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LAMPIRAN A 

DATA CURAH HUJAN PT SINAR JAYA SULTRA UTAMA 
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DATA CURAH HUJAN PT SINAR JAYA SULTRA UTAMA TAHUN 2017 

Tanggal 
Curan Hujan Tahun 2017 (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

1      63,5  3,5 2 21  18 

2  5 8,5 14 9,2 28,9 1 4,5 10,5   3 

3   17,5 3,5  51  43,7 10 4,5  12 

4    88 41,3   5,2     

5    12 31   5  18,5 17,5 26 

6    11 42,5 25,5  0,2     

7  12  11,2 0,7 64  13 10,5 9  1 

8     9 1,5   4,5 3,5  1 

9    0,1 1,5 12  1 1,5    

10    10,9 1,5 6,7 1 0,2  1,5   

11     8,5 54 4,5 38,6 1,5 40,5  1,5 

12    3,3 146 70 0,2 54     

13    23,5 4 16 21,5  2,5    

14    22 125 0,5 6,5  8,7  25,2 1 

15 1     2,8   1,5    

16    86 0,2 52,5  1 11,4  7,5  

17 12  35  52 1,4    2 1  

18   1,5 7,3 2  2,5 9    5 

19 1     25 3,5 5,5    3 

20 7     80   1  1,5 4 

21   13 0,1  46   17    

22 10  10 9  4,5  3 10  36  

23   9,5 43  3  16     

24    22 37 2,5   89  20 5,5 

25   13 5 26 7,5  1     

26   43 5  3,8  9,4 1   5 

27  39,5  3,5 12 35,5  80 2  9 59 

28  37  2,5  57  14 2   21 

29  8    63 1,5 27 3   11 

30  11,2  1,1 7,2 64 9      

31  3,5    77,5       

 Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

Jumlah 
CH (mm) 

29,8 116,2 151 384 556,6 919,6 51,2 334,8 189,6 100,5 117,7 177 

Jumlah 
hari 
hujan 

5 7 9 22 19 28 10 21 19 8 8 16 

Rata - 

rata 
(mm) 

1,0 3,7 4,9 12,4 18,6 29,7 1,7 10,8 6,1 3,2 3,8 5,7 

Hujan 
Maksimal 
(mm) 

12,0 39,5 43 88 146 80 21,5 80 89 40,5 36 59 
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DATA CURAH HUJAN PT SINAR JAYA SULTRA UTAMA TAHUN 2018 

Tanggal 
Curan Hujan Tahun 2018 (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

1 2  26,5  5 18,5 22,5      

2 1 9,5   19 6 31      

3 21 7,5   2,5 55 11 3   1  

4 1 5,5 19,5   20,5 51  5    

5 1  1  33 25 8 65 14  14  

6 2 45  1,5 9   2  3 24  

7   49,5 64 35      1  

8     60,5      5  

9 7  3  4,5    1  50  

10    7 126,5 0,5     10  

11 3 81   31,3 2    6,5   

12 4 19   35,5  8 2  2   

13 2 7,5 23 4 22 70  2     

14  20 2  101,5  5 10     

15 24 2 3,5 0,5 26,5 16  37     

16 3 9,5 3,5 3 26        

17 17 11 1 29,5 46   12     

18 10   2 14,4 16  17  2 112  

19  54,5   12 35  5  3,5   

20 7    40 162,1 6,3 2  7   

21 54 19,5 5,5  145,5 28,1 93,5      

22 9  22 60 36,5 83 5 1   81  

23 37 6  1 13 45,5  1     

24 4   29 50 187,5 7 1   5  

25  23 1,5 3 132,5 208,5  1,5     

26 10  7 57 62,5 20       

27  2 3 26,5 110,5 47,5       

28   64 20 13,5 37   6    

29     15 3 2,5    84,6  

30   29,5  13      13  

31 52  26,6          

 Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

Jumlah 
CH (mm) 

271 322,5 291,6 308 1242,2 1086,7 250,8 161,5 26 24 400,6 0,0 

Jumlah 
hari 
hujan 

21 16 18 15 29 21 12 15 4 6 12 0,0 

Rata - 

rata 
(mm) 

8,7 10,4 9,4 9,9 41,4 35,1 8,4 5,2 0,8 0,8 12,9 0,0 

Hujan 
Maksimal 
(mm) 

54 81 64 64 145,5 208,5 93,5 65 14 7 112 0,0 
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DATA CURAH HUJAN PT SINAR JAYA SULTRA UTAMA TAHUN 2019 

Tanggal 
Curan Hujan Tahun 2019 (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

