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Estimasi Cadangan Batugamping di Lapangan Bukit Tajarang PT Semen Padang
sebagai Bahan Baku Pembuatan Semen

Rinal Khaidar Ali'", Kurnia Fadhli!, Dian Agus Widiarso*

'Departemen Teknik Geologi, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro

Abstrak

Bukit Tajarang merupakan lapangan tambang baru yang diharapkan mampu memenuhi kebutuhan
semen yang dibutuhkan PT Semen Padang. Perhitungan cadangan dilakukan untuk mengetahui jumlah
cadangan batugamping pada lokasi tambang tersebut, sehingga dapat disesuaikan dengan target
produksi dan umur tambang. Tujuan penelitian adalah mengetahui jumlah cadangan batugamping pada
lokasi penelitian dan menentukan umur tambang. Metode yang digunakan adalah metode penaksiran
cadangan dalam bentuk permodelan block model dengan menggunakan software Surpac 6.3.2, dan
metode estimasi berupa Inverse Distance Weighting. Data berupa 27 titik bor, kemudian data bor
tersebut diklasifikasikan menjadi data collar, data survey, data litologi, dan data asssay, kemudian
menggunakan data topografi daerah penelitian. Berdasarkan pada perhitungan yang dilakukan, estimasi
jumlah cadangan pada daerah penelitian adalah 144.368.325 ton. Berdasarkan pada target produksi PT
Semen Padang yaitu 9,.362.746 ton/tahun dan jumlah estimasi cadangan yang telah didapatkan
sebelumnya, maka estimasi umur tambang pada daerah penelitian adalah 15 tahun 3 bulan.

Kata kunci: Batugamping; Block Model; Bukit Tajarang; Cadangan.

Abstract

Bukit Tajarang is a new mining field which is expected to be the cement demand required by PT Semen
Padang. Therefore, it is necessary to calculate reserves for determine the amount of limestone reserves
at the mine site, so it can be adjusted to according production targets and the life of mine. The research
objectives to determine the amount of limestone reserves at the research location and determine the life
of mine. The method used is the reserve estimation method in the form of block model using Surpac
6.3.2 software, and using the estimation method in the form of Inverse Distance Weighting. The data
used is drill data of the research location which consists of 27 drill points, then that drill data is
classified become collar data, survey data, lithology data, and assay data, then using topographic data
of the research area as a constraint in data processing. Based on the calculations made, then it is
obtained the estimated amount of reserves in the study area is 144,368,325 tonnes. Based on the
production target of PT Semen Padang, which is 9,362,746 tons/year and the estimated amount of
reserves that have been previously obtained, it is known that the estimated age of the mine in the study
area is 15 years 3 months.

Keywords: Limestone; Block Model; Bukit Tajarang; Reserves.
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Analisis Kekuatan Massa Batuan dan Stabilitas Lereng Intake Bendungan Bener
Berdasarkan Metode Empiris, Analitis, dan Numerik

Muhammad Satya Himawan Danuartha®?", Hendratama Widianto*?

