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ABSTRAK

Tingginya laju sedimentasi pada pertambangan PT. Vale membuat permasalahan serius
terkait dengan kapasitas tampung pada sediment pond. Pentingnya mengetahui volume sediment
pond pada kawasan pertambangan PT. Vale karena apabila tidak diperhatikan akan dapat
menyebabkan banjir. kerusakan lingkungan sekitar dan terganggunya operasi infrastruktur. sehingga
diperlukan maintanance terkait hal tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis volume sedimentasi yang terjadi pada area
pertambangan aktif dan area disposal tanah penutup dengan menggunakan metode Modified
Universal Soil Loss Equation yang dimodelkan melalui HEC-HMS. Penelitian dilakukan pada dua
Daerah Aliran Sungai dengan outlet sediment pond, yaitu Hassan dan Watulabu2. Data penelitian
ini menggunakan data primer dan sekunder. Data primer berupa data sampel tanah di lapangan dan
data sekunder berupa data curah hujan pada tahun 2024, data topografi, data foto udara dan data
sedimen eksisting.

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua metode
dalam menggambarkan besarnya volume sedimen yang terjadi di lapangan. Pada DAS Hassan,
metode analitik menghasilkan volume sedimen sebesar 17820 m?tahun, jauh lebih rendah
dibandingkan data sedimen eksisting sebesar 25796 m?/tahun. Sebaliknya, pemodelan HEC-HMS
memberikan nilai yang identik dengan data eksisting yakni 25793 m?/tahun. Pola serupa juga terjadi
pada DAS Watulabu2, dimana perhitungan analitik menghasilkan 11081 m?/tahun, lebih rendah dari
data eksisting sebesar 15513 m*/tahun, sementara HEC-HMS memberikan nilai 15865 m?/tahun
yang sangat mendekati kondisi aktual. Perbedaan antara kedua metode lebih terlihat dari nilai
kesalahan relatif. Pada metode analitik, kesalahan relatif mencapai 30,91% pada DAS Hassan dan
28,57% pada DAS Watulabu2, menunjukkan bahwa metode ini jauh dengan sedimen eksisting.
Sebaliknya, pemodelan HEC-HMS menghasilkan kesalahan relatif sangat kecil, yaitu 0,011% dan
2,26% pada masing-masing DAS, yang membuktikan tingkat akurasi jauh lebih tinggi dibandingkan
pendekatan manual.

Kata Kunci : Sedimen, Erosi, MUSLE , Pertambangan dan Sediment Pond



ABSTRACT

The high rate of sedimentation at PT Vale's mining operations has created serious
problems related to the storage capacity of sediment ponds. Understanding the volume of sediment
ponds in PT Vale's mining areas is crucial because if neglected, it can cause flooding, damage the
surrounding environment, and disrupt infrastructure operations. Therefore, maintenance is
essential.

This study aims to analyze the volume of sedimentation occurring in active mining areas
and overburden disposal areas using the Modified Universal Soil Loss Equation modeled through
HEC-HMS. The study was conducted in two watersheds with sediment pond outlets: Hassan and
Watulabu2. The study used primary and secondary data. Primary data consisted of field soil
samples, while secondary data included rainfall data for 2024, topography, aerial photographs, and
existing sediment data.

The results showed significant differences between the two methods in describing the
volume of sediment occurring in the field. In the Hassan watershed, the analytical method yielded a
sediment volume of 17820 m’/year, significantly lower than the existing sediment data of 25796
m3/year. In contrast, HEC-HMS modeling yielded a value identical to the existing data, namely
25793 m?/year. A similar pattern also occurred in the Watulabu2 watershed, where analytical
calculations yielded 11081 m?/year, lower than the existing data of 15513 m*/year, while HEC-HMS
yielded a value of 15865 m>/year, which was very close to the actual conditions. The difference
between the two methods was more visible from the relative error values. In the analytical method,
the relative error reached 30,91% in the Hassan watershed and 28,57% in the Watulabu2 watershed,
indicating that this method was far from the existing sediment. In contrast, HEC-HMS modeling
yielded very small relative errors, namely 0,011% and 2,26% in each watershed, which proved a
much higher level of accuracy compared to the manual approach.

Keywords:  Sediment,  Erosion, ~MUSLE, Mining and  Sediment  Pond.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor pertambangan merupakan salah satu penyumbang utama bagi
pertumbuhan ekonomi nasional, khususnya di negara yang kaya akan sumber daya
alam seperti Indonesia (Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral, 2023). Salah
satu area strategis dalam sektor ini adalah blok pertambangan Vale yang berlokasi
di Sorowako, Sulawesi Selatan. Wilayah ini dikenal sebagai salah satu produsen
nikel terbesar di dunia, sehingga pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya
alamnya menjadi isu yang sangat penting.

PT Vale Indonesia Tbk. merupakan salah satu perusahaan tambang nikel
terbesar di Indonesia yang beroperasi di wilayah Sorowako, Sulawesi Selatan.
Aktivitas pertambangan terbuka yang dilakukan di wilayah ini menyebabkan
gangguan signifikan terhadap kondisi lahan alami, termasuk hilangnya vegetasi
penutup tanah, perubahan morfologi lahan, dan meningkatnya potensi erosi tanah.
Studi ini bertujuan untuk menganalisis volume sedimentasi yang dihasilkan akibat
proses erosi pada lahan bekas tambang aktif maupun area disposal tanah penutup.
Sedimentasi yang terjadi tidak hanya memengaruhi kapasitas sediment pond.
namun juga berdampak terhadap kualitas air, produktivitas tanah, dan potensi
degradasi lingkungan di wilayah hilir.

Blok pertambangan Vale di Sorowako memberikan tantangan tersendiri
karena karakteristik geologis dan hidrologis yang kompleks. Topografi yang curam,
curah hujan yang tinggi, serta aktivitas tambang yang masif membuat dinamika
sedimen di kawasan ini menjadi sangat rumit. Tingginya laju sedimentasi pada
pertambangan PT. Vale membuat permasalahan serius terkait dengan kapasitas
tampung pada sediment pond. Pentingnya mengetahui volume sediment pond pada

kawasan pertambangan PT. Vale karena apabila tidak diperhatikan akan dapat



menyebabkan banjir, kerusakan lingkungan sekitar dan terganggunya operasi

infrastruktur, sehingga diperlukan maintanance terkait hal tersebut.

Sediment pond berperan sebagai salah satu metode pengendalian erosi dan
sedimentasi yang bertujuan untuk menahan material sedimen sebelum masuk ke
badan air alami. Namun, efektivitas sediment pond sangat bergantung pada
kapasitasnya dalam menampung sedimen yang dihasilkan dari proses erosi di lahan
pertambangan. Akumulasi sedimen yang berlebihan dapat menyebabkan penurunan
kapasitas sediment pond.

Kondisi di lapangan yang curam tersebut menyebabkan erosi yang masif
ketika terjadi hujan. Sedimen-sedimen yang ada pada daerah hulu akan terbawa
sampai ke daerah hilir yaitu sediment pond (Outlet). Untuk menunjang kinerja
sediment pond agar optimal, dengan menganalisis terkait masalah erosi lahan dan
laju sedimentasi. Salah satu metode yang sering digunakan dalam perhitungan erosi
dan sedimentasi adalah Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE). Metode
ini mampu memperkirakan jumlah sedimen yang terbawa oleh aliran permukaan
dengan mempertimbangkan faktor hidrologi dan karakteristik tanah.

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan mengkaji besarnya volume
sedimentasi pada sediment pond menggunakan metode MUSLE dengan bantuan
HEC-HMS. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis berapa besar sedimentasi
yang terdapat dalam sediment pond akibat erosi lahan pertambangan dengan
menggunakan metode MUSLE.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.  Berapabesaran volume sedimentasi DAS Hasan dan Watulabu2 dengan outlet
sediment pond Hasan dan Watulabu2 dengan metode MUSLE ?

2. Berapabesaran volume sedimentasi DAS Hasan dan Watulabu2 dengan outlet
sediment pond Hasan dan Watulabu2 dengan permodelan menggunakan
HEC-HMS?

3. Perbandingan hasil volume sedimen antara analisis menggunakan metode
MUSLE secara manual , permodelan HEC-HMS dan sedimen eksisting di

lapangan ?
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1.5

Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dalam penilitian ini antara lain:

Mengetahui besaran volume sedimentasi DAS Hasan dan Watulabu2 dengan
outlet sediment pond Hasan dan Watulabu2 dengan metode MUSLE ?
Mengetahui besaran volume sedimentasi DAS Hasan dan Watulabu2 dengan
outlet sediment pond Hasan dan Watulabu2 dengan permodelan
menggunakan HEC-HMS?

Mengetahui perbandingan hasil volume sedimen antara analisis
menggunakan metode MUSLE secara manual dan permodelan HEC-HMS

dan sedimen eksisting di lapangan ?

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut.

Memberikan rekomendasi berbasis ilmiah bagi pemangku kepentingan dalam
merancang kebijakan terkait pengelolaan sedimen untuk menjaga kualitas
lingkungan dan infrastruktur air.

Meningkatkan pemahaman pengguna tentang kemampuan dan keterbatasan
aplikasi HEC-HMS dalam simulasi laju sedimen akibat erosi lahan
pertambangan.

Memberikan wawasan kepada peneliti lain mengenai kelebihan dan
keterbatasan dari metode yang digunakan peneliti.

Dapat dijadikan bahan pertimbangan atau dikembangkan lebih lanjut.
Membantu mengidentifikasi metode yang lebih tepat untuk diterapkan dalam
konteks lokal. sehingga mendukung efisiensi biaya dan waktu dalam
implementasi proyek.

Batasan Penelitian

Adapun batasan dalam penelitian ini adalah:

Penelitian ini hanya dilakukan di DAS hassan dan Watulabu2 yang berada di
area blok pertambangan PT Vale Sorowako, Sulawesi Selatan.

Fokus penelitian ini pada analisis volume sedimentasi yang terakumulasi

dalam sediment pond.



10.
11.

12.
13.

Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian bersumber dari stasiun
cuaca yang di miliki oleh PT VALE yaitu stasiun hujan Plant site tahun 2024.
Simulasi erosi lahan terhadap laju sedimentasi menggunakan metode
MUSLE dilakukan analisis secara manual dan menggunakan aplikasi HEC-
HMS.

Gradasi butir diperoleh dengan melakukan uji sampel analisis saringan dan
hydrometer di Laboratrium Gunung Batu, Departemen Geoteknik, PT. Vale.
Penentuan gradasi butir mengacu pada ASTM D 1140 dan ASTM C 136-01.
Hasil perhitungan erosi didapat nilai laju erosi dan volume sedimentasi akan
dibandingkan dengan nilai kapasitas sedimen eksisting.

Penelitian ini tidak menghitung biaya maintanance sediment pond tersebut.
Metode yang digunakan metode MUSLE (Modified Universal Soil Equation).
Sampel uji diambil di FPB-03-Disposal dan FPB-01-PIT.

Analisis Hydrometer dilakukan dengan menggunakan acuan ASTM D 422-
63.

Tidak mengkaji aspek analisis mengenai dampak lingkungan (AMDAL).
Tidak mencakup analisis ekonomi dan biaya, serta evaluasi terhadap kekuatan

dan stabilitas struktur bangunan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan umum

Tinjauan pustaka membahas tentang penelitian terdahulu sebagai sumber
referensi dalam penelitian ini. Penelitian mengenai analisis volume sedimentasi
sudah diamati oleh beberapa peneliti sebelumnya yang tentunya memiliki beberapa
kesamaan sehingga menambah pengetahuan untuk mengkaji dan memudahkan
pelaksanaan penelitian ini. Pada bab ini akan menjelaskan perbedaan antara

penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian sebelumnya.

2.2 Penelitian terdahulu

Adapun penelitian terdahulu yang berkaitan dengan analisis volume

sedimen adalah sebagai berikut.

2.2.1 Penerapan HEC-HMS untuk Pendugaan Erosi dan Sedimentasi Metode
MUSLE pada Waduk Paselloreng di Kabupaten Wajo.

Zefri, dkk. (2022) melakukan penelitian mengenai masalah erosi tanah
akibat limpasan permukaan yang masuk ke Waduk Paselloreng, Menggunakan
metode MUSLE dan USLE. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besaran
erosi lahan dan sedimentasi pada Waduk Paselloreng. Kabupaten Wajo. Untuk
mempelajari erosi tanah. model HEC-HMS diterapkan untuk mensimulasikan erosi
tanah dan hasil sedimen. Untuk memperkirakan hasil sedimen dari model HEC-
HMS diperlukan model curah hujan-limpasan. Oleh karena itu, sebelum simulasi
model erosi dilakukan analisis hidrologi dan untuk faktor erodibilitas tanah (K)
senilai 0,212. faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) senilai 3,725. faktor
penutupan vegetasi (C) senilai 0,175 dan faktor konservasi lahan (P) senilai 1,00.
Dari perhitungan Metode Universal Soil Loss Equation (USLE) didapat besar laju
erosi sebesar 79,25 ton/ha/thn dan laju sedimentasi sebesar 4,50 ton/ha/thn. Hasil

simulasi model presipitasi-runoff diperoleh debit puncak sebesar 28,30 m?/dt.



Untuk mensimulasikan model erosi dan sedimen di HEC-HMS persamaan Modified
Universal Soil Loss Equation (MUSLE) dipilih berdasarkan tutupan lahan dari
wilayah studi kedap air. Perhitungan manual Metode MUSLE didapat besar laju
erosi sebesar 99,96 ton/ha/thn dan laju sedimentasi sebesar 5,59 ton/ha/thn
sedangkan dengan pemodelan HEC-HMS didapat total beban sedimen selama
tahun 2021 adalah 89.688,10 ton dengan nilai laju erosi sebesar 98,48 ton/ha/thn
dan laju sedimentasi sebesar 5,59 ton/ha/thn atau 0,23 mm/thn dengan kelas bahaya
erosi adalah Kelas III (sedang).

2.2.2 Perbandingan Antara Metode USLE dan MUSLE Dalam Analisis Erosi

Lahan Pada Daerah Tangkapan Air Waduk Cengklik.

Saputra, dkk. (2022) melakukan penelitian analisis masalah erosi lahan Pada
daerah tangkapan air Waduk Cengklik, Menggunakan metode MUSLE dan USLE.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besaran erosi lahan dan sedimentasi pada
Waduk Cengklik, Kabupaten Boyolali. Waduk Cengklik adalah waduk yang
terletak di Desa Ngargorejo, Kecamatan Ngemplak, Kabupaten Boyolali, Provinsi
Jawa Tengah. Waduk Cengklik sendiri memiliki fungsi utama sebagai pemasok air
irigasi pada 3 kecamatan yaitu Sambi, Ngemplak, dan Nogosari. Oleh karena setiap
tahunnya waduk cengklik mengalami penurunan tampungan air menyebabkan
kurangnya pasokan air ke pertanian di 3 kecamatan terutama saat musim kemarau.
Hal ini disebabkan oleh besarnya laju sedimentasi yang terjadi. Penelitian ini
bertujuan untuk menghitung laju sedimentasinya yang nantinya bisa dilakukan
penangan agar sedimentasi di waduk bisa berkurang dan tampungan air pada waduk
tidak berkurang. Prediksi erosi dan laju sedimentasi pada penelitian ini
menggunakan 2 metode yaitu USLE (Universal Soil Loss Equation) dan MUSLE
(Modified Universal Soil Loss Equation). Dari hasil penelitian ini diperoleh nilai
faktor erosifitas hujan (R) dari tahun 2010-2019, faktor erodibilitas tanah (K)
sebesar 0,23. faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) sebesar 0,4. faktor
tanaman penutup lahan dan faktor tindakan konservasi (CP) sebesar 0,491 sehingga
didapatkan besar erosi dan laju sedimentasi menggunakan Metode USLE sebesar
66,698 ton/ha/tahun dan 14,653 ton/ha/tahun. Lalu diperoleh nilai debit banjir

maksimum (QP). volume aliran permukaan (VQ) dan limpasan permukaan (R)



tahun 2010-2019 sehingga erosi dan laju sedimentasi menggunakan Metode

MUSLE sebesar 35,106 ton/ha/tahun dan 7,713 ton/ha/tahun. Kemudian

didapatkan rasio pembadingan antara Metode USLE dan MUSLE sebesar 1,90 :

1,00.

2.2.3 Perbandingan Hasil Prediksi Laju Erosi dengan metode USLE. MUSLE.
RUSLE Berdasarkan Literatur Review.

Lesmana, dkk. (2022) melakukan penelitian terkait dengan hasil laju erosi
pada metode USLE, MUSLE, dan RULSE. Dengan menggunakan metode literatur
review. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat erosi yang terjadi dan
laju erosi tanah serta arahan untuk melakukan konservasi di sekitar area
penambangan. Dampak negatif dari kegiatan pertambangan adalah terjadinya
perubahan bentuk lahan yang ada pada kawasan pertambangan dimana dari
perubahan bentuk lahan tersebut pada umumnya mengakibatkan erosi dan gerakan
massa tanah karena pertambangan yang dilakukan secara tradisional umumnya
tidak berwawasan lingkungan karena tidak memiliki perencanaan penambangan.
Pada lahan miring sering tidak memperhatikan tindakan konservasi tanah terutama
pada penggunaan lahan. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis prediksi laju erosi
tanah. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat erosi yang terjadi dan laju
erosi tanah serta arahan untuk melakukan konservasi di sekitar area penambangan
dengan melihat parameter erosivitas hujan, erodibilitas tanah, panjang dan
kemiringan lereng, praktek pengelolaan lahan, serta praktek pengelolaan tanaman
sehingga dapat mengetahui tingkat erosi dan arah penyebaran erosi yang terjadi di
daerah penelitian dengan menggunakan pendekatan metode USLE. metode
MUSLE dan metode RUSLE serta memberikan arahan untuk melakukan

konservasi lahan.

2.2.4 Analisis erosi menggunakan USLE pada area disposal dan sekatan Sump

Angsana Pit Tutupan PT Adaro Indonesia.

Inhazama, dkk. (2022) melakukan penelitian mengenai masalah erosi pada
area disposal dan sekatan sump pada PT Adaro Indonesia, Dengan menggunakan

metode USLE. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besaran erosi lahan dan



sedimentasi pada angsana pit PT. Adaro Indonesia, Kabupaten Wajo. Dari Hasil
Perhitungan dan analisis pada area disposal laju erosi adalah sebesar 271 ton/ha/th
yang dimana kehilangan tanah termasuk pada 180-480 dengan tingkat bahaya erosi
tersebut jika dikorelasikan dengan tabel klasifikasi menurut departemen kehutanan
1998 dapat diketahui tingkat bahaya erosi pada area disposal menunjukan tingkat
bahaya erosi berat. Pada area sekatan laju erosi adalah sebesar 64 ton/ha/th dimana
kehilangan tanah termasuk pada 16-60 dengan tingkat bahaya erosi tersebut jika
dikorelasikan dengan tabel klasifikasi menurut departemen kehutanan 1998 dapat
diketahui tingkat bahaya erosi pada area sekatan menunjukan tingkat bahaya erosi

sedang.

