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ABSTRAK: Lumpur Sidoarjo (LuSi) merupakan semburan lumpur panas yang berasal dari dalam perut bumi. 

Komponen matarial yang dimuntahkan oleh LuSi sebagian besar berupa lempung. Jika dilihat dari sifat fisik LuSi yang 

berbentuk lempengan lebar, plastisitas dan penyusutan yang tinggi menyebabkan LuSi sulit untuk 

dipindahkan/diangkut. Agar dapat dengan mudah untuk mengangkutnya dan dapat digunakan untuk tanah urugan 

reklamasi yang tidak perlu lagi mengambil material urugan di daerah quarry, maka ukuran butiran LuSi harus 

dibesarkan melalui proses granular yang menggunakan drum granulator berputar. Tujuan dari penelitian ini adalah 

membuat program dan simulasi granulasi LuSi dalam drum granulator, agar didapatkan ukuran butiran yang bergradasi 

baik (well graded). Penelitian yang akan dilakukan yaitu pembuatan program dan simulasi mengenai pembesaran 

partikel LuSi dengan menggunakan program Matlab. Dari hasil pemodelan dan simulasi akan didapatkan ukuran butiran 
yang bergradasi baik, variabel bebas yang memberikan distribusi ukuran butiran bergradasi baik adalah kecepatan putra 

drum 9 rpm dan sudut kemiringan drum 5 derajat dengan variable tetep yaitu diameter drum 0,4 m dan Panjang drum 

2m; sesuai dengan syarat Unified Soil Classification System (USCS) nilai Cu = 5,61 dan Cc = 2,1 berdasarkan nilai 

tersebut distribusi ukuran butiran didominasi oleh tanah pasir kasar dan pasir halus. 
 

Kata Kunci : Model dan simulasi, Lumpur Sidoarjo (LuSi), granulasi, drum granulator, butiran bergradasi baik (well 

graded)   

 
1. PENDAHULUAN 

Lumpur Sidoarjo atau disebut LuSi merupakan 

semburan lumpur panas dari dalam perut bumi yang 

diakibatkan oleh pengeboran sumur ekplorasi gas milik 

PT Sidoarjo Brantas Inc. Volume lumpur yang 

dimuntahkan dari dalam perut bumi sangatlah besar, 

dimana  komponen materialnya berupa lempung 71,43%, 

lanau 10,72%, dan pasir 17,86% (Noerwarsito, 2006 
dalam Setyowati 2009). Jika dilihat dari sifat fisik LuSi 

yaitu memliki bentuk berupa lempengan yang lebar dan 

memiliki sifat susut yang tinggi, sehingga LuSi sangat 

sulit untuk dipindahkan/diangkut yang mengkibatkan 

LuSi sulit untuk dapat dimanfaatkan dalam jumlah yang 

sangat besar misal dimanfaatkan sebagai tanah urug untuk 

reklamasi. Untuk memudahkan proses 

pemindahan/pengangkutan, ukuran butiran LuSi yang 

halus harus dirubah menjadi ukuran butiran kasar/lebih 

besar atau disebut granulasi dengan menggunakan drum 

granulator berputar. 
Secara umum granulasi dapat dilakukan dengan cara 

butiran halus dimasukan kedalam drum granulator, 

kemudian disemprotkan air dengan kecepatan, volume 

dan dalam periode waktu tertentu. Pembesaran butiran 

tersebut dipengaruhi oleh dua parameter/variabel tetap 

yaitu diameter dan panjang drum, sedangkan untuk 

variabel bebas yaitu kecepatan putar drum, suhu air dan 

kadar air, kemiringan drum, dan waktu tinggal dalam 

drum. 

Supaya granulasi LuSi dapat dilakukan lebih efektif 

dan efisien tanpa harus melakukan coba-coba/praktek 

terlebih dahulu, maka perlu dilakukan simulasi/program 
dengan menggunakan program Matlab. Model matematis 

yang digunakan dalam granulasi yaitu menggunakan 

mekanisme coalescence, dari pengembangan model 

matematis dan simulasi/program pembesaran butiran 

halus akan didapatkan variasi distribusi ukuran butiran 

yang di perlukan. 

