutup, pemadatan akibat aktivitas alat berat, dan 

minimnya vegetasi. Kondisi tersebut menyebabkan hanya sebagian kecil 

air hujan yang dapat meresap ke dalam tanah. 

5. Run off (Aliran Permukaan), merupakan proses mengalirnya air di atas 

permukaan tanah menuju daerah yang memiliki elevasi lebih rendah, 

seperti saluran drainase maupun sump. Pada area tambang terbuka, 

sebagian besar air hujan yang jatuh akan mengalir mengikuti kemiringan 

lereng menuju sump sebagai titik terendah pada area penambangan. 

Kondisi lahan yang didominasi oleh material tanah terbuka dan jalan 

tambang menyebabkan limpasan permukaan menjadi cukup besar 

sehingga memberikan beban utama terhadap sistem penyaliran. 
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Sumber: bmkg.go.id 

Gambar 2.3 Siklus Hidrologi 

 

Dalam kegiatan tambang terbuka, siklus hidrologi berpengaruh langsung 

terhadap jumlah air yang masuk ke area pit. Air hujan yang jatuh ke permukaan 

tambang sebagian akan menjadi limpasan permukaan dan sebagian lainnya 

meresap ke dalam tanah, tergantung kondisi topografi, jenis tanah, dan tutupan 

lahan. Aktivitas penambangan umumnya menyebabkan meningkatnya 

limpasan permukaan dan menurunnya kemampuan infiltrasi tanah. Perubahan 

bentuk lahan akibat kegiatan penambangan, seperti pengupasan tanah penutup 

dan pemadatan permukaan, menyebabkan air lebih banyak mengalir di 

permukaan menuju sump. Kondisi ini dapat meningkatkan debit air tambang 

dan berpotensi menimbulkan genangan apabila sistem penyaliran tidak 

dirancang dengan baik. 

2.2.2 Sistem Penyaliran Tambang 

Sistem penyaliran tambang merupakan rangkaian proses teknis yang 

dirancang untuk mengatur dan mengeluarkan dan mengendalikan air dari area 

penambangan agar kegiatan operasional tidak terganggu. Pada tambang 

terbuka, air dapat berasal dari curah hujan, limpasan permukaan (runoff), dan 

rembesan air tanah yang masuk ke dalam pit. Sistem ini umumnya terdiri dari 

beberapa komponen utama, yaitu: 

1. Saluran drainase (drainage channel), merupakan salah satu komponen 

utama dalam sistem penyaliran tambang yang berfungsi mengalirkan air 
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hujan, limpasan permukaan, dan rembesan air menuju sump. Pembuatan 

saluran drainase bertujuan mencegah genangan air pada area kerja agar 

kegiatan penambangan dapat berlangsung secara aman dan efisien. Pada 

tambang terbuka, saluran drainase umumnya dirancang mengikuti kontur 

topografi sehingga aliran air dapat bergerak secara gravitasi.  

2. Sump, merupakan kolam atau cekungan buatan yang ditempatkan pada 

elevasi terendah di dalam pit sebagai tempat penampungan sementara air 

sebelum dipompa menuju settling pond atau lokasi pembuangan lainnya. 

Air yang masuk ke sump berasal dari limpasan permukaan, air hujan, dan 

rembesan air tanah yang dialirkan melalui saluran drainase. Keberadaan 

sump membantu proses pengumpulan air agar kegiatan pemompaan dapat 

dilakukan secara terpusat dan lebih terkendali. 

3. Pompa, merupakan peralatan mekanis yang digunakan untuk mengalirkan 

air dari sump menuju settling pond atau lokasi pembuangan. Dalam sistem 

penyaliran tambang, pompa berfungsi memberikan energi pada fluida agar 

air dapat dialirkan menuju tempat yang memiliki elevasi lebih tinggi. 

Kinerja pompa dipengaruhi oleh kapasitas debit, head total, sistem 

perpipaan, dan efisiensi operasional. Kapasitas pompa harus disesuaikan 

dengan debit air yang masuk ke sump agar tidak terjadi penumpukan air 

selama kegiatan penambangan. 

4. Settling pond, merupakan kolam pengendapan yang berfungsi mengurangi 

kandungan sedimen dalam air tambang sebelum dialirkan ke luar area pit 

seperti sungai atau lainnya. Air hasil pemompaan dari sump umumnya 

masih mengandung partikel sedimentasi yang perlu dipisahkan agar 

kualitas air buanganan memenuhi ketentuan lingkungan. Proses 

pengendapan berlangsung secara alami dengan memanfaatkan gaya 

gravitasi sehingga partikel padat mengendap di dasar kolam. 

Dalam pelaksanaannya, air yang terkumpul di dalam pit dialirkan melalui 

saluran drainase menuju sump, kemudian dikeluarkan menggunakan pompa 

dengan kapasitas tertentu. Perancangan sistem penyaliran harus 

mempertimbangkan keseimbangan antara debit air yang masuk dengan 

kapasitas pengeluaran air agar tidak terjadi genangan yang dapat menghambat 
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aktivitas penambangan. Faktor seperti curah hujan, luas catchment area, dan 

efisiensi pompa menjadi aspek penting dalam menentukan kinerja sistem 

penyaliran tambang (Cahyadi et al., 2021). 

2.2.3 Curah Hujan 

Curah hujan merupakan jumlah air hujan yang jatuh pada suatu wilayah 

dalam periode waktu tertentu dan dinyatakan dalam satuan milimeter (mm). 

Curah hujan menunjukkan banyaknya air yang diterima permukaan bumi 

akibat proses presipitasi dari atmosfer. Dalam kajian hidrologi, curah hujan 

menjadi salah satu faktor penting karena sangat memengaruhi kondisi tata air 

suatu daerah. Besarnya curah hujan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti 

kondisi iklim, suhu udara, kelembaban, arah angin, topografi wilayah, dan 

musim. 

Dalam kegiatan pertambangan terbuka, curah hujan memiliki pengaruh 

yang besar terhadap kondisi operasional tambang, terutama pada sistem 

penyaliran tambang. Curah hujan yang tinggi dapat meningkatkan volume air 

limpasan permukaan (run off) yang mengalir menuju pit sehingga berpotensi 

menyebabkan genangan, terganggunya aktivitas alat berat, kerusakan jalan 

tambang, dan penurunan produktivitas penambangan. Selain itu, masuknya air 

hujan ke area tambang juga dapat mempercepat proses erosi lereng dan 

meningkatkan beban kerja sistem dewatering (Rianto, 2021).  

2.2.4 Periode Ulang Hujan 

Periode ulang hujan merupakan selang waktu rata-rata terjadinya hujan 

maksimum dengan besaran tertentu pada suatu wilayah. Periode ulang 

digunakan untuk memperkirakan kemungkinan terjadinya suatu kejadian hujan 

dengan intensitas atau curah hujan yang sama maupun lebih besar dalam jangka 

waktu tertentu. Dalam analisis hidrologi, periode ulang menjadi salah satu 

dasar penting dalam menentukan curah hujan rencana yang digunakan untuk 

perencanaan bangunan air dan sistem drainase, termasuk pada sistem 

penyaliran tambang. Pemilihan periode ulang biasanya disesuaikan dengan 

tingkat risiko dan kebutuhan perencanaan, seperti periode ulang 2 tahun, 5 

tahun, 10 tahun, hingga 25 tahun (Saputra & Rahman, 2021). 
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Analisis periode ulang hujan dilakukan menggunakan metode statistik 

hidrologi berdasarkan data curah hujan maksimum tahunan. Salah satu metode 

yang umum digunakan adalah distribusi Gumbel karena metode ini dapat 

digunakan untuk memperkirakan peluang terjadinya hujan ekstrem atau curah 

hujan maksimum. Dalam metode Gumbel, perhitungan dilakukan 

menggunakan beberapa parameter statistik, seperti nilai rata-rata, standar 

deviasi, reduced mean, dan reduced standard deviation untuk memperoleh 

curah hujan rencana pada periode ulang tertentu. Hasil analisis periode ulang 

hujan selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam perhitungan intensitas hujan 

dan debit limpasan, sehingga dapat membantu dalam perencanaan kapasitas 

saluran drainase, sump, dan kebutuhan pompa pada sistem penyaliran tambang 

agar mampu mengendalikan debit air yang masuk ke area penambangan 

(Pratama et al., 2022).  

Menurut Sarminingsih, dkk. (2025), untuk menentukan periode ulang 

hujan dari curah hujan dapat menggunakan Persamaan 2.1 dan Persamaan 2.2 

berikut. 

 

𝑋𝑡 = X̅ + k. S............................................................................................... (2.1) 

 

𝑘 =
(𝑌𝑡−𝑌𝑛)

𝑆𝑛
  ................................................................................................. (2.2) 

 

Keterangan: 

X̅ = Rata2 curah hujan maksimum tahunan 

S = Standar deviasi 

Sn = Reduced standart deviation 

Yn = Reduced mean 

Yt = Reduced variate 

K = Reduced variate factor 

Xt = Prediksi curah hujan harian (mm/hari) 

 Berikut adalah penjelasan dari keterangan Persamaan 2.1 dan 2.2 diatas. 

1. Rata-rata Curah Hujan Maksimum Tahunan (X̅), merupakan nilai rata-rata 

dari seluruh data curah hujan maksimum tahunan yang digunakan dalam 
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analisis. Nilai ini menunjukkan kecenderungan umum besarnya curah hujan 

maksimum yang terjadi pada lokasi penelitian selama periode pengamatan. 

Dalam metode Distribusi Gumbel, nilai rata-rata digunakan sebagai 

parameter utama untuk memperkirakan besarnya curah hujan rencana pada 

periode ulang tertentu. Semakin besar nilai rata-rata curah hujan maksimum 

tahunan, maka semakin besar pula peluang diperolehnya nilai curah hujan 

rencana. 