2.2.5 Pendugaan erosi menggunakan metode modified universal soil loss equation

(MUSLE) di sub DAS Bale.

Salviya, dkk. (2023) melakukan penelitian mengenai pendugaan erosi tanah
di Sub DAS Bale, Dengan menggunakan metode MUSLE. Tujuan penelitian ini
untuk menduga besaran erosi di sub DAS Bale. Sub Daerah Aliran Sungai Bale
berada di Desa Tulungrejo, Kecamatan Gandusari, Kabupaten Blitar yang memiliki
lahan dengan topografi yang bergelombang dan berada pada ketinggian antara 519—
846 mdpl dan didominasi dengan kelerengan yang curam hingga sangat curam.
Penggunaan lahan di sebagian besar wilayah sub DAS Bale, yaitu berupa hutan
telah banyak berubah menjadi lahan pertanian atau kebun campuran. Dimana alih
fungsi lahan tersebut dilakukan tanpa atau dengan tindakan konservasi dan kondisi
penutup lahan yang kurang baik. Pemanfaatan lahan yang tidak sesuai dengan
ketentuan konservasi lahan akan berakibat pada kerentanan sub DAS Bale terhadap
kejadian erosi, ditambah Sub DAS Bale memiliki kemiringan lereng yang curam.
Dengan demikian, tujuan dari kajian ini adalah untuk menduga/prediksi besaran
erosi di Sub DAS Bale. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi
literatur dan survei lapangan dengan data yang digunakan berupa data primer dan
sekunder. Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode MUSLE (Modified
Universal Soil Loss Equation) untuk pendugaan besarnya erosi pada wilayah kajian.
Hasil dari penelitian ini. terdapat 18 unit lahan di Sub DAS Bale dengan nilai erosi

terbesar pada unit lahan 4 sebesar 647,99 ton/ha/tahun. Satuan unit lahan 4,



memiliki nilai faktor Vq sebesar 2.322,76 m>. nilai K sebesar 0,50. nilai LS sebesar
1,7 dan nilai CP sebesar 0,60 dengan penggunaan lahan permukiman tanpa adanya
upaya konservasi. Sementara itu, nilai erosi terkecil terdapat pada unit lahan 17
sebesar 1,09 ton/ha/tahun. Nilai Vq pada unit lahan tersebut sebesar 686,05 m>. nilai
K sebesar 0,30. nilai LS sebesar 3,8. dan nilai CP sebesar 0,02 dengan penggunaan

lahan hutan serta upaya konservasi berupa guludan dan rumput penguat.

2.3  Keaslian penelitian

Berdasarkan penyajian mengenai penelitian-penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya, perbedaanya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah
Lokasi penelitian yang akan dilakukan adalah DAS hassan dan watulabu2 yang
berada di wilayah blok pertambangan Sorowako. Penelitian ini membahas tentang
volume sedimentasi dilakukan menggunakan metode Modified Universal Soil
Equation (MUSLE) dan juga analisis laju sedimentasi dilakukan menggunakan
software HEC-HMS. Penelitian ini menggunakan data curah hujan pada tahun 2024

di wilayah petambangn sorowako.

2.4 Perbandingan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Yang Akan
Dilakukan

Perbandingan penelitian sekarang dengan beberapa penelitian di atas

disajikan dalam bentuk tabel. dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut.
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Tabel 2. 1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya dengan Sekarang

Penelitian Sebelumnya

Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian Penelitian
Zefri, dkk. (2022) Penerapan HEC- | Tujuan dari | Menggunakan Dari perhitungan Metode Universal Soil Loss Equation (USLE) didapat
HMS untuk | penelitian ini | Metode Universal | besar laju erosi sebesar 79,25 ton/ha/thn dan laju sedimentasi sebesar 4,50
Pendugaan  Erosi | untuk Soil Loss Equation | ton/ha/thn. Hasil simulasi model presipitasi-runoff diperoleh debit puncak
dan  Sedimentasi | mensimulasikan | (USLE) dan | sebesar 28,30 m3/dt. Perhitungan manual Metode MUSLE didapat besar
Metode  MUSLE | erosi tanah dan | Modified Universal | laju erosi sebesar 99,96 ton/ha/thn dan laju sedimentasi sebesar 5,59
pada Waduk | hasil sedimen. Soil Loss Equation | ton/ha/thn sedangkan dengan pemodelan HEC-HMS didapat total beban
Paselloreng di (MUSLE) dengan | sedimen selama tahun 2021 adalah 89.688,10 ton dengan nilai laju erosi
Kabupaten Wajo. menggunakan sebesar 98,48 ton/ha/thn dan laju sedimentasi sebesar 5,59 ton/ha/thn atau
aplikasi HEC- | 0,23 mm/thn dengan kelas bahaya erosi adalah Kelas III (sedang)
HMS.
Saputra, dkk. (2022) | Perbandingan Tujuan dari | Menggunakan Didapatkan besar erosi dan laju sedimentasi menggunakan Metode USLE
Antara Metode | penelitian  ini | Metode Universal | sebesar 66,698 ton/ha/tahun dan 14,653 ton/ha/tahun. Lalu diperoleh nilai

USLE dan MUSLE
Dalam Analisis
Erosi Lahan Pada
Daerah Tangkapan
Air Waduk

Cengklik.

yaitu untuk
menghitung
besar erosi dan
laju

sedimentasi.

Soil Loss Equation
(USLE)
Modified Universal

dan

Soil Loss Equation
(MUSLE)

debit banjir maksimum (QP). volume aliran permukaan (VQ) dan limpasan
permukaan (R) tahun 2010-2019 sehingga erosi dan laju sedimentasi
menggunakan Metode MUSLE sebesar 35,106 ton/ha/tahun dan 7,713
ton/ha/tahun. Kemudian didapatkan rasio pembadingan antara Metode

USLE dan MUSLE sebesar 1,90 : 1,00.
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya dengan Sekarang

Nama Peneliti Judul Penelitian | Tujuan Metode Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian
Lesmana, dkk. | Perbandingan Hasil | Penelitian ini | Metode yang | Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat erosi yang terjadi dan
(2020) Prediksi Laju Erosi | dilakukan untuk | digunakan laju erosi tanah serta arahan untuk melakukan konservasi disekitar area
dengan metode | mengetahui tingkat | pada penelitian | penambangan dengan melihat parameter erosivitas hujan, erodibilitas
USLE, MUSLE, | erosi yang terjadi dan | ini yaitu | tanah, panjang dan kemiringan lereng. Praktek pengelolaan lahan.Serta
RUSLE laju erosi tanah serta | menggunakan | praktek pengelolaan tanaman sehingga dapat mengetahui tingkat erosi dan
Berdasarkan arahan untuk | metode arah penyebaran erosi yang terjadi di daerah penelitian dengan
Literatur Review. melakukankonservasi | literatur menggunakan pendekatan metode USLE, metode MUSLE dan metode
disekitar area | review. RUSLE serta memberikan arahan untuk melakukan konservasi lahan.
penambangan.
Inhazama, dkk. | Analisis erosi | Untuk  mengetahui | Menggunakan | Dari Hasil Perhitungan dan analisis pada area disposal laju erosi adalah
(2023) menggunakan USLE | klasifikasi ~ tingkat | Metode sebesar 271 ton/ha/th yang dimana kehilangan tanah termasuk pada 180-
pada area disposal | bahaya erosi dan | Universal Soil | 480 dengan tingkat bahaya erosi tersebut jika dikorelasikan dengan tabel

dan sekatan Sump
Angsana Pit
Tutupan PT Adaro

Indonesia

hasil sedimen pada

lokasi yang diteliti.

Loss Equation

(USLE).

klasifikasi menurut departemen kehutanan 1998 dapat diketahui tingkat
bahaya erosi pada area disposal menunjukan tingkat bahaya erosi berat.
Pada area sekatan laju erosi adalah sebesar 64 ton/ha/th dimana kehilangan
tanah termasuk pada 16-60 dengan tingkat bahaya erosi tersebut jika
dikorelasikan dengan tabel klasifikasi menurut departemen kehutanan
1998 dapat diketahui tingkat bahaya erosi pada area sekatan menunjukan

tingkat bahaya erosi sedang.
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sebelumnya dengan Sekarang

Nama Peneliti

Judul Penelitian

Tujuan
Penelitian

Metode
Penelitian

Hasil Penelitian

Salviya, dkk. (2023)

Pendugaan erosi
menggunakan

modified
universal soil loss
equation (MUSLE)

di sub DAS Bale.

metode

Tujuan penelitian
ini untuk
menduga besaran
erosi di sub DAS
Bale.

Penelitian  ini
menggunakan
metode
Modified
Universal Soil
Loss Equation

(MUSLE).

Hasil dari penelitian ini. terdapat 18 unit lahan di Sub DAS Bale dengan nilai
erosi terbesar pada unit lahan 4 sebesar 647,99 ton/ha/tahun. Satuan unit lahan
4, memiliki nilai faktor Vq sebesar 2.322,76m3, nilai K sebesar 0,50, nilai LS
sebesar 1,7 dan nilai CP sebesar 0,60 dengan penggunaan lahan permukiman
tanpa adanya upaya konservasi. Sementara itu, nilai erosi terkecil terdapat
pada unit lahan 17 sebesar 1,09 ton/ha/tahun. Nilai Vq pada unit lahan
tersebut sebesar 686,05 m3, nilai K sebesar 0,30, nilai LS sebesar 3,8, dan
nilai CP sebesar 0,02 dengan penggunaan lahan hutan serta upaya konservasi

berupa guludan dan rumput penguat .

Penelitian Sekarang

Permana (2025)

Analisis Volume
Sedimentasi  Pada
Sediment Pond
Akibat Erosi Lahan
Di Blok
Pertambangan  PT
VALE  Sorowako.

Sulawesi Selatan.

Tujuan Penelitian
ini untuk
mengetahui  laju
sedimentasi pada
lahan
pertambangan.

Penelitian  ini
menggunakan
metode
Modified
Universal Soil
Loss Equation
(MUSLE)
dengan aplikasi

HEC-HMS.




BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Sediment Pond pada Pertambangan

Dalam kegiatan pertambangan nikel. aktivitas seperti pembukaan lahan dan
pengerukan tanah serta batuan secara intensif dapat meningkatkan risiko erosi
permukaan. Tanah yang tererosi ini kemudian terbawa oleh aliran air hujan,
membawa partikel sedimen yang berpotensi mencemari badan air di sekitar lokasi
tambang. Salah satu upaya yang umum diterapkan untuk mengatasi permasalahan
ini adalah pembangunan kolam pengendapan (sediment pond). Struktur ini
dirancang untuk menampung sementara air yang mengandung sedimen,
memberikan waktu bagi partikel padat untuk mengendap sebelum air tersebut
dilepaskan kembali ke lingkungan (Goldman dkk ,1986). Oleh karena itu, sediment
pond menjadi komponen penting dalam sistem pengendalian erosi dan sedimentasi
di kawasan tambang nikel.

Kinerja sediment pond sangat dipengaruhi oleh sejumlah faktor teknis,
seperti kapasitas tampung kolam, lamanya waktu retensi air, ukuran partikel
sedimen, serta desain dan lokasi pembangunannya. Perawatan berkala juga sangat
diperlukan, karena sedimen yang menumpuk dalam jangka waktu lama dapat
menurunkan daya tampung kolam, menyebabkan limpasan yang membawa
sedimen keluar, dan pada akhirnya mencemari perairan di hilir (US EPA, 2005).
Dampak dari kondisi ini tidak hanya terbatas pada penurunan kualitas air. tetapi
juga dapat merusak ekosistem akuatik yang ada.

Dengan memperhatikan aspek teknis dan ketentuan hukum yang berlaku,
desain dan pengelolaan sediment pond harus direncanakan secara matang agar tetap
efektif sepanjang umur operasional tambang. Terlebih lagi, di wilayah tropis seperti
Indonesia yang memiliki curah hujan tinggi. Sediment pond memainkan peran
strategis dalam menjaga keseimbangan antara kegiatan eksploitasi sumber daya dan

pelestarian lingkungan.
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3.2 Curah Hujan Harian Maksimum

Curah hujan harian maksimum adalah jumlah curah hujan tertinggi yang
tercatat dalam periode 24 jam pada suatu tahun di stasiun pengamatan. dan biasanya
digunakan sebagai data utama dalam analisis hidrologi. Data ini diperoleh dengan
mengambil nilai hujan harian terbesar dari periode tahun tertentu. Curah hujan
harian maksimum pada penelitian ini sebagai parameter yang digunakan untuk

mencari volume aliran permukaan (Vq).

3.3 Erosi

Menurut Utomo (1994), sebenarnya erosi ialah proses dalam meratakan
permukaan tanah dengan menghancurkan, pengangkut, serta mengendapkan.
Perubahan bentuk dari permukaan bumi seiring waktu terjadi karena terdapatnya
wilayah yang terkikis dan tertimbun. Proses erosi ini dapat terjadi secara alami yang
membutuhkan waktu lebih lama bahkan manusia sering tidak sadar bahwa erosi
tengah terjadi, hasil dari proses ini baru tampak dalam beberapa puluh tahun ke
depan bahwa memakan waktu hingga beberapa ratus tahun kemudian. Kegiatan
manusia, contohnya bertani, malah membuat lajunya erosi semakin cepat.

Sejumlah lahan yang digunakan untuk bercocok tanam ini tanpa berhenti
ditanami ,dan juga tumbuhan, tanah, dan air tidak dikelola secara tepat. Khususnya
di daerah basah dimana memiliki curah hujan yang lebih dari 1500 mm/tahun akan
mengakibatkan menurunnya kesuburan tanah yang menyebabkan berkurangnya
produktivitas tanah. Penurunan tingkat kesuburan tanah dapat terjadi disebabkan
lenyapnya unsur hara di dalam lapisan tanah bagian atas ketika erosi berlangsung.
Disebabkan hal tersebut, lahan yang diperuntukkan untuk pertanian harus

dilestarikan (Suripin, 2001).

3.4  Dampak Erosi

Menurut Lal (1999), erosi dapat menyebabkan banyak perubahan pada
bentuk fisik tanah. Akibat dari erosi. kesuburan pada fopsoil akan menghilang.
Proses erosi mampu mengubah sifat fisik tanah yang penting, perubahan ini sering
kali menjadi hal yang tak baik. Pada saat bagian fopsoil tererosi, kandungan bahan

organik pada tanah akan berkurang. karena pada kebanyakan tanah kandungan ini
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berada pada bagian teratas tanah. Proses erosi, baik erosi yang akibat angin maupun
air akan menghilangkan tanah liat dan humus dari tanah, yang kemudian akan
meninggalkan pasir kasar, batu kerikil, atau bebatuan yang kurang berguna.
Menurunnya kualitas tanah akibat proses erosi, dapat memberikan dampak
buruk bagi kualitas air. Hal ini dapat terjadi ketika endapan dari material hasil erosi

terbawa dan tersimpan di badan sungai

3.5 Sedimentasi

Sedimentasi merupakan proses pengendapan material yang terbawa oleh
aliran air, angin, atau es, yang kemudian tertimbun di suatu lokasi tertentu.
Sedimentasi yang berlebihan dapat berdampak pada kapasitas sediment pond,
mengurangi volume air yang dapat dialirkan, serta bisa menimbulkan kekeruhan
pada aliran sungai. Hal ini disebabkan oleh akumulasi sedimen yang menyempitkan
penampang saluran, sehingga menurunkan daya tampung air yang mengalir.

Laju sedimentasi juga dapat mengalami perubahan akibat faktor lingkungan
di sekitar aliran area menuju sediment pond. Aktivitas seperti pembukaan lahan
yang memicu peningkatan erosi dapat menyebabkan lebih banyak material terlepas
dan terbawa arus, sehingga meningkatkan jumlah sedimen yang diendapkan.
Sebaliknya, intervensi manusia seperti pembangunan bendungan atau rekayasa
aliran sungai dapat mengubah pola sedimentasi, sering kali menyebabkan
peningkatan erosi di beberapa area akibat perubahan dinamika aliran dan distribusi
material sedimen.

Oleh karena itu, strategi pengelolaan sedimentasi yang tepat sangat
diperlukan untuk menjaga kapasitas sediment pond tetap optimal, memastikan
kualitas airnya sesuai batasan yang ditentukan oleh pemerintah, serta melindungi

keseimbangan ekosistem sungai.

3.6  Metode Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE)

Metode Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) merupakan
modifikasi dari metode Universal Soil Loss Equation (USLE). Dalam metode ini

digunakan faktor aliran debit puncak (Qp) dan Volume limpasan permukaan (Vq).
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menggantikan erosifitas hujan (EI) yang digunakan dalam metode USLE, Suripin
2002 (dalam Krisnayanti 2018) ,dengan persamaan 3.1 sebagai berikut:

SY =1180QpxVq)*°x K x LS x CP (3.1)

Keterangan :
SY  =Sediment Yield
Qp = Debit Puncak (m?/det)

Vq = Volume Aliran Permukaan (m?)
K = Faktor Erodibilitas Tanah
LS = Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng

CpP = Faktor Tutupan Lahan (C) dan Faktor Pengelolaan Lahan (P)

3.6.1 Debit Puncak (Qp) dan Volume Aliran Permukaan (Vq)
1. Debit puncak (Qp)

Curah hujan menghasilkan aliran permukaan (limpasan) dan infiltrasi. Jika
laju infiltrasi tanah lebih rendah daripada laju limpasan, maka akan terjadi limpasan
pada DAS tersebut dan dari limpasan tersebut akan membawa sedimen-sedimen
akibat erosi ke bagian hilir dan menyebabkan penumpukan sedimen dan
pencemaran kualitas air. Untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan
memperkiranakan erosi yang terjadi, diperlukan pehitungan terkait sedimentasi
yang terjadi pada daerah tersebut terutama pada area pertambangan. Perhitungan
besaran sedimentasi tersebut didasarkan pada analisis debit banjir dengan
menggunakan metode Rasional. Metode ini memperhitungkan hubungan antara
debit limpasan dengan intensitas dan durasi hujan untuk daerah aliran sungai (DAS)
dengan luas tidak lebih dari 600 hektar. Persamaaan 3.2 digunakan dalam metode

Rasional sebagai berikut.

