=% Jurnal Pertambangan

http://ejournal.ft.unsri.ac.id/index.php/JP Jurnal Pertambangan Vol.4 No. 4 November 2020

ISSN 2549-1008

PERANCANGAN DAN PENJADWALAN TAMBANG BATU ANDESIT KUARI
BLOK 2 DI PT MOSA INDO PALMA

MINE DESIGN AND SCHEDULING OF ANDESITE QUARRY BLOCK 2
IN PT MOSA INDO PALMA

S.Melati', RN.Hakim?, M.Suhudi?, EFI. Putra*
13 Program Studi Teknik Pertambangan, Fakultas Teknik, Universitas Lambung Mangkurat
Jalan Jend. Achmad Yani Km. 36,5 Banjarbaru, Kalimantan Selatan, Indonesia, 70714
4PT Mosa Indo Palma
Equity Tower Building 17" Floor, Suite C, SCBD, Lot 9, J1. Jend. Sudirman Kav 52-53, Jakarta 12190
e-mail: *!sari@ulm.ac.id, romla@ulm.ac.id, *mohammadsuhudi@gmail.com, *ckafarma@mip.com

ABSTRAK

PT Mosa Indo Palma telah melaksanakan operasi produksi di Site Ketapang, Bakaheuni, Lampung sejak tahun 2017. Kuari
Blok 1 akan habis cadangannya sehingga diperlukan pembukaan Kuari Blok 2. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan
membuat suatu perencanaan dan perancangan tambang yang meliputi permodelan lapisan batu andesit, penentuan desain
akhir, perhitungan cadangan batu andesit dan volume overburden dalam batas desain akhir, perancangan tambang meliputi
geometri jenjang, jalan angkut, disposal, penentuan tahapan penambangan (pushback) dan penjadwalan produksi.
Penelitian ini hanya terfokus pada area blok 2 di PT Mosa Indo Palma untuk mencapai target produksi andesit pertriwulan
sebesar 60.000 m?. Penelitian dilakukan dengan pengamatan langsung ke lokasi penelitian, melakukan pengumpulan data
serta melakukan pengolahan data sehingga didapat hasil perencanaan dan perancangan tambang. Pembongkaran
overburden menggunakan 2 unit Excavator Komatsu PC200 dan 4 unit dump truck Mitsubishi Fuso FM257ML.
Pembongkaran tubuh andesit menggunakan peledakan dan pengangkutan diperlukan 1 unit Excavator Komatsu PC300 dan
3 unit dump truck Mitsubishi Fuso FM257ML. Model tubuh andesit seluas 5,57 ha dan luas rancangan Kuari Blok 2 6,38
ha. Andesit tertambang ditaksir 1.086.315 m? selama 4,5 tahun. Kapasitas disposal disediakan 256.336 loose cubic meters
(Iem). Lebar jalan angkut 9 dan 18 m. Kemajuan tambang dimulai dari sisi barat dan terus berlanjut ke arah timur dengan
stripping ratio pertriwulan diatur antara 1,05 — 1,16 mendekati stripping ratio keseluruhan 1,11 untuk meminimalkan risiko.

Kata kunci: Andesit, Kuari, Perancangan, Perencanaan, Tambang

ABSTRACT

PT Mosa Indo Palma had been operating on site Ketapang, Bakaheuni, Lampung since 2017. The reserves in Quarry
Block 1 would soon run out so that Quarry Blok 2 had to be opened. The objective of the study are to make a mine plan
and design included the modelling of andesite ore body, final design determination, calculation of andesite reserves and
overburden volume within the final design limit, mine design includes the geometry of levels, haul roads, disposal,
determination of mining pushback and production scheduling. This study focused on the block 2 area at PT Mosa Indo
Palma. The target for quarterly andesite production was 60,000 m>. This study was conducted by observation to the
research site, collecting data and data processing to obtain the results of mine planning and design. Demolition of
overburden using 2 units of Komatsu PC200 Excavator and 4 units of Mitsubishi Fuso FM257ML Dump Truck.
Demolition of andesite deposits using blasting method and transportation required 1 unit of Komatsu PC300 Excavator
and 3 units of Mitsubishi Fuso FM257ML dump truck. The andesite body model is 5.57 hectares and the design area of
Quarry Block 2 is 6.38 hectares. Mined andesite was estimated at 1,086,315 m® for 4.5 years. The disposal capacity was
provided 256.336 lcm. The width of the haul road are 9 and 18 m. Mining progress starts from the west side and continues
eastward with the quarterly stripping ratio set between 1.05 - 1.16 approaching the overall stripping ratio 1.11 to
minimize risk.
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PENDAHULUAN