1    10 12 211 40      

2    18 4 188 47   2   

3 113  6   111    12   

4 5 33  8 16 24 20   1   

5 18 4  2 6     5   

6   2   24   3 1   

7 3     41    2   

8  6 12  20 145 10      

9 8  2 63  18 23    6 1 

10 4 2 2 6 33 55     8  

11  1   12    2 1 10  

12  13 1  0  1    12  

13 3 45 22  0 2 44   1  2 

14 2  7 71 18 3       

15 1   71 19  5      

16 9   0 1     4  1 

17 19 11  39 5  10  2    

18 19 34 0 13   11      

19 5  3 21  17 2      

20 2  21 25     1    

21    11 24 5  4     

22 31   15 67 20  2   2 1 

23    20         

24    106 15 1       

25   2 72  1   5   2 

26 10   44 34  6   14   

27 13  10 16 81  4      

28 2   93 78       1 

29 6  3 2 24  0    10 6 

30   1 1 90        

31 4  36  7       15 

 Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

Jumlah 
CH (mm) 

275,9 148,1 129,3 726,4 565,1 863,3 222,0 5,5 12,8 40,1 47,5 29,1 

Jumlah 
hari 
hujan 

20 9 16 23 22 16 14 2 5 10 6 7 

Rata - 

rata 
(mm) 

8,9 5,3 4,2 24,2 18,2 28,8 7,2 0,2 0,4 1,3 1,6 0,9 

Hujan 
Maksimal 
(mm) 

113 45 36 105,6 89,6 211 46,5 3,5 5 13,5 12 15 
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DATA CURAH HUJAN PT SINAR JAYA SULTRA UTAMA TAHUN 2020 

Tanggal 
Curan Hujan Tahun 2020 (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

1    18,8 1 0,5 2 6,6 20 3  2,3 

2   10,5  51,2 17,6  2,5 16,8   5,2 

3 12 0,5  27 46,4  9 58 16,2  6,2  

4 4,5 1 2,2 33,5 37,6 24 44 45,3 2 3  12,1 

5 27,4 5,5 6,9 2,5  51,5 91,1   13   

6 0,8  45,9 9,4 22 70,1 61,5  5,1 17,1  2,8 

7 25,8  1,5 5,5 26,2  20,7  89,1 6,5   

8 13,5 1 1,5 3,8 8,4 15 10  23 34,2   

9 1,5 7,5 1 0,5 14,2 22,5 14,5  7,3 7,7   

10 1 0,5 2,3 10 17  26,5  24,5 0,5   

11 2  13 24 5,5 3,5 5,8 23,3 4    

12 14    0,1 3 52  5   0,7 

13 1 2   3 14,5 62,9  1,2    

14  3,2 33 0,3 30,8 1 23,8    15,5  

15 4  0,8 15,3 3,3 97,2 31,9    9,5  

16  5 30,5 24 32,5 66,9 79,9   1,5   

17  0,3   1,2 60,7 1,8      

18 12 41    46,5 40,9     9 

19  39   4,7 68,2       

20  15,4  3 8 68      5,8 

21   45  6,5 8 5,5    3 10,4 

22 4  5,2 3,5 1 3 33  4,4  30 22,5 

23  4 37,5 7     7,5  12,5 13,6 

24 2 4   2 44     23,3  

25    108,7 3,5 21,5   2,4   4,9 

26  14   2 1  5,8   36,1  

27   24  21   0,2 1 1 26,8  

28  0,5 14,5 14 2,5 8,2  1,5 26   5 

29 1  1  36 8,4  4 0,5  6,5 3,8 

30   10  1,5 50  17,6 3,6  2,8  

31 3,2  24  6,8     15,5   

 Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

Jumlah 
CH (mm) 

128,5 144,4 310,3 310,8 395,9 774,8 616,8 164,8 259,6 103,0 172,2 98,1 

Jumlah 
hari 
hujan 

17 17 20 18 28 25 19 10 16 11 11 13 

Rata - 
rata 
(mm) 

4,1 5,0 10,0 10,4 12,8 25,8 19,9 5,3 8,7 3,3 5,7 3,2 

Hujan 
Maksimal 
(mm) 

27 41 45,9 108,7 51,2 97,2 91,1 58 89,1 34,2 36,1 22,5 
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DATA CURAH HUJAN PT SINAR JAYA SULTRA UTAMA TAHUN 2021 

Tanggal 
Curan Hujan Tahun 2021 (mm) 

Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

1   10,2 1 2  6,6 10,5 23,4 0,8 8,3 26,3 

2 4 30,2   2,1  18      

3  8,8 39,3  36 3,5 44,5 7,6 20,8   47,1 

4 24,8 0,4 13,5  10,7 21 1,6    0,8  

5 17,6 4,2  7 42,3 4,3  23,1 20,2   2,1 

6 2,2  5,1  25,6 6 45,3 2,2   26 3,2 

7 9,0  27  13,4 19  10,4 2,8    

8   7,6  20,1  39,2 1,3 10    

9 0,3  18,4 9,5 6,5  7,2  105,6    

10    1  15,5 10,9 1,5  0,3   

11 3,7  4,5  4 4,3 87,7 19,1 31,7 7,6  17,2 

12 5,8 2,3 2,2 17,6 19,5 117,2 26,9 35,7 1,9   37,4 

13 1,7 10,8  5,2 35,5  4,8 22,3 8,5 2  4,7 

14     78,8 2,5 7,2 0,8  1   

15 0,2 16,7   79 20,8 62,4 0,8 9  13  

16    7,1 64,6 0,8 10,9 3,1    27,2 

17 2,9    7,2 4,6 23,2 55 0,4 6,5   

18  38,2 0,8   7,5  2,8   5,1  

19 0,3    1,2   106 6,5   7,2 

20  3,9  20,7 45,8 1,05  15,4 15,1  1 0,3 

21 1,9  10   3,5 32 40,3 1,9 12,8   

22  0,5  0,4 2,4  5,3 0,4 1,9 4,7   

23 3,9 37,1   14,5 2,4  3,2 30,6    

24 1,9 29,6   18,6   11,5 39,6  1,4 6,3 

25 0,1 4 3  3,5 7,5  4,5  15,2 4,5  

26    7  5,7  30,6   1,9 32,7 

27    10,5 14,3 28,5  3,4     

28 1,2 32,7 0,5 3,5 31,5 46,4  53,2     

29 1,5     163,8 25 32,5 7,4 0,9 3 20,7 

30 3,5  6,7  6,4 13,3  6,4    51,6 

31 1,1  3,8  2,1  1,5 10,3    1,8 

 Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des 

Jumlah 
CH (mm) 

87,6 219,4 152,6 90,5 587,6 499,2 460,2 513,9 337,3 51,8 65,0 285,8 

Jumlah 
hari 
hujan 

20 14 15 12 26 21 19 28 18 10 10 15 

Rata - 

rata 
(mm) 

2,8 7,8 4,9 3,0 19,0 16,6 14,8 16,6 11,2 1,7 2,2 9,2 

Hujan 
Maksimal 
(mm) 

25 38,2 39,3 20,7 79 163,8 87,7 106 105,6 15,2 26 51,6 
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LAMPIRAN B 

PENGOLAHAN DATA CURAH HUJAN 
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1. Perhitungan Analisis Curah Hujan  

a. Perhitungan standar deviasi 

Perhitungan standar deviasi dengan rumus 

∂   = √Σ(Xi - X̅)
2

n - 1
 

=√
49173,94

31 - 1
 

= 40,486 

b. Perhitungan reduced variate  

Untuk periode ulang (T) 2 tahun 

Yt =−ln [-l n (
T-1
T

)] 

Yt =−ln [-l n (
2-1
2

)] 

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 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,3665 

0,9027 

1,2459 

1,4999 

1,7020 

1,8698 

2,0134 

2,1389 

2,2504 
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c. Penentuan koreksi rata-rata (reduced mean) 

Nilai reduced mean dapat ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

Yn = -ln [-ln {
(n+1-m)

n+1
}] 

Contoh perhitungan: 

n = 31 (data curah hujan tahun 2017-2021) 

m = 1 (urutan sampel) 

Yn = −ln [-ln {
(n+1-m)

n+1
}] 

     = −ln [−ln {
(31+1-1)

31+1
}] 

     = 3,4499 

Dengan cara yang sama diperoleh Yn untuk nomor urut 1 hingga 31. Kemudian 

dicari nilai Yn rata-rata dengan rumus. 

Yn̅̅̅̅ = 
∑ Yn

n
 

= 
16,6510

31
   

= 0,5371 

d. Perhitungan koreksi simpangan (reduced standard deviation) 

Nilai reduced standard deviation ditentukan dengan rumus sebagai berikut: 

∂n     = √Σ(Yn-Yn̅̅̅̅ )
2

n-1
 

      =√
38,60

31-1
 

      = 1,1159 
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2. Perhitungan Curah Hujan Rencana 

Perhitungan curah hujan rencana ditentukan dengan distribusi Gumbel, Contoh 

perhitungan curah hujan rencana untuk periode ulang 2 tahun : 

Xt=X̅+
∂

∂n
(Yt-Yn̅̅̅̅ ) 

Dimana; 

Curah hujan rata-rata (X)   = 97,97 

Standar deviasi (∂)   = 40,486 

Reduced standar deviation (∂n)  = 1,1159 

Reduced mean (Yn̅̅̅̅ )   = 0,5371 

Reduced Variate (Yt)   = 0,3665 

Xt        = 97,97 + 
40,486

1,1159
 (0,3665 – 0,5371)   

= 91,78 mm/hr 

Hasil perhitungan curah hujan rencana untuk periode ulang (tahun) yang berbeda  

dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Perhitungan curah hujan rencana untuk periode ulang berbeda 

No. T Yt XT 

1 2 0,3665 91,78 

2 3 0,9027 111,24 

3 4 1,2459 123,69 

4 5 1,4999 132,91 

5 10 2,2504 160,13 
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3. Intensitas Curah Hujan 

a.  Daerah Tangkapan Hujan 2 

1) Waktu konsentrasi 

Diketahui : 

L = 877,66 m 

∆H = 140 - 15 m 

  = 125 m 

Tan α = ∆H/ L  

=  125m/877,66m 

= 0,142 

α = 8,106o 

S = %100
45

x


 

  = %100
45

106,8
x  

  = 18,01 %  

= 0,1801 

 Tc = 

77,0

0195,0 








S

L
         

  = 

77,0

42,0

 877,66
0195,0 








   