2. Standar Deviasi (S), merupakan ukuran statistik yang menunjukkan tingkat 

penyebaran data curah hujan terhadap nilai rata-ratanya. Nilai standar 

deviasi menggambarkan seberapa besar variasi curah hujan maksimum 

yang terjadi setiap tahun. Semakin besar nilai standar deviasi, maka variasi 

data hujan semakin tinggi sehingga kemungkinan terjadinya hujan ekstrem 

juga semakin besar. Sebaliknya, nilai standar deviasi yang kecil 

menunjukkan bahwa data hujan relatif seragam dari tahun ke tahun. 

3. Reduced Standard Deviation (Sn) merupakan konstanta statistik pada 

Distribusi Gumbel yang nilainya bergantung pada jumlah data (n). Nilai ini 

digunakan sebagai faktor koreksi dalam menghitung faktor frekuensi (K) 

sehingga hasil analisis lebih sesuai dengan karakteristik data yang ada. Nilai 

Sn diperoleh dari tabel Distribusi Gumbel atau dihitung menggunakan 

persamaan statistik berdasarkan jumlah data pengamatan. 

4. Reduced Mean (Yn), merupakan nilai rata-rata variabel reduksi (reduced 

variate) yang hanya dipengaruhi oleh jumlah data pengamatan. Parameter 

ini digunakan sebagai faktor koreksi terhadap rata-rata distribusi teoritis 

sehingga hasil analisis Distribusi Gumbel lebih representatif terhadap data 

aktual. Nilai Yn umumnya diperoleh dari tabel Distribusi Gumbel sesuai 

banyaknya data hujan maksimum tahunan. 

5. Reduced Variate (Yt), merupakan variabel statistik yang menunjukkan 

posisi suatu periode ulang pada Distribusi Gumbel. Nilai Yt diperoleh 

berdasarkan periode ulang (T) yang dipilih, misalnya 2 tahun, 5 tahun, 10 

tahun, atau 25 tahun. Semakin besar periode ulang yang digunakan, maka 

nilai reduced variate akan semakin besar sehingga menghasilkan nilai curah 

hujan rencana yang lebih tinggi. Parameter ini berfungsi untuk 
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menggambarkan peluang terjadinya hujan ekstrem pada periode ulang 

tertentu. 

6. Reduced Variate Factor (K), merupakan koefisien statistik yang digunakan 

untuk menghubungkan nilai rata-rata data hujan dengan nilai curah hujan 

rencana pada periode ulang tertentu. Nilai K diperoleh dari hubungan antara 

reduced variate (Yt), reduced mean (Yn), dan reduced standard deviation 

(Sn). Semakin besar periode ulang, maka nilai K juga akan meningkat 

sehingga nilai curah hujan rencana menjadi lebih besar. Faktor frekuensi 

merupakan parameter utama dalam analisis frekuensi menggunakan 

Distribusi Gumbel. 

Nilai Yt, Yn, dan Sn diperoleh berdasarkan tabel distribusi Gumbel 

(Table 2.1 dan 2.2) sesuai dengan jumlah data dan periode ulang yang 

digunakan. Semakin besar periode ulang yang dipilih, maka nilai curah hujan 

rencana yang dihasilkan juga akan semakin besar karena peluang terjadinya 

hujan ekstrem lebih tinggi. Dalam perencanaan tambang terbuka, analisis 

periode ulang hujan diperlukan agar sistem penyaliran mampu menampung 

debit air hujan maksimum yang masuk ke area pit, sehingga risiko genangan 

dan gangguan terhadap kegiatan operasional tambang dapat diminimalkan 

(Saputra & Rahman, 2021). 

 

Perhitungan nilai reduced mean (Yn) pada distribusi Gumbel dapat 

dihitung menggunakan Persamaan 2.3 berikut: 

 

𝑌𝑛 =
1

𝑛
∑𝑦𝑖  .................................................................................................. (2.3) 

 

Dengan yi dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.4 berikut: 

 

𝑦𝑖 = −1𝑛 [−1𝑛 (
𝑖

𝑛+1
)]  .............................................................................. (2.4) 

 

Perhitungan nilai reduced standard deviation (Sn) pada distribusi 

Gumbel dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.5 berikut: 
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𝑆𝑛 = √
∑(𝑦𝑖−𝑌𝑛)2

𝑛−1
  .......................................................................................... (2.5) 

 

Keterangan: 

yi = Reduced variate ke-i 

i = Nomor urut data 

n = Jumlah data hujan tahunan 

Dalam penggunaannya, data curah hujan maksimum tahunan terlebih 

dahulu diurutkan dari nilai terbesar hingga terkecil sebelum dilakukan 

perhitungan reduced variate. Nilai yang diperoleh kemudian digunakan untuk 

menentukan parameter statistik distribusi Gumbel sehingga curah hujan 

rencana pada periode ulang tertentu dapat dihitung dengan lebih representatif. 

Berikut adalah table Sn, Yn, dan Yt distribusi gumbel. 

 

Tabel 2.1 Tabel Sn dan Yn Distribusi Gumbel 

Tahun Sn Yn 

10 0,9496 0,4952 

11 0,9676 0,4996 

12 0,9833 0,5035 

13 0,9971 0,5070 

14 1,0095 0,5100 

15 1,0206 0,5128 

16 1,0316 0,5157 

17 1,0411 0,5181 

18 1,0493 0,5202 

19 1,0565 0,5220 

20 1,0565 0,5236 

Sumber: Sarminingsih et al., (2025) 

 

Tabel 2.2 Tabel Yt Distribusi Gumbel 

Periode Ulang Reduksi variasi 

2 0,3065 

5 1,4999 

10 2,2504 

20 2,9702 

50 3,9019 

100 4,6001 

Sumber: Sarminingsih et al., (2025) 
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2.2.5 Intensitas Hujan 

Intensitas hujan adalah besarnya curah hujan yang terjadi dalam selang 

waktu tertentu dan umumnya dinyatakan dalam satuan mm/jam. Intensitas 

hujan menunjukkan tingkat kederasan hujan yang turun pada suatu wilayah 

dalam periode tertentu. Semakin tinggi nilai intensitas hujan, maka semakin 

besar volume air hujan yang jatuh dalam waktu singkat sehingga limpasan 

permukaan (run off) yang terbentuk juga semakin besar. Intensitas hujan 

dipengaruhi oleh durasi hujan, kondisi atmosfer, serta karakteristik iklim suatu 

daerah.  

Penentuan intensitas hujan rencana umumnya dilakukan melalui analisis 

statistik hidrologi menggunakan data curah hujan maksimum tahunan. Salah 

satu metode yang sering digunakan adalah distribusi Gumbel, yaitu metode 

yang digunakan untuk memperkirakan curah hujan maksimum pada periode 

ulang tertentu, seperti 2 tahun, 5 tahun, atau 10 tahun. Curah hujan rencana 

yang diperoleh kemudian dikonversikan menjadi intensitas hujan 

menggunakan metode tertentu, salah satunya metode Mononobe. Menurut 

Sarminingsih, dkk (2025), perhitungan intensitas hujan dengan metode 

mononobe dapat dihitung dengan Persamaan 2.6 berikut: 

 

𝐼 =
𝑅24

24
×

24

𝑡
  ................................................................................................ (2.6) 

 

Keterangan: 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 

R24 = Curah hujan maksumum (mm/hari) 

T = Lama hujan (jam) 

 Dalam kegiatan pertambangan, intensitas hujan digunakan untuk 

menentukan kapasitas saluran drainase, ukuran sump, kebutuhan pompa, serta 

kemampuan sistem penyaliran dalam mengendalikan air tambang. Intensitas 

hujan yang tinggi dapat menyebabkan peningkatan debit air secara signifikan 

dalam waktu singkat sehingga sistem penyaliran harus dirancang sesuai kondisi 

hujan rencana agar mampu mencegah terjadinya banjir dan genangan pada area 

kerja tambang. Perencanaan sistem penyaliran yang baik dapat membantu 
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menjaga kestabilan lereng, kelancaran operasional penambangan, dan 

keselamatan kerja di area tambang (Rianto, 2021). 

2.2.6 Air Limpasan 

Air limpasan merupakan aliran air di permukaan tanah yang terjadi akibat 

air hujan tidak meresap ke dalam tanah dan mengalir menuju daerah yang lebih 

rendah, seperti sump pada tambang terbuka. Menurut Prawira, dkk (2024). 

untuk memperhitungkan debit limpasan dapat menggunakan metode rasional 

yang dapat dilihat pada Persamaan 2.7 berikut: 

 

𝑄𝐿𝑖𝑚𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛 = 0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴  ................................................................ (2.7) 

 

Keterangan: 

QLimpasan = Debit air limpasan (m3/detik) 

C = Koefisien Limpasan 

I = Intensitas Hujan (mm/jam) 

A = Catchment Area (km2) 

Metode rasional umum digunakan dikarena sederhana dan cukup 

representatif pada area tambang dengan luasan kecil hingga menengah. 

Perhitungan ini didasarkan pada asumsi bahwa intensitas hujan tersebar merata 

dan kondisi permukaan lahan relatif seragam (Prawira et al., 2024). 

Koefisien limpasan (C) merupakan faktor penting dalam perhitungan 

debit limpasan karena menunjukkan besarnya air hujan yang berubah menjadi 

aliran permukaan. Nilai koefisien ini dipengaruhi oleh kemiringan lereng, jenis 

tanah, dan kondisi tutupan lahan. Pada area tambang terbuka. Nilai koefisien 

limpasan dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut: 
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Tabel 2.3 Koefisien Limpasan pada berbagai kondisi menurut Rudy (1999) 

No Kemiringan Tataguna Lahan Nilai C 

1 Datar, <3% 

Sawah dan rawa 0,2 

Hutan dan kebun 0,3 

Pemukiman dan taman 0,4 

2 
Menengah, 

3%-5% 

Hutan dan kebun 0,4 

Pemukiman 0,5 

Tumbuhan yang jarang 0,6 

Tanpa tumbuhan dan daerah 

pemukiman 
0,7 

3 Curam, >5% 

Hutan 0,6 

Pemukiman dan kebun 0,7 

Tumbuhan yang jarang 0,8 

Tanpa tumbuhan dan daerah 

tambang 
0,9-1 

Sumber: Rudy, (1999) 

 

Nilai koefisien limpasan umumnya tinggi akibat minimnya vegetasi dan 

kondisi permukaan yang padat sehingga kemampuan infiltrasi tanah menjadi 

rendah. Akibatnya, sebagian besar air hujan tidak dapat terserap tanah dan akan 

langsung mengalir menuju sump sebagai limpasan permukaan. (Prawira et al., 

2024). 