PT Mosa Indo Palma merupakan perusahaan tambang
batu andesit yang berlokasi di Kecamatan Ketapang,
Kabupaten Lampung Selatan, Lampung. PT Mosa Indo
Palma memiliki rencana penambahan jumlah produksi

andesit pada tahun 2019 sehingga memerlukan
perencanaan dan perancangan tambang pada area
prospek yang telah dilakukan eksplorasi dan

penyelidikan lainnya. Perencanaan yang dilakukan
berupa perencanaan long-term mine planning atau
perencanaan jangka panjang. Demi meminimalkan
resiko yang dapat terjadi pada kegiatan penambangan,
maka diperlukan perencanaan dan perancangan tambang.
Hal ini berfungsi sebagai pedoman dalam pelaksanaan
penambangan. Selain itu adanya perencanaan dan
perancangan tambang dapat mengurangi ketidakpastian
dan pemilihan kemungkinan terbaik. Oleh karena itu,
dilakukan penelitian dengan judul Perancangan dan
Penjadwalan Tambang Batu Andesit Kuari Blok 2 di PT
Mosa Indo Palma. Penelitian ini dilakukan dengan
tujuan membuat suatu perencanaan dan perancangan
tambang yang meliputi permodelan lapisan batu andesit,
penentuan desain akhir, perhitungan cadangan batu
andesit dan volume overburden dalam batas desain akhir,
perancangan geometri jenjang, jalan angkut, disposal,
penentuan tahapan penambangan (pushback) dan
penjadwalan produksi.

Penelitian terdahulu mengenai perencanaan tambang
pada tambang terbuka telah banyak dilakukan antara lain
pada penelitian Upadhyay dan penelitian Groeveneld
[1,2]. Perencanaan tambang sangat perlu dilakukan.
Prediksi yang akurat dalam perencanaan tambang dapat
meminimalkan kerugian. Kompleksitas operasi pada
tambang terbuka ditambah dengan lingkungan produksi
yang sangat tidak pasti dan dinamis, membatasi
keakuratan prediksi. Pendekatan perencanaan yang
reaktif  terpaksa  digunakan untuk  mengurangi
penyimpangan dari rencana awal [1]. Perencanaan dan
penjadwalan tambang pada penelitian ini disusun
sedemikian rupa untuk mencapai target dengan
memastikan sumber data-data yang dimasukkan
representatif dan akurat.

Ketidakpastian adalah elemen kunci dari penambangan
yang menyebabkan variabilitas dalam data masukan
untuk proses pengambilan keputusan. Berbagai sumber
ketidakpastian di proyek pertambangan berasal dari
harga komoditas bahan tambang, kondisi geologi yang
tidak diketahui, biaya variabel, atau produktivitas yang
tidak terduga [2]. Sebagian besar rencana dan rancangan
tambang hanya berdasarkan satu nilai parameter
masukan tanpa mempertimbangkan ketidakpastian. Pada
penelitian ini dirancang batas penambangan dengan dua
opsi stripping ratio untuk mengakomodir ketidakpastian,
terutama harga andesit dan biaya variabel.
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Model tubuh andesit sebaiknya dibagi menjadi blok-blok
kecil untuk memudahkan rencana penambangan.
Penelitian yang dilakukan Sohrabian dan Ozcelik pada
tahun 2012 menggunakan komponen independen
Kriging untuk menentukan blok-blok yang bisa
diledakkan pada kuari andesit [3]. Model tubuh andesit
dibagi-bagi ke dalam blok-blok kecil kemudian dipilih
blok yang akan dibongkar dengan metode peledakan
sebagai andesit dan blok yang tidak perlu diledakakan
sebagai waste.

Pembuatan ramp dalam pit membutuhkan pengupasan
sejumlah besar material yang tidak bernilai. Lebar dan
kemiringan maksimum jalan untuk menghubungkan dua
titik tambang dirancang untuk meminimalkan biaya
operasional dan kontruksi [4]. Lebar dan kemiringan
jalan angkut pada penelitian ini menjadi batasan desain
yang sangat ketat demi menghasilkan rancangan
tambang yang efisien.

Operasi tambang terbuka berdampak pada lingkungan,
karena mengubah bentang alam dan ekosistem lokal.
Sebagian besar dampak lingkungan ini sebagai hasil dari
transportasi volume bahan tambang yang dipindahkan ke
lokasi lain. Waste dump atau disposal yang ditempatkan
di luar pit memerlukan ruang yang luas dan melibatkan
biaya transportasi yang cukup besar. Maka opsi yang
paling diinginkan adalah menempatkan langsung
material buangan ke dalam lubang kosong dalam pit.
Tetapi pemilihan lokasi disposal tentunya tergantung
bentuk endapan dan desain tambang [5]. Pada penelitian
ini penempatan disposal harus di luar kuari karena badan
andesit berbentuk bukit. Biaya transportasi ditekan

dengan memilih lokasi terdekat yang layak dan
memenuhi syarat untuk dijadikan disposal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di wilayah Izin Usaha

Pertambangan PT Mosa Indo Palma, Lampung. Tahapan
penelitian pertama yaitu pengumpulan data. Data-data
yang dikumpulkan yaitu : situasi dan kondisi daerah
penelitian, peta kesampaian daerah, peta wilayah Izin
Usaha Pertambangan PT Mosa Indo Palma, koordinat
titik survey geolistrik, data litologi dari interpretasi data
distribusi tahanan (resistivity) batuan hasil survei
geolistrik, spesifikasi alat gali muat excavator Komatsu
PC200 dan Volvo E210D, spesifikasi alat angkut
Mitsubishi Fuso FM527ML, peta topografi, dan peta
geologi.