   =  6,97 menit  

=  0,12 jam 

2) Intensitas curah hujan 

I = 
R24

24
(

24

Tc
)

2/3

 

3/2

12,0

24

24

78,91








=I = 133,70 mm/jam 
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b.  Daerah Tangkapan Hujan 3 

1) Waktu konsentrasi 

Diketahui : 

L = 451,78 m 

∆H = 35 - 7 m 

 = 28 m 

Tan α = ∆H/ L  

= 28m/451,78m 

= 0,062 

α = 3,546o 

S = %100
45

x


 

  = %100
45

546,3
x  

  = 7,88 %  

= 0,0788 

 Tc = 

77,0

0195,0 








S

L
         

  = 

77,0

2807,0

451,78
0195,0 








   

   =  5,74 menit 

  =  0,10 jam 

2) Intensitas curah hujan 

I = 
R24

24
(

24

Tc
)

2/3

 
3/2

10,0

24

24

78,91








=I  

 I = 152,07 mm/jam 
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4. Koefisien Limpasan 

a. Koefisien limpasan daerah tangkapan hujan 2 (DTH 2) 

Daerah tangkapan hujan 2 merupakan daerah yang terdiri dari  dua jenis tata 

guna lahan tutupan yaitu hutan dan bukaan pit tambang. Sehingga nilai 

koefisien limpasan (C) ditentukan dengan langkah-langkah berikut ini: 

1) Menentukan koefisien kemiringan 

Penentuan koefisien kemiringan dilakukan dengan menghitung persentase 

kemiringan masing-masing tata guna lahan penutupnya. Kemudian  nilai 

persentase kemiringan tersebut disesuaikan dengan Tabel 2.2 untuk 

mengetahui harga koefisien limpasan.  

- Tata guna lahan vegetasi hutan 

Diketahui:  

Jarak   = 881,12 m 

Selisih elevasi  = 165 m 

%Kemiringan = 
Selisih elevasi

Jarak
 x 100% 

           = 
165

881,12
 x 100% 

   = 19%  

Koefisien kemiringan lahan vegetasi hutan > 15% sehingga harga 

koefisien limpasan berdasarkan Tabel 2.2 adalah 0,6. 

- Tata guna lahan bukaan pit tambang 

Diketahui:  

Jarak   = 990,20 m 

Selisih elevasi  = 145 m 

%Kemiringan = 
Selisih elevasi

Jarak
 x 100% 
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           = 
145

990,20
 x 100%  

   = 15%  

Koefisien kemiringan lahan bukaan pit berada di rentang 3% - 15% 

maka harga koefisien limpasan berdasarkan Tabel 2.2 adalah 0,7. 

2) Menentukan harga keofisien limpasan keseluruhan DTH 2 

Diketahui: Luas vegetasi hutan  = 30,29 ha 

Nilai koefisien hutan  = 0,6 

Luas bukaan pit   = 31,67 ha 

Nilai koefisien bukaan pit = 0,7 

Sehingga untuk mendapatkan harga koefisien limpasan untuk daerah 

tangkapan hujan yang memiliki jenis tutupan lahan yang berbeda yaitu 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

C =  
∑ ciAi

n
i=1

∑ Ai
n
i=1

 

C =  
(0,6 x 30,29) + (0,7 x 31,67)

30,29 + 31,67
 

     =  0,65 

b. Koefisien limpasan daerah tangkapan hujan 3 (DTH 3) 

Daerah tangkapan hujan 3 merupakan daerah yang terdiri dari  dua jenis tata 

guna lahan tutupan yaitu hutan dan bukaan pit tambang. Sehingga nilai 

koefisien limpasan (C) ditentukan dengan langkah-langkah berikut ini. 

1) Menentukan koefisien kemiringan 

Penentuan koefisien kemiringan dilakukan dengan menghitung persentase 

kemiringan masing-masing tata guna lahan penutupnya. Kemudian  nilai 

persentase kemiringan tersebut disesuaikan dengan Tabel 2.2 untuk 

mengetahui harga koefisien limpasan.  
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- Tata guna lahan vegetasi hutan 

Diketahui:  

Jarak   = 259,08 m 

Selisih elevasi  = 90 m 

%Kemiringan = (Selisih elevasi)/Jarak  x 100% 

           = 90/259,08  x 100% 

   = 35%  

Koefisien kemiringan lahan vegetasi hutan > 15% sehingga harga 

koefisien limpasan berdasarkan Tabel 2.2 adalah 0,6. 

- Tata guna lahan bukaan pit tambang 

Diketahui:  

Jarak   = 285,70 m 

Selisih elevasi  = 58 m 

%Kemiringan = (Selisih elevasi)/Jarak  x 100% 

           = 58/285,70  x 100%  

   = 20%  

Koefisien kemiringan lahan bukaan pit tambang > 15% maka harga 

koefisien limpasan berdasarkan Tabel 2.2 adalah 0,9. 