2.2.7 Air Tanah 

Air tanah berasal dari proses infiltrasi air hujan ke dalam lapisan tanah 

dan batuan. Air tersebut bergerak melalui pori-pori dan rekahan batuan menuju 

area dengan elevasi lebih rendah, termasuk ke dalam pit tambang. Dalam 

kegiatan penambangan, air tanah umumnya muncul sebagai rembesan pada 

dinding lereng maupun dasar pit, terutama ketika lapisan akuifer terbuka akibat 

proses penggalian. Keberadaan air tanah ini menambah volume air yang harus 

ditangani dalam sistem dewatering, sehingga pengelolaannya menjadi aspek 

penting dalam operasional tambang (Pasa et al., 2025). 

Besarnya debit air tanah yang masuk ke pit dipengaruhi oleh kondisi 

geologi, seperti jenis batuan, permeabilitas, dan kedalaman muka air tanah. 

Batuan dengan permeabilitas tinggi akan lebih mudah meloloskan aliran air 

dibandingkan batuan kedap air. Jika tidak dikendalikan dengan baik, air tanah 

dapat menyebabkan genangan pada pit, menurunkan kestabilan lereng, dan 

mengganggu aktivitas penambangan. Menurut Baharuddin, dkk. (2025), debit 

air tanah dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.8 berikut: 
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𝑄𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ =
ℎ

𝐿1+𝐿2

2

∆𝑡
  ......................................................................................... (2.8) 

 

Keterangan: 

QTanah = Debit air tanah (m3/jam) 

h = Kenaikan permukaan air sump (m) 

L1 = Luas permukaan air sump pada saat pompa dimatikan (m2) 

L2 = Luas permukaan air sump pada saat pompa dihidupkan kembali (m2) 

∆t = Selisih waktu pompa dimatikan dan dihidupkan kembali (jam) 

2.2.8 Sump 

Sump merupakan kolam atau cekungan buatan yang ditempatkan pada 

bagian terendah pit tambang dan berfungsi sebagai tempat penampungan 

sementara air tambang. Air yang masuk ke sump dapat berasal dari limpasan 

air hujan (run off), rembesan air tanah, maupun aliran air dari area sekitar pit. 

Dalam sistem penyaliran tambang, sump berperan sebagai titik pengumpulan 

air sebelum dipompa keluar dari area penambangan. Kapasitas sump harus 

dirancang sesuai dengan debit air yang masuk agar mampu mencegah 

terjadinya genangan dan mendukung kelancaran operasional tambang (Putra, 

2021). 

Selain sebagai tempat penampungan air, sump juga berfungsi untuk 

mengendapkan lumpur dan material tersuspensi sebelum air dipompa keluar. 

Proses pengendapan ini dapat mengurangi risiko kerusakan dan keausan pada 

pompa sehingga sistem pemompaan bekerja lebih efisien. Jika kapasitas sump 

tidak memadai, maka berpotensi terjadi luapan air saat hujan dengan intensitas 

tinggi yang dapat mengganggu kegiatan penambangan (Putra, 2021). 

2.2.9 Sistem Pemompaan 

Sistem pemompaan dalam penyaliran tambang merupakan bagian utama 

yang berfungsi untuk mengeluarkan air yang telah terkumpul di dalam sump 

menuju saluran pembuangan atau settling pond. Air yang masuk ke dalam pit 

umumnya berasal dari limpasan air hujan (run off) dan rembesan air tanah yang 

kemudian dialirkan menuju sump sebagai tempat penampungan sementara. 

Setelah itu, air dipindahkan keluar area tambang menggunakan pompa agar 
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kegiatan operasional penambangan tetap berjalan dengan aman dan tidak 

terganggu genangan. Kinerja sistem pemompaan dipengaruhi oleh beberapa 

parameter teknis, di antaranya sebagai berikut: 

1. Kapasitas Debit Pompa, merupakan kemampuan pompa dalam 

mengalirkan fluida dalam satuan waktu tertentu, biasanya dinyatakan 

dalam m³/s atau m³/jam. Kapasitas pompa harus disesuaikan dengan 

jumlah debit air yang masuk ke dalam pit agar air dapat dikeluarkan secara 

optimal dan tidak menyebabkan genangan pada area tambang. Menurut 

Suryaman (2022), debit pompa dapat dihitung menggunakan Persamaan 

2.9 berikut: 

 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉  ........................................................................................... (2.9) 

 

Keterangan: 

Q = Debit pompa aktual (m3/s) 

A = Luas Penampang (m2) 

V = Kecepatan aliran (m/s) 

Luas penampang pipa diperoleh dengan Persamaan 2.10 berikut: 

 

𝐴 =
𝜋𝐷2

4
  ............................................................................................. (2.10) 

 

Keterangan: 

D = Diameter pipa (m) 

Sedangkan kecepatan aliran dihitung dengan Persamaan 2.11 berikut: 

 

𝑉 =
𝑙

𝑡
 .................................................................................................. (2.11) 

 

Keterangan: 

l = Panjang pipa 

t = waktu (s) 
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2. Head Pompa, merupakan besarnya energi per satuan berat fluida yang 

diberikan pompa untuk memindahkan fluida dari satu titik ke titik lainnya 

dalam sistem perpipaan. Head biasanya dinyatakan dalam bentuk tinggi 

kolom fluida yang mampu dicapai pompa. Secara umum, head pompa 

terdiri dari head statis, head tekanan (head loss), dan head kecepatan 

(Head velocity). Dalam sistem pemompaan tambang, head sangat penting 

karena menentukan kemampuan pompa dalam mengatasi perbedaan 

elevasi dan hambatan aliran di sepanjang pipa. Menurut Saputro & Suparto, 

(2021), perhitungan head pompa dapat dilakukan dengan persamaan 

berikut. 

a. Untuk mendapatkan head total pompa digunakan Persamaan 2.12 

berikut: 

 

𝐻𝑃 = 𝐻𝑠 + 𝐻𝐿 + 𝐻𝑉 + 𝐻𝑏 .......................................................... (2.12) 

 

Keterangan: 

HP = Head Pompa 

Hs = Perbandingan ketinggian oulet dengan inlet (m) 

HL = Head loss (m) 

HV = Head velocity (m) 

b. Perbedaan elevasi diperoleh dengan Persamaan 2.13 berikut: 

 

𝐻𝑠 = Elevasi 𝑜𝑢𝑙𝑒𝑡 − Elevasi 𝐼𝑛𝑙𝑒𝑡 .......................................... (2.14) 

 

c. Head loss dihitung menggunakan Persamaan 2.14 berikut: 

 

𝐻𝐿 =
0,0129.𝐿.𝑣2

𝐷.(2.𝑔)
 ............................................................................ (2.14) 

 

Keterangan: 

HL = Head loss pipa (m) 

L = Panjang pipa (m) 

v = Kecepatan aliran (m/s) 
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D = Diameter pipa (m) 

g = Gravitasi 

d. Head Velocity dihitung dengan Persamaan 2.15 berikut: 

 

𝐻𝑣 =
𝑣2

2.𝑔
 ....................................................................................... (2.15) 

 

Keterangan: 

HV = Head Velocity (m) 

v = Kecepatan aliran (m/s) 

g = Gravitasi 

e. Head belokan dihitung dengan persamaan 2.16 berikut: 

 

𝐻𝑏 = 𝑓
𝑣2

2.𝑔
 ................................................................................... (2.16) 

 

Keterangan: 

Hb = Head loss pada belokan (m) 

v = Kecepatan aliran (m/s) 

g = Gravitasi 

f = Koefisien kerugian 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

  

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di area penambangan PT Berkah Daya Sukses, 

tepatnya pada area sump SM Timur yang berada di Kabupaten Lahat, Provinsi 

Sumatera Selatan. Lokasi penelitian dipilih karena sump SM Timur merupakan 

salah satu titik utama akumulasi air tambang yang sangat memengaruhi kegiatan 

operasional penambangan. Kondisi topografi area yang relatif lebih rendah 

dibandingkan daerah sekitarnya menyebabkan air hujan dari daerah tangkapan 

hujan (catchment area) mengalir menuju sump. Waktu penelitian dilaksanakan 

selama kurang lebih 3 bulan yang dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut. 

 

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian 

 

No 

 

Kegiatan 

Bulan ke, Minggu ke 

1 2 3 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Observasi Awal             

2 Studi Literatur             

3 Pengumpulan Referensi 

dan Data Terkait 

            

4 Pengolahan Data             

5 Analisis Data             

6 Konsultasi dan 

Bimbingan 

            

7 Penyusunan dan 

Pengumpulan Tugas 

Akhir 

            

Sumber: Penulis, 2026 

 

3.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis agar penelitian dapat berjalan 

sesuai dengan tujuan yang telah ditentukan. Tahapan penelitian dimulai dari 

observasi lapangan, pengumpulan data, pengolahan data, analisis data, hingga 

penarikan kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh. 
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3.2.1 Obsevasi Lapangan 

Observasi lapangan dilakukan secara langsung pada area sump SM Timur 

PT Berkah Daya Sukses untuk mengetahui kondisi aktual sistem penyaliran 

dan sistem pemompaan yang digunakan. Pada tahap ini dilakukan pengamatan 

terhadap kondisi sump, jalur perpipaan, posisi inlet dan outlet pompa, serta 

kondisi daerah tangkapan hujan (catchment area) di sekitar area penelitian. 