Data-data yang telah didapatkan, selanjutnya dilakukan
pengolahan data dengan batasan-batasan yang telah
ditentukan untuk menghasilkan permodelan andesit,
desain final kuari, desain tahapan penambangan, desain
disposal, dan jalan angkut.

Perancangan penambangan dimulai dengan memodelkan
tubuh batuan. Tubuh batuan harus dimodelkan dengan
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baik agar hasil perhitungan cadangan bahan galian

menghasilkan data yang akurat. Data-data yang

digunakan untuk memodelkan tubuh batuan adalah

sebagai berikut.

1. Data topografi
Data topografi diperoleh dari hasil pengolahan data
Digital Elevation Model (DEM) pada peta topografi
SRTM  (Shuttle Radar Topography Mission)
menggunakan Software pertambangan. Data ini yang
digunakan untuk pembuatan peta topografi.

2. Data koordinat survei geolistrik dan litologi
PT Mosa Indo Palma melakukan survei geolistrik
sebanyak 2 kali dengan total 24 titik survei. Data
tersebut berupa nama titik geolistrik, koordinat
geolistrik, kedalaman survei geolistrik, dan litologi
pada titik geolistrik tersebut. Permodelan tubuh
andesit ditentukan dari analisis data litologi dari
interpretasi distribusi tahanan batuan.

Kuari yang akan didesain pada penelitian ini diberi nama

Kuari Blok 2. Batas penambangan (/imit) menjadi acuan

dalam pembuatan tahapan penambangan. Kriteria

perancangan batas tambang yaitu :

1. Geometri jenjang kuari
Geometri jenjang Kuari Blok 2 ditentukan oleh
perusahaan yaitu dengan lebar jenjang final 2 meter
dan tinggi jejang 10 meter. Kemiringan lereng
tunggal (single slope) adalah 75°. Sedangkan overall
slope jenjang sebesar £ 66

2. Stripping ratio yang ditetapkan adalah SR yang
terendah dari beberapa opsi.

3. Data situasi daerah penelitian berupa izin usaha
pertambangan, bentuk endapan dan area lahan yang
belum dibebaskan merupakan faktor yang menjadi
batas penambangan.

Tahapan penambangan dibuat dalam bentuk blok model
berdasarkan acuan desain batas penambangan dan luas
jenjang kerja. Jumlah desain kuari triwulan hingga
cadangan habis untuk ditambang adalah 18 triwulan.

Kriteria penentuan tahapan penambangan adalah sebagai

berikut :

1. Target produksi
m®/triwulan.

2. Penentuan lokasi awal penambangan mengacu pada
jarak terdekat pit terhadap lokasi disposal.

3. Geometri kerja penambangan dengan lebar 30 m x 30
m dan tinggi 5 m yang menyesuaikan mobilitas
peralatan mekanis yang akan bekerja. Geometri kerja
ini menjadi acuan dalam pembuatan blok model.

tubuh andesit sebesar 60.000

Perancangan disposal diawali dengan pemilihan lokasi
berdasarkan topografi di sekitar kuari. Lokasi disposal
yang dipilih biasanya dapat berupa cekungan untuk
menampung waste, sisi bukit, atau dataran. Tujuannya
untuk menampung sebesar mungkin volume waste
dengan luasan dan tinggi minimum. Pertimbangan ke
dua ialah jarak dari kuari untuk menckan biaya
pengangkutan. Batasan dalam rancangan disposal ialah
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angel of repose material yang menjadi acuan untuk
merancang kemiringan lereng disposal dan dimensi kerja
alat-alat mekanis yang akan beroperasi di atasnya.

