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Lampiran A

Data Curah Hujan Kecamatan Loa Kulu

63



Data curah hujan yang diperoleh dari perusahaan adalah data curah hujan harian
maksimum Loa Kulu tahun 2010-2019. PT Multi Harapan Utama menggunakan data

curah hujan tersebut karena site Loa Haur memiliki umur tambang yang relatif muda.

Berikut adalah data curah hujan harian maksimum Desa Loa Kulu;

Rainfall (mm) per bulan

Thn/Bin Jan Feb Maret April Mei Juni Juli Agst | Sept Okt Nov Des Total
Hari 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Avg
(mm/bln 153.2 | 125.5 | 190.7 | 180.3 | 110.8 | 1345 | 76.0 | 56.2 | 50.6 | 105.7 | 147.0 | 190.6 | 1,521.5
) 3 2 5 0 1 9 9 8 1 0 7 2 7
Min
(mm/har
i) 2.29 1.81 3.38 1.67 0.81 3.20 0.83 | 0.19 - - 0.67 0.97 15.82
Avg
(mm/har
i) 4,94 4.48 6.15 6.01 3.57 4.49 245 | 1.82 | 1.69 3.41 4.90 6.15 50.06
Max
(mm/har
i) 8.93 6.96 9.14 11.08 8.16 5.77 3.81 | 3.55 | 557 8.81 10.93 | 10.48 93.19
111, 167.
2010 164.0 87.0 164.0 | 130.0 94.0 173.0 0 86.0 0 117.0 | 136.0 | 144.0 1,573

2011 105.0 | 123.0 | 223.0 | 246.0 79.0 96.0 29.0 6.0 28.0 28.0 21.0 31.0 1,015

2012 83.0 175.0 | 156.0 50.0 25.0 120.0 11)8' 39.0 8.0 30.0 150.0 | 261.0 1,215

2013 105.0 82.0 109.0 | 143.0 | 104.0 | 144.0 | 90.0 1%0' 0.0 273.0 | 328.0 | 292.0 1,770
100. | 110.

2014 266.0 | 140.0 | 283.0 | 165.0 | 253.0 | 138.0 0 0 98.0 92.0 93.0 325.0 2,063

2015 276.8 | 1949 | 186.3 | 332.3 63.2 140.0 | 25.8 | 20.9 0.0 0.0 20.0 30.0 1,290

2016 14.5 30.5 46 20 16 58.5 15,5 | 25,5 | 25.5 5.5 24.5 36.5 318.5
2017 20.7 87.9 104.7 | 132.3 | 1743 | 169.2 1%0' 189 | 343 | 1495 | 192.0 | 178.2 1,323

2018 155.1 | 189.3 | 207.6 | 147.1 81.9 118.1 | 340 | 32.1 | 69.6 | 156.1 | 236.6 | 263.8 1,691
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2019 71.0 50.6 283.2 | 277.0 | 1229 | 113.0 | 48.7 3.9 19.3 25,5 ‘ 0.8 18,1 918
Rain Duration (jam) per bulan
Thn/Bin Jan Feb Maret April Mei Juni July Agst | Sept Okt Nov Des Total
Hari 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Avg
(mm/bln 107.1 53.0 | 351 | 26.1
) 1 77.10 | 71.30 | 85.16 | 63.92 | 64.07 9 4 9 49.57 | 69.27 | 72.44 64.53
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Lampiran B

Pengolahan Data Hidrologi
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A. Curah hujan

1. Perhitungan Standar deviasi dengan rumus :

’Z‘(X—X)2
0= |———
n—1
3 [400032.1392
80-1

=71,16

2. Perhitungan reduced variate:

a. Untuk periode ulang (T) 2 tahun

a1

Yt = 0,3665

Hasil perhitungan reduce variate untuk periode ulang (tahun) yang berbeda

dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Reduced variate untuk periode

ulang yang berbeda

Periode Ulang (tahun) Yt
2 0.36
3 0.9
4 1.25
5 1.5
6 1.7
7 1.87
8 2.01
9 2.14
10 2.25

b. Penentuan koreksi rata-rata (reduced mean)

Nilai reduced mean dapat ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:
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Yn=-In l—ln {M}l
n+1

Contoh perhitungan:
n = 80 (data curah hujan maksimum tahun 2010-2019)

m = 1 (urutan sampel)

r{r27)
()

= 0,58
¢. Perhitungan koreksi simpangan (reduced standar deviation)

Nilai reduced standard deviation ditentukan dengan rumus sebagai berikut:

/Z(Yn—Y)2
on= |———
n—1

: /8995,57
79
= 3,54
3. Perhitungan curah hujan rencana

Perhitungan curah hujan rencana ditentukan dengan distribusi Gumbel.