'Magister Teknik Sipil Universitas Diponegoro
PT Virama Karya

Abstrak

Berdasarkan hasil redesain terowong pengelak Bendungan Bener memiliki panjang trase +853 m,
dengan tinggi lereng intake dan inlet sebesar 130 m. Fungsi bendungan ini selama konstruksi
berlangsung digunakan untuk mengalihkan aliran Sungai Bogowonto, tetapi ketika operasional
berfungsi sebagai bangunan pengambilan untuk air baku dan PLTA. Penelitian ini menyajikan hasil
investigasi geologi teknik galian intake dan portal inlet terowong pengelak Bendungan Bener.
Karakteristik massa batuan diperoleh dari pemetaan geologi teknik (scanline). Sifat indeks dan
keteknikan batuan diperoleh dari hasil laboratorium sampel batuan. Analisis stabilitas lereng pada intake
dengan metode empiris dilakukan berdasarkan klasifikasi massa batuan, metode analitis berdasarkan
metode ambang batas kesetimbangan, metode numerik berdasarkan metode elemen hingga. Investigasi
geologi menunjukkan lokasi terowongan tersusun oleh breksi andesit, yang merupakan bagian dari
Formasi Kebo Butak. Massa batuan pada area studi galian intake dominan segar dan lapuk ringan
berdasarkan Rock Mass Rating, RMR juga diklasifikasikan sebagai massa batuan kelas | (massa batuan
sangat bagus) dan kelas Il (massa batuan bagus). Berdasarkan Slope Mass Rating, desain lereng inlet
berada pada kelas Il (stabil). Hasil analisis stabilitas sumbu utama lereng intake alami dan setelah
penggalian menggunakan metode ambang batas kesetimbangan dan metode elemen hingga berada pada
kondisi aman (Faktor keamanan >1,5).

Kata kunci: intake; massa batuan; RMR; SMR; stabilitas; faktor keamanan

Abstract

Based on Bener Dam diversion tunnel redesign result, the pathway is £853 m long and 130 m high at
inlet and intake slope. The function during construction is to divert Bogowonto River stream, however
during operational period, it has turned for irrigation and power supply. This paper presents
engineering geology investigation results at intake and inlet portal excavation area of Bener Dam.
Characterization of rock mass was carried out from engineering geology mapping (scanline). Rock
index and engineering properties were carried out from laboratory data of intact rock. Intake slope
stability analysis was conducted by empiric method based ond rock mass classification, analytic method
based on limit equilibrium method, and numeric method based on finite element method. Geological
investigation showed the tunnel site is consisted of andesite breccia, part of Kebo Butak Formation.
Rock mass at study area are fresh to slightly weathered rock based on Rock Mass Rating, RMR also
classified as class | (very good rock mass) and class Il (good rock mass). Based on Slope Mass Rating,
SMR inlet slope design is class Il (stable). Stability result of center line intake natural slope and after
excavation limit equilibrium and finite element method are stable (factor of safety >1,5).

Keywords: intake; rock mass; RMR; SMR, stability, factor of safety
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Geologi dan Karakteristik Geometri Lapisan Batubara di Daerah Bunati,
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Abstrak

Berdasarkan fakta di lapangan, lapisan batubara dapat dijumpai dalam sebaran yang tidak teratur, tidak
menerus, menebal dan menipis, terpisah dengan geometri yang bervariasi. Oleh karena itu, pemahaman
mengenai geometri lapisan batubara menjadi penting, karena geometri lapisan batubara berhubungan
langsung dengan sumberdaya dan cadangan. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kondisi geologi,
karakteristik fisik dan geometri lapisan batubara di daerah penelitian. Metode penelitian yang dilakukan
mencakup studi pustaka, pemetaan geologi permukaan, profil singkapan, profile composite, pengamatan
dan pengukuran struktur geologi. Daerah penelitian berada di Formasi Dahor yang terdiri atas satuan
batupasir Dahor dan satuan batulempung Dahor. Pola struktur berarah tenggara-baratlaut, dijumpai
lapisan miring dengan kedudukan N185°-N242°E/3°-17° serta arah umum face cleat N280°-
N355°E/62°-89°. Kondisi geologi di daerah penelitian terdiri atas satuan batupasir Dahor dan satuan
batulempung Dahor. Kondisi geologi dan karakteristik geometri lapisan batubara di Satuan Batupasir
Dahor dan Satuan Batulempung Dahor adalah berbeda, sedangkan karakteristik fisik lapisan batubara
Satuan Batupasir Dahor dan Satuan Batulempung Dahor adalah sama kecuali pengotornya. Persamaan
dan perbedaan tersebut dipengaruhi oleh proses-proses geologi (syn-depositional dan post-depositional)
yang berlangsung.