Q =0,278xCxIxA (3.2)
Keterangan:

Q = Debit aliran (m*/det)

I = Intensitas hujan (mm/jam)

A = Luas daerah tangkapan (km?)
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C = Koefisien aliran (Tabel 3. 12) .Untuk C komposit dihitung dengan
persamaan (3.3)

_A1.CL +Ap.Cy ...+ ApCy
Ai+Ag+... Ap

Cromposit (3.3)

Koefisien aliran permukaan didefinisikan sebagai rasio antara debit puncak
aliran permukaan terhadap intensitas curah hujan. Nilai koefisien sangat
dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain karakteristik tanah (laju infiltrasi,
porositas, tekstur), kondisi topografi (kemiringan lereng), tutupan lahan (vegetasi),
dan karakteristik hujan (intensitas, durasi, distribusi). Selain itu, kondisi
hidrogeologi seperti kedalaman dan kualitas air tanah, porositas tanah, derajat
kepadatan tanah, serta simpanan depresi juga turut mempengaruhi nilai koefisien
aliran. Besarnya nilai koefisien pengaliran dapat dicari dengan mencari representasi
dari wilayah DAS dengan nilai koefisien aliran pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3. 1 Nilai Koefisien Limpasan

Topografi (Ct) Tanah (Cs) Vegetasi (Cv)
Datar (< 1%) 0,03 Pasir dan Gravel 0,04 Hutan 0,04
Bergelombang (1-10%) | Lempung berpasir 0,08 Pertanian 0,11
0,08
Perbukitan (10-20%) Lempung dan lanau Padang rumput 0,21
0,16 0,16
Pegunungan (> 20%) Lapisan batu 0,26 Tanpa tanaman 0,28
0,26

Sumber: Suripin (2004)
2. Volume Aliran Permukaan (Vq)

Volume aliran permukaan (surface runoff volume) adalah jumlah air hujan
yang mengalir di atas permukaan tanah dan tidak meresap ke dalam tanah. Air ini
terbentuk ketika intensitas curah hujan melebihi kapasitas infiltrasi tanah. Volume
aliran permukaan menjadi salah satu komponen utama dalam siklus hidrologi yang
sangat penting dalam perencanaan tata air, pengendalian banjir, dan manajemen
kualitas air. Persamaan 3.4 digunakan dengan rumus sebagai berikut :

Vg = R*xAxCP (3.4)
Dengan :

Vq = Volume Aliran Permukaan (m®)
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R* = Curah hujan harian maksimum(m)

A =Luas(m?)

CP  =Faktor Penggunaan dan Konservasi Lahan
3.6.2 Faktor Erodibilitas Tanah (K)

Menurut Sarief (1985) faktor erodibilitas tanah, dengan kata lain faktor
kepekaan erosi tanah, diartikan sebagai mudah-tidaknya tanah tersebut tererosi.
Faktor erodibilitas tanah menunjukkan kemampuan dari partikel tanah terhadap
proses terkelupasnya tanah dan pergeseran tanah dari sejumlah partikel tanah
terhadap terdapatnya energi kinetik dari air hujan. Penentuan atas besaran erodibitas
dapat ditentukan dengan melihat beberapa ciri yang dimiliki tanah contohnya
tekstur tanah, stabilitas agregat tanah, kapasitas infiltrasi, dan kandungan bahan
organik dan juga bahan kimia dari tanah. Faktor erodibilitas tanah besarnya
tergantung pada jenis tanah di lokasi terkait. Besar nilai K dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan 3.5 dari Wischmeimer (1978) sebagai berikut.

1,292 {2,1x M 1,14 (10~*)x(12—a)+3,25(b—2)+2,5(c—3)}

K 00 (3.5
Keterangan :

K = Nilai Erodibilitas Tanah

M = UkuranPartikel yaitu(%Silt) x (100 - %Clay)

a = Bahan Organik (%)

b = Kode Struktur Tanah (Tabel 3.2)

c = Kode Permeabilitas Tanah (Tabel 3.3)

Pada faktor erodibilitas tanah ini terdapat parameter struktur tanah dan
permeabilitas tanah mempunyai koefisien berdasarkan pengelompokannya bisa

dilihat pada Tabel 3.2 dan 3.3.
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Tabel 3. 2 Penilaian Kelas Struktur Tanah

Struktur Kelas
Granular Sangat halus 1
Granular halus 2
Granular Sedang sampai Kasar 3
Granular , lempeng, pejal 4

Sumber: Arsyad (1989)

Tabel 3. 3 Penilaian Kelas Permeabilitas Tanah

Kelas Kecepatan Permeabilitas Tanah Kelas
Sangat lambat (<0,5 cm/jam) 1
Lambat (0,5-2,0 cm/jam) 2
Lambat sampai sedang (2,0-6,3 cm/jam) 3
Sedang (6,3-12,7 cm/jam) 4
Sedang sampai cepat (12,7-25,4 cm/jam) 5
Cepat (>25,4 cm/jam) 6

Sumber: Arsyad (1989)
Untuk ukuran partikel pada faktor erodibilitas tanah ini diklasifikasikan
menjadi 4 kategori yang beradasarkan ASTM. Adapun juga klasifikasi kelas
erodbilitas tanah untuk menetukan kategorinya yang bisa lihat pada Tabel 3.4 dan 3.5

Tabel 3. 4 Batasan Ukuran partikel

Kategori material Ukuran (mm)
Gravel >4,75-175
Sand 0,075 —4,75
Silt 0,002 — 0,075
Clay < 0,002

Sumber: ASTM D2487 (2017)
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Tabel 3. 5 Klasifikasi Kelas Erodibilitas Tanah

Nilai Erodibilitas(K) Kategori
0,00-0,11 Sangat rendah
0,11-0,21 Rendah
0,22 -0,32 Sedang
0,33 -0,44 Agak Tinggi
0,45 - 0,55 Tinggi
0,56 - 0,64 Sangat Tinggi

Sumber: Arsyad (2010)
3.6.3 Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)

Dalam kajian erosi tanah, khususnya yang menggunakan persamaan
Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE), faktor panjang dan kemiringan
lereng (dikenal sebagai faktor LS) merupakan salah satu komponen utama yang
memengaruhi laju kehilangan tanah akibat erosi air. Faktor ini mencerminkan
pengaruh kondisi topografi terhadap potensi erosi, yang terdiri dari dua elemen:
panjang lereng (L) dan kemiringan lereng (S). Panjang lereng mengacu pada jarak
horizontal antara titik awal aliran permukaan hingga titik di mana aliran
terkonsentrasi atau mencapai dataran rendah. Semakin panjang suatu lereng,
semakin besar energi kinetik yang dapat dikumpulkan oleh air permukaan, sehingga
meningkatkan kapasitasnya dalam mengikis dan mengangkut partikel tanah.
Sementara itu, kemiringan lereng menggambarkan seberapa curam suatu
permukaan tanah. Lereng yang lebih curam menyebabkan kecepatan aliran air
meningkat, sehingga mengurangi waktu untuk infiltrasi dan meningkatkan
kekuatan aliran permukaan dalam mengerosi tanah. Oleh karena itu, kombinasi
panjang dan kemiringan lereng menjadi faktor penting dalam menentukan besarnya
risiko erosi, khususnya di daerah yang mengalami gangguan vegetasi atau aktivitas
manusia seperti pertambangan dan pertanian. Faktor panjang dan kemiringan lereng
dari masing-masing daerah itu berbeda oleh karena itu digunakan Tabel 3.6 untuk

mendapatkan nilai LS tersebut.
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Tabel 3. 6 Nilai LS berdasarkan kemiringan rata-rata

No. | Kemiringan Rata-Rata Nilai LS
1 0-8% 0,4
2 >8-15% 1,4
3 >15-25% 3,1
4 >25—-45% 6,8
5 >45% 9,5

Sumber: Arsyad (1989)
Kemiringan lereng juga dikategorikan beberapa klasifikasi kemiringan lereng

dengan menggunakan tabel kemiringan lereng dari departemen kehutanan pada tahun

1998 bisa dilihat pada Tabel 3.7.

Tabel 3. 7 Klasifikasi kemiringan Lereng

Kelas Kemiringan (%) Klasifikasi
I 0-8 Datar
11 >8 - 15 Landai
111 >15-25 Agak Curam
v >25-45 Curam
\Y >45 Sangat Curam

Sumber: Departemen Kehutanan (1998)
3.6.4 Faktor Tutupan Lahan (C) dan Faktor Pengelolaan Lahan (P)

Faktor tutupan lahan (C) dan faktor pengelolaan lahan (P) merupakan
komponen penting yang merepresentasikan pengaruh aktivitas manusia dan kondisi
penutup permukaan tanah terhadap tingkat kehilangan tanah. Faktor tutupan lahan
(C) menggambarkan perbandingan antara erosi aktual yang terjadi pada lahan yang
memiliki vegetasi atau penutup permukaan tertentu dengan erosi maksimum yang
mungkin terjadi pada lahan tanpa penutup (bare soil). Nilai C berkisar antara 0
(penutup sempurna, seperti hutan lebat) hingga 1 (tanah terbuka tanpa vegetasi).
dan menunjukkan seberapa besar perlindungan yang diberikan oleh vegetasi
terhadap proses erosi. Semakin rendah nilai C, semakin efektif tutupan lahan

tersebut dalam menahan aliran permukaan dan meminimalkan erosi.
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Sementara itu, faktor pengelolaan lahan (P) mencerminkan efektivitas
penerapan praktik konservasi tanah dalam mengurangi erosi, seperti penggunaan
terasering, pengolahan lahan sejajar kontur, guludan, atau saluran pembuangan air.
Nilai P juga bervariasi antara 0 hingga 1 yang berarti nilai yang lebih kecil
menunjukkan bahwa praktik pengelolaan tersebut sangat efektif dalam
mengendalikan erosi. Kombinasi faktor C dan P sangat menentukan seberapa besar
laju kehilangan tanah yang sesungguhnya terjadi, karena keduanya secara langsung
berkaitan dengan intervensi vegetatif maupun struktural yang dilakukan di atas
permukaan lahan. Oleh karena itu, pemilihan jenis penutup lahan dan strategi
pengelolaan yang tepat menjadi kunci dalam upaya pengendalian erosi. terutama
pada kawasan rawan seperti area pertambangan atau lahan miring. Pada analisis ini
menggunakan beberapa referensi untuk mencari nilai koefisien C dan P bisa dilihat
pada Tabel 3.8, 3.9, 3.10, dan 3.11 berikut.

Tabel 3. 8 Nilai Faktor C

No Tutupan Lahan Nilai C
1 | Belukar rawa 0,01
2 | Rawa 0,01
3 | Semak/Belukar 0,3
4 | Pertanian lahan kering campur semak 0,19
5 | Pertanian lahan kering 0,28
6 | Perkebunan 0,5
7 | Pemukiman 0,95
8 | Hutan lahan kering sekunder 0,01
9 | Hutan mangrove sekunder 0,01
10 | Hutan rawa sekunder 0,01
11 | Hutan tanaman 0,05
12 | Sawah 0,01
13 | Tambak 0,05
14 | Tanah terbuka 0,95
15 | Tubuh air 0,0
16 | Pertambangan 0,95

Sumber: Arsyad (2010)
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Tabel 3. 9 Nilai Faktor C

No Jenis Tanaman Abdulrachman, dkk (1981)
1 | Rumput Brachiaria decumbers tahun I 0,278
2 | Rumput Brachiaria decumbers tahun 11 0,002
3 | Kacang tunggak 0,161
4 | Sorghum 0,242
5 | Ubi kayu -

6 | Kedelai 0,399

7 | Serai wangi 0,434

8 | Kacang tanah 0,20

9 | Padi (lahan kering) 0,561

10 | Jagung 0,637

11 | Padi sawah 0,067

12 | Kentang 0,4

13 | Kapas. tembakau 0,5-0,7*

14 | Nanas - mulsa dibakar 0,2-0,5%*
Nanas - mulsa dibenam 0,1-0,3*
Nanas - mulsa di permukaan 0,01*

15 | Tebu -

16 | Pisang (jarang monoculture) -

17 | Talas -

18 | Cabe, jahe, dll -

19 | Kebun campuran rapat -

20 | Kebun campuran ubi kayu + kedelai -

20 | Kebun campuran gude + kacang tanah 0,495
(jarang)

21 | Ladang berpindah -

22 | Tanah kosong diolah 1,0
23 | Tanah kosong tak diolah 0,5
24 | Hutan tak terganggu 0,001
25 | Semak tak terganggu sebagian rumput 0,01
26 | Alang-alang permanen 0,10
27 | Alang-alang dibakar 1 kali 0,15
28 | Semak lantana 0,051
29 | Albizia dengan semak campuran 0,012
30 | Albizia bersih tanpa semak dan tanpa 0,02

seresah
31 | Pohon tanpa semak 0,32
32 | Kentang ditanam searah lereng 1,0

Sumber: Abdulrachman, dkk (1981)
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No | Macam Penggunaan Lahan Nilai faktor C
1 | Tanah terbuka tanpa tanaman 1,0
2 | Hutan atau semak belukar 0,001
3 | Savannah dan praire dalam kondisi baik 0,01
4 | Savannah dan praire yang rusak untuk gembalaan 0,1
5 Sawah 0,02
6 | Tegalan tidak dispesifikasi 0,1
7 | Ubi kayu 0,8
8 | Jagung 0,7
9 | Kedelai 0,399
10 | Kentang 0,4
11 | Kacang tanah 0,2
12 | Padi Gogo 0,561
13 | Tebu 0,2
14 | Pisang 0,6
15 | Akar wangi (sereh wangi) 0,4
16 | Rumput bede (tahun pertama) 0,287
17 | Rumput bede (tahun kedua) 0,002
18 | Kopi dengan penutup tanah buruk 0,9
19 | Talas 0,866
20 | Kebun campuran - Kerapatan tinggi 0,2
Kebun campuran - Kerapatan sedang 0,4
Kebun campuran - Kerapatan rendah 0,5
21 | Perladangan 0,5
22 | Hutan alam - Serasah banyak 0,001
Hutan alam - Serasah sedikit 0,005
Hutan alam - Tebang habis 0,1
Hutan alam - Tebang pilih 0,01
23 | Semak belukar. padang rumput 0,05
24 | Semak tak terganggu 0,01
25 | Ubi kayu + kedelai 0,195
26 | Ubi kayu + kacang tanah 0,185
27 | Padi - sorgum 0,341
28 | Padi - kedelai 0,417
29 | Alang-alang murni subur 0,35
30 | Padang rumput (stepa) dan savana 0,001

Sumber: Suripin (2004)
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Tabel 3. 11 Nilai Faktor P

No | Macam Penggunaan Lahan Nilai P
1 | Tanpa tindakan pengendalian erosi 1,00
2 | Terras Bangku - Konstruksi sedang 0,04

Terras Bangku - Konstruksi baik 0,15
Terras Bangku - Konstruksi kurang baik 0,35
3 | Strip tanaman - Terras tradisional 0,40
Strip tanaman - Rumput Bahia 0,40
Strip tanaman - Clotaria 0,60
Strip tanaman - dengan kontur 0,25
4 | Pengolahan tanah dan penanaman menurut garis kontur:
Kemiringan 0 - 8 % 0,50
Kemiringan 8 - 20 % 0,75
Kemiringan > 20 % 0,90

Sumber: Suripin (2004)

Faktor pengelolaan tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus Pkomposit
pada persamaan 3.6 sebagai berikut.

P _ AyP1+ APy ..+ AnPy
komposit - Aj+Ay+- Ap

(3.6)

3.7 HEC-HMS

Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System (HEC-
HMS) adalah perangkat lunak hidrologi yang dikembangkan oleh U.S. Army Corps
of Engineers untuk mensimulasikan proses hidrologi di suatu daerah aliran sungai
(DAS). Program ini dirancang untuk memodelkan berbagai komponen siklus
hidrologi seperti curah hujan, infiltrasi, aliran permukaan, dan pengaliran melalui
sungai atau saluran. HEC-HMS banyak digunakan dalam perencanaan dan analisis
sumber daya air, termasuk perhitungan debit banjir, perencanaan pengendalian
banjir, dan kajian dampak perubahan tata guna lahan terhadap karakteristik
hidrologi.

Dalam penggunaannya. HEC-HMS memungkinkan pengguna aplikasi
untuk menggabungkan berbagai parameter seperti karakteristik hujan, kemampuan
infiltrasi tanah, serta bentuk dan panjang alur sungai untuk menghasilkan simulasi
debit aliran yang realistis. Software ini dilengkapi dengan berbagai metode
perhitungan seperti metode Curve Number (SCS), Green-Ampt untuk infiltrasi, dan

metode routing sepertt Muskingum untuk aliran sungai. Keunggulan utama HEC-
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HMS adalah sifatnya yang gratis, fleksibel, serta mampu menangani berbagai skala
DAS dari kecil hingga besar. Karena keakuratannya dan kemudahan
penggunaannya. HEC-HMS telah menjadi salah satu alat utama dalam kajian
hidrologi di berbagai proyek teknik sipil dan lingkungan di seluruh dunia. Berikut

merupakan gambaran tampilan awal dalam program HEC-HMS pada Gambar 3.1.

B HEC-HMS 4.12 - ] X

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
O = = B O b B CP '&* ¥ é} + --None--
~None-- g B mE £E8 8

—None-- Max

Gambar 3. 1 Tampilan Awal HEC-HMS
3.7.1 Komponen HEC-HMS
Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System (HEC-
HMS) adalah perangkat lunak yang digunakan untuk simulasi proses hidrologi di
suatu daerah aliran sungai (DAS). Pada aplikasi tersebut mempunyai beberapa
komponen terhadap kegunaannya masing-masing. Komponen pada HEC-HMS

yaitu:

1. Basin Model (g ) yaitu komponen yang mewakili skema fisik daerah
aliran sungai yang terdiri dari:
a. Sub-Basin (anak DAS) : Menggambarkan wilayah kontribusi
Limpasan.
b. Reach (Saluran Sungai) : Untuk aliran terkonsentrasi dan transportasi
air.

Junction : titik pertemuan beberapa aliran.

e o

Reservoir : menyimpan air dan mengatur debit keluar.

o

Diversion : membelokkan sebagian aliran.

=H

Sink : titik awal atau akhir aliran.
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Meteorologic Model (g ) komponen yang berfungsi sebagai
penyediaan data iklim dan curah hujan untuk input ke sistem DAS.

Control Specifications (£ ) komponen yang berfungsi sebagai
penentuan rentang waktu simulasi pada HEC-HMS. Berupa waktu mulai

dan selesai ataupun interval waktu simulasi.

. Input data (Time-series dan Paired data)

a. Time-series (g ) yaitu komponen yang digunakan untuk input data
waktu nyata curah hujan.

b. Paired data ( |z ) yaitu komponen yang berfungsi untuk
menghubungkan data gradasi butir dengan Basin models

Terrain (g ) merupakan komponen fundamental dalam pemodelan

hidrologi HEC-HMS. Dengan data elevasi yang akurat, kita bisa memetakan

dan memahami sistem aliran air secara realistis untuk keperluan simulasi

banjir, perencanaan bendungan, atau konservasi DAS.