Selain itu, observasi lapangan juga dilakukan untuk mengetahui kondisi 

operasional pompa, panjang jalur perpipaan, dan topografi area penelitian. 

Hasil observasi digunakan sebagai dasar dalam pengambilan data dan 

pengolahan data penelitian sehingga analisis yang dilakukan sesuai dengan 

kondisi aktual di lapangan. 

3.2.2 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mempelajari berbagai referensi yang 

berkaitan dengan penelitian, baik dari buku, jurnal ilmiah, skripsi terdahulu, 

maupun manual book pompa KSB DnD 150. Studi literatur bertujuan untuk 

memperoleh teori, konsep, dan metode yang digunakan dalam penelitian. 

Beberapa teori yang dipelajari meliputi Hidrologi tambang, Curah hujan dan, 

intensitas hujan, Catchment area, Debit limpasan, Debit air tanah, Sistem 

pemompaan tambang, Head pompa, dan Kurva karakteristik pompa. Hasil 

studi literatur digunakan sebagai dasar dalam pengolahan data, analisis, dan 

pembahasan hasil penelitian. 

3.2.3 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan data primer dan 

data sekunder yang berkaitan dengan sistem penyaliran dan pemompaan pada 

sump SM Timur. 

1. Data Primer 

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dari hasil 

pengamatan dan pengukuran di lapangan. Data primer yang diambil 

meliputi: 

a. Kondisi sump SM Timur 

b. Panjang jalur perpipaan 

c. Diameter pipa 



27 
 

 

 

 

Universitas Prabumulih 
 

d. Pengamatan debit aktual pompa 

e. Dokumentasi lapangan  

2. Data Sekunder 

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari perusahaan maupun 

referensi pendukung lainnya. Data sekunder yang digunakan meliputi: 

a. Data curah hujan 

b. Peta kontur area sump SM Timur 

c. Spesifikasi pompa KSB DnD 150 

d. Spesifikasi pipa HDPE 

e. Elevasi inlet dan outlet pompa 

3.2.4 Pengolahan Data 

Data yang telah diperoleh kemudian diolah untuk mendapatkan hasil yang 

digunakan dalam evaluasi kapasitas pemompaan pada sump SM Timur. Tahapan 

pengolahan data meliputi: 

1. Pengolahan Data Curah Hujan 

Pengolahan data curah hujan dilakukan untuk menentukan curah hujan 

rencana dan periode ulang hujan. Data curah hujan dianalisis untuk 

mengetahui besarnya curah hujan maksimum yang digunakan dalam 

perhitungan intensitas hujan. 

2. Penentuan Rata-rata Jam Hujan 

Data jam hujan diolah untuk memperoleh rata-rata lama hujan yang terjadi 

pada area penelitian. Nilai rata-rata jam hujan digunakan dalam perhitungan 

intensitas hujan. 

3. Perhitungan Intensitas Hujan 

Perhitungan intensitas hujan dilakukan menggunakan metode Mononobe 

berdasarkan data curah hujan maksimum dan rata-rata lama hujan.  

4. Perhitungan Debit Air Limpasan 

Debit air limpasan dihitung menggunakan metode rasional berdasarkan luas 

catchment area, intensitas hujan, dan koefisien limpasan 
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5. Perhitungan Debit Air Tanah 

Debit air tanah dihitung berdasarkan pengamatan kenaikan muka air pada 

sump saat pompa tidak dioperasikan. Perhitungan dilakukan untuk 

mengetahui jumlah air tanah yang masuk ke sump dalam periode tertentu. 

6. Perhitungan Debit Aktual Pompa 

Perhitungan debit aktual pompa dilakukan untuk mengetahui kapasitas 

aktual pompa dalam mengalirkan air dari sump menuju outlet. Perhitungan 

dilakukan berdasarkan data operasi pompa di lapangan. 

7. Perhitungan Head Pompa 

Perhitungan head pompa dilakukan untuk mengetahui total energi yang 

harus diatasi oleh pompa dalam proses pemompaan air. Perhitungan head 

pompa terdiri dari head statis, head loss akibat gesekan pipa, head velocity, 

dan head pada belokan pipa. 

3.2.5 Analisis Data 

Analisis data dilakukan berdasarkan hasil pengolahan data yang telah 

diperoleh. Analisis bertujuan untuk mengetahui jumlah debit air yang masuk 

ke sump, jumlah debit air yang keluar melalui sistem pemompaan, dan kinerja 

aktual pompa KSB DnD 150. Hasil analisis kemudian dibandingkan dengan 

kapasitas pompa berdasarkan kurva karakteristik pompa untuk mengetahui 

apakah sistem pemompaan yang digunakan sudah mampu mengatasi debit air 

tambang yang masuk ke sump dengan baik 

3.2.6 Kesimpulan 

Tahap akhir penelitian dilakukan dengan penarikan kesimpulan 

berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data yang telah dilakukan. 

Kesimpulan dibuat untuk menjawab tujuan penelitian mengenai evaluasi 

kapasitas pemompaan pada sump SM Timur PT Berkah Daya Sukses. 
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3.3 Diagram Alir Penelitian 

Sumber: Penulis,2026 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 Evaluasi Kapasitas Pemompaan Dalam Sistem Penyaliran Pada Sump 

SM Timur PT Berkah Daya Sukses 

 

Observasi Lapangan 

Pengumpulan Data 

Data Primer 

1) Kondisi sump 

2) Panjang Jalur Perpipaan 

3) Diameter pipa 

4) Pengamatan debit aktual 

pompa 

5) Dokumentasi lapangan 

 

Data Sekunder 

1) Data curah hujan 

2) Peta kontur area pit 

3) Spesifikasi pompa 

4) Spesifikasi pipa 

5) Elevasi inlet dan outlet pompa 

 

Pengolahan Data 

Analisis Data 

Kesimpulan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Debit Air yang Masuk ke Sump SM Timur  

Jumlah debit air yang masuk ke dalam sump SM Timur diperoleh dari 

pengolahan data curah hujan beserta perhitungan sumber-sumber air yang masuk 

ke dalam sump SM Timur. Berikut ini adalah kondisi sump SM Timur PT Berkah 

Daya Sukses (Gambar 4.1).  

 

 
Sumber: Peneliti, 2026 

Gambar 4.1 Sump SM Timur PT Berkah Daya Sukses 

 

4.1.1. Periode Ulang Hujan 

Berdasarkan data curah hujan dari Tim Engineering PT Berkah Daya 

Sukses selama periode 2024–2025 (Tabel A.1 dan A.2), diperoleh gambaran 

dari karakteristik hujan pada area penelitian. Data menunjukkan bahwa adanya 

variasi intensitas dan durasi hujan pada setiap bulan. Hasil analisis 

memperlihatkan bahwa curah hujan maksimum tertinggi pada tahun 2024 

terjadi pada bulan November dengan nilai sebesar 135 mm, sedangkan pada 
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tahun 2025 nilai tertinggi tercatat pada bulan Maret sebesar 125 mm. 

Berdasarkan hasil pengolahan data, jumlah periode ulang hujan pada area 

tersebut adalah 129 mm/hari dengan rata-rata jam hujan selama 4 jam (Tabel 

A.3). Berikut adalah hasil perhitungan periode ulang hujan areas pit SM Timur 

yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut 

 

Tabel 4.1 Periode Ulang Hujan 

No 
Periode 

Ulang 
X̅ S Sn Yn Yt k Xt 

1 2 130 7.071 0.704 0.404 0.307 -0.138 129.02 

2 5 130 7.071 0.704 0.404 1.499 1.555 141.00 

3 10 130 7.071 0.704 0.404 2.250 2.623 148.55 

4 15 130 7.071 0.704 0.404 2.674 3.224 152.80 

5 20 130 7.071 0.704 0.404 2.970 3.645 155.78 

6 25 130 7.071 0.704 0.404 3.199 3.970 158.07 

7 50 130 7.071 0.704 0.404 3.902 4.969 165.13 

8 100 130 7.071 0.704 0.404 4.600 5.960 172.15 

Sumber: Penulis, 2026 

 

4.1.2 Intensitas Hujan (I) 

Penentuan nilai intensitas hujan pada Pit SM Timur didapatkan dari 

pengolahan data periode ulang hujan dan rata-rata jam hujan yang dihitung 

menggunakan metode mononobe pada periode 2 tahun dengan jam hujan rata-

rata 4 jam. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, intensitas hujan 

pada area Pit SM Timur adalah sebesar 17,75 mm/jam. Penentuan hasil 

intensitas hujan dapat dilihat pada perhitungan dan Tabel 4.2 dibawah ini. 

