


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 





Waktu Rundown Acara 

08.30 – 08.35 
(5 menit) 

Pembukaan oleh Pembawa Acara 
Pembacaan CV Pembicara 
Tujuan Webinar 

08.35 – 10.05 
(90 menit) 

Presentasi: "Perencanaan Operasi Penyaliran Tambang" 
Pembicara: Reza Aryanto, ST., MT. 
Durasi: 90 menit 
Materi yang akan dibahas: 
1. Konsep hujan 
2. Prinsip dasar penirisan tambang 
3. Permasalahan air di tambang 
4. Konsep hidrologi 
5. Konsep sederhana hidrogeologi 
6. Sarana Penyaliran tambang 

10.05 – 10.20 
(15 menit) 

Sesion Tanya Jawab (Q&A) dengan Pembicara 1 
Moderator akan membacakan pertanyaan dari peserta 

10.20 – 10.25 
(5 menit) 

Ringkasan oleh Pembawa Acara tentang poin-poin penting yang telah dibahas 
Pengumuman informasi tambahan atau saran untuk peserta 

10.25 – 10.30 
(5 menit) 

Penutup oleh Pembawa Acara 
Ucapan terima kasih kepada pembicara, moderator, dan peserta 

10.30 Selesai 
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TENTANG HUJAN
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Tetesan air hujan yang jatuh ke Bumi rata-rata
memiliki kecepatan sebesar 8 - 10 km / jam.

Kecepatan maksimalnya mencapai 22 mil per
jam atau sekitar 35 km/jam.

KECEPATAN AIR
HUJAN SAAT TURUN
KE BUMI
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 Pada saat beradar di atas, komponen hujan
masih dalam bentuk es atau kristal. Namun,
setelah turun ke Bumi berubah bentuk menjadi
titik-titik air.

Hal ini akan terjadi jika suhu udara di Bumi
tinggi, maka es atau salju yang terbentuk
mencair menjadi air. Tapi jika suhu udara di
Bumi sangat rendah, maka akan tetap turun
dalam wujud salju yang berbentuk kristal

PERUBAHAN KRISTAL
MENJADI RINTIK AIR
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Diameter setiap tetesan air hujan memiliki
variasi ukuran antara 0,02 - 0,031 inchi. Setiap
detik terdapat kurang lebih 16 juta ton air yang
menguap dari permukaan Bumi untuk bahan
hujan. Jumlah tersebut akan turun lagi ke Bumi
dalam bentuk air hujan setiap detiknya dengan
volume yang sama.

Air terus berputar dalam daur yang seimbang.
Proses ini menunjukkan bagaimana alam
melakukan keseimbangan.

16 JUTA TON AIR PER DETIK
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Bentuk air hujan akan berubah hingga ratusan
kali per detik, biasanya terlihat hampir bulat.
Jika semakin besar, maka  bentuk air hujan akan
menjadi semakir ceper

Bentuk khusus ini juga akan meningkatkan efek
gesekan dengan atmosfer dan membantu hujan
turun ke Bumi dengan kecepatan lebih rendah.
Bayangkan kalau air hujan tidak berbenturan
dengan atmosfer, mungkin yang turun bukan
tetesan air, tapi bongkahan air dalam bentuk
besar.

http://tambang.org 62 811-4466-464
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Biasanya setiap kali habis turun hujan ada
aroma khas alami yang kita hirup. tapi tahukah
kamu dari mana aroma itu muncul? Aroma itu
sebenarnya merupakan aroma senyawa yang
disebut petrichor yang dikeluarkan oleh tanah
dan rerumputan.

AROMA KHAS TIAP
KALI TURUN HUJAN
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Fakta yang paling misterius dan mengejutkan
para ilmuwan adalah bahwa hujan memiliki
kemampuan menghipnotis manusia untuk
meresonansikan ingatan masa lalu.