Kata kunci: batubara; Bunati; Formasi Dahor; geologi; geometri; karakteristik.

Abstract

Based on the facts in the field, coal seams can be found in an irregular, discontinuous, thickened and
thinned distribution, separated with varying geometries. Therefore, an understanding of the geometry
of the coal seam is important, because the geometry of the coal seam is directly related to resources and
reserves. The objectives of the research are determining the geological conditions, physical
characteristics and geometry of the coal seam in the research area. The research method includes
literature study, mapping of surface geology, outcrop profile, composite profile, observation and
measurement of geological structure. The research area is in the Dahor Formation which consists of
Dahor sandstone units and Dahor claystone units. The structural pattern has a southeast-northwest
direction, an inclined layer is found with a position of N185°-N242°E/3°-17° and the general direction
of the face cleat is N280°-N355°E/62°-89°. The geological conditions in the study area consist of Dahor
sandstone units and Dahor claystone units. The geological conditions and the geometric characteristics
of the coal seam in the Dahor sandstone unit and the Dahor claystone unit are different, while the
physical characteristics of the coal seam in the Dahor sandstone unit and the Dahor claystone unit are
the same except for the impurities. These similarities and differences are influenced by geological
processes (syn-depositional and post-depositional) that take place.

Keywords: coal; Bunati; Dahor Formation; geology; geometry; characteristics.

) Korespondensi:

Diajukan  : 16 Oktober 2021
Diterima  : 3 Maret 2022
Diterbitkan : 20 April 2022


mahfudin
Highlight

mahfudin
Highlight


Estimasi Cadangan
Batugamping di Lapangan Bukit
Tajarang PT Semen Padang
sebagai Bahan Baku
Pembuatan Semen

by Dian Agus Widiarso

Submission date: 05-Apr-2023 01:01PM (UTC+0700)
Submission ID: 2056378891

File name: document.pdf (1.83M)

Word count: 4000

Character count: 24524



JURNAL
GEOSAINS DAN TEKNOLOGI /

Volume 5 Nomer 1, Maret 2022 -

Estimasi Cadangan Batugamping di Lapangan Bukit Tajarang PT Semen Padang
sebagai Bahan Baku Pembuatan Semen

Rinal Khaidar Ali'", Kurnia Fadhli', Dian Agus Widiarso'
'Departemen Teknik Geologi, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro

Abstrak

Bukit Tajarang merupakan lapangan tambang baru yang diharapkan mampu memenuhi kebutuhan
semen yang dibutuhkan PT Semen Padang. Perhitungan cadangan dilakukan untuk mengetahui jumlah
cadangan batugamping pada lokasi tambang tersebut, sehingga dapat disesuaikan dengan target
produksi dan umur tambang. Tujuan penelitian adalah mengetahui jumlah cadangan batugamping pada
lokasi penelitian dan menentukan umur tambang. Metode yang digunakan adalah metode penaksiran
cadangan dalam bentuk permodelan block model dengan menggunakan software Surpac 6.3.2, dan
metode estimasi berupa Inverse Distance Weighting. Data berupa 27 titik bor, kemudian data bor
tersebut diklasifikasikan menjadi data collar, data survey, data litologi, dan data asssay, kemudian
menggunakan data topografi daerah penelitian. Berdasarkan pada perhitungan yvang dilakukan, estimasi
jumlah cadangan pada daerah penelitian adalah 144 368.325 ton. Berdasarkan pada target produksi PT
Semen Padang yaitu 9..362.746 ton/tahun dan jumlah estimasi cadangan yang telah didapatkan
sebelumnya, maka estimasi umur tambang pada daerah penelitian adalah 15 tahun 3 bulan.

Kata kunci: Batugamping; Block Model; Bukit Tajarang; Cadangan.

