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Riwayat Artikel Abstrak

Diterima Penilaian pemberaian massa batuan di area pit tambang perlu dilakukan untuk
13/09/2021 mengetahui kemampugalian dan kemampugaruan pada batuan saat penambangan
Disetujui dilakukan. Kemampugalian dan kemampugalian pada batuan dapat ditentukan dengan
29/12/2021 metode empiric. Studi ini menggunakan kriteria Franklin (1971) dan kriteria Pettifer dan
Diterbitkan Fookes (1994) untuk menentukan kemampugalian dan kemampugaruan batuan pit B
31/12/2021 pada sebuah tambang emas yang berada di Kabupaten Aceh Tengah. Kedua kriteria ini

membutuhkan data nilai Point Load Index dan fracture spacing yang diperoleh dari uiji
laboratorium dan penilaian bidang lemah dilapangan dari massa batuan yang dianalisis.
Berdasarkan hasil analisis kemampugalian dan kemampugaruan dengan menggunakan
kedua kriteria tersebut, pemberaian massa batuan pada pit B masuk pada kriteria easy
digging, hard digging, hard ripping dan blast to losen. Secara keseluruhan batuan
mudstone di pit B dapat digali langsung dengan alat mekanis dan batuan limestone serta
jasperoid dengan metode peledakan.

Kata Kunci: Kemampugalian dan kemampugaruan, Point load index, fracture spacing.

Abstract

This study uses Franklin (1971) and Pettifer & Fooks (1994) criteria to determine the
breaking method of rocks on Pit B of a gold mining located on Aceh Tengah Regency.
Both criteria require the value of point load index (PLI) and fracture spacing of the
analyzed rock mass. Based on the analysis results of the excavability and rippability
using the two mentioned criteria, the breaking of rock mass on Pit B are categorized as
easy digging, hard digging, hard ripping, and blast to losen. This study was conducted
to determine the hardness of the material around the Pit B area which can be excavated
by mechanical or by the blasting method.

Keywords: Excavability and Rippability, Point load index, fracture spacing.

Pendahuluan mekanis atau harus menggunakan metode
peledakan. Hasil studi ini juga berkaitan erat dengan

Studi kemampugalian dan kemampugaruan perencanaan target produksi, jumlah dan jenis alat,

pada perencanaan tambang pasti dilakukan. Hal ini
menjadi salah satu syarat yang harus dipenuhi
dalam dokumen studi kelayakan. Hasil studi ini
digunakan untuk menentukan zona material di area
sekitar pit yang dapat digali langsung dengan alat
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serta jumlah bahan peledak.

Studi ini dilakukan pada pit B tambang emas di
Kabupaten Aceh Tengah. Material penyusun pit B ini
terdiri atas limestone, jasperoid, dan mudstone.
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Lapisan mudstone terletak paling dangkal, diikuti - mn.s.mxzn__: -O()% ngf;e _FROM - 102.05 .47
jasperoid dan limestone berada paling bawah. HATELE wC >, T0 S

Berdasarkan data lapangan diatas dan data
pengujian laboratorium yang lebih lanjut, studi ini
akan memperkirakan kekuatan batuan limestone,
jasperoid, dan mudstone pada pit B dapat digali
secara langsung dengan alat mekanis atau harus
dengan metode peledakan.

2. Metode NOLE.AmD: 02 BOX'  FROM @510 . el
. . © DATE 02-6-09 17-18 "TO
Sumber data yang digunakan dalam analisis ,

diperoleh dari hasil survei lapangan dan pengujian
laboratorium. Pada survei lapangan didapatkan
singkapan untuk masing-masing material penyusun
tersebut yang dapat dilihat pada Gambar 1.
Berdasarkan hasil survei lapangan ini diharapkan
dapat menggambarkan kondisi geologi, salah
satunya adalah fracture spacing [3].

PN

HOLE. ABD: ¢ FROM 36.00 \gT
DATE 02-6-09 |1-12 TO 46.45

Gambar 2. Inti batuan (a) limestone, (b) jasperoid, dan
(c) mudstone.