Pembongkaran overburden menggunakan 2 unit
excavator Komatsu PC200 dan 4 unit dumptruck
Mitsubishi Fuso FM257ML. Pembongkaran tubuh
andesit menggunakan peledakan dan pengangkutan
diperlukan 1 unit excavator Komatsu PC300 dan 3 unit
dumptruck Mitsubishi Fuso FM257ML. Perancangan
jalan angkut mempertimbangkan dimensi alat angkut
terbesar yang akan melewatinya, yaitu dumptruck
Mitsubishi Fuso FM257ML dan rancangan Kkuari.
Batasan dalam perancangan jalan angkut ialah kondisi
topografi dan kemiringan maksimum jalan yang dapat
dilalui oleh alat angkut secara optimal. Rute jalan yang
dirancang harus sesingkat mungkin dengan memenuhi
kriteria kemiringan dan radius belokan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Model Topografi

Lokasi PT Mosa Indo Palma termasuk dalam satuan
morfologi perbukitan sampai pegunungan yang ada di
sisi bagian barat dan selatan dan satuan morfologi
perbukitan bergelombang lemah (dataran) pada bagian
timur dan utara. Ketinggian satuan morfologi ini berkisar
antara 0—160 meter dari permukaan laut. Area penelitian
merupakan bagian dari perbukitan yang tersebar dari
Ketapang sampai ke Bakauheni. Sedangkan morfologi
dataran berada di sebelah di barat laut Gunung Rajabasa.

Hasil permodelan topografi ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya tentang morfologi daerah Bakauheni di
bagian selatan yang berupa perbukitan bergelombang
kuat [6]. Data topografi ini yang seclanjutnya akan
digunakan sebagai model dasar permukaan (surface
contour) di software yang akan membantu dalam
menentukan volume sumberdaya, cadangan andesit,
penempatan disposal dan jalan. Gambar 1 menunjukan
model topografi permukaan wilayah penelitian.

Gambar 1. Digital elevation model topografi permukaan
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Model Tubuh Batuan

Metode geolistrik tahanan jenis merupakan salah satu
alternatif untuk mendapatkan pencitraan bawah
permukaan. Pencitraan tersebut memanfaatkan distribusi
tahanan jenis media bawah permukaan (dipengaruhi oleh
jenis litologi, porositas, derajat saturasi dan faktor
lainnya. Pada sekitar area blok 2 terdapat 8§ titik
geolistrik yang menjadi acuan permodelan tubuh andesit
di area blok 2 yaitu GLS, GL6, GL7, GLB8, GLB9,
GLB10, GLBI11, GLBI12. Survei dilakukan dengan cara
membuat lintasan dan titik pengamatan pada singkapan-
singkapan yang dijumpai di sepanjang lintasan. Pada
lokasi singkapan dilakukan pencatatan diskripsi batuan
meliputi : warna, mineral penyusun, dan tekstur batuan.
Data-data tersebut kemudian dianalisis dan diplot pada
peta topografi.

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, hanya
terdapat 3 jenis lapisan yang terdapat di lokasi penelitian,
yaitu soil, andesit/riolit dan fuff. Berdasarkan hasil
pengukuran tahanan jenis untuk setiap batuan, soil dan
tuff <300 Qm, andesit atau riolit >300 Qm. Penafsiran
hasil pengolahan data geolistrik didukung oleh
pengamatan geologi di lokasi penyelidikan, karena
secara visual di lokasi, jenis-jenis batuan tersebut telah
ditemukan di sekitar titik pengukuran geolistrik.

a. Riolit Andesitik

Berwarna abu-abu terang dan juga abu-abu gelap,
memperlihatkan struktur berlapis (perselingan antara
mineral yang berwarna terang dengan mineral berwarna
gelap). Di lapangan tampak membentuk morfologi
dinding yang tegak. Batuan ini diklasifikasikan sebagai
Riolit Andesitik karena percampuran mineral felsik dan
mafik yang relatif seimbang. Singkapan batuan ini
terdapat di bagian tengah dan Timur dari wilayah TUP
PT Mosa Indo Palma.

b. Andesit

Batuan Andesit dijumpai berwarna abu-abu kehitaman.
Strukturnya menampakan bahwa batuan ini merupakan
pembekuan aliran lava.

c. Tuff

Batuan Tuff dijumpai berwarna putih kecoklatan,
berukuran sedang hingga kasar, tersusun oleh gelas
vulkanik dan batu apung. Litologi ini terdapat hampir di
seluruh wilayah IUP.

Permodelan tubuh andesit dilakukan untuk mengetahui
bentuk dan sebaran andesit, baik letak atau posisi,
kedalaman, dan ketebalan yang terdapat di area
penelitian. Permodelan tubuh andesit dilakukan dengan
melakukan korelasi data geolistrik yang terdiri dari
elevasi fop dan bottom andesit (Gambar 2).