Abstract

Bukit Tajarang is a new mining field which is expected to be the cement demand required by PT Semen
Padang. Therefore, it is necessary to calculate reserves for determine the amount of limestone reserves
at the mine site, so it can be adjusted to according production targets and the life of mine. The research
objectives to determine the amount of limestone reserves at the research location and determine the life
of mine. The method used is the reserve estimation method in the form of block model using Surpac
6.3.2 software, and using the estimation method in the form of Inverse Distance Weighting. The data
used is drill data of the research location which consists of 27 drill points, then thar drill data is
classified become collar data, survey data, lithology data, and assay data, then using topographic data
of the research area as a constraint in data processing. Based on the calculations made, then it is
obtained the estimated amount of reserves in the study area is 144,368,325 tonnes. Based on the
production target of PT Semen Padang, which is 9,362,746 tons/year and the estimated amount of
reserves that have been previously obtained, it is known that the estimated age of the mine in the study
area is 15 years 3 months.

Keywords: Limestone; Block Model; Bukit Tajarang; Reserves.
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PENDAHULUAN
Pembangunan infrastruktur di Indonesia dari

tahun ke  tahun  semakin  meningkat.
Pembangunan infrastruktur tersebut
menyebabkan kebutuhan akan bahan baku, salah
satunya adalah semen. Guna menunjang
pembangunan nasional industri semen di
Indonesia mendapat prioritas untuk terus

dikembangkan terutama dalam kaitannya dengan
pembangunan infrastruktur di berbagai daerah.
Setelah krisis global 2009, pertumbuhan industri
semen di Indonesia mulai membaik dengan
kapasitas produksi 46,1 juta ton/tahun (Mulyani,
2011). Permintaan semen nasional s/d Juni 2021
meningkat 7,3%. Pertumbuhan tersebut berasal
dari permintaan produk kemasan/bag yang
tumbuh 100% hingga Juni 2021 (PT Semen
Indonesia, 2021). Naiknya permintaan semen
dari tahun ketahun mengharuskan pabrik semen
memacu laju produksinya.

PT Semen Padang merupakan salah satu
perusahaan semen tertua di Indonesia yang saat
ini terus berkembang untuk memenuhi
kebutuhan semen di Indonesia. Salah satu proses
guna meningkatkan laju produksi semen adalah
melakukan eksplorasi dan eksploitasi bahan baku
semen salah satunya adalah batugamping. Oleh
karena itu PT Semen Padang membuka lapangan
tambang batugamping baru di Bukit Tajarang
yang lebih dikenal dengan IUP 412 Bukit
Tajarang yang dioperasikan melalui kesepakatan
IPPKH (Izin Pinjam Pakai Kawasan Hutan)
berdasarkan pada Surat Keputusan Menteri
Kehutanan Republik Indonesia No.
467/MenHut-1I/2013 pada tanggal 26 Juni 2013
dengan wilayah operasi 2423 hektar. Bukit
Tajarang berlokasi di Kelurahan Batu Gadang,
Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota Padang,
Sumatera Barat dan terletak di sebelah selatan
dari Bukit Karang Putih dan mulai aktif
digunakan pada tahun 2015.

Pengoperasian lapangan tambang baru pada
daerah penelitian dilakukan untuk memenuhi
kebutuhan bahan baku yang semakin hari
semakin meningkat, sedangkan jumlah cadangan
di Bukit Karang Putih semakin menurun,
cadangan batugamping di Bukit Tajarang ini
diharapkan dapat menjaga stabilitas produksi
semen di PT Semen Padang. Oleh karena itu,
diperlukan adanya perhitungan untuk
menghitung jumlah cadangan batugamping yang
terdapat di IUP 412 Bukit Tajarang agar proses
penambangan dapat dilakukan secara optimal.