 

𝐼 =
𝑅24

24
×

24

𝑡
 

 

Keterangan: 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 

R24 = Curah hujan maksumum (mm/hari) 

T = Lama hujan (jam) 



32 
 

 

 

 

Universitas Prabumulih 
 

 

𝐼 =
129,02

24
×

24

4
= 17,75 𝑚𝑚/𝑗𝑎𝑚 

 

Tabel 4.2 Intensitas hujan 

T 

(Menit) 

T 

(Jam) 

Periode Ulang  

2 5 10 15 20 25 50 100 

5 0.08 234.45 256.21 269.92 277.65 283.06 287.23 300.07 312.81 

10 0.17 147.69 161.40 170.04 174.91 178.32 180.94 189.03 197.06 

20 0.33 93.04 101.68 107.12 110.19 112.33 113.99 119.08 124.14 

60 1 44.73 48.88 51.50 52.97 54.00 54.80 57.25 59.68 

90 1.5 34.13 37.30 39.30 40.43 41.21 41.82 43.69 45.54 

120 2 28.18 30.79 32.44 33.37 34.02 34.52 36.06 37.60 

150 2.5 24.28 26.54 27.96 28.76 29.32 29.75 31.08 32.40 

180 3 21.50 23.50 24.76 25.47 25.96 26.34 27.52 28.69 

210 3.5 19.40 21.20 22.34 22.98 23.43 23.77 24.83 25.89 

240 4 17.75 19.40 20.44 21.02 21.43 21.75 22.72 23.68 

270 4.5 16.41 17.93 18.89 19.43 19.81 20.10 21.00 21.90 

300 5 15.30 16.72 17.61 18.12 18.47 18.74 19.58 20.41 

Sumber: Penulis, 2026 

 

4.1.3 Catchment Area (A) 

Berdasarkan interpretasi peta topografi dan analisis menggunakan 

ArcGIS, diketahui bahwa catchment area (CA) Pit SM Timur PT Berkah Daya 

Sukses memiliki luas 22 hektar. Catchment area ini merupakan daerah 

tangkapan air yang seluruh alirannya terkonsentrasi menuju sump SM Timur 

sebagai titik elevasi terendah pada area tambang. Penentuan batas CA 

dilakukan melalui analisis kontur sehingga diperoleh area limpasan yang 

berasal dari bukaan tambang, disposal, jalan hauling, dan lereng sekitar pit. 

Kondisi morfologi area yang didominasi lahan terbuka dengan vegetasi minim 

menyebabkan infiltrasi rendah dan limpasan permukaan menjadi tinggi. Sistem 

drainase pit telah diarahkan menuju sump utama melalui saluran terbuka dari 

jenjang tambang dan jalan hauling. Peta catchment area pit SM Timur dapat 

dilihat pada Gambar 4.2 berikut. 



33 
 

 

 

 

Universitas Prabumulih 
 

 
Sumber: PT Berkah Daya Sukses 

Gambar 4.2 Peta Catchment Area Pit SM Timur 

 

4.1.4 Koefisien Limpasan (C) 

Penentuan koefisien limpasan dilakukan dengan melakukan pengamatan 

pada area pit dan menyesuaikannya dengan kriteria kondisi pada Tabel 4.3 

dibawah. Terdapat dua kriteria yang perlu di amati yaitu kemiringan dan 

tataguna area tersebut untuk mementukan besar koefisien limpasannya. 

Berdasarkan hasil analisis, daerah tangkapan atau catchment area didominasi 

oleh area minim tumbuhan dengan tingkat kekerasan tinggi karena dilalui oleh 

alat berat sehingga didapatkan koefisien limpasan pada area ini adalah 0,9, 

yang berarti hanya sekitar 10% air limpasan yang dapat terserap oleh tanah. 
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Tabel 4.3 Koefisien Limpasan pada berbagai kondisi menurut Rudy (1999) 

No Kemiringan Tataguna Lahan Nilai C 

1 Datar, <3% 

Sawah dan rawa 0,2 

Hutan dan kebun 0,3 

Pemukiman dan taman 0,4 

2 
Menengah, 

3%-5% 

Hutan dan kebun 0,4 

Pemukiman 0,5 

Tumbuhan yang jarang 0,6 

Tanpa tumbuhan dan daerah 

pemukiman 
0,7 

3 Curam, >5% 

Hutan 0,6 

Pemukiman dan kebun 0,7 

Tumbuhan yang jarang 0,8 

Tanpa tumbuhan dan daerah 

tambang 
0,9-1 

Sumber: Rudy, (1999) 

 

4.1.5 Debit Air Limpasan yang Masuk ke Sump 

Berdasarkan hasil analisis, didapatkan nilai koefisien limpasan sebesar 

0,9 yang menggambarkan bahwa sebagian besar air hujan pada area tambang 

terbuka berubah menjadi aliran permukaan. Intensitas hujan pada area Pit SM 

Timur sebesar 17,75 mm/jam dengan luas catchment area sebesar 220.000 m². 

berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, jumlah debit limpasan yang 

masuk ke dalam sump sebesar 3.514,5 m3/jam dengan jumlah harian sebesar 

14.128,29 m3/hari. Perhitungan debit limpasan diperoleh sebagai berikut: 

 

𝑄𝐿𝑖𝑚𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛 = 0,278 × 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 

 

Keterangan: 

QLimpasan = Debit air limpasan (m3/detik) 

C = Koefisien Limpasan 

I = Intensitas Hujan (mm/jam) 

A = Catchment Area (km2) 

 

𝑄𝐿𝑖𝑚𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛 = 0,278 × 0,9 × 17,75 × 0,22 = 0,977 𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 = 0,977 × 3600 = 3517,3 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 

 = 3517,3 × 4 = 14069,24 𝑚3/ℎ𝑎𝑟𝑖 
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4.1.6 Debit Air Tanah yang Masuk ke Sump 

Debit air tanah yang masuk ke dalam sump dapat dihitung berdasarkan 

kenaikan muka air pada saat pompa dimatikan hingga pompa dihidupkan 

kembali. Perhitungan debit air tamah dilakukan mengganakan metode 

volumetrik dengan waktu kenaikan air tanah. Berdasarkan data tim engineering 

PT Berkah Daya Sukses, debit air tanah yang masuk ke dalam sump SM Timur 

sebesar 7 m3/jam atau sebesar 168 m3/hari. Nilai tersebut menunjukan bahwa 

debit air tanah hanya sebanyak 1% dari total keseluruhan air yang masuk ke 

dalam sump. 

4.1.7 Total Debit yang Masuk ke Sump 

Total debit air yang masuk ke Sump SM Timur merupakan akumulasi 

antara debit limpasan air hujan dan debit air tanah. Berdasarkan perhitungan 

dengan jumlah debit limpasan sebesar 14.069,24 m3/hari dan debit air tanah 

sebesar 168 m3/hari, diperoleh total debit air yang masuk ke dalam sump SM 

Timur yaitu sebesar 14.237,24 m3/hari. 

 

Tabel 4.4 Total Air Masuk ke dalam Sump 

Debit Air Limpasan Debit Air Tanah Total 

14.237,24 168 14.237,24 

Sumber: Peneliti (2026) 

 

4.2 Kapasitas Pemompaan Sump SM Timur 

4.2.1 Pompa dan Pipa yang Digunakan 

Pada sistem dewatering di area Sump SM Timur PT Berkah Daya Sukses, 

digunakan pompa tipe KSB DnD 150 sebanyak sebagai unit utama untuk 

mengalirkan air dari sump menuju titik kolam pengendapan lumpur (Gambar 

4.3). Berdasarkan data spesifikasi, pompa memiliki kapasitas maksimum 650 

m³/jam, serta kecepatan operasi maksimum hingga 1700 rpm. Penggerak yang 

digunakan berupa mesin diesel dengan daya sekitar 332 kW (Tabel F.1). 

Pipa yang digunakan pada sistem ini menggunakan pipa HDPE 

berdiameter 6 inch (150 mm). Panjang 1 pipa adalah 6 meter, bila digabungkan 
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dengan sambungan pipa, panjang 1 pipa menjadi 6,33 meter. Panjang pipa sisi 

inlet menuju pompa sekitar 3 meter, sedangkan pipa discharge menuju outlet 

memiliki panjang sekitar 439 meter. Elevasi inlet berada pada 48 meter, 

sementara outlet terletak pada elevasi 75 meter. 

 

 
Sumber: Peneliti, 2026 

Gambar 4.3 Pompa KSB DnD 150 

 

4.2.2 Perhitungan Debit Pemompaan 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh debit 

aktual pompa KSB DnD 150 sebesar 283 m³/jam atau setara dengan 0,0786 

m³/detik (lampiran C). Nilai tersebut menunjukkan kapasitas aktual pompa 

dalam mengalirkan air dari sump menuju titik pembuangan melalui sistem 

perpipaan yang digunakan pada area Pit SM Timur. Debit sebesar 283 m³/jam 

yang dialirkan melalui pipa HDPE berdiameter 6 inci menghasilkan kecepatan 

aliran sebesar 4,3 m/s. Dengan waktu operasi selama 22 jam per hari, satu unit 

pompa mampu memindahkan air sebanyak 6.226 m³/hari.  

 

Tabel 4.5 Debit Pemompaan 

Debit Pompa 283 m³/jam 

Ukuran pipa 6 inch (150 mm) 

Kecepatan Aliran 4.3 m/s 

Jam Kerja 22 jam/hari 

Sumber: Penulis (2026) 
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4.2.3 Perhitungan Head Pompa 

Perhitungan head pompa dilakukan dengan melakukan penjumlahan dari 

head static, head loss, head velocity, dan head pada belokan. Berdasarkan hasil 

perhitungan sistem pemompaan pada Sump SM Timur, diperoleh nilai head 

total pompa sebesar 40 m (Lampiran D). Head total merupakan besarnya 

energi yang harus diberikan oleh pompa untuk mengalirkan air dari sump 

menuju titik pembuangan. Nilai head total tersebut dipengaruhi oleh beberapa 

komponen, yaitu head static, head loss, head pada belokan pipa, dan head 

kecepatan (velocity head). 

 4.2.4 Evaluasi Kapasitas Pemompaan pada Sump SM Timur 

Evaluasi kapasitas pemompaan dilakukan dengan membandingkan total 

debit air yang masuk ke Sump SM Timur terhadap kapasitas sistem pemompaan 

yang tersedia. Berdasarkan hasil analisis hidrologi, total debit air yang masuk 

ke sump mencapai 14.237,24 m³/hari yang berasal dari debit limpasan 

permukaan dan debit air tanah. Besarnya debit masuk tersebut menunjukkan 

bahwa sistem dewatering harus memiliki kapasitas yang memadai agar 

genangan air tidak mengganggu kegiatan operasional penambangan. 