Proses permodelan endapan andesit dilakukan dengan
tahapan sebagai berikut :
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a. Penentuan lapisan dan korelasi endapan andesit
didapat dari data litologi hasilsurvei geolistrik, yaitu
dengan membuat data survey yang berisi nama titik
geolistrik, koordinat titik geolistrik, elevasi dan total
kedalaman. Selain itu, juga dibuat data litologi yang
berisi nama lapisan lithologi (andesit), elevasi fop
(andesit), dan elevasi bottom (andesit).

b. Pemrosesan data survei dan litologi dengan bantuan
perangkat lunak komputer. Data topografi digunakan
sebagai batas atas (surface contour) permodelan andesit.
Hasil dari permodelan data litologi geolistrik dan data
topografi ditampilkan pada Gambar 1 dan Gambar 2.
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Gambar 3. Model andesit

Hasil dari permodelan berupa surface DTM (Digital
Terain Model) roof dan floor. Dari permodelan (Gambar
3). menunjukkan bahwa bentuk tubuh andesit tersebut
terdapat pada area sebesar 5,57 Ha. Tubuh batuan
memiliki struktur masif berbentuk lateral. Permukaan
andesit semakin ke arah utara memiliki elevasi yang
semakin dalam dan semakin ke arah selatan akan
semakin dangkal terhadap topografi yang ada. Diketahui
ketebalan andesit bervariasi dengan ketebalan antara
24,8 meter sampai dengan 50 meter.

Hasil permodelan tubuh andesit ini memperkaya
pemanfaatan metode geolistrik untuk identifikasi andesit
yang telah digunakan secara luas di Indonesia, di
antaranya di Kecamatan Cilaku, Kabupaten Cianjur,
Jawa Barat [7] ; Kokap, Kabupaten Kulonprogo, Daerah
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Istimewa Yogyakarta [8-9]; Desa Bapangsari
Kecamatan Bagelen Kabupaten Purworejo [10]; Talun
Pekalongan [11]; Desa Polosiri Kecamatan Bawen
Kabupaten Semarang [12]; Desa Bocek, Kecamatan
Karangploso, Kabupaten Malang [13]; Kabupaten
Cilegon Banten [14]; Desa Sempalai Kabupaten Sambas
Kalimantan Barat [15]. Semuanya menggunakan
resistivitas (tahanan jenis) untuk membedakan andesit
dengan batuan lainnya atau air. Nilai tahanan jenis
andesit dari penelitian sebelumnya bervariasi > 100 Qm,
935-1511 Qm, 313-749 Qm, 212-300 Qm, > 150 Qm, >
450 Qm, bahkan 100 Qm — 10000 Qm. Sedangkan di
lokasi MIP, tahanan jenis andesit dan riolit > 300 Qm.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa nilai tahanan
jenis dan kontras (anomali) andesit berbeda-beda di tiap
lokasi. Setelah tubuh batuan terbuka dan model
dimutakhirkan, nilai resistivitas yang telah dikoreksi
menjadi acuan untuk permodelan selanjutnya.

Rancangan Kuari Blok 2

Kuari Blok 2 terletak = 300 meter di sisi timur kuari PP
blok 1. Kuari dirancang dengan mempertimbangkan
bentuk, letak, kemiringan andesit. Selain batas konsesi,
geometri lereng keseluruhan menjadi batasan dalam
perancangan kuari. Pada Gambar 4, disajikan
penampang melintang geometri kuari yang telah
dirancang. Kuari Blok 2 dirancang seluas 6,38 hektar,
dengan panjang dan lebar 365,08 dan 226,79 meter,
berada pada elevasi 24-133,09 meter di atas permukaan
laut.

‘ « OVERALL SLOPE

o \
7 SINGLE SLOPE |

Gambar 4. Penampang kuari Blok 2 dan geometri
lereng akhir

Sumberdaya dan Cadangan

Model endapan yang telah dibuat digunakan untuk
menghitung volume dari sumberdaya endapan tersebut.
Hasil perhitungan volume pada sumberdaya blok 2 yaitu
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sebesar 3.380.790 m?3. Sebaran titik informasi yang
tersedia dan faktor akses (jalan angkut) menjadi
pertimbangan lain dalam menghitung cadangan.
Penaksiran cadangan tertambang untuk tujuan praktis
dapat menggunakan metode penampang, misalnya
rumus mean area dan frustum [16].

Penentuan nisbah pengupasan (SR) dilakukan melalui
beberapa kali percobaan rancangan batas penambangan,
hasil belum mencapai yang diinginkan. Akhirnya
didapatkan SR 1,1. Desain kuari dengan nilai SR ini
dipilih karena proses mineral getting lebih cepat, tidak
banyak overburden yang harus dibongkar, dan
mengurangi biaya operasional. Berbeda dengan bahan
galian yang perbedaan harga jual dengan biaya
penambangan dan pengupasan overburden cukup tinggi
sebagai parameter penentu break even stripping ratio, SR
andesit terbatas. Sebagai contoh, SR tambang batubara
terbuka di Indonesia saat ini ada yang mencapai 15 : 1
[17].

Volume andesit yang dapat tergali dalam ruang yang
dibatasi oleh model permukaan, model tubuh andesit,
dan model Kuari Blok 2 seluas 6,38 hektar (Gambar 5)
diperkirakan ~ 1.086.315 m?.  Dengan  target
pembongkaran overburden 22.000 bcm dan andesit
20.000 m?, Kuari Blok 2 akan selesai ditambang dalam
waktu 4 tahun 6 bulan.