. Simulation Run (%% ) merupakan komponen yang berfungsi untuk

menggabungkan Basin Model, Meteorologic Model, dan Control

Specifications untuk menjalankan simulasi.

Kesalahan Relatif

Kesalahan dalam pengukuran merupakan penyimpangan antara nilai hasil

pengamatan dengan nilai sebenarnya. Arikunto (2002) menjelaskan bahwa data

penelitian merupakan kumpulan fakta dan angka yang harus akurat agar dapat

digunakan sebagai dasar pengambilan kesimpulan. Dalam konteks pengujian, salah

satu indikator ketelitian adalah kesalahan relatif (relative error). Kesalahan relatif

merupakan besar penyimpangan hasil pengukuran dibandingkan nilai sebenarnya

dalam bentuk persen. Menurut Taylor (1997), kesalahan relatif digunakan untuk

menilai seberapa baik suatu data dapat dipercaya dalam konteks eksperimen.

Semakin besar nilai kesalahan relatif maka semakin salah perhitungannya, maka

hasil kesalahan relatif yang baik maka yang mendekati 0%. Berikut merupakan

rumus kesalahan relatif bisa dilihat pada persamaan 3.7.

Kesalahan Relatif(%) = (

Data Aktual—Hasil Perhitungan
Data Aktual

)x 100 (3.7)
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4.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di Sorowako, Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi
Selatan. Luas wilayah area blok pertambangan sorowako sebesar 30,908 Ha. Secara
administratif, lokasi penelitian berada di Desa Sorowako, Kecamatan Nuha,
Kabupaten Luwu Timur, Provinsi Sulawesi Selatan. Sedangkan secara astronomis
terletak pada koordinat 2° 33°0.00” LS -2 © 34°30” LS dan 121 © 20’30 BT - 121
©21°30” BT. Adapun Peta lokasi penelitian yang akan dilakukan ditunjukan pada
Gambar 4. 1.
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Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian
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4.2  Data penelitian

Data penelitian merupakan kumpulan fakta dan angka yang digunakan
sebagai bahan dasar dalam penelitian (Arikunto, 2002). Data penelitian ini

bersumber dari data primer dan sekunder.

4.2.1 Data Primer

Data primer merupakan data yang dikumpulkan secara langsung oleh
peneliti dari sumber pertama atau langsung dari objek penelitian (Sugiyono, 2018).
Sehingga data ini lebih relevan dan sesuai dengan kebutuhan spesifik penelitian.
Data primer pada penelitian ini berupa sampel tanah yang diambil di area lahan
pertambangan yang mengarah ke sediment pond yang berada di blok pertambangan
Sorowako PT Vale. Data ini gunakan untuk mencari grainsize pada lokasi yang

akan diteliti. Lokasi pengambilan sampel bisa dilihat pada Gambar 4.2.

LOKASI PENGAMBILAN
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Gambar 4. 2 Lokasi Pengambilan Sampel Tanah
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4.2.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari sumber yang telah ada

sebelumnya, seperti laporan penelitian, data statistik, publikasi, dan dokumen

lainnya. Data sekunder biasanya dikumpulkan oleh pihak lain dan digunakan oleh

peneliti untuk keperluan penelitian yang berbeda (Sugiyono, 2018). Data sekunder

yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari departemen hidrologi dan

geoteknik PT Vale. meliputi :

1.

4.3

Data kemiringan lereng berupa data kemiringan lereng pada DAS yang akan
diteliti. Data tersebut diolah menggunakan aplikasi Qgis sehingga
mendapatkan parameter faktor panjang lereng (L) dan kemeringan lereng
(S).

Data hidrologi yang digunakan adalah data curah hujan harian maksimum
pada tahun 2024.

Data tata guna lahan yaitu berupa foto udara di ambil langsung
menggunakan drone pada tahun 2024. Diolah menggunakan aplikasi Qgis
sehingga terdapat pembagian tata guna lahan pada area yang diteliti yaitu
faktor tutupan lahan (C) dan konservasi lahan (P).

Data ukuran partikel berupa data persentase ukuran debu, pasir sangat halus
dan liat. Data tersebut digunakan sebagai parameter untuk mencari faktor
erodibilitas tanah (K).

Data historis volume sedimen yaitu berupa data penumpukan sedimen
akibat erosi lahan secara berkala di lokasi sediment pond yang akan diteliti

pada tahun 2024 sebagai kalibrasi dengan hasil yang akan dianalisis.

Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah proses tahapan yang teratur dilakukan untuk

memperoleh seluruh sumber informasi yang diperlukan dalam penelitian (Sugiyono

,2018). Metode pengumpulan data sendiri terdapat 2 jenis yaitu pengambilan data

primer dan pengambilan data sekunder. Berikut merupakan penjelasan jenis-jenis

pengumpulan data.
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4.3.3 Data primer

Data primer merupakan data yang dikumpulkan secara langsung oleh
peneliti dari sumber pertama atau langsung dari objek penelitian. Sehingga data ini
lebih relevan dan sesuai dengan kebutuhan spesifik penelitian. Data ini diperoleh
melalui metode pengumpulan data yang dilakukan secara langsung oleh peneliti.
Data primer pada penelitian ini diambil langsung oleh peneliti di lokasi penelitian

berupa sampel tanah untuk mendapatkan parameter berupa gradasi butir.

4.3.4 Data sekunder

Data sekunder yakni data yang berhubungan dengan penelitian yang
dilakukan. Pengambilan data sekunder diperoleh berdasarkan acuan dan literatur
yang dikumpulkan dan berhubungan dengan materi penelitian. jurnal ilmiah yang
berhubungan dengan penelitian. Data sekunder untuk penelitian ini dikumpulkan

dari departemen hidrologi dan geoteknik PT. Vale.

4.4 Analisis Data

Analisis data adalah teknik atau prosedur yang digunakan untuk memproses
dan menginterpretasi data dengan tujuan untuk menarik kesimpulan,
mengidentifikasi pola, dan membuat keputusan berdasarkan informasi tersebut.
Metode ini dapat bervariasi tergantung pada jenis data, tujuan analisis, dan bidang

studi. Tahapan analisis data pada penelitian ini meliputi.

4.4.1 Analisis data menggunakan metode analitik

Perhitungan analitik erosi sedimen dilakukan dengan langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Mengumpulkan parameter-parameter yang digunakan untuk perhitungan
metode analitik. Parameternya yaitu Debit puncak (Qp), Volume Aliran
Permukaan (Vq), faktor erodibilitas tanah (K), Faktor panjang dan
kemiringan lereng (LS), faktor tutupan lahan (C) dan faktor konservasi
lahan (P).

2. Memilih metode perumusan erosi lahan dengan pertimbangan ketersediaan
data dan kesesuaian kondisi yaitu metode MUSLE (Modified Universal Soil
Loss Equation).
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3. Menghitung erosi lahan sesuai dengan metode MUSLE (Modified Universal
Soil Loss Equation).

4.4.2 Analisis data menggunakan aplikasi HEC-HMS

Pemodelan erosi lahan pada area blok pertambangan Sorowako PT Vale
dengan menggunakan HEC-HMS dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :
1. Tampilan Awal HEC-HMS

Tampilan awal pada HEC-HMS seperti yang dilihat pada Gambar 4.3.

B HEC-HMS 4.12 - O X

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

D HEaS %l b W H T L+ [Tene

| —None- IsBEBERG 588

- [Sione~ v Wwarnmp»»EE

Gambar 4. 3 Tampilan Awal HEC-HMS

2. Pembuatan File Project

Langkah pertama pilih File-new project. Lalu pilih Default unit system ke
satuan metric untuk satuan internasional. Dan beri nama file yang akan digunakan
seperti terlihat pada Gambar 4.4.

B HEcuMs 412 — O .

| File Edit View Components GIS Parameters Compuie Results Tools Help

: Pz I

: E Create a New Project
i B Namei]
l. “.h_.;-‘.é; Description:
' Location: C:\Users\Asus\Doouments _:

Defaut Unit System: Metrc »

Gambar 4. 4 Tampilan Pembuatan File Project
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3. Membuat Basin Model Manager

Pilih components pada tampilan awal HEC-HMS lalu pilih Basin Model
Manager lalu beri nama file lalu pilih create ditunjukan oleh Gambar 4.5 dan 4.6.

B HEC-HMS 4.12 [C\..\Documents\TA_vale\TA_vale.hms] - O =

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

0 M Create Component L *I:tj + B
| - | —
—None— 4~ Basin Model Manager | B & @ @ @
@  Meteorologic Model Manager )
—None— il » ’ Max Min

Contral Specifications Manager
TA vale

Time-Series Data Manager

Grid Data Manager

Components  Col :87: Closed project "TA" at time 24Apr2025, 11:58:40.

B
E Paired Data Manager
EH
&) Temain Data Manager 108: Begin opening project "TA vale" in directory

Project crosarsiAsus\Documents\TA_vale" at time 24Apr2025, 11:58:40.
~ | NOTE 10019: Finished opening project "TA vale" in directory
Name: TA vale "C:\Users\Asus\Documents\TA_vale" at time 24Apr2025, 11:58:40.
Description:

Auitrr NG Eilas | C\lleare Aenel Ninmimantel 7
< >

Gambar 4. 5 Tampilan Membuat Basin Model Manager

el
File Edit View Component s
- B
O = - Current basin models -
—None— } | | ‘ Rew: |
T _
N | & Create A New Basin Model x E Nin
TA vale Name: Basin 1
Description: '@
Components ~ Corl )
| T T g
- [ | irectory
Project r2025, 11:58:40.
| directory
Name: TA vale | r2025, 11:58:40.
Description: )

Mt NEC Filas | O\ earc Acnich Mincnimantel ] 5
< >

Gambar 4. 6 Tampilan penamaan Basin Model manager

4. Membuat Terrain data manager
Pilih pada components tab lalu pilih Terrain data manager. masukan nama

file terrain data manager lalu pilih next, masukan file DEM yang sudah di olah
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pada aplikasi Qgis sebelumnya dalam bentuk file tif dan pastikan pada kolom

vertical units adalah meter bisa dilihat pada Gambar 4.7, 4.8 dan 4.9.

= - | To contihue, enter a name and click Next.
Unk System: | Metric

Sediment: | No

£

— Continue To Next Step

B HEC-HMS 4.12 [C\..\Documents\TA_vale\TA_vale.hms] — O X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
= Create Component ¥ = il__tj + [ZNone~
—None— &) Basin Model Manager | ] ‘@ @ @
@ Meteorologic Model Manager .
—None-- “l 41 » |3 Win
I Control Specifications Manager
TA vale
=B Basin Mode Uﬁ Time-Series Data Manager  Model [Ta vale] E‘E@
- PIE &£ Paired Data Manager
Components ~ Col B Grid Data Manager
E'D Basin Model ) Terrain Data Manager
~
N : T |
ames 1a vale NOTE 10187: Closed project "TA" at time 24Apr2025, 11:58:40.
Description: NOTE 10008: Begin opening project "TA vale" in directory
Unit System: Metric "C:\Users\Asus\Documents\TA_vale" at tme 24Apr2025, 11:58:40.
) NOTE 10019: Finished opening project "TA vale" in directory
Sediment: No v | "C:\Users\Asus\Documents\TA_vale" at time 24Apr2025, 11:58:40.
< >
Gambar 4. 7 Tampilan Terrain Data Manager
biS: Ert Viewd s b g3
oy i B
De B -Current terrain data —{ = Create a Terrain Data e
N |
—None— i
) A terran data must have a name. You can give t 3 descrption after it has been
None— | created.
TA vale Name: |Tarran 1
=1 Basin Mod
R =lTs val
Components €t
L2 Basin Model [
Na
Desenp —

Gambar 4. 8 Tampilan Penamaan Zerrain Data Manager
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B
| - ey
- @ L
A= Current terran data
—Nane— Mew... B
| —Norie— LOMY: .. Lol mm in inel
B Create a Terrain Data =
TA vake
Basin Mod,
H @ The terran data s oeated from a GIS raster fie of elevabon data. You must also

Components  Ce
E‘D Easin Modsl

Na

Desop

Unit Systern
Sediment

specify the vertcal units of the elevation data.

Flename: | IAH\TAWALE Judul baru\Data Topografi\Topo_Survey_SOR.tF

Vertical Unis: | Metars ~

To finish, enter the flename or sefect the fie with the browser, choose units, then clck

Finisk.

< Back

Finish Cance|

40.

58:40.

G68:40.

[ create New Terrain Crata And Exit

Gambar 4. 9 Tampilan Zerrain Data Manager Untuk Mengatur Vertical Units

5. Mengatur koordinat sistem

Hubungkan basin model yang dibuat dengan data DEM yang telah di

masukan, lalu pilih select untuk mengatur koordinat lokasi berdasarkan zona

wilayahnya, dilanjutkan dengan pilih #ype pada predefined coordinate system

dengan memilih Universal Transverse Mercator (UTM). Pilih UTM Zone dengan

51, hemisphere dengan southern dan Datum dengan WGS 84. Setelah diprojeksikan

koordinat wilayah akan terlihat data dem pada HEC-HMS tersebut yang ditunjukan
pada Gambar 4.10., 4.11, 4.12, 4.13 dan 4.14.
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& HEC-HMS 412 [C\.\Documents\TA_vale\TA_valehms] = (=] x i

file Edit View Components GIS Parameters Compuie Results Tools Help
DB [ oo + N
—MNonie-- "*-'.-' 3@%

—Nore-- - TR T |

ThA vale
= || Basin Madels

=] Terran Data
“ @) Terran 1

Companents Compute  Resuks

8 Basn Model NOTE 10187: Closed project "TA” ak time 24Apr2025, 11:58:40.
MNOTE 10008: Begin cpening project "TA vale” n directory
MName: Ta vale "CAUsers\Asus\Documents\ TA_vake” at tme 24Apr2025, 11:58:40.
Trcaptin T MOTE 10019: Finished opening project "TA vale” n directory
: "C:\UsersiAsus\Documents\TA_vak" at tme 24Apr2025, 11:58:40,
Ui Systerm: | Metnc
Sediment: No
Replace Missng: _Nn
Local Fow: | Mo

Gambar 4. 10 Tampilan Setting HEC-HMS Untuk Menghubungkan Subbasin
Dengan Terrain Yang Sudah Dibuat

B HEC HMS \DocumentshTA vale\TA vale hms) =

File Edit View Components OIS Parameters Compute Resulls Tools Help

DS EE (% kb BT+ o

 [Zone- B BERS SS8&

' [“hione— - DI N Rty ||

| TA vale
F1 |, Basn Models
= RERE
=] Terain Data
© @) Terman 1

Basin Model Coordinate System X

.@ The basin model does not have a defined coordinate system, Youw may select
& coordinate system before proceeding. H you skip, the coordinate system will
be automatically set based on the GIS source data you are about to use,

Components G @

£8) Basn Model MOTE 10187: Closed project "TA” at time 24Apr2025, 11:58:40.
MNOTE 10008&: Begn opening praject "TA vale” i drectory
Name: Ta vale "CA\Users\Asus\Douments\TA_vak” at time 24Apr2025, 11:58:40.
Description: MOTE 10019: Finished opening project “TA vale” in directory
— "Cr\Users\Asus\Documents\TA vake” at time 24802025, 11:58:40.
Unit Systemn:  Metrc
Sedment: No
lace Missing: Mo
Local Flow: Mo
red Dutputs: No
Flow Ratins: Mo

“errain Data:  Terrain 1
L4 b4

Gambar 4. 11 Tampilan Pengaturan Basin Model Coordinate System
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Gambar 4. 12 Tampilan Pengaturan Type Predefined Coordinate Systems

meters Compute  Results Tools Halp
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There are two predefined options for specifying the coordinate system of the basin
maodel Choose one of the options.

Type: ! Unwersal Transverse Mercator (UTM} ~ |

The Universal Transverse Mercator (UTM) option requires the specification of the zone
and hemisphere  Enter 8 zone number between 1 and B0 Choose a hemisphera.

UTM Zone: (51 Hemisphere: | Southem
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&) Terran Date

MName: 1
Descr'pﬁon-.L |
*Fiename: |

*Wertical Units: | Mits | Select || Cancel

=

| B:40.

Gambar 4. 13 Tampilan Pengaturan Predefined Coordinate Systems untuk
UTM Zone, Datum dan Hemisphere
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[ B HEC-HMS 4.12 [C),.\Documents\TA_vale\TA_vale.hms] - a 574

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tooks Help

O B3 (% Qé bolal PP o+ N

! ~None- B BERe ES£S
| 5 L NN 1 B
'| Jravee 5 BasnMosel 1 v . ‘ | =R 5y |

2 1a vak , e ™
& | | Teran Data "

)i

Components Compute Resuits

&1 Teman Data

Name: Terrain 1
Descrpton:

*Flename: (\lse

*Vertical Unts: | Meters

s\Documents\TA v

NOTE 10187: Chised project "TA" at tme 24Apr2025, 11:58:40,
NOTE 10008: Begn opening project "TA vak™ in drectory
"C:\Users\Asus\Documents\TA_vak" at time 24Apr2025, 11:58:40.
NOTE 10019: Finshed opening project "TA vake® n drectory
"C:\Users\Asus\Documents\TA_vale" at time 24Apr2025, 11:58:40.

Gambar 4. 14 Hasil Input Terrain Yang Telah Dihubungkan Dengan Basin
Models
6. Membuat Subbasin dan Sink Creation Tool

Klik kanan pada mouse di bagian gambar terrain, lalu pilih Map Layers,
masukan layer yang dibutuhkan untuk penggambaran wilayah yang akan di teliti
seperti catchment area, arah aliran dan sediment pond didapat dari pengolahan data
pada aplikasi Qgis. Pilih kursor pada tab subbasin yang ada di tampilan HEC-HMS.
Lalu klik subbasin tersebut pada layer catchment area yang sudah dimasukan
sebagai representasi daerah aliran sungai lalu beri nama sesuai dengan nama
catchment areanya. Pilih cursor pada area yang sama dengan subbasin yaitu dengan
memilih sink creation tool lalu klik pada layer pond tersebut yang berfungsi sebagai
titik akhir dari aliran atau pada penelitian ini direpresntasikan sebagai sediment
pond. Lalu hubungkan subbasin dan sink creation tool pada components-subbsain-
downstream sink creation tool sebagai titik akhir dari subbasin yang telah dibuat.
Dan masukan area masing masing subbasin yang didapat pada olah data Qgis yang

ditujukan pada Gambar 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20. dan 4.21.
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Gambar 4. 15 Tampilan Input Map Layers
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Gambar 4. 16 Tampilan Data Layer Yang Ingin dimasukan Pada HEC-HMS
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Gambar 4. 17 Kotak Daftar Layers Yang Sudah Dlmasukan

B HEC-HMS 412 [Ch.\DocumentstTA_vale\TA vale.hms] X
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NOTE 10008: Begin openng project “TA valke" in directory
"C:\Users\Asus\Docurments\TA_vale" at tme 24Apr2025, 11:58:40.
NOTE 10019: Frnshed opening project "TA vak” n drectory
"C:\Users\Asus\Documents\TA_vale" at tme 24Apr2025, 11:58:40.