Analisis kemampugalian dan kemampugaruan
dilakukan secara empirik dengan menggunakan dua
kriteria, yaitu kriteria franklin (1971) dan kriteria
Pettifer dan Fookes (1994) [1,4].

Data yang digunakan untuk analisis
kemampugalian dan kemampugaruan berdasarkan
kedua kriteria diatas adalah point load index (PLI)
dan fracture spacing. Untuk mendapatkan nilai ini,
pendekatan yang digunakan adalah sebagai berikut:

o Nilai PLI didapat dari nilai kuat tekan uniaksial atau
UCS berdasarkan persamaan ISRM (1985) [2].

UCS = 20 — 25PLI (1)

¢ Nilai fracture spacing didapat dari Rock Quality
Designation atau RQD berdasarkan persamaan
Priest dan Hudson (1976) [3].

Gambar 1. Singkapan material (a) limestone, RQD = 100(0,11 + 1)exp~ %14 2
(b) jasperoid, dan (c) mudstone.

Berdasarkan persamaan (1) dan (2) diperoleh
nilai point load index dan fracture spacing, kedua
nilai ini akan di masukkan kedalam grafik kriteria
Fraklin dan kriteria Pettifer & Fooks.

Untuk mendukung hasil survei lapangan,
dilakukan pengeboran hingga diperoleh inti batuan
yang diberikan pada Gambar 2. Sebagian inti batuan
ini akan dibawa ke laboratorium untuk pengujian
point load index [6,9,10,11,12].
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1.Hasil PLI dan fracture spacing

Berdasarkan hasil pengujian laboaratorium,
nilai uniaxial compressive strength (UCS) untuk
batuan mudstone, jasperoid, dan limestone masing-
masing adalah 0,14 MPa, 131 MPa, dan 51 MPa.
Nilai UCS ini digunakan untuk mendapatkan nilai
point load index (PLI) dengan persamaan (1).
Selanjutnya dengan persamaan (2) diperoleh
hubungan nilai Rock Quality Design (RQD) dengan
frekuensi kekar dan jarak kekar (fracture spacing)
[5]. Nilai RQD masing-masing batuan diperkirakan
pada range 20-80 persen, hal ini diharapkan dapat
mengakomodir semua batuan yang ada di pit B. Nilai
PLI dan frakture pada setiap batuan diberikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Nilai PLI dan fracture pada setiap batuan di
pit B.

Frekuensi Jarak

Material (LI\J/I(;i) (ICIII_DL) FESO)D kekar, A Kekar
(1/m) (m)

20 30,0 0,03

30 24,4 0,04

40 20,2 0,05

Mudstone 0,14 0,006 50 16,8 0,06
60 13,8 0,07

70 11,0 0,09

80 8,2 0,12

20 30,0 0,03

30 24,4 0,04

40 20,2 0,05

Jasperoid 131 5,8 50 16,8 0,06
60 13,8 0,07

70 11,0 0,09

80 8,2 0,12

20 30,0 0,03

30 24,4 0,04

40 20,2 0,05

Limestone 51 2,3 50 16,8 0,06
60 13,8 0,07

70 11,0 0,09

80 8,2 0,12

Nilai PLI dan jarak kekar pada tabel diatas akan
dimasukkan pada masing-masing grafik kriteria
Franklin dan Pettifer & Fooks.

3.2.Kriteria Franklin et al, 1971.

Berdasarkan nilai PLI dan jarak kekar pada
Tebel 1, selanjutnya dimasukkan pada kurva
Franklin (1971) untuk mendapatkan perkiraan
kemampugalian dan kemampugaruan setiap
material yang ada pada pit B seperti ditunjukkan
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil kemampugalian dan

ke_mamEugaruan material penyusun lereng Pit B pada
kriteria Franklin et al. (1971)

Berdasarkan kriteria ini, material limestone
masuk kedalam metode ripping untuk RQD massa
batuan yang berada pada rentang RQD = 20-60%,
sedangkan untuk RQD > 70%, penggalian limestone
masuk kedalam metode blast to losen. Sementara
itu, jasperoid masuk kedalam metode blast to losen
untuk RQD > 50%. Untuk material mudstone masuk
pada kriteria digging dikarenakan nilai PLI kurang
dari 0,1 MPa.