Dari uraian di atas perlu dilakukan pembuatan 

simulasi/program granulasi ukuran butiran LuSi yang 

berbutir halus dapat dirubah menjadi ukuran butiran kasar 
yang bergradasi baik dengan menggunakan program 

Matlab. Dengan dimikian pada suatu saat akan dilakukan 

percobaan granulasi di Laboratorium, maka dapat 

diketahui terlebih dahulu ukuran butiran kasar yang sudah 

tersimulasi oleh program.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Benda uji tanah LuSi diambil di lokasi semburan LuSi 

di Porong, Sidoarjo Jawa Timur. Pengujian benda uji 

LuSi dilakukan di laboratorium untuk menentukan sifat 

fisik dan distribusi ukuran butiran LuSi. 

 
2.1 Pembuatan Program Granulasi 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan program. 

pengembangan model matematis mekanisme coalescence 

dan simulasi granulasi lempung LuSi menjadi butiran 

kasar untuk mendapatkan kurva distribusi ukuran butiran 

yang bervariasi. Pembuatan program granulasi dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram alir pembuatan program komputer 

“Kurva Distribusi Ukuran Butiran” 

 

3. DISTRIBUSI UKURAN BUTIRAN LuSi 

Tanah lempung yang digunakan untuk input distribusi 

ukuran butiran dalam penelitian ini adalah Lumpur 
Lapindo (LuSi) pada kedalaman kurang lebih 50 cm dari 

permukaan lumpur lapindo. Distribusi ukuran butiran 

LuSi diuji dengan analisa ayakan dan hidrometer di 

laboratorium dimana hasilnya dapat dilihat pada Gambar 

2. 

 

 
Gambar 2. Kurva distribusi ukuran butiran tanah LuSi 

 
Pada Gambar 2 terlihat bahwa distribusi ukuran 

butiran LuSi didominasi oleh ukuran butiran lanau 

lempung yaitu sebesar 95,5 % dan sisanya berupa butiran 

pasir-halus sebesar 4,5 % hal ini berarti bahwa tanah LuSi 

merupakan sebagian besar butiran halus. Dari data 

distribusi ukuran butiran pada Gambar 2 tersebut akan 

dirubah menjadi tanah berbutir kasar/granular dengan 

menggunakan program MATLAB. 

 

 

 

4. PEMODELAN DAN SIMULASI DRUM 

GRANULASI  LuSi 

Mekanisme proses granulasi yang digunakan pada 
penelitian ini adalah mekanisme coalescence, karena 

mekanisme tersebut lebih mendukung pada ukuran  

butiran yang hampir sama atau homogen. Pada persamaan 

mekanisme coalescence dilakukan pemodelan matematis 

proses granulasi butiran tanah lempung yang 

menggunakan persamaan (1). 

 

𝑛𝑖 𝑡 = 𝑁 0  −1 𝑖+1  exp  −
𝑘

2
 − 1 

𝑖−1

exp −𝑘 . 

(Pers. 1)  

Volume rata-rata partikel meningkat seiring dengan 

bertambahnya waktu secara exponensial yang 
menggunakan persamaan (2). 

  

……………………….……(Pers. 2) 

 

Namum dalam penyelesaian persamaan (1) diperlukan 

untuk mengestimasi waktu tinggal dalam drum granulator 

yang terdapat pada persamaan (3). 

 

 …….……………….…….(Pers. 3) 

 

dimana : L adalah panjang granulator (m), Di adalah 

diameter granulator (m), N adalah kecepatan putar 

granulator (rpm) dan S adalah kemiringan granulator (). 
 

Simulasi dilakukan dengan membuat berbagai macam 

variabel bebas dengan parameter kemiringan sudut drum 

granulator (S), kecepatan putar drum granulator (N) dan  

rate feed umpan dan variabel tetap dengan parameter 

distribusi ukuran butiran, diameter drum granulator, 

panjang drum granulator, dan densitas butiran lempung 

yang terdapat pada Gambar 1. Dari hasil simulasi 

granulasi didapatkan kurva distribusi ukuran butiran yang 

bervariasi; harga parameter variabel bebas yang 

menghasilkan kurva distribusi ukuran butiran yang 

mempunyai bentuk well graded yaitu kecepatan putar (N) 
= 9 rpm, sudut kemiringan (S) = 5 derajat dan rate feed 

umpan = 1,35 kg/menit. Tabel 1 memperlihatkan 

perbandingan distribusi ukuran butiran initial dengan 

distribusi ukuran butiran dari hasil simulasi proses 

granular. 
 