2) Menentukan harga koefisien limpasan keseluruhan DTH 3 

Diketahui: 

Luas vegetasi hutan  = 15,08 ha 

Nilai koefisien hutan  = 0,6 

Luas bukaan pit    = 11,21 ha 

Nilai koefisien bukaan pit = 0,9 
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Sehingga untuk mendapatkan harga koefisien limpasan untuk daerah 

tangkapan hujan yang memiliki jenis tutupan lahan yang berbeda yaitu 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

C =  
∑ ciAi

n
i=1

∑ Ai
n
i=1

 

C =  
(0,6 x 15,08) + (0,9 x 11,21)

15,08 + 11,21
 

C  = 0,73 

5. Debit Air Limpasan 

Untuk memperkirakan debit air limpasan maksimal digunakan rumus rasional yaitu 

sebagai berikut : 

Q = 0,278 x C x I x A 

Dimana :  

Q : debit air limpasan maksimum (m3/det) 

C : koefisien Limpasan  

I : Intensitas curah hujan (mm/jam) 

A : Luas daerah tangkapan hujan (km2) 

a. Debit air limpasan pada DTH 2 

Diketahui:  

C = 0,65 

I = 133,70 mm/jam  

A = 0,62 km2  

Q  = 0,278 x C x I x A 

= 0,278 x 0,65 x 133,70 x 0,62 

= 15 m3/detik 
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b. Debit air limpasan pada DTH 3 

Diketahui:  

C = 0,73 

I = 152,07 mm/jam  

A = 0,26 km2  

Q  = 0,278 x C x I x A 

= 0.278 x 0,73 x  152,07 x 0,26 

 = 8,09 m3/detik 
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LAMPIRAN C 

PERHITUNGAN SALURAN TERBUKA  

DAN GORONG-GORONG 
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Pada penelitian ini dilakukan evaluasi sistem penyaliran pada saluran terbuka 

pada DTH 2 dan rancangan saluran terbuka pada DTH 3. Dimensi saluran terbuka yang 

akan direkomendasikan dihitung berdasarkan rumus Manning, yaitu: 

Q = 
1

n
  x  A x S

1

2 x R
2

3 

Keterangan : 

  Q  = Debit pengaliran (m3/detik) 

  A  = Luas penampang basah (m2) 

  S  = Kemiringan dasar saluran (%) 

  R  = Jari-jari hidrolis (m) 

n  = Koefisien kekasaran dinding saluran menurut Manning. 

Nilai n dalam hal ini digunakan 0,030 karena tipe dinding saluran yang digunakan 

adalah tanah. Nilai tersebut berdasarkan koefisien kekasaran dinding saluran untuk 

Persamaan Manning (Tabel 2.3). Sedangkan kemiringan dasar saluran ditentukan 

dengan pertimbangan bahwa suatu aliran dapat mengalir secara ilmiah (S) = 0,5% yang 

merupakan syarat agar tidak terjadi pengendapan partikel padatan. 

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 . d2 

R  = 0,5 d 

B = b + 2m . h 

b/d  = 2 {(1 + m2)0,5 – m} 

α    = h/sinα 

x = 15% x d 
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Untuk dimensi saluran penyaliran berbentuk trapesium dengan luas penampang 

optimum dan mempunyai sudut kemiringan  dinding saluran sebesar 600, maka : 

 m  = 1/tg ∝ 

 = 1/tg 600 

 = 0,58 

Sehingga harga b/d adalah : 

b/d  = 2 {(1 + m2)0,5 – m} 

b/d  = 2{(1 + 0,582)0,5 – 0,58} 

b = 1,155 d 

A  = b . d + m . d2 

 = 1,155 d . d + 0,58 . d2 

A = 1,7321 d2 

 

1. Evaluasi Saluran Terbuka (Drainase) dan Gorong-Gorong pada DTH 2 

a. Evaluasi saluran terbuka pada DTH 2 

Berdasarkan hasil pengamatan, bahwa tidak semua air limpasan pada DTH 2 

mengalir menuju ke saluran terbuka ini, dimana luas daerah tangkapah hujan 

pada saluran terbuka seluas 0,17 km2. Berikut ini perhitungan dimensi saluran 

terbuka berdasarkan luas daerah tangkapan hujan saluran terbuka. 

Diketahui: 

Q = 5,74 m3/detik 

n = 0,03 (Tabel 2.3) 

S = 0,5% = 0,005 

R = 0,5 d 

m = 0,58 

A = 1,7321 d2 
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Q =  
1

n
  x  A x S

1

2 x R
2

3 

5,74 =  
1

0,03
  x 1,7321 d2  x (0,005)

1

2 x (0,5 d)
2

3 

 = 33,3333 x 1,7321 d2 x 0,0707 x 0,63 d
2

3 

5,74 = 2,5718 d
8

3  

d = 1,35 m 

Besarnya tinggi jagaan adalah 15% dari kedalaman air (d) sehingga: 

x = 15% x d 

 = 15% x 1,35 = 0,20 m 

Bila harga m = 1/tg 600 = 0,58, maka: 

b  = 1,155 d 

  = 1,155 x 1,35 

  = 1,56 m 

A  = 1,7321 d2 

  = 1,7321 x 1,35 2 

  = 3,16 m2 

h  = x + d 

  = 0,20 + 1,35  

  = 1,55 m 

B  = b + 2m x h 

  = 1,56 + (2 x 0,58) x 1,55 

  = 3,35 m 

a  = h / sin α 

  = 1,55 / sin 600  

  = 1,79 m 
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Kecepatan aliran pada saluran terbuka yaitu sebagai berikut: 

v = 
1

n
  x R

2

3 x S
1

2 

 = 
1

0,03
  x (0,5 d)