Nah, inilah yang mungkin banyak orang katakan
“hujan tak hanya membawa genangan, tapi juga
kengangan”. Itulah mengapa biasanya pada saat
hujan, kita sering mendapatkan inspirasi.

http://tambang.org 62 811-4466-464
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Rintik air hujan dapat membentuk nada-nada
indah yang dinamakan pitter. Pitter merupakan
suara derai air hujan di permukaan Bumi yang
dapat digunakan sebagai terapi dan relaksasi.
Itulah sebabnya setiap kita mendengarkan
bunyi tetesan air hujan, hati kita terasa tenang
dan terasa menyatu dengan alam.

NADA INDAH AIR
HUJAN
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Sistem penyaliran tambang adalah suatu usaha yang diterapkan pada daerah
penambangan untuk mencegah, mengeringkan atau mengeluarkan air yang
masuk ke daerah penambangan. 

Upaya ini dimaksudkan untuk mencegah terganggunya aktivitas
penambangan akibat adanya air dalam jumlah yang berlebihan, terutama
pada musim hujan.

Sistem penyaliran tambang dimaksudkan untuk memperlambat kerusakan
alat serta mempertahankan kondisi kerja yang aman, sehingga alat-alat
mekanis yang digunakan pada daerah tersebut mempunyai umur yang lama.

DEFENISI
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PRINSIP DASAR

PERHITUNGAN MATEMATIS / STATISTIK

MANAJEMEN

KONTROLING
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Permasalahan Air
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Permasalahan Air
di Area Tambang
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HIDROLOGI
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Air laut mengalami penguapan karena panas matahari. Jumlah penguapan air
laut di setiap tempat berbeda tergantung pada jauh dekatnya di tempat
tersebut dengan ekuator. 

Penguapan air laut berlangsung alami dan murni karena garam yang
terkandung oleh air laut tidak ikut menguap. 

Oleh angin uap air tersebut ditiup ke atas daratan, pada tempat yang
berelevasi tinggi uap tersebut akan mengalami pemampatan, dan setelah titik
jenuhnya terlampaui akan jatuh kembali ke bumi sebagai air hujan. Air hujan
sebagian besar akan mengalir di permukaan sebagai air permukaan seperti
rawa, sungai, atau danau.

DAUR HIDROLOGI
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Sebagian kecil air hujan akan meresap ke dalam tanah yang bila meresap
hingga zona jenuh akan menjadi air tanah. 

Bagian yang meresap dekat permukaan akan diuapkan kembali lewat
tanaman (transpiration). Penguapan (Evaporasi) terjadi  langsung pada tubuh
air (water body) yang terbuka. Sedangkan aliran permukaan akan bermuara
kembali pada proses hidrologi diatas akan berlangsung lagi, demikian
seterusnya

DAUR HIDROLOGI
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SIKLUS
HIDROLOGI
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Curah hujan adalah jumlah air yang jatuh dipermukaan tanah pada luasan
wilayah tertentu, dinyatakan dalam (mm).

Satuan curah hujan (mm) ??

CURAH HUJAN

http://tambang.org 62 811-4466-464
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Seri tahunan biasa dilakukan jika tersedia data curah hujan dalam jumlah banyak,
sedangkan seri sebagian dilakukan jika jumlah data curah hujan terbatas.
Data diolah dengan menggunakan distribusi Gumbell yaitu :

Xt = X + k.Sx 

Keterangan :
Xt = Curah Hujan Rencana (mm/hari)
X= Curah Hujan rata – rata (mm/hari)
Yn = Reduced Mean
Sn = Reduced Standard Deviation
k = Reduced Variate Factor
Yt = Reduced Variate
Sx = Standard Deviation

ANALISA DATA CURAH HUJAN
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Nilai Reduced Mean (Yn) dan Reduced Variate (Yt) dapat di terapkan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

ANALISA DATA CURAH HUJAN
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•Sedangkan nilai – nilai dari reduced standart deviation (Sn) dan standard deviation
(Sx) di tentukan dengan rumus sebagai berikut :

ANALISA DATA CURAH HUJAN
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AQUIFER, SLUG TEST
& PUMPING TEST
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Air tanah adalah suatu bagian dari sistem sirkulasi air bumi yang disebut siklus
hidrologi. Formasi yang menyimpan air dari kerak bumi bertindak sebagai jalur
pergerakan dan penyimpanan air.