Gambar 5. Rancangan kuari Blok 2

Disposal Kuari Blok 2

Jenis disposal yang digunakan ialah jenis valley fill/
crest dump dimana dump dibangun pada lereng. Truk
membawa muatannya ke elevasi puncak (dump crest)
dan membuang muatannya ke lembah di bawahnya.
Dapat diterapkan di daerah dengan topografi curam.
Jenis disposal ini dikatakan hanya akan menimbulkan
dampak minimal [18].

Berbeda halnya dengan disposal tipe terrace dump yang
dibangun dari bawah ke atas, ditempatkan di permukaan
berbentuk dataran, dan desain akhirnya membentuk
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teras-teras yang tetap dapat diakses alat mekanis, dari
awal proses penimbunan hingga akhir disposal tipe
valley fill/crest dump ini hanya membentuk satu lereng
keseluruhan yang menyerupai lereng alami. Disposal ini
ditempatkan di permukaan yang berbentuk cekungan
sehingga overburden mengisi ruang kosong di sisi lereng.
Alat mekanis truk penumpah overburden dan bulldozer
penata dumping point bekerja di elevasi teratas disposal.
Sudut kemiringan disposal yang terbentuk dari
overburden yang ditumpahkan ke sisi lereng adalah 45°.
Besar sudut ini sesuai dengan angle of repose material
broken rock dalam keadaan basah [19]. Geometri ini
juga telah diterapkan pada lereng disposal overburden
dari kuari blok 1 dan terbukti lereng tetap mantap sampai
saat ini. Rancangan geometri lereng disposal dapat
dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Rancangan geometri lereng disposal

Overburden direncanakan ditimbun di disposal yang
telah ada. Sebelumnya disposal ini telah digunakan

105"48°2°E
H

untuk menampung overburden dari kuari blok 1. Tetapi
masih ada slot yang belum terisi dan memungkinkan
untuk diisi. Disposal ini terletak di sisi barat Kuari Blok
2 dengan jarak sejauh + 500 m.

Rancangan disposal yang disediakan pada penelitian ini
hanya untuk menampung 20% dari total volume
overburden Kuari Blok 2. Adapun lokasi disposal untuk
menampung 80% volume overburden belum ditetapkan
oleh perusahaan.

Disposal di bekas disposal kuari 1 untuk overburden dari
kuari 2 dirancang seluas 2,1 hektar. Panjang dan lebar
terjauh yaitu 188,09 dan 143,7 meter dengan elevasi dari
20,18 — 66 meter di atas permukaan laut.

Desain Jalan

Rancangan jalan angkut yang dibuat pada penelitian ini
meliputi penempatan, lebar jalan, kemiringan, jumlah
jalur dan rute jalan angkut. Desain lebar dan kemiringan
maksimum jalan telah mempertimbangkan biaya
operasional dan biaya kontruksi seminimal mungkin [4].
Data yang dibutuhkan pada perancangan jalan angkut
meliputi dimensi alat angkut, hasil rancangan kuari yang
telah dilakukan, dan topografi di sekitar Kuari Blok 2.
Gambar 7 menunjukan peta rute jalan Kuari Blok 2.
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Gambar 7. Peta rute jalan kuari Blok 2
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1) Penempatan Jalan

Jalan angkut di dalam kuari dirancang di bagian
dinding kuari bagian selatan untuk akses menuju
disposal, dengan pertimbangan bahwa jalan akan terus
maju seiring dengan kemajuan penambangan. Selain
itu juga diasumsikan bahwa kemiringan jalan sama.

2) Jumlah Jalur

Jumlah jalur jalan dirancang hanya 1 jalur dengan lebar
terdiri dari 1 sisi untuk jalur angkut dan 1 sisi lain
untuk jalur kembali. Jalan angkut di dalam kuari
digunakan bersama-sama untuk pengangkutan andesit
maupun overburden.

3) Lebar Jalan

Lebar jalan dirancang berdasarkan perhitungan sesuai
dengan alat terlebar yang dipakai pada Kuari Blok 2
yaitu dumptruck Mitsubishi Fuso FM257ML. Lebar
jalan pada kondisi lurus adalah £ 9 meter dan lebar
jalan pada tikungan adalah + 18 meter.

4) Kemiringan

Kemiringan jalan yang mungkin dilalui alat angkut
secara optimal antara 8-10% [19-21]. Jalan angkut
dirancang dengan kemiringan maksimal 10%, dengan
pengertian bahwa untuk setiap jarak 100 meter, antara
titik awal dan titik akhir pada jalan angkut memiliki
beda tinggi maksimal 10 meter. Jika kemiringan
topografi jalan angkut di luar kuari kurang dari 10%
maka kemiringan jalan tersebut mengikuti topografi
permukaan. Jika kemiringan topografi jalan angkut
tersebut lebih dari 10% maka akan dilakukan
penggalian (cut) pada bagian jalan yang lebih tinggi
dan kemudian material hasil penggalian tersebut
dipakai untuk menimbun (fill) bagian jalan di
sekitarnya yang lebih rendah hingga diperoleh
kemiringan jalan <10%.