2

3 x (0,005)
1

2 

 = 33,3333 x (0,5 x 1,35)
2

3 x (0,005)
1

2 

V = 1,81 m/s 

Maka dimensi saluran terbuka pada DTH 2: 

Debit air limpasan (Q)   = 5,74 m3/s 

Kemiringan dinding saluran (α)    = 600 

Kedalaman saluran terbuka (h)    = 1,55 m 

Kedalaman air (d)    = 1,35 m 

Lebar atas saluran terbuka (B) = 3,35 m 

Lebar dasar saluran terbuka (b)   = 1,56 m 

Panjang sisi saluran (a) = 1,79 m 

Tinggi jagaan (x)    = 0,20 m 

Luas penampang basah saluran (A) = 3,16 m2  

Kecepatan aliran (v) = 1,81 m/s 

b. Perhitungan gorong-gorong yang dibutuhkan pada DTH 2 

Diketahui : 

Debit air limpasan (Q)  = 5,74 m3/s 

Lebar dasar saluran terbuka (b)  = 1,56 m 

Koefisien kekasaran dinding (n) = 0,014 (Tabel 3.1)  

Diameter gorong-gorong (Dg) < lebar dasar saluran (b) 

Dg = 1,3 m 

r = 
1,3
2

 = 0,65 m 
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h = 0,9 Dg = 0,9 x 1,3 = 1,17 m 

Cos (
1
2
 Ө)  = 

r - (Dg - h)
r

 

1
2
 Ө = Cos-1 (0,8)  

                     Ө = 73,74 

Sin Ө = Sin (73,74) = 0,96 

• Luas penampang basah: 

A  = r2 – (
Ө

360
 r2 - 

1
2
 r2 Sin Ө 


180

) 

 = 1,258 m2 

• Keliling penampang basah: 

P  =  2r (1 - 
Ө

360
) 

 = 3,248 m 

• Jari-jari hidraulis 

R = 
A
P
  

 = 
1,258 

3,248
  

 = 0,387 m 

• Kecepatan aliran maksimum yang diizinkan: 

Vg = 2 m/s (Tabel 2.4)  

• Kemiringan gorong-gorong berdasarkan kecepatan aliran maksimum yang 

diizinkan: 

S(%) = (
Vn 

R
2/3)

2

 

  = (
2 x 0,014 

0,387
2/3 )

2

 

  = 0,0028 = 0,28% 
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2. Rancangan Saluran Terbuka (Drainase) dan Gorong-gorong pada DTH 3 

a. Rancangan saluran terbuka pada DTH 3 

Diketahui:  Q = 8,09 m3/detik 

  n = 0,03 (Tabel 2.3) 

  S = 0,5% = 0,005 

  R = 0,5 d 

  m = 0,58 

  A = 1,7321 d2 

Q =  
1

n
  x  A x S

1

2 x R
2

3 

8,09 =  
1

0,03
  x 1,7321 d2  x (0,005)

1

2 x (0,5 d)
2

3 

 = 33,3333 x 1,7321 d2 x 0,0707 x 0,63 d
2

3 

8,09 = 2,5718 d
8

3  

d = 1,54 m 

Besarnya tinggi jagaan adalah 15% dari kedalaman air (d) sehingga: 

x = 15% x d 

 = 15% x 1,54  

 = 0,23 m 

Bila harga m = 1/tg 600 = 0,58, maka: 

b = 1,155 d 

 = 1,155 x 1,54 = 1,77 m 

A = 1,7321 d2 

 = 1,7321 x 1,542 = 4,09 m2 

h = x + d 

 = 0,23 + 1,54 = 1,77 m 
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B = b + 2m x h 

 = 1,77 + (2 x 0,58) x 1,77  = 3,82 m 

a = h / sin α 

 = 1,77 / sin 600 = 2,04 m 

Kecepatan aliran pada saluran terbuka yaitu sebagai berikut: 

v = 
1

n
  x R

2

3 x S
1

2 

 = 
1

0,03
  x (0,5 d)

2

3 x (0,005)
1

2 

 = 33,3333 x (0,5 x 1,54)
2

3 x (0,005)
1

2 = 1,98 m/s 

Maka dimensi saluran terbuka pada DTH 3: 