Gambar 4. 18 Tampilan HEC-HMS Untuk Input Subbasin
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Gambar 4. 19 Tampilan HEC-HMS untuk Input Sink Creation Tool
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Gambar 4. 20 Tampilan Penamaan Sink Creation Tool
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2025)

7. Pengaturan parameter hidrologi pada HEC-HMS

Tambahkan parameter 7Time-Series Data Manager. Control Speification
Manager dan Meteorogic Model Manager pada HEC-HMS, lalu beri nama file
tersebut sesuai dengan kegunaannya. Time-series data manager berfungsi untuk
memasukan debit kala ulang yang sudah diolah menjadi hujan jam-jaman. Control
Speification Manager berfungsi untuk mengatur lamanya simulasi yang akan
dilakukan. Meteorogic Model Manager berfungsi untuk menghubungkan antara
subbasin dengan Time-Series Data Manager yang telah ditentukan. Lalu
tambahkan parameters Loss pada HEC-HMS yang dianggap sebagai banyaknya
curah hujan yang tidak langsung mengalir ke sungai, melainkan diserap tanah,
menguap atau tertahan vegetasi. Lalu tambahkan juga parameters transform yang
befungsi untuk mentransformasikan curah hujan yang berlebih menjadi aliran
permukaan pada suatu catchment area ditunjukan pada Gambar 4.22 sampai

dengan Gambar 4.34.
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Gambar 4. 24 Kotak Editor Table Time-Series Data Manager
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Gambar 4. 26 Tampilan Penamaan Control Specifications Manager
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8. Analisis erosi lahan menggunakan metode MUSLE (Modified Universal

Soil Loss Equation).

Untuk membuat analisis erosi lahan diperlukan penambahan parameters

fungsi sediment pada basin model, menambahkan components yaitu paired data

manager dengan data type diameter-percentage functions sebagai input gradasi

butir sampel yang telah di ambil. Pada bagian subbasin dan pilih metode erosinya

yaitu Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE). Pada bagian subbasin lalu

components dan pilih erosion masukan parameter untuk mencari erosi yaitu

erodibility factor, topographic factor, cover factor, practice faktor, threshold(m’/s)

dan exponent. Untuk melihat hasil simulasi dilakukan pengaturan simulation run

manager pada compute, lalu beri nama file pilih basin model, meteorologic model

dan control model, lalu finish dan tunggu hingga hasil simulasi muncul pada result

di tunjukan pada Gambar 4.35 sampai dengan Gambar 4.47.
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Gambar 4. 39 Tampilan HEC-HMS untuk Menentukan Metode erosi yang
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Gambar 4. 46 Tampilan Proses Running dari simulasi permodelan Erosi
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Project: TA  Sirmulation Rurn: Run 1

Start of Run:  01Jan2024, 00:00 Basin Maodsl: TA
End of Rum:  01Jan2024, 06:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Contral 1
Show Blements: Al Elements Yolume Units: ® i O 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer ~
Hydrologic | Drainage Area | Peak Discha... | Time of Peak Volurme Sediment Load | Sediment Yo...
Elerment {KmM2) (M3/S) {111} (TOMNMNES) (1M
Haszan pond 5.2 215 1 January 20... 40,15 41270.6 10,3247
Sedirment Pon... 5.2 215 1 January 20... 40,15 412706 10,3247
Watilabu?2 Po.. . 2.0 8.7 1 January 20... 41.70 253859 16,2820
sediment Por... 2.0 3.7 1 January 20... 41.70 253859 16,2820

Gambar 4. 47 Tampilan hasil rekap simulasi erosi

4.5 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian merupakan sebuah gambaran proses penelitian yang
dilakukan peneliti selama proses pelaksanaan dari awal hingga menyelesaikan
penelitian. Tujuan bagan alir untuk memudahkan pembaca memahami isi dari
penelitian dan menjadi acuan untuk peneliti sendiri agar memperjelas dan
mengarahkan peneliti agar berjalan sesuai dengan rencana awal penelitian. Bagan
alir penelitian berisikan kerangka berpikir peneliti yang diaplikasikan dan diringkas
menjadi bagan alir agar mudah dipahami. Adapun bagan alir penelitian analisis
volume sedimentasi pada sediment pond akibat erosi lahan pertambangan PT. Vale

Sorowako. Sulawesi Selatan ini dapat dilihat pada Gambar 4.48.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Curah Hujan Harian Maksimum

Hasil analisis curah hujan harian maksimum menampilkan nilai maksimum
yang diperoleh dalam satu hari pengamatan selama suatu periode tertentu, yang
menggambarkan intensitas hujan ekstrem di suatu daerah. Data ini merupakan
indikator kunci dalam perhitungan hidrologi karena berkategori langsung dengan
potensi aliran permukaan, debit puncak, hingga bahaya banjir. Curah hujan
maksimum pada penelitian ini menggunakan data curah hujan maksimum pada
tahun 2024 sebesar 123,60 mm/jam yang bisa dilihat pada lampiran 1 Tabel Curah
Hujan Tahun 2024.

5.2 Debit Puncak (Qp) dan Volume Aliran Permukaan (Vq)

Debit puncak pada metode Modified Universal Soil Loss Equation
(MUSLE) ini menggantikan erosivitas hujan (EI) pada metode Universal Soil Loss
Equation (USLE) dimana debit puncak sebagai intensitas maksimum aliran air di
permukaan semakin besar debit puncak maka semakin besar erosi yang terjadi.
Metode ini dipilih karena lebih akurat dalam memperkirakan sediment yield yang
masuk ke sediment pond dibandingkan USLE yang hanya menghitung kehilangan
tanah di lahan. Parameter yang digunakan berupa koefisien aliran (C). Intensitas
hujan (I). dan Luas daerah aliran sungai (km?). Rekapitulasi perhitungan koefisien
aliran (C) pada 2 daerah aliran sungai yang diteliti disajikan pada Tabel 5.1.

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Koefisien Aliran (C)
Lokasi Penelitian Nilai C

DAS Hassan 0,466
DAS Watulabu2 0,456

Berikut merupakan salah satu contoh perhitungan koefisien aliran (C) pada

daerah aliran sungai hassan dengan menggunakan persamaan Crkomposit (3.3) dengan
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menyesuaikan nilai yang terdapat pada Tabel 3.1 untuk daerah DAS Hassan seperti

lahan tebuka untuk Cy¢(Topografi) nilai diambil dalam Tabel 3.1 sebesar 0,26,

Cs(Tanah) sebesar 0,08 dan untuk C.(Vegetasi) sebesar 0,28 selanjutnya dijabarkan

sebagai berikut.

Lahan Terbuka = 162,63 ha

G
Cs
Cv
C

Hutan

G
Cs
Cv

C komposit

C komposit

C komposit

= 1,63 km?
=0,26
=0,08
=0,28

:C]+C5+CV

=0,26 + 0,08 + 0,28

=0,62
=346,81 ha
= 3,46 km?
=0,26
=0,08
=0,04

=Ci+CG+Cy

=0,26 + 0,08 + 0,28

=0,38

w4 ALC,

_ALC + ACy

A1 +A2 + An

_1,63.0,62 +3,46.0,28

1,63+3,46
= 0,4567

Setelah memperoleh nilai koefisien aliran (C) maka selanjutnya mencari

intensitas hujan (mm/jam). Untuk waktu konsentrasi hujan (Tc) pada penelitian ini

menggunakan analisis dari data aktual dilapangan pada tahun 2024. Dari analisis

tersebut didapatkan waktu hujan pada tahun 2024 sekitar 6 jam. Berdasarkan

informasi yang diperoleh dari Departemen Hidrologi PT. Vale bahwa rata rata hujan
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dilapangan berlangsung selama kurang lebih 6 jam. Adapun rekapitulasi
perhitungan intensitas hujan (mm/jam) pada daerah aliran sungai yang diteliti bisa
dilihat pada Tabel 5. 2.

Tabel 5. 2 Rekapitulasi Intensitas Hujan (I)
DAS Hassan I |= 112,97 | mm/jam

DAS Watulabu2 | I |= | 12,97 | mm/jam
Sumber: Hasil Analisis (2025)

Berikut merupakan salah satu contoh hasil perhitungan intensitas hujan (I)
pada daerah aliran sungai Hassan yang dijabarkan sebagai berikut.

R* =123,6 mm

Tc =6 jam

2
R?* 243
_x—
24 Tc

2
1236 243

24 *6
I = 12,977 mm/jam

Untuk luasan daerah aliran sungai di hitung pada masing-masing
wilayahnya. Luasan daerah aliran sungai di dapatkan dari analisis menggunakan
aplikasi Qgis dari data yang diberikan oleh Departemen Hidrologi dan Geoteknik
PT. Vale. Berikut merupakan tabel luasan daerah aliran sungai pada lokasi yang
diteliti bisa dilihat pada Tabel 5. 3 sebagai berikut.

Tabel 5. 3 Rekapitulasi Luasan Daerah Aliran Sungai (DAS)

Lokasi Luas Das Satuan
Das Hassan 5,18 Km?
Das Watulabu2 2,05 Km?

Sumber: Hasil Analisis (2025)
5.2.1 Debit Puncak(Qp)
Sedimentasi terjadi akibat proses erosi di daerah tangkapan air yang
terbawa oleh aliran permukaan menuju ke titik penampungan. Besarnya volume
sedimen sangat dipengaruhi oleh besarnya debit yang terjadi pada lokasi yang

diteliti. Debit puncak pada analisis ini menggunakan metode rasional dengan
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persamaan 3.2. Rekapitulasi debit puncak pada masing-masing das dijabarkan pada
Tabel 5. 4.
Tabel 5. 4 Rekapitulasi Debit Puncak (Qp)

Lokasi Debit Puncak Satuan
Das Hassan 8,535 m’/detik
Das Watulabu2 3,448 m’/detik

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Berikut merupakan contoh perhitungan debit puncak(Qp) das Hassan dengan
menggunakan persamaan 3.2.

Q =0,278xCxIxA

I = 12,97 (mm/jam)

A =5,18 (km?)

C =0,4567

Q =0,278 x 0,45 x 24,59 x 5,18

= 8,535 m?/detik
5.2.2  Volume Aliran Permukaan(Vq)

Volume aliran permukaan (surface runoff volume) adalah jumlah air
hujan yang mengalir di atas permukaan tanah dan tidak meresap ke dalam tanah.
Besarnya volume aliran permukaan dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain
intensitas dan durasi hujan, kemiringan lereng, kondisi tanah, tata guna lahan, serta
tingkat kerapatan vegetasi. Melalui analisis ini, dapat diketahui potensi limpasan
yang terbentuk dari suatu kejadian hujan. Menghitung volume aliran permukaan
menggunakan persamaan 3.3. Rekapitulasi volume aliran permukaan bisa dilihat
pada Tabel 5. 5.

Tabel 5. 5 Rekapitulasi Analisis Gradasi Saringan Tanah

Lokasi Volume Aliran Permukaan | Satuan
Hassan 203776,44 m’
Watulabu2 109078,79 m’

Sumber: Hasil Analisis (2025)
Dari rekapitulasi tersebut didapat nilai volume aliran permukaan yang
terbesar pada DAS Hassan sebesar 201103,717 m® , sedangkan volume aliran yang

terkecil sebesar 109078,797 m? pada DAS Watulabu2. Berikut merupakan contoh
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hasil perhitungan volume aliran permukaan pada DAS Hassan dengan

menggunakan persamaan 3.3.
Vg = R*xAxCP

R*  =0,123(m)

A = 5184518 (m?)

CP =0318

Vq =0,123x518418x0,318
= 203776,44 m’

53 Penentuan Nilai Erodibiltas Tanah (K)

Nilai Erodibilitas Tanah (K) adalah sebuah nilai koefisien yang
menunjukkan kemampuan dari partikel tanah terhadap proses terkikisnya tanah dan
pergeseran tanah dari sejumlah partikel tanah terhadap limpasan air hujan pada
DAS yang diteliti. Untuk parameter-parameter pada nilai erodibilitas penelitian ini
diperoleh dari Departemen Hidrologi dan Geoteknik PT.Vale. Nilai erodibilitas
tanah (K) ini membutuhkan data berupa gradasi butir tanah pada lokasi yang diteliti.
Diperoleh rekapitulasi analisis gradasi saringan tanah bisa dilihat pada Tabel 5. 6.
Dan Tabel 5. 7.

Tabel 5. 6 Rekapitulasi Analisis Gradasi Saringan Tanah DAS Hassan

Lokasi Das . o o o o total
Hassan Jenis Sampel Gravel(%) Sand(%) Silt(%) Clay(%) (%)
FPB 03 Disposal Sij‘gﬁiiﬁi““ 1,49 13,025 61,245 24,24 100,00
FPB 01 PIT Si)fﬁihii‘i:“ 1,965 19,145 54,65 24,24 100,.00
Total (%) 3,46 32,17 115,90 48,48 200,00
Hasil (%) 1,73 16,09 57,95 24,24 100,00

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Analisis Gradasi Saringan Tanah DAS Watulabu 2

Lokasi Das . o o o o total
Watulabu 2 Jenis Sampel Gravel(%) | Sand(%) | Silt(%) | Clay(%) (%)

Sampel pada sediment pond bagian

Pond Watulabu 2 1,15 12,63 61,85 24,23 100,00
permukaan

Hasil (%) 1,15 12,63 61,85 24,23 100.00

Sumber: Hasil Analisis (2025)
Selanjutnya mencari nilai erodibilitas tanah (K) dengan bahan organik 2 %
yang didapat dari Departemen Hidrologi dan Geoteknik PT. Vale nilai koefisien
struktur tanah sebesar 2 dilihat pada Tabel 3.13 dan koefisien permeabilitas tanah
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dilihat pada Tabel 3.14 sebesar 4 berdasarkan hasil uji lab dan data yang diperoleh
dari perusahaan mengenai permeabilitas dan jenis tanah. Hasil rekapitulasi
perhitungan faktor erodbilitas tanah (K) dilihat pada Tabel 5.8.

Tabel 5. 8 Rekapitulasi faktor Erodibilitas Tanah (K)
Faktor | Hassan | Watulabu2

K 0,361 0,387
Sumber: Hasil Analisis (2025)

Berikut merupakan salah satu contoh hasil faktor erodbilitas tanah (K) pada

daerah aliran sungai Hassan yang dijabarkan sebagai berikut.

% Silt =57,95%
% Clay =24,24 %
% Bahan Organik (a) =2%
Bahan Organik (a) =ax 1,724
=2x 1,724
= 3,448
Kode Struktur Tanah (b) =2
Kode Permeabilitas Tanah (c) =4
M =4390,10
K _ 1,292 {21 x M x 1,14 (10-")x(12-2)+3,25(b—2)+2,5(c=3)}

100

1,292 {2,1x4390,103 x 1,14 (10™%)x(12—3,448)+3,25(2—2)+2,5(4—3)}
100

K
=0,361
Dari hasil nilai erodibilitas dari DAS Hassan dan Watulabu2 dapat

dikategorikan sebagai kelas erodibilitas tanah agak tinggi yang berdasarkan Tabel
3.5 klasifikasi kelas erodibilitas tanah.

5.4 Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng (LS)

Faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) ini mencerminkan pengaruh
kondisi topografi terhadap potensi erosi. Kombinasi panjang dan kemiringan lereng
menjadi faktor penting dalam menentukan besarnya risiko erosi, khususnya di
daerah yang mengalami gangguan vegetasi atau aktivitas manusia seperti

pertambangan. Mendapatkan nilai faktor LS digunakan aplikasi Qgis untuk mencari
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representasi nilai kemiringan dari masing-masing DAS yang diteliti. Berikut

merupakan visualisasi hasil analisis kemiringan lereng dilihat pada Gambar 5. 1.
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Gambar 5. 1 Analisis Kemiringan Lereng

Dari hasil analisis tersebut didapatkan bahwa 2 daerah aliran sungai
dikategorikan lereng curam dengan nilai koefisien 6,8 berdasarkan Tabel 3.4.
Persentase hasil daerah aliran sungai dan nilai faktor LS dari masing-masing lokasi
bisa dilihat pada Tabel 5. 9.

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Hasil Nilai Faktor LS

. Kemiringan Nilai Representasi Hasil
Lokasi . Keterangan
Lereng Kemiringan Lereng LS
DAS Hasan 25-45% 38% Curam 6.8
DAS Watulabu2 25-45% 31% Curam 6,8

Sumber: Hasil Analisis (2025)

5.5 Faktor Tutupan Lahan dan Faktor Pengelolaan Lahan (CP)

Faktor tutupan lahan (C) dan faktor pengelolaan lahan (P) merupakan

komponen penting yang merepresentasikan pengaruh aktivitas manusia dan kondisi



65

penutup permukaan tanah terhadap tingkat kehilangan tanah. Pemilihan jenis
penutup lahan dan strategi pengelolaan yang tepat menjadi kunci dalam upaya
pengendalian erosi. Untuk mencari faktor C dan P melakukan analisis
menggunakan aplikasi Qgis dengan membagi sesuai dengan jenis lahannya pada
lokasi DAS yang di teliti. Visualisasi tata guna lahan pada penelitian ini bisa dilihat
pada Gambar 5. 2. sebagai berikut.
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Gambar 5. 2 Analisis Tutupan Lahan

Dari analisis tata guna lahan dengan menggunakan Qgis didapatkan
beberapa kategori tutupan lahan yang digunakan untuk menentukan koefisien dari
nilai C dan nilai P. Untuk nilai koefisien C dan P menggunakan referensi pada Tabel
3.6 sampai dengan Tabel 3. 9. Berikut merupakan hasil rekapitulasi nilai C dan P
pada Tabel 5. 10.

Tabel 5. 10 Rekapitulasi Hasil Faktor CP

Lokasi C P CxP
DAS Hassan 0,32 1,00 0,314
DAS Watulabu2 0,44 | 0,97 0,430

Sumber: Hasil Analisis (2025)
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5.6  Perhitungan Laju Sedimentasi Sedimentasi

Laju sedimentasi pada penelitian ini menggunakan metode MUSLE dengan
perhitungan analitik dan permodelan HEC-HMS berikut merupakan

perhitungannya.