Pada kondisi aktual, sistem dewatering menggunakan satu unit pompa 

KSB DnD 150 dengan debit aktual sebesar 283 m³/jam dan waktu operasi 22 

jam per hari. Kondisi tersebut menghasilkan kapasitas pemompaan sebesar 

6.226 m³/hari. Kapasitas ini masih lebih rendah dibandingkan debit air yang 

masuk ke sump sehingga air berpotensi terus terakumulasi dan menyebabkan 

berkurangnya efektivitas area kerja tambang dimana masih terdapat 8011,24 

m³ air masuk per harinya yang tidak dapat ditangani satu unit pompa. 

Untuk meningkatkan kemampuan pengendalian air tambang, dilakukan 

evaluasi dengan menambah jumlah pompa menjadi tiga unit tanpa mengubah 

putaran operasi pompa yang tetap berada pada 1.150 rpm. Dengan 

meningkatnya jumlah pompa menjadi tiga unit, kemampuan system 

pemompaan dalam mengatasi debit air yang masuk ke dalam sump dapat 

diatasi. Selain itu, waktu operasi direncanakan selama 20 jam per hari untuk 

mengurangi tekanan pada setiap pompa. Dengan konfigurasi tersebut, 
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kapasitas pemompaan total meningkat menjadi 16.980 m³/hari. Berikut adalah 

tabel sebelum dan sesudah evaluasi dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan 4.7 berikut. 

 

Tabel 4.6 Sebelum Evaluasi Kapasitas Pemompaan 

Jumlah Pompa 1 unit 

Debit Pemompaan 6226 m³/hari 

Debit Air Yang Masuk 14.237,24 m³/hari 

Kecepatan Mesin 1150 RPM 

Jam Kerja 22 jam/hari 

Sumber: Penulis (2026) 

 

Tabel 4.7 Sebelum Evaluasi kapasitas Pemompaan 

Jumlah Pompa 3 unit 

Debit Pemompaan 16.980 m³/hari 

Debit Air Yang Masuk 14.237,24 m³/hari 

Kecepatan Mesin 1150 RPM 

Jam Kerja 20 jam/hari 

Sumber: Penulis (2026) 

 

Berdasarkan data lapangan, volume air yang tersimpan pada sump SM 

Timur diperkirakan sebesar 250.000 m³. Bila dilakukan penambahan tiga unit 

pompa KSB DnD 150 yang beroperasi selama 20 jam per hari, kapasitas 

pemompaan total menjadi 16.980 m³/hari. Dengan total debit air yang masuk 

ke sump sebesar 14.237,24 m³/hari, maka debit bersih yang dapat digunakan 

untuk menurunkan volume air di dalam sump adalah: 

𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  
250000

16980 − 14,273,24
= 91,14 ℎ𝑎𝑟𝑖 = 92 ℎ𝑎𝑟𝑖 
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Sumber: KSB SE & Co 

Gambar 4.4 Kurva KSB DnD 150
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada area Pit SM Timur, 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil penelitian, pada sump SM Timur PT Berkah Daya Sukses, 

, diperoleh curah hujan rencana sebesar 129 mm/hari dengan intensitas hujan 

17,75 mm/jam. Catchment area pada pit menuju sump memiliki luas 22 hektar 

dengan koefisien limpasan sebesar 0,9. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

total debit air yang masuk ke dalam sump SM Timur dalam sebanyak 14.237,24 

m³/hari. 

2. Hasil perhitungan terhadap sistem pemompaan menunjukkan bahwa pompa 

KSB DnD 150 memiliki kapasitas pemompaan sebesar 6.226 m³/hari dengan 

nilai head total sistem sebesar 40 m. Kapasitas tersebut masih berada di bawah 

total debit air yang masuk ke sump sehingga sistem dewatering yang digunakan 

belum mampu mengendalikan akumulasi air secara optimal. Kondisi ini 

berpotensi menghambat kegiatan penambangan apabila tidak dilakukan 

peningkatan kapasitas pemompaan. Hasil evaluasi sistem dewatering 

menunjukkan bahwa penggunaan tiga unit pompa KSB DnD 150 pada putaran 

1.150 rpm dengan waktu operasi 20 jam per hari mampu meningkatkan 

kapasitas pemompaan menjadi 16.980 m³/hari. Kapasitas tersebut telah 

melebihi debit air yang masuk ke sump sehingga pengendalian air tambang 

dapat dilakukan secara efektif. Dengan volume sump sebesar 250.000 m³ dan 

debit bersih pengeringan sebesar 2.742,75 m³/hari, waktu yang diperlukan 

untuk mengeringkan sump diperkirakan sekitar 92 hari. Berdasarkan hasil 

evaluasi tersebut, penambahan jumlah pompa menjadi tiga unit dinilai sebagai 

alternatif yang layak untuk meningkatkan kinerja sistem dewatering di sump 

SM Timur. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti memiliki saran 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, perusahaan disarankan 

untuk menerapkan konfigurasi tiga unit pompa KSB DnD 150 pada Sump SM 

Timur agar kapasitas pemompaan dapat mengimbangi debit air yang masuk ke 

area sump. Penerapan waktu operasi selama 20 jam per hari juga perlu 

dipertahankan karena mampu memenuhi kebutuhan dewatering sekaligus 

menyediakan waktu yang cukup untuk kegiatan inspeksi dan pemeliharaan 

peralatan. Dengan penerapan sistem tersebut, risiko terjadinya genangan air 

yang dapat mengganggu aktivitas penambangan dapat diminimalkan. 

2. Pemeliharaan pompa dan jaringan perpipaan perlu dilakukan secara berkala 

untuk menjaga efisiensi dan keandalan sistem selama operasi berlangsung. 

Selain itu, pemantauan terhadap debit air masuk, kondisi sump, dan saluran 

drainase perlu dilaksanakan secara rutin, terutama pada periode curah hujan 

tinggi. Langkah ini penting untuk memastikan sistem dewatering tetap mampu 

beradaptasi terhadap perubahan kondisi hidrologi di area tambang. 
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LAMPIRAN A 

TABEL DATA CURAH HUJAN DAN JAM HUJAN 

 

Tabel A.1 Curah hujan 2024 Pit SM Timur 

Sumber: PT Berkah Daya Sukses 
 

 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des

1 3.5    18.5 6.0    14.5 -   -   8.0    -   -   -   3.0    -   

2 2.0    22.5 2.0    12.5 5.0    -   -   -   -   -   60.0 0.3    

3 4.5    1.0    51.5 3.5    14.5 62.0 28.0 -   -   -   1.0    0.1    

4 53.0 40.0 52.5 3.0    20.0 8.0    0.1    -   -   2.0    -   -   

5 35.0 2.5    37.0 36.5 3.0    7.5    -   -   -   12.0 -   

6 44.0 -   13.0 2.0    102  16.0 11.5 -   -   -   135  -   

7 34.0 34.0 10.0 18.5 95.0 -   -   -   0.1    -   20.0 0.5    

8 7.5    13.5 1.0    3.5    1.0    -   38.0 0.2    0.1    -   -   1.0    

9 50.0 0.5    -   32.0 -   2.5    -   1.0    76.0 -   18.0 -   

10 2.0    26.0 1.0    3.0    -   0.5    -   0.1    14.5 -   18.5 5.0    

11 26.0 -   20.0 -   7.0    0.1    3.5    -   36.0 7.0    11.0 -   

12 74.0 25.5 5.0    3.0    0.5    7.5    -   -   1.0    10.0 -   -   

13 10.0 5.0    -   -   2.5    -   -   -   3.5    5.0    17.0 -   

14 50.0 20.0 12.5 17.0 28.0 7.7    -   -   53.0 18.0 6.0    -   

15 22.0 3.5    0.5    9.0    -   1.0    -   -   0.5    19.0 -   -   

16 43.0 24.5 0.2    23.0 -   -   -   -   0.5    -   -   1.0    

17 19.0 66.5 8.0    -   15.0 -   -   -   -   9.0    19.0 

18 7.0    95.0 9.0    6.0    -   2.5    -   0.1    -   -   -   10.0 

19 1.0    8.0    -   -   -   -   0.1    -   -   0.2    57.0 4.0    

20 28.0 12.0 90.0 33.0 -   -   -   -   -   -   38.0 5.0    

21 -   66.0 4.0    -   -   17.0 -   -   -   -   6.0    12.0 

22 -   1.0    2.0    8.0    56.0 -   -   5.0    -   17.5 17.0 4.5    

23 20.0 7.5    8.5    23.5 -   -   -   -   10.0 20.0 8.0    22.0 

24 44.0 59.5 55.0 -   40.0 3.0    -   -   2.0    -   -   0.4    

25 14.5 1.5    1.0    112  0.5    -   -   -   0.5    -   108  14.0 

26 1.0    54.0 2.0    58.0 -   33.0 -   -   3.5    -   98.0 3.0    

27 5.0    -   -   4.5    68.0 -   -   -   4.0    -   

28 35.0 30.0 1.0    -   -   61.0 -   -   35.0 -   9.0    11.0 

29 14.0 0.5    0.5    6.0    -   2.0    -   -   4.0    0.5    1.0    1.0    

30 9.5    0.5    -   -   -   -   -   -   28.0 -   0.2    

31 21.0 5.0    -   -   -   -   3.0    

Tanggal
Data Curah Hujan 2024 (mm)

Curah 

Hujan 

Maks

74     95     90     112  135  22     102  62     38     5       76     28     

Curah 

Hujan 

Min

0.1 0.5 0.2 2.0 0.2 1.0 0.10.5 0.1 0.1 0.1 0.1
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Tabel A.2 Curah hujan 2025 Pit SM Timur 

Sumber: PT Berkah Daya Sukses 

 

 

 

 

 