Debit air limpasan (Q)  = 8,09 m3/s 

Kemiringan dinding saluran (α)    = 600 

Kedalaman saluran terbuka (h)    = 1,77 m 

Kedalaman air (d)   = 1,54 m 

Lebar atas saluran terbuka (B) = 3,82 m 

Lebar dasar saluran terbuka (b)   = 1,77 m 

Panjang sisi saluran (a) = 2,04 m 

Tinggi jagaan (x)    = 0,23 m 

Luas penampang basah saluran (A) = 4,09 m2  

Kecepatan aliran (v)    = 1,98 m/s 

b. Perhitungan gorong-gorong yang dibutuhkan pada DTH 3 

Diketahui : 

Debit air limpasan (Q)  = 8,09 m3/s 

Lebar dasar saluran terbuka (b)  = 1,77 m 

Koefisien kekasaran dinding (n) = 0,014 (Tabel 3.1)  

Diameter gorong-gorong (Dg) < lebar dasar saluran (b) 
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Dg = 1,4 m 

r = 
1,4
2

 = 0,7 m 

h = 0,9 Dg = 0,9 x 1,4 = 1,26 m 

Cos (
1
2
 Ө)  = 

r - (Dg - h)
r

 

1
2
 Ө = Cos-1 (0,8) 

                     Ө = 73,74 

Sin Ө = Sin (73,74) = 0,96 

• Luas penampang basah: 

A  = r2 – (
Ө

360
 r2 - 

1
2
 r2 Sin Ө 


180

) 

 = 1,459 m2 

• Keliling penampang basah: 

P  =  2r (1 - 
Ө

360
) 

 = 3,497 m 

• Jari-jari hidraulis 

R = 
A
P
  

 = 
1,459 

3,497
  

 = 0,417 m 

• Kecepatan aliran maksimum yang diizinkan: 

Vg = 2 m/s (Tabel 2.4)  

• Kemiringan gorong-gorong berdasarkan kecepatan aliran maksimum yang 

diizinkan: 

S(%) = (
Vn 

R
2/3)

2

= (
2 x 0,014 

0,417
2/3 )

2

 

        = 0,0025 = 0,25% 
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LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN VOLUME PADATAN TERENDAPKAN 
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1. Settling Pond 2 

Perhitungan volume total settling pond dengan estimasi duurasi hujan sama dengan 

waktu konsentrasi yaitu: 

Debit air limpasan  = 15 m3/detik 

Volume   = 15 m3/detik x 60 x 6,97 menit  

    = 6.268,17 m3 

Total volume berdasarkan KEPMEN ESDM nomor 1827 K/30/MEM/2018 yaitu: 

Total volume = 1,25 x Volume air tambang x 3,5 hari  

   = 1,25 x 6.268,17 m3 x 3,5 hari = 27.423,24 m3 

Besarnya volume padatan pada settling pond 2 dihitung dengan langkah-langkah 

sebagai berikut:  

a. Menghitung kecepatan pengendapan  

Kecepatan pengendapan dicari untuk mengetahui besarnya persentase partikel 

padatan terendapkan. Perhitungan kecepatan pengendapan menggunakan 

prinsip Hukum Stokes sebagai berikut:  

Vs =  
g x D

2
 x (ρs- ρa)

18 μ
 

Diketahui: 

g = 9,8 m/s2 

D = 0,0000045 m 

ρs = 1600 kg/m3 

ρa = 1000 kg/m3 

μ = 0,00000131 kg/ms 

Vs =  
g x D

2
 x (ρs- ρa)

18 μ
 

=  
9,8 m/s2x (0,0000045 m) 

2
 x (1600 kg/m3 -1000 kg/m3)

18 x 0,00000131 kg/ms
 = 0,0050 m/s 



91 

 

b. Menghitung waktu yang dibutuhkan partikel untuk mengendap (tv) 

tv = 
h

vs
 

Diketahui:  

Kedalaman kolam (h)  = 5 m 

Kecepatan pengendapan (vs) = 0,0050 m/s 

tv = 
5

0,0050
 

     = 990,17 s = 16,50 menit 

c. Menghitung kecepatan air dalam kolam, dimana nilai kecepatan air dalam settling 

pond  dapat dicari dengan rumus berikut. 

Vh = 
Q

A
  

Diketahui: 

Debit air  (Q)    = 15 m3/detik 

Luas penampang (trapesium) (A)  = ½ x (lebar atas + lebar bawah) x tinggi 

     = ½ x (46 + 40,30) x 5 

     = 215,75 m2 

Vh = 
15

215,75
  

= 0,0695 m/s 

d. Menghitung waktu yang dibutuhkan air dan material terlarut keluar dari settling 

pond (th).  

th = 
P

vh
  

Diketahui:  

Panjang lintasan pola aliran zigzag = 378,11 m 

Vh     = 0,0695 m/s 
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th  = 
P

vh
 

             = 
378,11

0,0695
  

  = 5.439,68 detik = 90,66 menit 

e. Menghitung persentase pengendapan  

%pengendapan = 
th

th + tv
 x 100% 

Diketahui:  

Th = 90,66 menit 

Tv = 16,50 menit 

%pengendapan = 
th

th + tv
 x 100% 

%pengendapan = 
90,66

90,66 + 16,50
 x 100% 

    = 85% 

f. Menghitung volume padatan terendapkan, dimana padatan yang berhasil 

diendapkan dalam waktu sehari dengan rata-rata jam hujan perhari sebesar 3,9 

jam dapat dirumuskan: 