Contoh perhitungan curah hujan rencana untuk periode ulang 2 tahun :
Xt=X+ 4 (Yt—Yn)
= — —Yn
on

= 155,2 + 7116

(0.366-3.68) = 88,4 mm/hari

B. Intensitas Hujan
a. Waktu konsentrasi

Time Concentration -
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Diketahui :
L = 935,097 m
AH =99,215-15,48 m
= 83,735
Tana = AH/L
= 83,735/935,097
= 0,089

a =5,11°
=% ¥100%
45

= E x100%
45

=11,35%

=0,114

0,77
Tc 0,0195[Lj

Js

0,77
0’0195[935,097J

20.12 menit

0,33 jam

b. Intensitas curah hujan
,_884( 24"
24 \ 0,33
I = 64,19 mm/jam

C. Koefisien Limpasan

1. Area sump pit D2M



_ Zc
Luas Area

_ 18.743,5+156.322.215
63.666,55 + 223.317,45

C=0,61

2. Area drainase

18.743,5+107.012,5
63.666,55 + 152875.517

C=0,58.

D. Debit dan volume limpasan
1. Area sump pit D2M
Q=0,278xCxIxA
= (0,278 x 0,61 x 64,19 x 0,7)

= 7,61 m3/s

Perhitungan volume total sump dengan estimasi durasi hujan sama dengan

waktu konsentrasi yaitu :
V=7,61x60x20,12
= 9.198,54 m3/hari
2. Area drainase
Q = (0,278 x 0,58 x 64,19 x 0,46)

= 4,76 m’/s

Perhitungan volume total sump dengan estimasi durasi hujan sama dengan

waktu konsentrasi yaitu :
V =4,76 x 60 x 20,12

= 5.747 m3/hari
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Lampiran C

Spesifikasi Pompa
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: HH200HS Sedling 2 pes Slurry Packing
Max. Fiow Rate - 3000 mih (Gland)
Max Head - 170 m 1600 rpm Engne Caterpilar CAT C27 ACERT
InletiOutiet Port - 2001200
Max SolidSze - 60mm R

Pontoon Spacification -

Selprime - The unique original Selwood Type - PL-HI00HS (3 SECTION)

self-priming system utifizing Size 10.500 x 5.400 x 1.200 (mm)

@ water toleront digphragm Floor Checkered 6 (mm}

oir pump. Fender Pipe & SCH-50
= Body 6. 10, 16, 25, 50 (mm) Thickness
Pump Matenal - Sort Hargox-400, 16 [mm) Thickness
Pump Casing - \Whie Cast lron Grade EN-JN3049
Impeser - Wnite Cast won Grade EN-NS043 | [ Pump Skid Specification -
| Expalier - \White Cast Iron Grade EN-JN3049 Dimension - 5.000 x 3.400 x 3.400 {mm}
Expeller Ring  : Stamiess Steel (PU Lining ) Weight (Dry) - 13.700 (k)

FuelCap.  :4.500 (Lier)

PT. SEJAHTERA TRIDAYA PRIMA
Gedung Flaza Aminta, 2nd Flocr, Sufie- 202
1.T8 Simatupang Kav. 10 Jakarta Salatan, 12310,

Tel.: (027) 7511422 Fax: 7511421,
Wb wane seheoccdpumen com

e hton: ed Rutvnom my SAK DARLCD PN BXCR.

SELWOOD

www.selwoodpumps.com

C€bsi.[C e e

s uvs
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~SELWOOD
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Lampiran D

Perhitungan Head total Pompa
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Head (Julang) pompa Shelwood HH200HS

Dari pengamatan di Sump Pit D2M, dapat diketahui elevasi sisi hisap 19,7 m dan
sisi buang 38 m. Jumlah belokan 2, dengan dua sudut belokan sebesar 90°. Pipa yang
digunakan pada sisi buang yaitu pipa HDPE (High-density polyethylene) dengan
diameter dalam 10 /nch (0,24 m). Panjang masing-masing pipa 6 m per batangnya.
Jarak /infetdan outfet pompa yaitu 850 m, sehingga pipa pada sisi buang yang digunakan
sebanyak 142 batang.

Pada sisi hisap, pipa yang digunakan adalah pipa HDPE (High-density
polyethylene) dengan diameter 14 /inch (0,32 m) sebanyak 2 batang dengan katup hisap
dilengkapi strainer (saringan) dan gate valve untuk mengatur besarnya aliran air.

Dengan demikian dapat dihitung :

Head (Julang) pompa Shelwood HH200HS

Head statis
H=h,-h
H, = 38
Hi =19,7

Hs = 18,3 meter
1. Pipa Buang (Discharge Pipe):

e Head kecepatan

VZ
Hy=—
2g
3,282
Hyv =
2g

10,7584
Hy =
2x9,8

10,7584
19,6

Hv =

Hv = 0,55 m
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Head gesekan

Pipa 10 inch:

e = £ 2
~ \2Dg

Hf1 = 0,03(850)(3,282)

2x0,24x9.8

Hf1l = 0’03 (8499,136)

4,70
Hf1l = 58,37 m
Head belokan

Ada 2 belokan 90

VZ
Hf2 = k—
2g

R = jari-jari lengkung belokan (m)

D
tan1 6

0,24
tan 90

R =0,24

3,5 0,5
k=|0131+ 1,847(3J x(ij
2R 90

3,5 0,5
K = o,131+1,847( 0,24 ] }x[@)