5.6.1 Perhitungan Analitik Menggunakan Metode Modified Universal Soil
Equation (MUSLE)

Prediksi erosi metode MUSLE di Das hasan dan Watulabu2 dihitung dengan
menggunakan beberapa faktor. yaitu faktor debit puncak (Qp), faktor volume aliran
permukaan (Vq), faktor erodibilitas tanah (K), faktor panjang dan kemiringan
lereng (LS), dan faktor vegetasi serta faktor konservasi lahan (CP). Didapatkan
hasil laju sedimentasi terbesar 42968 Ton/Tahun/hektar untuk DAS hasan dan untuk
laju sedimentasi terkecil 26.721 pada DAS Watulabu2. Rekapitulasi analisis hasil
perhitungan dari 2 daerah aliran sungai bisa dilihat pada Tabel 5.11. sebagai berikut.

Tabel 5. 11 Rekapitulasi Hasil Nilai Laju Sedimentasi

Sed

; 3 3

Lokasi a b Qp(m?/s) Vq(m’) K LS CP (Ton/Tahun/Ha)
DAS Hassan 11,8 | 0,56 8,54 203776,4 0,361 6,8 | 0314 28512

DAS Watulabu2 | 11,8 | 0,56 3,45 109078,8 0,387 6,8 | 0,430 17731

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Berikut merupakan contoh perhitungan pada DAS hasan dengan

perhitungan analitik.

Diketahui :

Qp = 8,54 (m’/det)

Vq = 2037764 (m)

K = 0,361

LS = 6,8

CP = 0314

SY =118QpxVq)*°x K x LS x CP

SY = 11,8 (8,54 x 203776 )*°°x 0,361 x 6,8 x 0,314

SY = 28512 Ton/Tahun
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5.6.2 Permodelan laju sedimentasi metode MUSLE HEC-HMS

Permodelan laju sedimentasi pada penelitian ini menggunakan aplikasi
HEC-HMS dengan metode MUSLE. Pada aplikasi HEC-HMS mencari laju
sedimentasi dengan metode MUSLE parameter yang digunakan sama dengan
analisis laju sedimentasi secara analitik. Berdasarkan hasil permodelan Ilaju
sedimentasi dengan metode MUSLE pada HEC-HMS. diperoleh bahwa debit
puncak terbesar terjadi pada Hassan Pond dengan luas tangkapan 5,18 km? yaitu
sebesar 21,5 m?/s, sedangkan yang terkecil pada Watulabu2 Pond sebesar 8,7 m?/s.
Beban sedimen tertinggi dihasilkan oleh Hassan Pond sebesar 41270 ton/tahun.
Sedangkan terendah pada Watulabu2 Pond sebesar 25385 ton/tahun. Bisa dilihat
pada Gambar 5. 3. sebagai berikut.

Project: TA  Simulation Run: Run 1

Start of Run:  01Jan2024, 00:00 Basgin Mods: TA
End of Run:  01Jan2024, 06:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Show Elements: | All Blements Yolume Units: ® pv O 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer ~
Hydrologic | Crainage Area | Peak Discha... | Time of Peak Volurme Sediment Load | Sediment Vo...
Element (KM2) (M3/5) (M) (TOMMNES) (M)
Hassan pond 5.2 215 1 January 20... 40.15 41270.6 10,3247
Sediment Pon... 5.2 215 1 January 20... 40,15 41270.6 10,3247
Watilabu?2 Po.. . 2.0 8.7 1 January 20... 41.70 253859 16,2820
sediment Paor... 2.0 3.7 1 January 20... 41.70 25385.9 16,2820

Gambar 5. 3 Rekapitulasi nilai laju sedimentasi permodelan HEC-HMS

5.7 Volume sedimentasi

Perhitungan sedimentasi ini menghitung seberapa banyak sedimen yang
terakumulasi pada outlet. Pada analisis ini mengubah nilai laju sedimentasi dari
perhitungan satuan tonase menjadi perhitungan satuan volume. Hasil perhitungan
peneliti bisa di kalibrasi dengan hasil laju sedimentasi di lokasi penelitian.
Berdasarkan hasil permodelan dengan metode MUSLE pada HEC-HMS. konversi
beban sedimen ke volume sedimen dilakukan dengan menggunakan berat jenis

tanah sebesar 1,6 ton/m?. Dari hasil perhitungan analitik, Hassan Pond dengan
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beban sedimen sebesar 28512 ton/tahun menghasilkan volume sedimen sekitar
17820 m?/tahun. Adapun volume terkecil terdapat Watulabu2 Pond dengan beban
sedimen 17731 ton/tahun menghasilkan volume sekitar 11081 m?3/tahun dan dari
hasil permodelan HEC-HMS, Hassan Pond dengan beban sedimen sebesar 41270
ton/tahun menghasilkan volume sedimen sekitar 25793 m?*/tahun. Adapun volume
terkecil pada Watulabu2 Pond dengan beban sedimen 25385 ton/tahun
menghasilkan volume sekitar 15865 m?3/tahun bisa dilihat pada Tabel 5. 12
rekapitulasi konversi sedimen.

Tabel 5. 12 Rekapitulasi Konversi Nilai Laju Sedimentasi

. Analitik Pemodelan HEC-HMS
Lokasi 3 3
ton/tahun m°/tahun ton/tahun m°/tahun
Hasan 28512 17820 41270 25793
Watulabu2 17731 11081 25385 15865

Sumber: Hasil Analisis (2025)

5.8 Kesalahan Relatif

Perbandingan antara hasil analitik dan hasil pemodelan HEC-HMS
merupakan langkah penting untuk menilai akurasi model dalam memperkirakan
besarnya angkutan sedimen pada suatu lokasi. Untuk mengetahui sejauh mana
perbedaan antara kedua pendekatan tersebut, digunakan parameter kesalahan relatif
(relative error), yaitu ukuran yang menunjukan besar penyimpangan nilai hasil
model terhadap nilai analitik sebagai acuan. Data sedimentasi pada dua lokasi
menunjukkan adanya perbedaan yang cukup signifikan antara pendekatan analitik
dan hasil simulasi HEC-HMS. Perhitungan kesalahan relatif dihitung dengan
persamaan 3.7. Seluruh data perhitungan dan sedimen eksisting, serta rekapitulasi

hasil perhitungan kesalahan relatif dapat dilihat pada Tabel 5.13 dan 5.14.

Tabel 5. 13 Data Hasil Perhitungan dan Data Sedimen Eksisting

Lokasi Analitik Pemodelan HEC-HMS Data Sedimen Eksisting
m3/tahun m’/tahun m?/tahun
Hassan 17820 25793 25793
Watulabu2 11081 15865 15513

Sumber: Hasil Analisis (2025)
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Tabel 5. 14 Rekapitulasi Kesalahan Relatif

Lokasi Kesalahan Relatif (%)
Analitik Permodelan HEC-HMS
Hassan 30,91 0,011
Watulabu2 28.57 2,26

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Berikut merupakan contoh perhitungan kesalahan relatif pada DAS Hassan
pada perhitungan analitik.

Diketahui :

Data Aktual = 25793 m*/tahun

Hasil Perhitungan = 17820 m*/tahun
. __ (Data Aktual—Hasil Perhitungan

Kesalahan Relatif(%) = ( Dta ATl )x 100
: 25793 —17820

Kesalahan Relatif(%) = (W ) x 100

Kesalahan Relatif =30,91%

5.9 Pembahasan

Hasil perhitungan volume sedimentasi berdasarkan metode analitik dan
pemodelan HEC-HMS menunjukkan adanya perbedaan nilai, perbedaan nilai
cukup jauh terdapat pada perhitungan analitik sedangkan pada permodelan HEC-
HMS hasilnya hampir mendekati data sedimen eksisting. Adapun rekapitulasi
perbandingan laju sedimentasi antara perhitungan analitik dengan permodelan
HEC-HMS dibanding dengan data eksisting dilihat pada Tabel 5.14.

Tabel 5. 14 Rekapitulasi Perbandingan Hasil Laju Sedimentasi

Lokasi Analitik Pemodelan HEC-HMS Data Sedimen Eksisting
m?/tahun m3/tahun m?/tahun
Hassan 17820 25793 25793
Watulabu2 11081 15865 15513

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Berdasarkan Tabel 5.14 perbandingan antara hasil analitik, pemodelan

HEC-HMS, dan data sedimen eksisting pada kedua lokasi, terlihat bahwa nilai hasil

pemodelan HEC-HMS memberikan estimasi sedimen yang lebih besar dan
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sekaligus lebih mendekati kondisi aktual dibandingkan perhitungan analitik. Pada
lokasi Hassan, nilai analitik sebesar 17820 m*/tahun berada jauh di bawah nilai
pemodelan dan data eksisting yang identik yaitu 25793 m?/tahun, menunjukkan
bahwa metode analitik cenderung menghasilkan estimasi yang lebih rendah dari
kondisi lapangan. Pola serupa juga terlihat pada lokasi Watulabu2, di mana hasil
analitik sebesar 11081 m?/tahun kembali lebih rendah dibandingkan hasil
pemodelan HEC-HMS sebesar 15865 m?*/tahun dan nilai eksisting sebesar 15513
m?/tahun. Kedekatan hasil pemodelan HEC-HMS dengan nilai eksisting pada kedua
lokasi mengindikasikan bahwa pemodelan ini lebih representatif dalam
menggambarkan dinamika sedimen yang terjadi, sedangkan metode analitik
cenderung menyederhanakan variabel dan menghasilkan perkiraan yang lebih
rendah dari kondisi sebenarnya.

Dari hasil perhitungan kesalahan relatif dapat disimpulkan bahwa hasil
perhitungan analitik memiliki kesalahan relatif yang cukup besar dibandingkan
dengan kondisi sebenarnya, baik di Hassan maupun Watulabu2. Pada lokasi
Hassan, kesalahan relatif metode analitik mencapai 30,91%, sementara pemodelan
HEC-HMS hanya 0,011%, yang berarti hasil model hampir sama persis dengan data
lapangan. Hal yang sama juga terjadi di Watulabu2, di mana metode analitik
menunjukkan kesalahan sebesar 28,57%, sedangkan pemodelan HEC-HMS hanya
2,26%. Perbedaan ini menunjukkan bahwa pendekatan analitik cenderung
memberikan perkiraan yang jauh lebih rendah, sedangkan HEC-HMS mampu
memberikan hasil yang jauh lebih mendekati kondisi sebenarnya.

Dari perbedaan hasil yang cukup jauh pada perhitungan analitik disebabkan
oleh parameter yang kurang detail. Sedangkan untuk permodelan HEC-HMS
menggunakan input parameter yang detail serta untuk mencari debit puncak
menggunakan metode SCS jadi hasil perhitungan laju sedimen mendekati dengan
sedimen eksisting. Dengan demikian, pemodelan HEC-HMS dapat dianggap lebih
akurat dan lebih dapat dipercaya dalam menggambarkan besarnya sedimen yang

terjadi pada kedua lokasi tersebut.
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Gambar 5. 4 Grafik Perbandingan Volume Sedimen

Dari Gambar 5.4. grafik perbandingan volume sedimen dapat disimpulkan
ada faktor-faktor yang bisa mempengaruhi nilai laju sedimentasi. Faktor panjang
kemiringan lereng (LS) merupakan salah satu faktor yang juga mempengaruhi
erosi (Samsidar, dkk., 2022). Semakin miring suatu lahan maka akan semakin besar
juga laju sedimentasi yang akan terjadi (Arsyad, S. 2010). Perbedaan topografi
akan mempengaruhi besarnya laju erosi DAS Hassan dan DAS Watulabu2. Kedua
DAS tersebut dikategorikan sebagai lahan yang curam dengan kemiringan lereng
sebesar 25-45% berdasarkan Tabel 3.5. Visualisasi kemiringan lereng pada DAS
bisa dilihat pada Gambar 5.5 dan 5.6 sebagai berikut.
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Gambar 5. 5 Peta kemiringan Lereng Hassan
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Gambar 5. 6 Peta kemiringan Lereng Watulabu2

Berdasarkan Gambar 5.5 dan 5.6 peta kemiringan lereng DAS Hassan dan
DAS Watulabu2, wilayah tersebut didominasi oleh area dengan kelas kemiringan
IV (25-45%) yang termasuk dalam kategori curam. Warna oranye hingga merah
pada peta menunjukkan sebaran daerah dengan tingkat kemiringan tinggi yang
tersebar cukup luas terutama pada bagian tengah hingga barat DAS. Kondisi
topografi yang curam tersebut berpengaruh langsung terhadap proses erosi dan
sedimentasi di wilayah ini. Pada kemiringan lereng kelas IV, kecepatan aliran
permukaan meningkat secara signifikan karena gaya gravitasi mempercepat aliran
air hujan di atas permukaan tanah. Akibatnya, kemampuan air untuk mengikis
partikel tanah menjadi lebih besar, sehingga volume sedimen yang terbawa menuju
sediment pond meningkat.

Data permodelan HEC-HMS menunjukkan bahwa laju sedimentasi di DAS
Hassan sebesar 25793 m?*/tahun dan DAS Watulabu?2 sebesar 15865 m?/tahun, yang
mengindikasikan tingkat erosi cukup tinggi. Nilai tersebut sejalan dengan
karakteristik kemiringan curam di sebagian besar wilayah DAS, di mana tanah
memiliki kestabilan rendah dan mudah tererosi, terutama bila tutupan vegetasinya

tidak rapat. Aktivitas manusia seperti pembukaan lahan tambang, jalan, dan area
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terbuka tanpa vegetasi penutup turut memperparah laju erosi karena mengurangi
kemampuan tanah dalam menyerap air hujan.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kemiringan lereng kelas IV
menjadi faktor dominan yang menyebabkan tingginya laju sedimentasi di DAS
Hassan. Untuk mengurangi dampak tersebut, diperlukan upaya konservasi tanah
dan air melalui pembangunan struktur pengendali sedimen seperti check dam,
reboisasi di area terbuka, serta pengaturan tata guna lahan sesuai kemampuan lahan.
Upaya ini diharapkan dapat menekan laju erosi dan menjaga efisiensi fungsi
sediment pond di wilayah pertambangan DAS tersebut.

Selain faktor topografi, pengelolaan lahan di sekitar Watulabu2 yang relatif
tertutup oleh vegetasi alami maupun hasil reklamasi pasca tambang turut berperan
dalam menjaga kestabilan tanah. Vegetasi berfungsi menahan energi butir hujan dan
memperlambat aliran permukaan, sehingga mencegah terjadinya erosi berlebih.
Faktor penggunaan lahan juga berperan penting dalam pengendalian erosi dan laju
sedimentasi. Hasil nilai laju sedimentasi pada das hasan dan watulabu2 yang cukup
tinggi disebabkan oleh faktor penggunaan lahan (C) dan konservasi lahan (P) yang
bisa dilihat dari rekapitulasi nilai faktor dan C x P pada Tabel 5.11. Dari faktor
tutupan lahan tersebut bisa dilihat secara berturut-turut pada gambar visualisasi

pada masing-masing dan pada Gambar 5.7 dan 5.8.
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Gambar 5. 8 Peta Tutupan Lahan Watulabu2

Dari Gambar 5.7 dan 5.8 visualisasi tutupan lahan tersebut bisa dilihat
bahwa pada DAS Hassan dan Watulabu2 nilai C x P cukup besar. Thazama, dkk.
(2023) menyatakan bahwa faktor yang berpengaruh terhadap erosi lahan yaitu
faktor C dan P. Lahan terbuka (pertambangan) di wilayah DAS Hassan dan
Watulabu2 lebih banyak, sehingga banyaknya lahan yang terbuka menyebabkan
lebih banyak tanah terbawa oleh aliran air menuju ke sediment pond dan tidak
menyerap ketanah. Oleh karena itu, DAS Hassan dan Watulabu2 menghasilkan
erosi dan laju sedimentasi yang cukup tinggi dalam satu tahun. Semakin besar nilai
C x P maka semakin besar juga laju sedimentasi yang akan terjadi. DAS Hassan
dan DAS Watulabu2 dengan nilai C x P sebesar 0,32 dan 0,42 menghasilkan laju
sedimentasi cukup besar dalam 1 tahun. Jadi faktor tutupan lahan pada analisis ini

berpengaruh besar terhadap nilai laju sedimentasi pertahunnya.



6.1

BAB VI1
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Hasil analisis berdasarkan hasil perbandingan volume sedimentasi antara

metode analitik, pemodelan HEC-HMS, dan data sedimen eksisting, dapat

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Nilai hasil perhitungan metode analitik yang terbesar didapat dari Das
Hassan diperoleh sebesar 28512 ton/tahun atau 17820 m?/tahun, Das
Watulabu2 diperoleh sebesar 17731 ton/tahun atau 11081 m*/tahun.

Nilai hasil permodelan HEC-HMS yang terbesar didapat dari Das Hassan
diperoleh sebesar 41270 ton/tahun atau 25793 m?/tahun, Das Watulabu2
diperoleh sebesar 25385 ton/tahun atau 15865 m?*/tahun.

Berdasarkan perbandingan antara nilai analitik, pemodelan HEC-HMS, dan
data sedimen eksisting pada kedua lokasi, terlihat bahwa terdapat perbedaan
yang cukup jelas dalam kemampuan masing-masing metode dalam
merepresentasikan kondisi sedimen yang terjadi di lapangan. Pada lokasi
Hassan, data sedimen eksisting menunjukkan nilai 25793 m?3/tahun,
sedangkan metode analitik hanya menghasilkan 17820 m?*/tahun, sehingga
memberikan gambaran yang lebih rendah dari kenyataan. Sebaliknya,
pemodelan HEC-HMS menghasilkan nilai yang identik dengan data
eksisting, yaitu 25793 m?/tahun, yang menunjukkan akurasi yang sangat
tinggi. Pola serupa juga terlihat di Watulabu2, di mana nilai eksisting 15513
m?*/tahun lebih dekat dengan hasil HEC-HMS (15865 m?/tahun)
dibandingkan hasil analitik (11081 m?/tahun). Perbedaan ini tercermin
dalam nilai kesalahan relatif perhitungan dengan metode analitik
menunjukkan kesalahan yang cukup besar, yakni 30,91% di Hassan dan
28,57% di Watulabu2, sehingga dapat dikatakan kurang berhasil

menggambarkan kondisi sedimen aktual. Sebaliknya, pemodelan HEC-
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HMS memiliki kesalahan relatif yang sangat kecil, yaitu 0,011% di Hassan
dan 2,26% di Watulabu2, menunjukkan bahwa model ini mampu
memberikan estimasi yang sangat mendekati kenyataan. Secara
keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa karakteristik sedimen yang
dihasilkan oleh pemodelan HEC-HMS lebih konsisten, lebih realistis, dan
lebih sesuai dengan data eksisting dibandingkan pendekatan analitik. Oleh
karena itu, HEC-HMS dapat dianggap lebih layak digunakan sebagai dasar

analisis maupun perencanaan pengelolaan sedimen di wilayah penelitian.