5) Rute Jalan

Penentuan rute jalan memperhatikan keadaan topografi
yang ada. Jalan di mulut kuari dibuat pada sisi atas
kuari sebelah selatan yang akan menghubungkan
menuju disposal. Jalan di mulut kuari akan berubah
menyesuaikan dengan batas akhir desain yang semakin
menuju ke timur. Jarak dari kuari menuju disposal
adalah +436 meter. Lihat rute jalan angkut pada peta
situsi Kuari Blok 2 (Gambar 7).

Tahapan penambangan dan rencana produksi

Biaya unit penambangan, pengupasan dan pengolahan
bahan galian adalah parameter ekonomi dasar untuk
optimasi penjadwalan produksi. Parameter tersebut
mempengaruhi skema optimasi. Oleh karena itu,
pemilihan  skema penjadwalan produksi  juga
dipengaruhi oleh biaya lingkungan tahunan yang
disebabkan oleh penambangan. Artinya, berbagai
masalah lingkungan di setiap mata rantai penambangan
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harusnya dianggap dinamis karena interaksi dan saling
keterkaitan antara skema penjadwalan produksi dan isu
lingkungan tambang [22].

Operasi penambangan setiap tahunnya diawali dengan
kegiatan pembersihan lahan (land clearing) kemudian
dilanjtkan dengan pemberaian, pemuatan dan
pengangkutan yang dilaksanakan secara paralel yaitu,
sementara  kegiatan  pembersihan  lahan  terus
berlangsung kemudian setelah luas lahan yang
dibersihkan cukup dan aman untuk tempat kerja alat
bor pembuat lubang ledak dan alat gali muat, maka
kegiatan pemberaian segera dimulai. Pemberaian batu
andesit dan overburden sebagian besar harus
menggunakan metode peledakan. Kegiatan ini diikuti
dengan kegiatan pemuatan serta pengangkutan, baik
andesit maupun lapisan penutup.

Perancangan jenjang kerja dibuat berdasarkan dimensi
alat yang akan bekerja pada jenjang tersebut.
Perusahaan  berencana  menggunakan  excavator
backhoe Komatsu PC200 yang memuat ke alat angkut
dumptruck Mitsubishi Fuso 527ML sebagai alat gali
muat terbesar yang akan digunakan. Dimensi panjang
dan lebar jenjang kerja yang digunakan adalah 30
meter X 30 meter serta tinggi jenjang kerja 5 meter.
Dimensi panjang, lebar dan tinggi jenjang kerja ini
selanjutnya dijadikan sebagai dimensi block model
pushback (tahapan penambangan) seperti terlihat pada
Gambar 8. Pada pembuatan dimensi block model di
software dimensi tersebut terlalu besar sehingga kurang
mewakili bentuk dari endapan sehingga ukuran
dimensi di atas diperkecil menjadi 2 bagian yaitu
panjang 15 meter dan lebar 15 meter serta tinggi 5
meter.

Gambar 8. Model blok kuari Blok 2

Penambangan direncanakan dalam rentang waktu per
tiga bulan (triwulan) mulai sisi barat dan terus berlanjut
ke arah timur. Setiap pengerjaan pushback dilakukan
dengan memperhatikan beda elevasi antar pushback,
hal ini dilakukan agar jalan angkut yang akan dibuat
sesuai dengan rancangan jalan angkut yang telah
ditentukan. Agar mencapai target produksi andesit
60.000 m¥/triwulan  dan  overburden  66.000
BCM/triwulan diberikan toleransi antara target dan
rencana volume pushback + 5%. Gambar 9 ditampilkan
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block model tahapan penambangan Kuari Blok 2 yang
selanjutnya dirincikan dalam penjelasan per triwulan.
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Gambar 9. Tahapan penambangan per blok

Kemajuan penambangan pertriwulan  mengikuti
dimulai dari arah barat menuju ke arah timur sampai
pada level yang sama kemudian turun pada level di
bawahnya. Andesit yang telah diledakkan akan
diangkut menuju ke crusher. Overburden yang
dibongkar akan dipindahkan ke disposal.

a) Triwulan 1

Proses penambangan dilakukan pada elevasi tertinggi
dari endapan tersebut sepanjang + 240 meter dari arah
barat menuju timur sampai elevasi botfom andesit 70
mdpl. Kemudian proses penimbunan overburden
dilakukan di sebelah barat kuari dengan jarak + 500
meter yang memiliki bentuk topografi seperti lembah,
sehingga dapat digunakan sebagai lokasi dumping.

b) Triwulan 2

Proses penambangan berada di sisi utara triwulan 1
sepanjang + 287 meter dari arah barat menuju timur
sampai elevasi bottom andesit 70 mdpl.