2x0,24

3,5 0,5
k=|0131+ 1,847(%j x(%j
0.48 90
k=[01310163) [(1)>°
k=0,29

2

472
Hf2 = 2x0,29 —
2g
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17,6

Hf2 = 0,58 5298

Hf2 = 10,2
19,6

Hf2 = 0,52 m

Total Hf2 = 0,0018 m + 0,52 m
=0.5218 m
2. Pipa hisap

e Head gesekan

Pipa 14 inch:
Hf1l = f<L_VZ>
2Dg
Hf1 = 0’03(25())(,3;22:;.8)
HFL = 0,03 (2222)
Hf1 = 0.154 m

e Head katup hisap dengan saringan

HE2 = f(vzlg)2
Hf2 = 2,04(22%)
Hf2 = 2,04(227%)
Hf2 = 1,119 m

Dengan demikian head total pada pemompaan dengan debit 0.13 m3/detik
adalah :
Htotal = Hs + Hv + (Hn: + Hr isap) + (Hr + Hr buang)

H =79m



Lampiran E

Perhitungan Saluran
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Sistem drainase pada pit D2M ini dimaksudkan agar air limpasan dari wilayah In Pit
Dump Selatan dapat dialirkan menuju ke paritan di Control Box Settling Pond 1, sehingga
mengurangi volume air yang masuk pada Sump. Luas area tangkapan hujan di pada
area drainase seluas 469091.185 m? atau 0,46 km?.

Perhitungan Debit Limpasan pada saluran drainase, yaitu:

Q=0,278xCxIxA

= (0,278 x 0,58 X 64,19 x 0,46)

= 4,76 m3/s

Untuk dapat mengalirkan air limpasan dengan debit 4,76 m3/s, maka dimensi

saluran terbuka yang diperlukan dihitung berdasarkan rumus Manning, yaitu :

Q=A.1/n.SY2 R

Keterangan :
Q = Debit pengaliran (m3/detik)
A = Luas penampang basah (m?)
S = Kemiringan dasar saluran (%)
R = Jari-jari hidrolis (m)
n = Koefisien kekasaran dinding saluran menurut Manning.

Harga n pada hal ini digunakan 0,025 karena tanah pada area drainase adalah
tanah yang ditanami (tanah yang sudah direklamasi). (Tabel F.1)

Tabel 1. Koefisien Kekasaran Dinding Saluran Untuk Persamaan Manning

Tipe dinding saluran N
Semen 0,010-0,014
Beton 0,011 -0,016
Bata 0,012 -0,020
Besi 0,013-0,017
Tanah 0,020 - 0,030
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Gravel 0,022 - 0,035

Tanah yang ditanam

Sumber : Rudy S. Gautama, 1999

Dalam menentukan dimensi saluran bentuk trapesium dengan luas penampang
hidrolis maksimum, maka luas penampang basah saluran (A), jari-jari hidrolis (R),
kedalaman aliran (d), lebar dasar saluran (b), panjang sisi saluran dari dasar ke
permukaan (a), lebar permukaan saluran (B), dan kemiringan dinding saluran (m).

Mempunyai hubungan yang dapat dinyatakan sebagai berikut :

A =b.d+m.d?

R =05d

B =b+2m.h

b/d =2{(1 + m?% —m}
a = h/sinx

x =15%xd

Untuk dimensi saluran penyaliran berbentuk trapesium dengan luas penampang

optimum dan mempunyai sudut kemiringan dinding saluran sebesar 60°, maka :

m = Cotg «
= Cotg 60°
= 0,58
Sehingga harga b/d adalah :
b/d =2{(1 + m?)% —m}
b =1,5d
A=b.d+m.d?
1,5d.d + 0,58 . d?
2,08 d?

Dimensi Saluran Terbuka

Rumus Manning :

Q 1/n.A.S¥2 R

Q 1/0,025 x (2,08 d?) x (0,083%2) x (0,5 d)*3
4,76 =40x0,32x0,29 x 2,08 d®3

4,76 = 7,67 x d33

d¥3 = (4,76 / 7,67)

d = 0,65 m,
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Besarnya tinggi jagaan adalah 15 % dari kedalaman air (d) sehingga:

X = 0,10 m.
Bila harga m = Cotg 60° = 0,58
b =1,5d
= 15x0,7
= 1,08 m
A = 2,08 d?
= 1,08 m?
H =x+d
=0,82m
B =b+2m.h
B = 1,08 + 2(0,58) + 0,82
=2,01lm
a = 0,82 m/ sin 60°
= 095 m
Maka dimensi Saluran :
Kemiringan dinding saluran (a) =60 °
Kedalaman air (d) = 0,65 m dibulatkan 0,7 m
Kedalaman saluran (h) = 0,82 m dibulatkan 0,8 m

1,08 m dibulatkan 1,2 m
2,01 m dibulatkan 2,0 m

Lebar dasar saluran (b)

Lebar permukaan (B)

Panjang sisi luar saluran (a) = 0,95 m dibulatkan 1,0 m
P B=2m _
— - e
a=1m\ d=0,7 h=08m
v 60°
b=12m

Gambar 1. Dimensi Saluran terbuka
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Lampiran G

Peta Catchment Area
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