3.3.Kriteria Pettifer & Fooks, 1994.

Untuk kriteria ini, menggunakan nilai PLI dan
jarak kekar yang sama pada penggunaan kriteria
Franklin sebelumnya. Hasil kemampugalian dan
kemampugaruan menurut kriteria Pettifer & Fooks
diberikan pada Gambar 4.
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Gambar 4 Hasil kemampugalian dan

ke_mamBuge_lru'an material pengusun ereng Pit B pada
kriteria Pettifer dan Fookes (1994)
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Berdasarkan kriteria ini, material limestone dan
jasperoid masuk kedalam metode hard digging
hingga hard ripping, sedangkan material mudstone
masuk kedalam metode digging dan easy digging.
Hal ini dikarenakan mudstone merupakan material
yang paling lunak dengan nilai UCS = 0,14 MPa dan
PLI = 0,006 MPa.

Untuk perbandingan metode penggalian
dilokasi lain dengan perkiraan nilai RQD, PLI, dan
batuan yang sejenis dapat dilihat pada hasil
penelitian analisis metode penggalian batuan
berdasarkan kriteria Franklin pada batu dolomite di
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PT. Bakapindo, Sumatera Barat [8]. Menurut
penelitian tersebut batuan dolomite memiliki nilai
rata-rata RQD 68,9 % dan rata-rata PLI 4,7 digali
dengan metode blast to losen. Jika dibandingkan
dengan hasil studi ini, batuan limestone dan
dolomite merupakan tipe batuan yang sama yaitu
batuan sedimen dan masuk kedalam batuan
karbonat.

Hasil studi ini juga dibandingkan dengan
kumpulan metode penggalian massa batuan dari
Turkey oleh Dagfelenler (2021) [7], yang ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Kumpulan metode penggalian massa batuan dari Turkey.

Photo no, of PLI Index Excavation
Site Number Rock Type thri ;(s);:k GSI lsso (MPa) method Location
H1 Marl 1 30 0,78 Digger Himmetoglu
. Lignite Open Pit at Bolu-
H2 Marl 2 27,5 0,93 Digger Goynuk
C1 Serpantine 3 30 0,17 Digger-Ripper
Cc2 Coal 4 31 2,37 Digger-Ripper
5 . o Lignite Open Pit Mine at
C3 Marl 6 175 2,76 Digger-Ripper Can-Canakkale
C4 Marl 7 32 1,43 Digger-Ripper
C5 Coal 8 34 0,51 Digger-Ripper
BG Meta-greywacke 9 27 5,17 Ripper (Hard) Slope exca\gt;c;ans in Can-
L1 Limestone 10 75 4,94 Blasting
L2 Limestone 11 52.5 4,84 Blasting Old and active rock
. 12 quarries close vicinity of
L3 Limestone 13 48 3,06 Hammer Ankara
L4 Limestone 14 61 4,62

Blasting

Berdasarkan Tabel 2 di atas, batuan limestone
dan jasperoid yang memiliki nilai PLI 2,3 hingga 5,8
masuk pada metode penggalian digger-ripper,
hammer, dan blasting, sedangkan untuk batuan
mudstone dengan nilai PLI 0,006 MPa masuk ke
dalam metode penggalian digger

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis kemampugalian dan
kemampugaruan menggunakan kriteria Franklin et
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al. (1971) dan Pettifer dan Fookes (1994), batuan
mudstone dengan nilai PLI 0,006 MPa dapat digali
langsung dengan alat mekanis, sedangkan batuan
jasperoid dan limestone dengan nilai PLI 2,3 -5,8
masuk kedalam metode peledakan.
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