¢) Triwulan 3

Proses penambangan berada di sisi barat triwulan 2
sepanjang = 70 meter dari arah barat menuju timur
sampai elevasi bottom andesit 70 mdpl.

d) Triwulan 4

Proses penambangan memperdalam dari triwulan 3
sepanjang = 90 meter dari arah barat menuju timur
sampai elevasi bottom andesit 60 mdpl.

e) Triwulan 5

Proses penambangan bergerak ke arah timur dari
triwulan 4 sepanjang + 64 meter dari arah barat menuju
timur sampai elevasi botfom andesit 60 mdpl.
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f) Triwulan 6

Proses penambangan bergerak dan memperdalam ke
arah barat dari triwulan 5 sepanjang + 105 meter dari
arah barat menuju timur sampai elevasi botfom andesit
55 mdpl.

g) Triwulan 7

Proses penambangan berada di bagian barat dari kuari
dan memperdalam elevasi, penambangan sepanjang +
90 meter dari arah barat menuju timur sampai elevasi
bottom andesit 35 mdpl.

h) Triwulan 8

Proses penambangan berada di bagian timur dari kuari,
penambangan sepanjang + 104 meter dari arah barat
menuju timur sampai elevasi bottom andesit 45 mdpl.

i) Triwulan 9

Proses penambangan memperdalam dari triwulan 8,
penambangan sepanjang + 59 meter sampai elevasi
bottom andesit 35 mdpl.

j) Triwulan 10

Proses penambangan bergerak ke arah utara dari
triwulan 9, penambangan sepanjang + 45 meter sampai
elevasi bottom andesit 35 mdpl.

k) Triwulan 11

Proses penambangan bergerak ke arah utara dari
triwulan 10 dan memperdalam, penambangan
sepanjang + 78 meter sampai elevasi bottom andesit 25
mdpl.

1) Triwulan 12

Proses penambangan bergerak ke arah utara dan di sisi
selatan dari triwulan 11 yang tersisa, penambangan
sepanjang + 83 meter sampai elevasi bottom andesit 30
mdpl.

m) Triwulan 13

Proses penambangan berada pada bagian barat kuari,
penambangan sepanjang + 149 meter sampai elevasi
bottom andesit 40 mdpl.

n) Triwulan 14

Proses penambangan memperdalam dari triwulan 13,
penambangan sepanjang + 74 meter sampai elevasi
bottom andesit 28 mdpl.

0) Triwulan 15

Proses penambangan memperdalam dari triwulan 14
dan mengarah ke tengah kuari, penambangan
sepanjang + 128 meter sampai elevasi bottom andesit
25 mdpl.

p) Triwulan 16
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Proses penambangan berada di sisi timur dari triwulan
14, penambangan sepanjang + 118 meter sampai
elevasi bottom andesit 25 mdpl.

Tahapan penambangan diusahakan memiliki risiko
seminim mungkin [22], sehingga stripping ratio per
triwulan dan stripping ratio kumulatif tetap mendekati
stripping ratio keseluruhan [Gambar 10 dan 11].
Sehingga apabila terjadi kendala yang menyebabkan
kegiatan penambangan harus berhenti atau tertunda
sebelum umur tambang habis, tidak terjadi kerugian
karena pembongkaran overburden berlebih. Terlihat
bahwa penambahan kumulatif rencana pembongkaran
overburden dan penambangan andesit diatur antara
dengan SR 1,12 — 1,25 dan SR triwulanan antara 1,05 —
1,16. Rencana ini disusun agar aliran dana untuk biaya
operasional cenderung tetap setiap triwulan.

T

Gambar 10. Grafik rencana penambangan andesit dan
pembongkaran overburden
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Gambar 11. Stripping ratio triwulanan dan kumulatif

Pada triwulan 1 dan triwulan 2 angka SR tertinggi 1,25
dan 1,24 untuk menyediakan akses penambangan ke
blok endapan andesit. Pada triwulan 7 SR mulai
mendekati target yaitu 1,14. Pada triwulan 8 sampai
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triwulan 12 SR sudah mencapai 1,13 dan pada triwulan
15,16,17,18 SR kumulatif yaitu 1,12.

KESIMPULAN

Rencana dan jadwal penambangan Kuari Blok 2 telah
berhasil disusun untuk mencapai target penambangan
andesit 60.000 m? pert triwulan. Model tubuh andesit
seluas 5,57 hektar dan luas rancangan Kuari Blok 2
6,38 hektar. Andesit tertambang ditaksir 1.086.315 m?
selama 4,5 tahun. Lebar jalan angkut 9 dan 18 meter.
Kemajuan tambang dimulai dari sisi barat dan terus
berlanjut ke arah timur dengan stripping ratio
pertriwulan diatur antara 1,05 — 1,16 mendekati
stripping ratio keseluruhan 1,11 untuk meminimalkan
risiko.
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