Vs = PSS x 
Q

100
 x 3600 x 3,9 x %pengendapan 

Diketahui:  

Persentase solid (PSS) = 20% 

Debit limpasan  (Q)  = 15 m3/detik 

Vs = PSS x 
Q

100
 x 3600 x 3,9 x %pengendapan 

Vs  = 20% x 
15
100

 x 3600 x 3,9 x 85%  

 = 356,26 m3/hari 

 



93 

 

2. Settling Pond 3 

Perhitungan volume total settling pond dengan estimasi durasi hujan sama dengan 

waktu konsentrasi yaitu: 

Debit air limpasan  = 8,09 m3/detik 

Volume   = 8,09 m3/detik x 60 x 5,74 menit  

    = 2.788,61 m3 

Total volume berdasarkan KEPMEN ESDM nomor 1827 K/30/MEM/2018 yaitu: 

Total volume = 1,25 x Volume air tambang x 3,5 hari  

   = 1,25 x  2.788,61 m3 x 3,5 hari = 12.200,16 m3 

Besarnya volume padatan pada settling pond 2 dihitung dengan langkah-langkah 

sebagai berikut:  

a. Menghitung kecepatan pengendapan  

Kecepatan pengendapan dicari untuk mengetahui besarnya persentase partikel 

padatan terendapkan. Perhitungan kecepatan pengendapan menggunakan 

prinsip Hukum Stokes sebagai berikut:  

Vs =  
g x D

2
 x (ρs- ρa)

18 μ
 

Diketahui: 

g = 9,8 m/s2 

D = 0,0000045 m 

ρs = 1600 kg/m3 

ρa = 1000 kg/m3 

μ = 0,00000131 kg/ms 

Vs =  
g x D

2
 x (ρs- ρa)

18 μ
 

=  
9,8 m/s2x (0,0000045 m) 

2
 x (1600 kg/m3 -1000 kg/m3)

18 x 0,00000131 kg/ms
 = 0,0050 m/s 
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b. Menghitung waktu yang dibutuhkan partikel untuk mengendap (tv) 

tv = 
h

vs
 

Diketahui:  

Kedalaman kolam (h)  = 5 m 

Kecepatan pengendapan (vs) = 0,0050 m/s 

tv = 
5

0,0050
 

     = 990,17 s = 16,50 menit 

c. Menghitung kecepatan air dalam kolam, dimana nilai kecepatan air dalam settling 

pond dapat dicari dengan rumus berikut. 

Vh = 
Q

A
  

Diketahui: 

Debit air  (Q)    = 8,09 m3/detik 

Luas penampang (trapesium) (A)  = ½ x (lebar atas + lebar bawah) x tinggi 

     = ½ x (42 + 36,25) x 5 

     = 195,63 m2 

Vh = 
8,09

195,63
  

= 0,0414 m/s 

d. Menghitung waktu yang dibutuhkan air dan material terlarut keluar dari settling 

pond (th).  

th = 
P

vh
  

Diketahui:  

Panjang lintasan pola aliran zigzag = 200,92 m 

Vh     = 0,0414 m/s 
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th  = 
P

vh
 

             = 
200,92

0,0414
  

  = 4.856,90 detik = 80,95 menit 

e. Menghitung persentase pengendapan  

%pengendapan = 
th

th + tv
 x 100% 

Diketahui:  

Th = 80,95 menit 

Tv = 16,50 menit 

%pengendapan = 
th

th + tv
 x 100% 

%pengendapan = 
80,95

80,95+ 16,50
 x 100% 

    = 83% 

f. Menghitung volume padatan terendapkan, dimana padatan yang berhasil 

diendapkan dalam waktu sehari dengan rata-rata jam hujan perhari sebesar 3,9 

jam dapat dirumuskan: 

Vs = PSS x 
Q

100
 x 3600 x 3,9 x %pengendapan 

Diketahui:  

Persentase solid (PSS) = 20% 

Debit limpasan  (Q)  = 8,09 m3/detik 

Vs = PSS x 
Q

100
 x 3600 x 3,9 x %pengendapan 

Vs  = 20% x 
8,09
100

 x 3600 x 3,9 x 83%  

= 188,76 m3/hari 
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LAMPIRAN E 

PETA LOKASI PENELITIAN 
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LAMPIRAN F 

PETA SISTEM PENYALIRAN TAMBANG TERBUKA 
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LAMPIRAN G 

DOKUMENTASI LAPANGAN 
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Gambar 1. Daerah tangkapan hujan 2 (blok D, blok E, dan blok F) 

 

 

Gambar 2. Kegiatan pengupasan overburden di blok C (daerah tangkapan hujan 3) 
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Gambar 3.  Kondisi aktual saluran terbuka pada daerah tangkapan hujan 2  

 

 

Gambar 4.  Kondisi aktual settling pond 2 di blok D (daerah tangkapan hujan 2) 
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LAMPIRAN H 

KARTU KONSULTASI TUGAS AKHIR 
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