Menurut Todd, 1980, keberadaan air tanah di bawah permukaan tanah dapat di
bagi menjadi zona aerasi dan zona jenuh. Zona aerasi adalah zona yang ruang
antar butir tanah di tempati oleh air dan udara. Sedangkan zona jenuh adalah
zona yang ruangan antar butir tanah di tempati oleh air di bawah tekanan
hidrostatik.

AIR TANAH
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Masa tanah di bumi zona aerasi berada di atas zona jenuh. Zona aerasi terbagi
menjadi tiga zona, yaitu air tanah permukaan, zona vadose intermediate dan
zona kapiler.

Zona jenuh berada dari bagian permukaan muka air tanah sampai dengan
batuan impermeable.  Tidak adanya lapisan impermeable diatas muka air
tanah, membentuk permukaan zona jenuh, ini disebut sebagai permukaan
tekanan atmosfer dan terlihat pada muka air tanah dalam sumur di akuifer
bebas. Air yang berada di zona jenuh disebut dengan istilah air tanah.

AIR TANAH
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Akuifer adalah suatu formasi atau lapisan batuan yang mempunyai
kemampuan untuk menyimpan dan mengalirkan air tanah dalam jumlah
berarti. Air tanah berada  dan bergerak di dalam ruang antar butirannya.

Kondisi alam dan distribusi akuifer di kendalikan oleh litologi, stratigrafi dan
struktur dari materi simpanan geologi dan formasi. Litologi merupakan
susunan  fisik dari simpanan geologi.  Susunan ini termasuk komponen
mineral, ukuran butir dan kumpulan butir (grain packing) yang terbentuk dari
sedimentasi atau batuan yang menampilkan sistem geologi.

AQUIFER
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AQUIFER
STORAGE &
RECOVERY
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Ada beberapa jenis akuifer :

Akuifer tertekan (confined akuifer) : adalah lapisan lapisan pembawa  air,
dimana air tanah terkurung oleh lapisan kedap air, baik di bagian atas mapun
di bagian bawahnya. Muka air tanah kedudukannya berada lebih tinggi dari  
kedudukan bagian atas akuifer.

Akuifer tak tertekan (Unconfined aquifer) : adalah lapisan pembawa air, dimana
kedudukan muka air tanah merupakan bagian atas dari akuifer itu sendiri.
Dikatakan sebagai akuifer bebas karena tekanan air pada air tanah tak tertekan
sama dengan tekanan udara luar.

JENIS-JENIS AQUIFER
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CONFINED
AQUIFER AND
UNCONFINED

AQUIFER
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AQUIFER
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Berdasarkan perlakuan batuan terhadap air tanah, batuan dapat dibedakan
menjadi empat jenis, yaitu :

Akuifer : Lapisan batuan yang dapat menyimpan dan mengalirkan suatu air
tanah, Contoh : batu pasir, batu gamping dan lain – lain
Akuifug : Suatu lapisan batuan atau tanah yang tidak lolos air sehingga tidak
dapat menyimpan dan mengalirkan air tanah. Contoh : granit, batu – batuan
yang kompak, keras dan padat. 
Akuiklud : Suatu lapisan batuan atau tanah yang dapat menyimpan air tetapi
tidak dapat mengalirkan air. Contoh : lempung, shale dan silt.
Akuitar : Akuifer yang secara regional memperbaharui neraca air Contoh :
tembusan antara lapisan akuifer dengan lapisan akuiklud

SIFAT BATUAN TERHADAP AIR TANAH
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Potensi air tanah pada akuifer bebas dihitung dengan menggunakan persamaan
Driscoll, 1986 :

Keterangan :
Q = Debit potensi air tanah tertekan (m3/detik)
k = Permeabilitas (meter/detik)
H = Tinggi tekanan piezometrik awal ( meter)
h = tinggi tekanan piezometrik setelah di pompa (meter)
R = Radius penurunan tekanan piezometrik maksimum  (meter)
r = Diameter pipa saringan (meter)