Saran

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan penelitian mengenai

perbandingan volume sedimentasi dengan metode analitik, pemodelan HEC-HMS,

dan data eksisting, maka saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan kalibrasi dan validasi model HEC-HMS secara lebih detail,
terutama dengan menggunakan data curah hujan, debit aliran, dan volume
sedimen aktual dalam beberapa periode waktu. Hal ini penting agar hasil

simulasi semakin mendekati kondisi sebenarnya di lapangan.

Penentuan parameter input model seperti faktor limpasan (runoff), koefisien
erosi, dan penggunaan lahan perlu diperbarui dengan data terbaru serta

pengukuran langsung di lapangan untuk meningkatkan akurasi perhitungan.

Pemantauan sedimen eksisting perlu dilakukan secara periodik, baik
melalui pengukuran volume endapan maupun analisis karakteristik
sedimen. Data ini berguna untuk memperkuat dasar kalibrasi model dan

perencanaan kegiatan maintenance sediment pond.

Perlu dilakukan perhitungan dengan data hujan yang lebih panjang untuk
memperkirakan laju sedimentasi yang akan datang. Dengan rentang data
curah hujan yang lebih panjang, analisis dapat menggambarkan pola dan
tren sedimentasi yang lebih representatif terhadap kondisi iklim jangka

panjang. Selain itu, pengambilan data hidrologi dan sedimentasi secara
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berkala juga disarankan agar hasil pemodelan dan prediksi dapat divalidasi
dengan kondisi lapangan yang aktual.

. Untuk penelitian selanjutnya tentang volume sedimentasi ini pada
perhitungan analitik untuk mencari data debit puncak, disarankan
menggunakan metode SCS untuk menyesuaikan dengan metode yang ada

di permodelan HEC-HMS.
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Gambar L-2. 5 Pencatatan Analisis Hidrometer di Lab PT.Vale

Gambar L-2. 6 Hasil pemaparan penelitian di departemen Hidrologi dan
Geotek PT.Vale
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i a
50 1.04
155 102
1,50 1ol
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Tabel 2. Variasi nilai I dengan peoshacasn hydrometar 151 H

Hydromme tar Fg Hydrometer i )
Foading (=) Feading ey
1 0 16,3 1026 a4
1011 16,0 1027 L
1002 15,8 1.0ZE 59
1003 13,3 1020 Ef
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1003 15,0 1.031 £l
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1014 12,6
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1 018 11,5
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b 10,3
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1025 8.7
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G, Suku FC)
17 18 1% L Pl | Fr 3
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155 0,0146 00044 0.0043 0.0141 00139 0,0137 0.0036
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275 0,0138 0.0136 0.0034 0,0033 0.0131 00129 0,0028
150 00136 0.0134 0.0132 0.0131 0.0129 0.012E 0.0026
G Sukm FC)
14 5 FL ] 7 FL] il 3o

150 0.0137 0.0133 0.0133 0.0132 0.0130 00128 0.0028
155 0.0134 0.0133 0.0131 0.0130 0.0028 00027 0.0026
2,60 0,0132 06131 0.0129 0,0128 0.0026 0.0125 0,0024
2165 0,0130 0.0029 0,0127 0,0026 0.0024 00123 00122
L7 0.0128 0.0127 0.0123 0.0124 00123 00121 0.0020
175 0,0024 0,0025 0.0024 0,002 0.0121 0.0120 0.0118
180 0,0025 0,0023 0,0023 0,000 0.001% 0.011E 00117
| [P T o [ e L e b e A friech et | ke
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HYDROMETER TEST
Dale = DL/ o5 f9685 Job No. =
Tested By = | Lanadhea (o v SampleNo |=| A ]
Checked By = v, $mal Yoo, 53 Depth (m) | =
Project =
Location = D‘sFm[ Fid -o3

Hydrometer Type

Spesific Gravity, Ga

Temperature of Test. T (+C)

Meniscus Comrection, Fm

Zero Correction, Fz

Temperature Correction, Fu

Spesific Gravity Correction, a

[ Time | R, Hydrometer | Rep=R4Ft- | %Finer=((ax Rel= L; D=AvL4
(Minute) Actual Fz Rep)We)x L 00% R+Fm Effective (mm)
Reading Length
(cm)
0.50 49 ) 79,5 " 02 | 005
1.00 25 3 FEN Y9 06 v 03
2 32 %6 30,9 3 10,9 0,5
3 30 39 e | w4 |odr
| 5 20 W b7,67 % s S,E»y,_
15 s s - e 63,63 13 o | [oNa 108
30 25 28 54,56 o l2 0,00V
45 ne i 94 i U, N (1 12,1 0, (i
60 1Y 7b | g4t el Vo4 |Do0R
120 @ 13 Yo ik X 12,8 | 0,000
| M % e, 9 3,2 |0089
1440 10 A 1 CRIRT e A o ot
L1020 < Adnin\02.F, SOP2022iGeatech Quler' DvaiSOPR0Z2_ LW S0P D11 Particle Size Anulysis {Hyaromeler hesr) dooy
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PENENTUAN ANALISIS BUTIR TANAH (GRAIN SIZE)

1. TUJUAN

Untuk menentukan distribusi ukuran butir tanah. Anzlisa ukwan butir tanah merupakan penentuan
persentase berat bufiran pada safn umt samgan dengan ukwan diameter lubang terfentu. Tes m
dimaksudkan unfuk mengetab ukwan butr dan gradasi tanah yang tertzhan hingga sarnzan No. 200
Pengujian ini dibag menjadi 2, vartu pengujian dengan material yang banyak mengandung fraksi butran
kasar, dan pengujian pada material vang sedikit mengandung fraksi butiran kasar (tanah berbutir halus).

I, ALAT PELINDUNG DIRI

Alat-alat Pelindung Dhn Standar :
- Pakaian Kerja.
- Sepatu Kerja.
- Kacamata sqfeqy
- Masker

- Sammg Tangan

3. PERKAKAS DAN PERALATAN

a. Khusus
- Untuk matenal vang banyak mengandung pasir dan kenkil {material berbutir kasar) digunakan
satu set ayakan ( 3 inch, 2 mch 1 % meh, 1 inch, 3/4 inch 3/8 mneh, #4, #10, #16, #30, #50,
#100, #200 dan Pan )
- Untuk material yang sedikit mengandung material berbutir kasar dan dideminasi oleh tanah
berbutir hahus digumakan satu set ayakan (Mo. #4, #10, £16, #30, #50, #100, #200 dan Pan)
- Larutan Fluka (Opsional)

b. Umum
- Sikat pembersih ayakan
-  Tmmbangan (ketelitian 0.1 g}
- Chen pengenng
- Wadah Penampung
- Pemumbuk karet

4402 - Admin02.F. SOPE0Z21Gestech CurenDramsOP2022 LW S0P 005 Grain Size Analysis.goc
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4, FROSEDUE PEKERJAAN

4.1 Tahap persiapan Pengujian

Persiapan Larutan Fluka.

L

i
i

v,

Siapkan bahan kiva ( misalnya sodium hexametapespat/Calzon ) yang dapat digunakan untuk
mencegah butran-butiran tanah untuk berflokulasi.

Campur 40 gram kalgon kedalam 1000 m] air suling.

Eocek lamtan sampai homogen dalam botol.

Sunpan larutan di tempat aman dengan subm ruang.

4.2 Tahap Pengujian Analisa Saringan

4.2.1  Amaliza Saringan Material Dominan Berbutir Kazar { Dominan Pasir dan Kerilal)

L

Sampel vang digumakan vaitu Sampel tanak UDS (Undistwbed Sample). Sample SPT
(Standard Penetraion Test), atau Sampel quarry.

Masukkan sampel secukupnya kedalam oven mimmmal selama 12 hingga 24 jam unfuk
menghilangkan kandungzan air yang masih terdapat pada tanzh.

Eeluarkan sampel tanzh dan dalam oven dan tumbuk mengsunakan penumbuk karet umhk
melepas butiran tanzh yang masth menggumpal.

Lakulan proses penvanngan sampel tanah kenng menggunakan satu set saringan 3 mech. 2 inch
1 % mech 1 inch, 3/4 inch, 3/8 inch, #4. #10, £16, #30, #30, #100, #200 dan Pan. Sebelum
proses penyanngan, timbang terlebih dabmlu berat masing-masmg sanngan dalam keadaan
kosong dan bersih. Proses pengayakan disarankan menggumakan alat penyaring otomatis
minimal selama 10 memt atan hingga matenal telzh tertahan pada tiap masmg-masing sarngan
dan fidzk ada lagi matenial vang berjatuban.

Tmmbang berat sampel pada tiap saringan dengan mengurangkan berat saringan bensi sampel
tanah dengan berat saringan kosong.

Catat masmg-masing berat tanah yang tertahan pada tiap sanngan.

Lakukan anahsis perhitungan.

Biasanya untuk matenal dominan berbutir kasar, sampel tanzh yang lolos sarmgan no 200
kurang dan 35%. sehingga tidak perlu dilakukan proses penvarmgan baszh atau analisis
hydrometer, pengklasifikasian matenial didasarkan pada nilai Cu (Koefisien Eeseragaman) dan
Ce (Eoefisien Gradast).

JA02 - Adminld2 F. SOPZ0Z21Gectech CulariDraMo0PI2022_ LW S0P (05 Graln &ize Analysls.docx
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4302 - Adminl02.F. S0P 20Z21Gestech CuleriDRMS0OPI2022 LW S0P 005 Graln Size Analyss oocx

Amnalisa Saringan Material Dominan Berbutir Halu: { Dominan Lanau dan Lempung)
Sampel vang digunakan vaitu sampel tanah UDS (Undisturbed Sample) atan sample SPT
{Sample Penetration Test).

Masukkan sampel tanah secukupnyva kedalam oven minimal selama 12 jam hingga 24 jam
unhik menghilangkan kandungan air yang masth terdapat pada tanah

Eeluarkan sampel tanzh dan dzlam oven dan tumbuk mengrunakan penumbuk karet untuk
melepas butiran tanah vang masih menggumpal

Ambil sebanyak mimmal 200 gram_ timbang dan catat berat tanah yang digunakan.

Rendam sampel tanah tersebut menggunakan larutan fluka minmmal selama 2 jam (tahapan im
bersifat opsional agar proses pelepasan ikatan butir tanah lebih maksimal}.

Saring zampel tanzh tadi menggunakan unit sarngan No. 200 dibawah awr mengalir hingga
alr vang melewah sanngan menjadi bersih, untuk menghilangkan s15a material lempungz.
Setelah proses penyannzan masukkan ke oven selama mimmal 12 jam hingga 24 jam dengan
subu 110 derajat celeius atau dapat menggunakan waktn hasil optomasi vaitn munimal selama
3 jam.

Eeluarkan sampel dan oven, tunggu hingga dingin, dan fimbang sampel tanah tersebut,
kurangkan berat tanah kermg sebehumn proses penyanngan basah dengan berat tanah kerng
setelah proses penyaringan basah, selisih berat tersebut merupakan berat tanah lolos sanngan
No 200.

Lakukan preses penyanngan tanah kenng vang tertahan pada saningan ne 200, menggunakan
satu set saringan No. #4, #10, #16, #30, #50, #100, #200 dan Pan. Sebelum proses penyaringan,
timbang terlebih dahulu berat masing-masing saringan dalam keadaan kosong dan bersih.
Proses pengavakan dapat menggunakan alat penyaring otomatis atau disaring secara manual
minmmal selama 10 memt atau hngga matenal telah fertahan pada tiap masing-masing
sanngan dan tidak ada lag matenal vang berjatuhan.

Timbang berat tanzh pada fiap sanngan dengan mengurangkan berat sarmgan berisi sampel
tanah dengan berat sanngan kosong.

Catat masmg-masing berat tanah yang tertahan pada fiap saringan.

Lakukan analisis perhifungan.

Jika material tanah lolos zaringan no 200 lebih dan 33% dan total matenial vang digunakan,
maka dilanjutkan dengan proses analisis hyvdrometer untuk mendapatkan persentase lanau dan
lempung.
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5. PERHITUNGAN
Perhitungan persen tertzhan pada sarmgan ke-n :
FFM
R, = e 1007

Perlutungan persen kunmlanf terfahan pada sanngan ke-n :
=n
YR =R,
[
Perhutungan persen kunmlanf lolos pada sarmngan ke- n ;

=n
%3fimer = 100 —ZR,,
y=2

Perhitungan nilai koefisien keseragaman -

D
Cy = D_I:.
Perhitunzan nilai koefisien pradas: :
Ci= .
Dy =Dy
Dhimana -
W : Berat tertahan pada saringan ke-n
w : Berat total tanah
Ra : Persen tertahan pada sanngan ke- n
LR, :Persen kumulatif tertabhan pada saringan ke- n
Safiner : Persen kummlatf lolos pada sanngan ke-n
Cu : Koefinen keseragaman
e : Koefisien gradasi
D : Diameter butiran yang sesua dengan 10% lolos

J302 - Admin'd2 F. S0P2022iGeciach OulenDRMS0OPIA0I2 LW S0P 065 Graln Sire Analysls.cocx
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Dig : Dhameter bufiran yang sesuai dengan 30% lolos
D : Diameter butiran vang sesual dengan 60% lolos
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6. FORM PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

GRAIN SIZE ANALYSIS
Dale = 30/04 Jags Job No. =
Tested By = ?0"' «&'\o ot |- SampleNo | =
Checked By ~ o Yo, 51 Depth (m) -
Project -
Location = 0(9?05011 W-p’ o
Total Mass of Soil =
Sieve | Diameter | Sieve Sieve Retained Retained Percent Pereent Finer
No {mm) Weight | weighttsoil soil_m:ighl Cum Weight | Retained Cum Sieve
{ar) (gr} {gr) (sr) Weight (ar} | Analysis (%a)
3= B |
7 | s0 L -
1A | 378 i e -
" 25
34" CH =
TR 9.8 L -
4 4.75 Lhe fﬂ'ﬁd 1,98 s |19, a8 2
07200 [t [neu@ | A | a0 | S at Jus
. i 19 A | T3 LA 2,46 6,0 &t a5
30 0.6 a0l T4 2,95 %, By | 8o
50 03 9% 1P, 135 | gz B, o,
il e g | 6030 A 0,95 W05 35,
200 | 008 | ooem | W | pa O 14, 605 85,4084
Pan ;

1102 - AdinD2 F. SOP2022\Geatech Qe DafiSOMZ2Z LW SOP 005 Gran Size Analysis. docx
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FPAETICLE SIZE ANALYSIS (HYDEOMETER TEST)

1. TUIUAN

Unfek mesentukan distrobesi wiores tofiman tanab dan kiasiGkast amah . Cistribusi nkoran partikel
yang bz besar dari 0,075 mm (farzgas po. 200} dilakvkes dengan azalisa wanzgen, wdangken
distftmsi wkuran partikel vang lebid kecdl dari 0,075 mm dissmmkan dezgzn proses sedimentasi

(mnaliis bidrometsr)
1. ATAT PELINDUNG DIRT

Alsr-alet Palindemg Din Standar :
a Pakaon Kerja
k. Sepata Kerja
c  Eacamats safaty
d  Mlasker

& Sarung tangam

3. ALATDAN BAHAN
3.1. Alat vang digunakan

a Sarmgan no 100 dam Pan

o

Cn-en pangaring

Wadsh Peparpung | Comeazm )
Papembeak kanat

peon

Cawan

Tharmcmster

Hydroeseser 151 Habm 152 H
Mixes

Tatung silinder {kapacitas 1 led)
Bodol seznpact

k. Epamla (alat pangadei)

Timear

PR om

e Waier Sark atan bk adr jika & bombkan ek pengnjizs hidromatar

F S0P 8y e it Ot T S0 0T

Lo S8 06 T Favteoe St Ahafvail |Hediinaie S| ooes




108

‘vml

PT_VALE INDONESIA Tok

PARTICLE S1ZE ANALYSIS (HYDROMETER TEST)

|mm-|.=£mmm ||i'q-|:|:r1'|

||:1-um|.—m.hm ||ibn-:ﬁ1

3.1. Bshan vang digunalkan

3. Semple tamah kering 50 gram bolos saringan ne 200

b Al bizia atms Air Suling (Opsional sapsun Jehdh di mkomendasikan).

c. Lartan Matrium heksamerafosfat [ Calgon ). Cara pxembuat lamtas calgon adalah campr 40 gram

sodium bexapsetafosfat deogan 1000 ml air mbing. Kecok larutan sampad homogen dalaes bobol.
Sirzpax lamrtan & tempet 2man depgae subn mang maksimal sazpai | oo

PROSEDUR KERJA

4.1 Tahap perzispan Sampel

Sizpkan wampsl tanah yang telal diceringkan womk manghilangkes kandengan air meanggumakan
ovan relaose minimal 12 - 34 jam. Tumbok sampsl secera memyebarad ek oramizabkan butir-
buth tamzh maniadi lebih hahs.

. Seming oweaggunakan ayakan oo 200

Amil sampsl tamph karing loles sarmgan mo 200 sebeavak 50 grar notek pengrjian hidrometar.
Pindablan sapype]l mmshot kedalam wadabh dan camprar dengan 1215 ml hmbn calgen (fuoka)
kam=dian rendam coinimal selacas 16 jem hingga 14 jam, atzn dzpat mengrenakes wakm hasil
optimad yaim wakta persndansan salama 3 jam:

Satelah proses parsadaman, mascikan sampel kedalan: tbung mizer dan tambablan a hingga
campuran sstengal tabung mixer, laln pxixer selama ! menit.

4.1 Tahapan pengujian bydromerer
4.11. Persiapza Uji Hydrometer

2. Lakekan Kalitrasi kydrometer, yarn deogan msncempurkan 127 ml larean fula pada geles
nhur kapasitas 1000 ml, laln tambabkes air hingga bratan meocapad 10040 ml, aduk kinga
[autan trcaspur,

b. Mmukkan abt bydrometer pada gelas nkur tsersebut, dan beca koreksi nol serta komeksd
memizkmsaya Perlo diperhatikan balwa bates #ien maniskus kamus dibaca, yang manas nilsi
temakar adabb milar koseksz mel (), milad ind bisa bernda pesitf amm pegadf Dan mga
pachatikan nilyi koreksi mepiskes (7.}, dimana nilsd ind kamya barnilsd pesitif Tabapan ixd
krmsus usmk meeshaca kool menickus dan korslsl nol Masuklen  Eidrometer  dalam
t2tumg gelas feesebut laln dilaiekan pesobacaan pade wjnog  permeksas  alr yamg
menampel pada pada permmbaan hidromster. Fembamaan ini yang disebut zaro commuction,

S - AR SR B e Dbt SOPOODTT LA 300 0T Patcls sk Analals (Hediomate bl doc
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denzan ketantuan bily & atas angha 0 (ool) baderga megedd danfala & bawah angia 0
{nol) berharge posttif Mandsems comection {(Fm) diparclsh dengan cam pambacaan
permokasn ar yang meandster dikeranzi deagan rero cormection

Gambar 1. Eoreksz menisdms bydromseder

4.1 Pengujisn Eydrometer

Tuazg sampsl vang wlah & mixer pady takapan peeparssi sampel ko dalam gels wkur
kapasitas 1000 ml, [alz tambabken air hinges mencapai batas 1000 ml

Twtup tebtung wilinder dengan telapak tamgan laks di kocok bolak balik =40 kali { § menit ).
Praisiican tabemg silindar pada tepspat rata. Masekkan alat wkur hidromseter kedalam. tibomg
sdEnder secare perlaban-Tahan dan mubs peogukeran dengen akcnfkan timer.