Tabel 1. Perbandingan Distribusi Ukuran Butiran Initial                                                                                

dan Hasil Simulasi Granular 

No Distribusi Ukuran 

Butiran Initial 

Distribusi Ukuran 

Butiran Simulasi 

Diameter 
(mm) 

Persentase 
lolos 

ayakan (%) 

Diameter 
(mm) 

Persentase 
lolos 

ayakan 

(%) 

1 0,42500 99,63 1.0928 100 

2 0,25000 99,19 0.6299 46.9801 

3 0,15000 98,26 0.3699 23.4468 

4 0,07900 94,98 0.1904 12.4054 
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Lanjutan Tabel 1 

5 0,04157 94,87 0.0977 8.9172 

6 0,03771 92,94 0.0863 7.8238 

7 0,02893 79,44 0.0643 6.0781 

8 0,01860 75,58 0.0401 4.4040 

9 0,0142 69,80 0.0295 3.4669 

10 0,0102 64,98 0.0204 2.5974 

11 0,0074 56,30 0.0141 1.9317 

12 0,00560 50,52 0.0102 1.4179 

13 0,00390 43,77 0.0067 0.9757 

14 0,00341 35,86 0.0054 0.6873 

15 0,00259 31,24 0.0037 0.3299 

16 0,00123 22,17 0.0016 0.0578 

17 0,00077 11,57 0.0007 0.0128 

 

Tabel 1 terlihat bahwa granulasi pembesaran ukuran 

butiran initial didominasi oleh butiran pasir-kasar dan 

pasir-halus sebesar 92%, sedangkan lanau lempung 

sebesar 8%. Dari perolehan nilai tersebut, menunjukkan 
bahwa simulasi granulai mengalami pembesaran ukuran 

butiran dimana sebelumnya yaitu kondisi initial ukuran 

butiran didominasi oleh tanah lempung/butiran halus 

sebesar 95,5 %. Hasil simulasi proses granulasi distribusi 

ukuran butiran tersebut diplot seperti ditunjukkan pada 

Gambar 3. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan nilai Cu 

dan Cc yang sesuai dengan syarat USCS. 

 

 
Gambar 3. Kurva distribusi ukuran butiran dari hasil 

simulasi proses granular 

 

Dari Gambar 3 di atas dapat dilihat bahwa diameter 

dimana butiran yang lolos ayakan 60 %, 30%, dan 10% 
adalah masing-masing sebesar 0,73 mm, 0,45 mm, dan 

0,13 mm. Tanah yang begradasi baik harus memenuhi 

parameter koefisien keseragaman (Cu) yang ditentukan 

dengan menggunakan persamaan (4). 

Cu =                                                                  (Pers. 4) 

 

dan koefisien gradasi (Cc) yang dihitung dengan 

menggunakan persamaan (5). 

Cc =                                                          (Pers. 5) 

dimana : 

Cu   = Koefisien keseragaman  

Cc  = Koefisien gradasi 

D10 = Diameter bersesuaian dengan 10% lolos  

    ayakan 
D30 = Diameter bersesuaian dengan 30% lolos  

    ayakan 

D60 = diameter yang bersesuaian dengan 60% lolos  

   ayakan yang ditentukan dari kurva distribusi   

   ukuran butiran. 

 

Dari perhitungan diperoleh bahwa harga Cu = 90  dan 

harga Cc = 2,61. Berdasarkan sistim klasifikasi USCS, 

syarat ukuran butiran bergradasi baik/well graded yaitu 

harga Cu ≥ 4 untuk kerikil dan Cu ≥ 6 untuk pasir, dan 

harga 1 ≤ (Cc) ≤ 3. Oleh sebab itu, tanah hasil simulasi 

dari proses granulasi tersebut dapat dikelompokkan 
sebagai tanah kerikil bergradasi baik/well graded. 

 

5. KESIMPULAN  

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa simulasi 

granulasi LuSi dari model yang dikembangkan dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Distribusi butiran LuSi didominasi oleh butiran lanau 

lempung sebesar 95,5 % dan sisanya berupa butiran 

pasir halus sebesar 4,5%, artinya bahwa tanah LuSi 

sebagian besar merupakan butiran halus. 

2. Simulasi kecepatan drum granulator yang memberikan 
distribusi ukuran butiran yang bergradasi baik (well 

graded) berdasarkan USCS adalah 9 rpm. 

3. Simulasi sudut putar drum granulator yang meberikan 

distrubusi ukuran butiran yang bergradasi baik (well 

graded) berdasarkan USCS yaitu 5º. 

Dalam simulasi ini, diameter dan panjang drum 

granulator adalah tetap yaitu masing-masing sebesar 0,4 

meter  dan 2 meter. 
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