POTENSI AIR TANAH
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Sedangkan potensi air tanah pada akuifer tertekan dapat dilihat dengan
menggunakan persamaan Driscoll, 1986 :

Keterangan :
Q = Debit potensi air tanah tertekan (m3/detik)
k = Permeabilitas (meter/detik)
H = Tinggi tekanan piezometrik awal ( meter)
h = Tinggi tekanan piezometrik setelah di pompa (meter)
R = Radius penurunan tekanan piezometrik maksimum  (meter)
r = Diameter pipa saringan (meter)
b = Tebal lapisan (meter)

POTENSI AIR TANAH
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Kelulusan suatu batuan pada dasarnya adalah kemampuan untuk meluluskan suatu
cairan. Dalam hidrogeologi, kelulusan batuan dalam meluluskan air tanah di sebut
sebagai permeabilitas (k). Suatu media (batuan) disebut mempunyai k = 1 jika media
tersebut dalam satu satuan waktu akan dapat meluluskan satu satuan volume air
tanah melalui satu penampang dari satuan tegak lurus arah aliran, dibawah landaian
hidrolika.
Harga permeabilitas (k) dapat diperoleh melalui uji slugtest pada sumur uji.  Hasil slug
test berupa penurunan tinggi muka air tanah dari air tanah statis yang diberi
penambahan volume air. Hasil tersebut kemudian di buat grafik head vs waktu,
sehingga diperoleh nilai   s (kemiringan pada grafik head VS waktu) uji slug test
dilakukan dengan interval waktu tertentu, sehingga waktu bersifat aritmatik,
sedangkan nilai Ht/hw dipengaruhi oleh permeabilitas dari akuifer sehingga bersifat
logaritmik. Maka rumus yang diterapkan adalah  :

PERMEABILITAS

http://tambang.org 62 811-4466-464



tambangorg

PERMEABILITAS
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SLUG TEST
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PETA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan Republik Indonesia Nomor 38
Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
 - Saluran terbuka      - Step Drain
 - Saluran tertutup     - Micro Tunnel
 - Gorong-gorong
 - Kolam pengendapan
 - Sumuran
 - Control Box
 - Lining
 - Drop Structure

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan Republik Indonesia Nomor 38
Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
 - Saluran  : Saluran dengan tujuan air dapat mengalir dengan bebas
 - Parameter saluran  :
                                            - Lintang Saluran
                                            - Kekasaran
                                            - Kemiringan Dasar
                                            - Belokan 
                                            - Pembendungan
                                            - Debit Aliran Air 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
- Gorong-gorong : Infrastruktur yang dibangun untuk
membawa aliran air melalui media bawah tanah
- Penggunaan gorong - gorong :
 a ) Jembatan pengaliran air 
 b ) Drainase atau irigasi air di jalan

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
Kolam Pengendapan merupakan sistem
pengendapan yang dibuat disuatu tambang yang
berguna untuk pengendapan lumpur atau material
lain sehingga aliran air akan terkonsentrasi dan
mencegah terjadinya pendangkalan.

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
Control Box merupakan bentuk sebuah pompa
submersible yang berfungsi sebagai saklar dan
pengaman pompa air dari kerusakan akibat
kekurangan atau kelebihan arus listrik.

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
Drain Lining merupakan sebuah solusi dalam
masalah pipa untuk melapiskan pipa guna
kelancaran drainase.

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
Drop Structure adalah struktur menyerupai
bendungan sebagai kontrol aliran air ke elevasi yang
lebih rendah untuk pengendalian energi dan
kecepatan air.

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
Step Drain adalah sistem pengaliran air yang dibuat
untuk mengeringkan pengaliran air di tiap bagiannya. 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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Sumber : Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2016 
               BAB II STANDAR KOMPETENSI KERJA
NASIONAL INDONESIA 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG : 
Micro Tunnel merupakan pemasangan pipa dibawah
tanah dalam terowongan agar menghindari galian
terbuka yang mengakibatkan gangguan pada
lingkungan struktur atas permukaan. 

SARANA PENYALIRAN TAMBANG
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