 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des

1 3.0    1.0    15.0 -   -   -   14.0 -   -   6.0    -   1.0    

2 35.5 -   73.0 11.5 -   20.0 6.0    -   30.0 10.5 6.5    0.5    

3 13.5 10.0 2.0    1.0    12.0 -   -   2.0    2.0    0.5    1.0    122  

4 1.0    5.0    25.0 10.0 -   10.5 41.0 10.0 0.5    -   2.5    28.0 

5 11.0 50.0 125  0.5    4.0    42.0 4.0    -   -   -   18.5 0.7    

6 35.0 3.0    8.0    18.5 -   7.0    2.0    -   -   5.0    -   30.0 

7 40.0 13.5 -   3.6    -   12.0 -   -   17.0 1.0    8.5    

8 105  4.0    35.0 1.0    25.0 -   -   9.0    110  -   0.5    5.5    

9 11.5 3.0    10.0 -   10.0 -   5.0    -   1.5    -   -   20.5 

10 -   -   56.0 -   0.2    -   2.5    7.0    0.5    4.0    -   11.0 

11 0.1    -   40.0 48.0 9.3    -   0.5    2.0    70.0 -   0.5    8.0    

12 5.0    -   47.0 -   -   16.5 -   13.5 11.0 -   -   4.0    

13 0.6    26.0 4.0    1.2    1.0    2.0    0.5    -   0.5    1.5    -   11.0 

14 27.0 58.0 25.0 4.0    12.0 -   17.0 -   -   5.5    -   2.6    

15 3.0    3.0    -   26.0 -   -   -   -   -   0.5    -   -   

16 19.0 -   -   12.0 4.5    8.0    -   -   -   -   1.5    -   

17 18.0 1.0    8.5    -   -   7.5    -   -   9.0    0.1    4.5    -   

18 1.0    23.0 3.5    35.0 -   -   -   15.0 -   -   1.0    -   

19 2.0    14.0 6.0    14.0 -   -   -   0.5    -   1.0    -   1.5    

20 2.5    24.5 -   1.0    -   15.0 -   6.5    4.0    0.5    -   12.0 

21 1.0    47.0 -   27.0 3.0    -   2.5    3.0    -   81.0 -   0.1    

22 -   36.0 0.2    -   6.5    -   -   -   8.0    0.5    1.0    3.0    

23 80.0 5.0    -   -   -   21.0 -   5.0    -   -   2.0    3.5    

24 33.0 35.0 1.0    -   1.0    -   -   4.0    -   0.3    -   2.0    

25 8.5    9.0    15.0 12.0 -   -   -   0.4    -   -   -   17.0 

26 -   1.0    1.5    3.0    1.0    -   30.5 -   -   -   -   1.0    

27 9.0    62.0 -   71.0 -   -   2.0    -   1.0    8.0    0.1    5.0    

28 17.0 1.0    -   6.0    -   20.0 -   -   27.0 11.0 -   8.8    

29 13.0 -   1.0    -   -   -   -   2.0    -   -   23.4 

30 -   -   -   -   50.0 49.0 38.0 -   13.0 2.0    

31 -   -   1.0    2.0    18.5 5.5    2.0    

0.3 0.5 0.10.2 2.0 0.5 0.4 0.5

Curah 

Hujan 

Min

1.0 1.0 0.2 1.0

Tanggal
Data Curah Hujan 2025 (mm)

Curah 

Hujan 

Maks

105  62.0 125  71.0 18.5 122  25.0 42.0 50.0 49.0 110  81.0 



46 
 

 

 

 

Universitas Prabumulih 
 

Tabel A.3 Rata-rata jam hujan Pit SM Timur 

Rata-rata Jam Hujan  

Bulan 
Tahun 

2024 2025 2026 

1 8.54 7.12 10.78 

2 6.81 5.29 5.68 

3 3.88 5.2 3.72 

4 4.25 4.25   

5 2.74 2.37   

6 2.78 2.32   

7 1.32 2.51   

8 0.17 2.3   

9 3.12 3.39   

10 2.21 2.27   

11 5.51 1.65   

12 2.99 5.78   

Rata-Rata 4.04 

menit 242.11 

jam 4 

Sumber: PT Berkah Daya Sukses 
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LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN  PERIODE ULANG HUJAN 

 

Data curah hujan yang digunakan adalah data yang diperoleh dari PT Berkah 

Daya Sukses. Data curah hujan tersebut merupakan data tahun 2024-2025 Pit SM 

Timur. Data tersebut kemudian diolah menggunakan motode Distribusi Gumbell 

untuk mendapatkan nilai periode ulang hujan. 

 

𝑋𝑡 = X̅ + k. S 

 

𝑘 =
(𝑌𝑡 − 𝑌𝑛)

𝑆𝑛
 

 

Keterangan: 

X̅ = rata2 curah hujan maksimum tahunan 

S = Standar deviasi 

Sn = Reduced standart deviation 

Yn = Reduced mean 

Yt =Reduced variate 

K = Reduced variate factor 

Xt = Prediksi curah hujan harian (mm/hari) 

 

𝑘 =
(0,366 − 0,404)

0,704
 

 

𝑘 = −0,138 

 

𝑋𝑡 = 130 + (−0,138) × 7,07 

 

𝑋𝑡 = 129,02 mm/hari 
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Tabel B.1 Rata-rata Curah Hujan Maksimum 

No 
Tahun 

Pengamatan  

Rmaks 

(mm) (Xi) 
X̅ (Xi - X̅) (Xi - X̅)² 

1 2024 135 130 5 25 

2 2025 125 130 -5 25 

  130     50 

Sumber: Penulis, 2026 

 

Tabel B.2 Periode Ulang Hujan 

No 
Periode 

Ulang 
X̅ S Sn Yn Yt k Xt 

1 2 130 7.071 0.704 0.404 0.307 -0.138 129.02 

2 5 130 7.071 0.704 0.404 1.499 1.555 141.00 

3 10 130 7.071 0.704 0.404 2.250 2.623 148.55 

4 15 130 7.071 0.704 0.404 2.674 3.224 152.80 

5 20 130 7.071 0.704 0.404 2.970 3.645 155.78 

6 25 130 7.071 0.704 0.404 3.199 3.970 158.07 

7 50 130 7.071 0.704 0.404 3.902 4.969 165.13 

8 100 130 7.071 0.704 0.404 4.600 5.960 172.15 

Sumber: Penulis, 2026 

 

1. Menghitung Reduced Variate (yi) 

Reduced variate dihitung menggunakan persamaan: 

 

𝑦𝑖 = −𝑙𝑛 [−𝑙𝑛 (
𝑖

𝑛 + 1
)] 

 

Keterangan: 

yi = reduced variate ke-i 

I = nomor urut data 

n = jumlah data 

ln = logaritma natural 

• Menghitung y1 

 

𝑦1 = −𝑙𝑛 [−𝑙𝑛 (
1

3
)] 

 

𝑦1 = −𝑙𝑛[−𝑙𝑛(0,333)] 
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𝑦1 = −𝑙𝑛[1,099] 
 
𝑦1 = −0,094 

 

 

 

• Menghitung y2 

 

𝑦2 = −𝑙𝑛 [−𝑙𝑛 (
2

3
)] 

 

𝑦2 = −𝑙𝑛[−𝑙𝑛(0,667)] 
 
𝑦2 = −𝑙𝑛[0,405] 
 
𝑦2 = 0,902 

 

2. Menghitung Reduced Mean (Yn) 

Reduced mean dihitung menggunakan persamaan: 

 

𝑌𝑛 =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

Keterangan: 

Yn = reduced mean 

Σyi = jumlah seluruh reduced variate 

N = jumlah data 

 

𝑌𝑛 =
(−0,094 + 0,902)

2
 

 

𝑌𝑛 =
0,808

2
 

 
𝑌𝑛 = 0,404 

 

3. Menghitung Reduced Standard Deviation (Sn) 

Reduced standard deviation dihitung dengan: 
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𝑆𝑛 = √
∑𝑖=1

𝑛 (𝑦𝑖 − 𝑌𝑛)2

𝑛 − 1
 

 

 

Keterangan: 

Sn = reduced standard deviation 

Yi = reduced variate 

Yn = reduced mean 

n = jumlah data 

Menghitung Selisih Kuadrat 

Untuk data pertama: 

 

(𝑦1 − 𝑌𝑛)2 = (−0,094 − 0,404)2 

 

= (0,498)2 = 0,249 

 

Untuk data kedua: 

 

(𝑦2 − 𝑌𝑛)2 = (0,902 − 0,404)2 

 

= (0,498)2 = 0,248 

 

Sehungga Jumlahnya adalah: 

 

∑(𝑦𝑖 − 𝑌𝑛)2 = 0,248 + 0,248 = 0,496 

 

Pehitungan Sn: 

 

𝑆𝑛 = √
0,496

1
 

 

𝑆𝑛 = √0,496 = 0,704 
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jumlah data: 

n = 2 

hasil: 

Yn = 0,404 

Sn = 0,704 

 

Tabel B.3 Nilai Yt 

Periode Ulang Yt 

2 0,3065 

5 1,4999 

10 2,2503 

15 2,6737 

20 2,9701 

25 3,1985 

50 3,9019 

100 4,6001 

Sumber: Soewarno, 1995 
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LAMPIRAN C 

PERHITUNGAN DEBIT PEMOMPAAN 

Debit pompa dihitung menggunakan persamaan: 

𝑄 = 𝐴 × 𝑉 

Luas penampang pipa dan kecepatan aliran diperoleh dari: 

𝐴 =
𝜋𝐷2

4
 

𝑉 =
𝑙

𝑡
 

𝐴 =
3,14 × 0,1522

4
 

𝐴 = 0,018 𝑚2 

Kecepatan aliran dihitung sebagai berikut: 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

𝑉 =
0,0786

0,018
 

𝑉 = 4,3 𝑚/𝑠
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LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN HEAD POMPA 

 

Untuk mendapatkan head total pompa, dapat dilakukan dengan persamaan 

berikut: 

 

𝐻𝑠 = 𝐻𝑣 + 𝐻𝐿 + 𝐻𝑉 + 𝐻𝑏 

 