Lalmkap pambacaan tngm miniskas di ydromater secara berkaby ssbanyvak vang doparbcken.
Uraian papshacaan 30 dasik, 1, 2. 3, 5, 175, 30 45, 60, 120, 240, 1440 monii.

Tika mengmmakan bak perszdam, mramkkan mbeng silinder kodalam bek perandaman antar
imturval pambacaan 1 dam 5 manit

Unmk melzinkan pembacaan idrometar, mavekkan hidrometer denges heti-hati welior 20
sazgpai 17 detdk sebelum pesobacaan mieoval berdumya

Sepsra satalah percbacaan dibkwkan, angkathidrometer deagan hati-hat dam Jetakkan dengan
garakam barputar di dalam air

Setiap wleia membea hidrometer wirar suba dalam lamtan sampal.

S - dgmenid F SPC At Cufeni DT SO0 Ui 300 G0 T Parvicle Sisr Analvais (Hycomate deetl o
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PARTICLE SIZE ANALYSIS [HYDROMETER TEST)
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4. PERHITUNGAN
Parhitimgam korakd tepperarar {exfuk milai Fantera 15°C sampai 26°C) -
Fr=—485 +0,25T
Parhztmngam korska pembacasn hidrommter nnfuk pechitungan persan Jobos @
Ry=&+Fr — F,
Porhzzungan perssa lolos

o By
Faffner = W
Parhitungan koreksd techadap barat jenis
7, (L5T)

b I

Porhzungan koreksd pambacarn untik peneatuas panjang efekif :

fig=8&*Fq
Parhitungan dizmeter tutimn -
0D=A E
- t
Dimama :
R = Pambacazn hidremetar
R = Eoraky passhecasn hidromotor untuk pechitongan parsan Joles
Fr = Eorekd tepvperater
F =Korska nel
Fa =Korskd monitke
] = Kowaksd tachadap berat janis
¥, = Burat tanah kering yazg disunakan pada pamsrilcisaz kidrometar
5 = Barat junis oxh

R = Eomekd pambacaan kidrometer untuk pepentazs panjang efkif

I = Panjang sfukaf

A =Faktor A, fangsi dan € yang bergamiong pads nilw semperamr banda nji
o = Dizmeter tutias

UL - A & S LA ol Dol T ST L DM DT Faftoie Sife Analbvais (ripSomnahe’ S| doc
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PARTICLE $IZE ANALY SIS (HYDROMETER TEST)
| Clmaailicaton. Russ || Rl 3 71
Tabel I Variasi nilad o dengan (3
i a
50 1.04
155 102
1,50 1ol
1635 1.0
2,70 (k]
73 0B
1,80 0a7

Tabel 2. Variasi nilai I dengan peoshacasn hydrometar 151 H

Hydromme tar Fg Hydrometer i )
Foading (=) Feading ey
1 0 16,3 1026 a4
1011 16,0 1027 L
1002 15,8 1.0ZE 59
1003 13,3 1020 Ef
] 13,2 1030 84
1003 15,0 1.031 £l
L 006 14,7 1.032 78
1007 14,4 1033 74
1008 14,2 1.034 73
1008 13,8 1.035 70
1210 13,7 1036 4B
1011 134 1.037 &5
1012 13,1 1038 62
L3 12,8
1014 12,6
] 123
1016 12,1
1017 11,8
1 018 11,5
1019 113
1020 11,0
1021 10,7
b 10,3
1023 10,2
1 624 10,0
1025 8.7

I - B AP i b A LR t 1T Parkice S At i e s
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| Clarksificaton. Fuss || o 2 i
Tabel 3. Varasi nilai I dengan papshecaan hydrometar 131 H
Hydromasr I Tem) Hydromutar £ {em)
Esading YL Eszading
a 163 15 120
1 151 T 115
2 16,0 15 11,7
3 158 12 115
4 15,6 EI] 114
¥ 15,3 31
& 153 iz
T 152 33
E 15.0 34
@ 128 ]
(] 14.7 k]
11 145 7
12 123 EH
i3 142 9
1 14.0 40
13 138 41
[ 137 41
17 13.3 3
[} 133 +
L] 133 45
o] 13.0 45
21 128 47
it 117 4%
i 12.5 45 E3
24 125 30 £.]
T3 123 31 T4
- L A A b ! . " 1 = e mi = =
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PARTICLE SIZE ANALYSES [HYDROMETER TEST)
| Cl ks . s || R 1
Tabel 4. Vaziasi nilad A dengan zila Gs
G, Suku FC)
17 18 1% L Pl | Fr 3
150 0.014% 0.0147 0.0143 0.0143 00041 0.0140 00038
155 0,0146 00044 0.0043 0.0141 00139 0,0137 0.0036
2,60 00144 00042 0.1050 0.0139 00137 0.0135 00134
165 00142 0.0140 0.0136 0.0137 00133 00133 0.0132
170 0,0140 0.013B 0.1036 0.0134 0.0133 00131 0.0030
275 0,0138 0.0136 0.0034 0,0033 0.0131 00129 0,0028
150 00136 0.0134 0.0132 0.0131 0.0129 0.012E 0.0026
G Sukm FC)
14 5 FL ] 7 FL] il 3o

150 0.0137 0.0133 0.0133 0.0132 0.0130 00128 0.0028
155 0.0134 0.0133 0.0131 0.0130 0.0028 00027 0.0026
2,60 0,0132 06131 0.0129 0,0128 0.0026 0.0125 0,0024
2165 0,0130 0.0029 0,0127 0,0026 0.0024 00123 00122
L7 0.0128 0.0127 0.0123 0.0124 00123 00121 0.0020
175 0,0024 0,0025 0.0024 0,002 0.0121 0.0120 0.0118
180 0,0025 0,0023 0,0023 0,000 0.001% 0.011E 00117
| [P T o [ e L e b e A friech et | ke
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PARTICLE SIZE ANALYSIS (HYDROMETER TEST)

ﬁa: 011 - GEOLW-2027

I [Pngu' foof 11

I Classification: Rytin l I Rov: 64
5. FORM PENGUJIAN HYDROMETER
HYDROMETER TEST

Date = | 02 o5 joecns Job Ne =
Tested By =L MM e SampleNo | = | ¢
Checked By = e Aol Yosin, ST Depth {m) =

Project =

Locstion - ?n :F?b'o {
Hydrometer Type

Spesific Gravity, Gs

Temperature of Test, T (+C)

Meniseus Comrection, Fim

Zero Correction, Fz

Temperature Correction, Ft

Spesific Gravity Correction, 0

[ Time | R, Hydrometer | Rep = R#Ft- | %Fimer= ((ax Rel= Xy D=AVLA
(Minue) Actuzl Fz Rep)i/Ws)x 100°%% R+Fm Eftechve (mm)
Reading Length
. (cam)
0,50 59 %% T3 %3 ,q Dol
1.00 54 %Y b LS 3 th 9,042y
2 %] “% eh.pb ] 2 0,09
3 PR %) HLbL 9 itz B, 0857
S 'l";.’ %0 Yoie 28 ;% O'mm
15 14 39 Gh 5y 4{’ 2T 0.0l
30 % 1% e 13 19,6 | 6ood3 |
A% 8 23 L, Y %) 12,4 ty ot
60 40 T < 0 13 0 ko
120 P %0 40,4 E %3 | b
250 5 19 24,54 (i B8 |0
1440 I» g 23 1o 1“3 |oco®

SN2

Adaia2 F. SOPR0221Guotch DotoiDyaMSQMZ022 LW _SOP 011 Panticlo Stz Analyzis (Nydvovrseir leaf) (oo
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6. DOCUMENT CONTROL
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Versi Tangzal Alasan perubahan
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PENENTUAN ANALISIS BUTIR TANAH (GEAIN SIZE)

1. TUJUAN

Unfuk menentukan distribusi ukuran bubr tanah Anzlisa nkwan butir tanah mempakan penentuan
persentase berat bufiran pada samn unit samgan dengan ukwran diameter lubang tertentn. Tes imi
dimaksudkan untuk mengetab ukwan butr dan gradasi tanah yang tertzhan hingga saringan No. 200.
Pengujian im dibag menjadi 2, vartu pengujian dengan matenal yang banyak mengandung fraksi butran
kasar, dan pengujian pada matenal vang sedikit mengandung fraksi butiran kasar (tanah berbutir halus).

I, ALAT PELINDUNG DIRI

Alat-alat Pelindunz Dhn Standar -
- Pakatan Eerja.
- Sepatu Kerja.
- Kacamata sqfeqy
- Mazker
- Samung Tangan

3, PEREEAKAS DAN PERALATAN

a. Khusuns
- Untuk matenal vang banyak mengandung pasir dan kerikil (material berbutir kasar) digunakan
satu set ayakan ( 3 inch, 2 mch 1 % mch 1 inch, 3/4 inch 3/8 mch, #4, #10, #16, #30, #50,
#100, #200 dan Pan }
- Untuk material vang sedikit mengandung matenal berbutir kasar dan dideminasi oleh tanah
berbutir halus digumakan satu set ayakan (Mo. &4, #10, 216, #30, #50, #100, #200 dan Pan)
- Larutan Fluka (Opsional)

b. Umum
- Sikat pembersih ayakan
- Tombangan (ketelitian 0.1 gr)
- Chen pengenng
-  Wadah Penampung
- Pemmmbuk karet

4302 - Adminl02.F. S0F20Z21Gestech CuferDamSOFA022 LW S0P 005 Grain Size Analysis docx
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4. PROSEDUR FEKERJAAN

4.1 Tahap persiapan Pengujian

Persiapan Larutan Fluka.

L

i
in.

v

Siapkan bahan kinma ( nusaloya sedium hexametapospat/Calzon ) yvang dapat digunakan untuk
mencegah butran-butiran tanah untuk berflokulas1.

Campur 40 gram kalgon kedalam 1000 ml air submng.

Eocok lamtan sampai homogen dalam botol.

Simpan larutan di tempat aman dengan subn ruang.

4.2 Tahap Pengujian Analiza Saringan

411

L

Amnaliza Saringan Material Dominan Berbutir Kazar { Dominan Pasir dan Kerikal)

Sampel vang dipumakan yaitu Sampel tanah UDS (Undisturbed Sample), Sample SPT
(Standard Penstration Test), atan Sampel quany.

Masukkan sampel secukupnya kedalam oven minmmal selama 12 hingga 24 jam unfuk
menghilangkan kandungan air yang masth terdapat pada tanzh.

Eeluarkan sampel tanah dan dalam oven dan tumbuk mengsunakan penumbuk karet umtuk
melepas butwan tanah yang masth menggumpal.

Lakulan proses penyanngan sampel tanah kenng mengzrunakan satu set saringan 3 mech 2 mech
1% meh 1 inch 3/4 inch 3/8 inch, #4. #10, £16, #30, #50, #100, #200 dan Pan. Sebelum
proses penyarngan, timbang terlebih dabulu berat masing-masng saringan dalam keadaan
kosong dan bersih. Proses pengavakan disarankan menggunakan alat penvaring otomatis
minimal selama 10 memt atan hingga matenal telzh tertahan pada tizp masing-masing saringan
dan fidak ada lagi matenal vang berjatuban.

Tmmbang berat sampel pada tap saringan dengan mengurangkan berat saningan bensi sampel
tanah dengan berat sarmgan kosong.

Catat masing-masing berat tanah vang tertahan pada tiap sanngan.

Lzkukan analisis perhitungan.

Biasanya untuk material dominan berbutir kasar, sampel tanah vang lolos sarmgan no 200
kurang dam 35%. sehingga tidak perlu dilakukan proses penvarmgan basah atau analisis
hydrometer, pengklasifikasian matenial didasarkan pada mlai Cu (Koefisien Eeseragaman) dan
Ce (Eoefisien Gradasi).

JA02 - Admn02.F. S0P20Z21Geotech CurariDramaOma02 LW S0P 005 Graln Size Analysisdocy
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4.2.2  Analisa Saringan Material Dominan Berbutir Halus { Dominan Lanau dan Lempung)

1 Sampel yang digunakan yaitu zampel tanah UDS (Undistubed Sample) atan sample SPT
(Sample Penetration Test).

iL Masukkan sampel tanah secukupnva kedalam oven minimal selama 12 jam lingza 24 jam
untuk menghilangkan kandungan air yang masth terdapat pada tanah

m Eeluarkan sampel tanah dan dalam oven dan tumbuk menggunakan penumbuk karet untuk
melepas butiran tanah vang masih menggumpal

iv. Ambal sebanyak manimal 200 gram, ttmbang dan catat berat tanah yang digunakan.

V. Fendam zampel tanah tersebut menggunakan larutan fluka minymal selama 2 jam (tahapan im
bermifat opsional agar proses pelepasan ikatan butir tanah lebih maksimal).

w1 Sanng zampel tanzh tadi mengrunakan umt sanngan No. 200 dibawah awr mengahr hingga
alr vang melewatl saringan menjadi bersih, untuk menghilangkan sisa material lempung.

Vil Setelah proses penyaringan, masukkan ke oven selama minimal 12 jam hingga 24 jam dengan
subu 110 derajat celeius atau dapat menggunakan wakin hasil optimasi vaitu ounimal selama
3 jam.

viti.  Eeluarkan sampel dari oven, tunggu hingga dingin, dan timbang sampel tanah tersebut,
kurangkan berat tanah kerng sebelum proses penyvaringan basah dengan berat tanah kering
setelah proses penyaningan basah, sehah berat tersebut merupakan berat tanah lolos sanngan
No 200.

ix. Lakukan proses penyaringan tanzh kering vang tertahan pada saringan no 200, menggunakan
satu set saringan Mo, #4, #10, #16, #30, #50, #100, #200 dan Pan. Sebelum proses penvaringan,
timbang terlebih dahulu berat masing-masing saringan dalam keadaan kosong dan bersih.
Proses pengayakan dapat menggunakan alat penyanng otematis atan disaning secara mamal
minmmal selama 10 menit atau hingra matenial telah tertzhan pada tiap masing-masing
saringan dan tidzk ada lagl matenal vang berjatuban.

X Timbang berat tanzh pada fiap sanngan dengan mengurangkan berat sarmgan berisi sampel

tanah dengan berat sanngan kosong.

Catat masmg-masing berat tanah yang tertahan pada fiap sarngan.

Lakukan analisis perhitungan.

Jika material tanah lolos zaringan no 200 lebih dan 33% dan total material vang digunakan,
maka dilanjutkan dengan proses analisic hyvdrometer untuk mendapatkan persentase lanau dan
lempung.

BB

JH02 - Adminld2 F. SOPZ0221Gestzch CuleriDraMSoPI2022 LW SCP 005 Graln Size Analyss.docx
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5 PERHITUNGAN
Perhitungan persen tertzhan pada saringan ke-m :
ﬂ-'-”
R, = 7 100%

Perhitungzan persen kumulatif tertahan pada saringan ke-n :
i=n
Y& =R,
Perhitungan persen kunmlatif lolos pada sarmngan ke- n :

i=n
Pgfiner =100 — ZR"
y=2

Perhitungan nilai keefisien keseragaman -
_Da
-D.ll‘.l

Perhitungan nilai keefisien pradas: :

Dy’
Dy = Dy

W : Berat tertahan pada sanngan ke-n

w : Berat total tanah

R, : Persen tertahan pada sanngan ke- n

IR, :Persen kunmlatif tertahan pads saringan ke- n
Sofiner. : Persen kumwmlatif lolos pada sanngan ke- n

o) : Eoefisien kaseragaman

e : Koefisien gradasi

Dy : Diameter butiran vang sesum dengan 10% loles

S350 - Admin'd2 F S0P2022iGestach CutenDvalsoPiac22 LW S0P 065 Graln 5ize Analysls. cocy
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Dsa : Dhameter bufiran yang sesua dengan 30% lolos

Dy : Diameter butiran vang sesual dengan 60% lolos

4302 - Adminl02F SOPZ022iGeciech OulenDraMSOPIA022 LW S0P 005 Grain Sime Analysis cocx
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PENENTUAN ANALISIS BUTIR TANAH ( GRAIN SIZE)

6. FORM PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

GRAIN SIZE ANALYSIS

T Mg v H I
Jate - Ne. (
Date Y0 /04 [0025 Joh No |
TestedBy 1= o ] Sampie No | = |
o fonodhira Loy : [ 2
Checked By =1 ) “Depeh (m)
¥ i batd Yoqo 5.1, s
Project. =1
Location =| Prt 08— 3
-0l
| [T ARE
[ Total Mass of Soil = ]
Sieve | Diameter | Sieve Sieve | Retmned Resained | Porcent | Percen Finer |
No (mm) Weight | weight*soil | soil weight | Cum Weight | Retained Cum | Sieve
£ [ £ g |
| I fgr) | (gr} tar) | (gr) Weight{gr] | An
7 = 1
[ \
WY s I 1
1 25 | B i
(Tg 19 Sl 1
9| )
[ 4 4.75 I 649,00 | Gup s %45 | 145 e [ 2%
f 2.00 . : [ [
) L 240 | UG ' 191,69 | Wz I 9.0 8,675 | 908es
¢ 1.18 is i 5 ’
’ a1 | T b, n\ 2,035 8} 825
0 ‘ 06 Tors | H3,9% by 4 pers [ ® 23
|2 " ma | v | 4o 2,95 (86 Bla5
100 | 035 | aae | s | a4 [ [ & N
Bosus | 607,89 ¥ {43 90,614 W5
. 200 0075 | 'j‘ﬂ'm& | 'Fm,-’o‘) 0 ‘ 0,4%5 ik 28 ,.‘.3 =

Y- Adewn W2 E SOMR2Z150aNeH Duter AR STIAIGZ2 LA SOF 005 Grisn Sre Analysie doce
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7. DOCTMENT CONTROL
Version Date Reazon for Change
Versi Tanggal Alazan perubahan
0.0 09 Apnl 2008 MNew SOP
1.0 13 September 2014 | Review S0P
2.0 06 Apml 2020 Perubahan Format S0P dan Regular Review tiap 5 tahun
3.0 12 Oktober 2020 Review S0P
40 24 September 2022 | Review dan update format SOP
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