Elevasi Inlet = 40 m 

Elevasi Outlet = 75 m 

Diameter Pipa = 6 inch = 0,152 m 

Panjang Pipa Inlet = 3 m 

Panjang pipa Outlet = 439 m 

Debit Pompa = 283 m3/jam = 0,0786 m3/s 

1. Untuk mendapatkan perbedaan elevasi dapat menggunakan persamaan: 

 

𝐻𝑠 = 𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 − 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 

 

𝐻𝑠 = 75 − 48 = 27 𝑚 

 

2. Head loss dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 

𝐻𝐿 =
0,0129. 𝐿. 𝑣2

𝐷. (2. 𝑔)
 

 

Head loss outlet: 

 

𝐻𝐿 =
0,0129 × 439 × 4,32

0,152 × (2 × 9,8)
= 8,17 𝑚 

 

Head loss Inlet: 

 

𝐻𝐿 =
0,0129 × 3 × 4,32

0,152 × (2 × 9,8)
= 0,24 
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Sehingga total head loss adalah: 

 

𝐻𝐿 = 8,17 + 0,24 = 8,41 𝑚 

 

3. Head velocity dihitung dengan persamaan: 

 

𝐻𝑉 =
𝑉2

2𝑔
 

 

𝐻𝑉 =
4,32

2 × 9,81
= 0,94 𝑚 

 

4. Head belokan dihitung dengan persamaan: 

 

𝐻𝑏 = 𝑓
𝑉2

2𝑔
 

 

𝑓 = [0,131 + 1,847 (
𝐷

2. 𝑅
) 3,5] × (

∅

90
) 0,5 

 

𝑅 =
𝐷

𝑡𝑎𝑛
∅
2

 

 

Head belokan 90o: 

 

𝑅90 =
0,152

𝑡𝑎𝑛
90
2

= 0,152 

 

𝑓90 = [0,131 + 1,847 (
0,152

2 × 0,152
) 3,5] × (

90

90
) 0,5 = 1,68 

 

Maka: 

 

𝐻𝑏90 = 1,68
4,32

2 × 9,8
= 1,58 𝑚 
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Head belokan 120o: 

 

𝑅45 =
0,152

𝑡𝑎𝑛
120

2

= 0,366 

 

𝑓45 = [0,131 + 1,847 (
0,152

2 × 0,366
) 3,5] × (

120

90
) 0,5 = 0,368 

 

Maka: 

 

𝐻𝑏45 = 0,368
4,32

2 × 9,8
= 0,347 𝑚 

 

Terdapat 2 belokan 90o dan 1 belokan 120o sehingga: 

 

𝐻𝑏 = (1,58 × 2) + 0,347 = 3,507 𝑚 

 

Maka total head pompa diperoleh sebesar: 

 

𝐻𝑃 = 27 + 8,41 + 0,94 + 3,507 = 40 𝑚
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LAMPIRAN E 

PETA CATCHMENT AREA PIT SM TIMUR 
 

 
Sumber: PT Berkah Daya Sukses 

Gambar A.1 Peta Catchment Area Pit SM Timur 
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Sumber: PT Berkah Daya Sukses 

Gambar A.2 Peta Topografi Pit SM Timur 
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LAMPIRAN F 

SPESIFIKASI POMPA KSB DND 150 

 

Tabel F.1 Spesifikasi pompa KSB DnD 150 

Model Pompa LCC-H-150-500.4XH 

Diameter Inlet 200 mm 

Diameter Outlet 150 mm 

Ukuran Poros Pompa 100 mm 

Ukuran Discarge DN. 150 mm 

Ukuran Suction DN. 200 mm 

Head Maksimum 120m 

Debit Maksimum 180 l/s (650 m3/h) 

Daya Mesin 332 kW 

Kapasitas Tangki 2000 liter 

Model Mesin Volvo Penta TAD1343VE Powerpac 

Material Impeler Gasite WD28G 

Diameter Impeler 500 mm 

Putaran Maksimum 1700 RPM 

Panjang 4800 mm 

Lebar 2100 mm 

Tinggi 2450 mm 

Berat Kering 6250 kg 

Berat Operasional 7850 kg 
Sumber: KSB Indonesia 
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LAMPIRAN G 

DOKUMENTASI LAPANGAN 

 

 
Sumber: Penulis, 2026 

Gambar G.1 Pompa KSB DnD 150 

 

 
Sumber: Penulis, 2026 

Gambar G.2 Pengukuran Panjang Pipa 
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Sumber: Penulis, 2026 

Gambar G.3 Sump SM Timur 

 

 
Sumber: Penulis, 2026 

Gambar G.4 Saluran terbuka 
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Sumber: Penulis 2026 

Gambar G.5 Kondisi area Pit SM Timur 

 

 
Sumber: Penulis, 2026 

Gambar G.6 Pipa discharge menuju outlet 
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  X t =  X - + k . S


  k =   ( Y t − Y n )  S n  


    Y  n =  1  n ∑ y i  


  y i = − 1 n  [ − 1 n  (   i  n + 1 ) ]  


    S  n =    ∑   (   y  i −   Y  n ) 2  n − 1  


  I =     R 24 24 ×  24  t  


    Q  L i m p a s a n = 0 , 278 × C × I × A  


    Q  T a n a h =   h   L 1 + L 2 2  ∆ t  


  Q = A × V  


  A =   𝜋   D 2 4  


  V =   l  t


    H  P =   H  s +   H  L +   H  V +   H  b


    H  s = Elevasi   o u l e t − Elevasi   I n l e t


    H  L =   0 , 0129 . L .   v 2  D . ( 2 . g )


    H  v =     v 2  2 . g


    H  b = f     v 2  2 . g


  I =     R 24 24 ×  24  t


  I =   129 , 02 24 ×  24 4 = 17 , 75   m m / j a m


    Q  L i m p a s a n = 0 , 278 × C × I × A


    Q  L i m p a s a n = 0 , 278 × 0 , 9 × 17 , 75 × 0 , 22 = 0 , 977     m 3 / d e t i k


  = 0 , 977 × 3600 = 3517 , 3     m 3 / j a m


    = 3517 , 3 × 4 = 14069 , 24     m 3 / h a r i


  L a m a   P e n g e r i n g a n =    250000  16980 − 14 , 273 , 24 = 91 , 14   h a r i = 92   h a r i


  X t =  X - + k . S


  k =   ( Y t − Y n )  S n


  k =   ( 0 , 366 − 0 , 404 )  0 , 704


  k = − 0 , 138


  X t = 130 + ( − 0 , 138 ) × 7 , 07


  X t = 129 , 02


    y  i = − l n  [ − l n  (   i  n + 1 ) ]


    y 1 = − l n  [ − l n  (  1 3 ) ]


    y 1 = − l n  [ − l n  ( 0 , 333 ) ]


 


 


    y 2 = − l n  [ − l n  (  2 3 ) ]


    y 2 = − l n  [ − l n  ( 0 , 667 ) ]


 


 


    Y  n =  1  n   ∑  i = 1  n  y i


    Y  n =    ( − 0 , 094 + 0 , 902 ) 2


    Y  n =   0 , 808 2


 


    S  n =     ∑  i = 1  n   (   y  i −   Y  n ) 2  n − 1


     ( y 1 −   Y  n ) 2 =    ( − 0 , 094 − 0 , 404 ) 2


  =   ( 0 , 498 ) 2 = 0 , 249


     ( y 2 −   Y  n ) 2 =    ( 0 , 902 − 0 , 404 ) 2


  =   ( 0 , 498 ) 2 = 0 , 248


    ∑  ( y i −   Y  n ) 2 = 0 , 248 + 0 , 248 = 0 , 496


    S  n =    0 , 496 1


    S  n =  0 , 496 = 0 , 704


  Q = A × V


  A =   𝜋   D 2 4


  V =   l  t


  V =   l  t


  A =   3 , 14 ×   0 , 152 2 4


  A =   3 , 14 ×   0 , 152 2 4


  A = 0 , 018     m 2


  A = 0 , 018     m 2


  V =   Q  A


  V =   0 , 0786  0 , 018


  V =   0 , 0786  0 , 018


  V = 4 , 3   m / s


    H  s =   H  v +   H  L +   H  V +   H  b


    H  s = E l e v a s i   o u t l e t − e l e v a s i   i n l e t


    H  s = 75 − 48 = 27   m


    H  L =   0 , 0129 . L .   v 2  D . ( 2 . g )


    H  L =   0 , 0129 × 439 ×   4 , 3 2  0 , 152 × ( 2 × 9 , 8 ) = 8 , 17   m


    H  L =   0 , 0129 × 3 ×   4 , 3 2  0 , 152 × ( 2 × 9 , 8 ) = 0 , 24


    H  L = 8 , 17 + 0 , 24 = 8 , 41   m


    H  V =     V 2  2 g


    H  V =     4 , 3 2  2 × 9 , 81 = 0 , 94   m


    H  b = f     V 2  2 g


  f =  [ 0 , 131 + 1 , 847  (   D  2 . R ) 3 , 5 ] ×  (  ∅ 90 ) 0 , 5


  R =   D  t a n  ∅ 2


    R 90 =   0 , 152  t a n  90 2 = 0 , 152


    f 90 =  [ 0 , 131 + 1 , 847  (   0 , 152  2 × 0 , 152 ) 3 , 5 ] ×  (  90 90 ) 0 , 5 = 1 , 68


    H  b 90 = 1 , 68     4 , 3 2  2 × 9 , 8 = 1 , 58   m


    R 45 =   0 , 152  t a n  120 2 = 0 , 366


    f 45 =  [ 0 , 131 + 1 , 847  (   0 , 152  2 × 0 , 366 ) 3 , 5 ] ×  (  120 90 ) 0 , 5 = 0 , 368


    H  b 45 = 0 , 368     4 , 3 2  2 × 9 , 8 = 0 , 347   m


    H  b =  ( 1 , 58 × 2 ) + 0 , 347 = 3 , 507   m


    H  P = 27 + 8 , 41 + 0 , 94 + 3 , 507 = 40   m