Jumal Geosains dan Teknologi
Volume 5 no. 1, Maret 2022

Geologi Regional

Daerah penelitian berada di daerah Kelurahan
Batu Gadang, Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota
Padang, Sumatera Barat. Daerah ini merupakan
salah satu daerah yang memiliki kondisi geologi
yang cukup kompleks, hal ini dikarenakan
aktivitas geologi yang terjadi pada daerah ini
sangat beragam dari sejak dahulu. Fisiografi
Kota Padang secara umum termasuk kedalam
Zona Pegunungan Bukit Barisan berdasarkan
pada Klasifikasi Fisografi Pulau Sumatera
menurut van Bammelen (1949) (Gambar 1),
dengan morfologi berupa perbukitan lemah—kuat
dan perbukitan karst dengan kemiringan lereng
20° hingga 65°, daerah ini terletak pada
ketinggian 150 mdpl hingga 860 mdpl yang
didominasi oleh batugamping, tuff, kemudian
juga ditemukan intrusi granit. Berdasarkan pada
Peta Geologi Lembar Padang yang disusun oleh
Kastowo (1996) (Gambar 2), daerah penelitian
tersusun atas beberapa jenis litologi sebagai
berikut:

Batuan Sedimen Jura (Js)

Batuan sedimen jura terdiri dari kuarsit, serpih,
lanau, batusabak dan lain sebagainya. Batuan
mengalami metamorfisme lemah yang dicirikan
dengan kuarsit berbentuk pejal dengan warna
kelabu kehijauan dan agak menyerupai rijang.

Batugamping Jura (J1)

Batugamping Jura terdiri dari batugamping
kompak bewarna putih hingga kelabu kebiruan,
pejal dan berongga. Batugamping Jura ini dapat
dikorelasikan dengan Formasi Siguntur (Jsl) di
Lembar Painan dan Dbagian Timurlaut
Muarasiberut.

Baruan Gunung Api Oligo-Miosen (Tomv)
Batuan Gunung api dengan jumlah kecil batuan
sedimen, batuan ini terdiri dari lava, breksi,
breksi tuff, tuff hablur, ignimbrit, dan tff sela,
kebanyakan tersusun atas andesitan dan dasitan

Aliran yang Tak Teruraikan (Qtau)
Batuan pada formasi ini terdiri dari lahar,
konglomerat dan endapan koluvium yang lain

Aluvium

Batuan pada formasi ini terdiri dari lanau, pasir
dan kerikil yang umumnya terdapat di dataran
pantai, termasuk endapan rawa di sebelah utara
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Legenda :

Pembagian menurut Tobler (1922)

1. Dataran Aluvial Pantai Timur

2. Cekungan Tersier Sumatera Tengah

3. Zona Depresi Tengah dari Daerah Barisan
4. Pegunungan Barisan Depan

5. Sekis Barisan atau Daerah Barisan Timur
6. Daerah Dataran Tinggi Barisan

7. Dataran Aluvial Pantai Barat

Pembagian menurut van Bemmelen (1949)

m Pegunungan Tiga Puluh

Zona Sesar Semangko

Pegunungan Bukit Barisan

Dataran Rendah dan
Bergelombang

Gambar 1. Fisiografi Pulau Sumatera, ditandai dengan kotak bewarna merah (van Bammelen, 1949)
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Peta Geologi Lembar Padang, Sumatera Skala 1:250.000
(Kastowa, dkk, 1996)
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Lembar, lokasi penelitian ditandai kotak bewarna merah (Kastowo,1996)

Tiku, sebelah baratdaya Lubukalung dan sebelah Batugamping

timur Kota Padang, pada lokasi tertentu Batugamping termasuk kedalam jenis batuan

ditemukan sisa-sisa batuapung. karbonat, namun tidak semua batuan karbonat
adalah batugamping. Batuan Karbonat adalah
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batuan sedimen yang memiliki kandungan
material-material karbonat yang lebih dari 50%,
biasanya material tersebut tersusun dari material
klastik yang mengalami proses sedimentasi
maupun melalui proses presipitasi langsung
(Reijers dan Hsu, 1986). Menurut Tucker (1990}
Batugamping tersusun atas komponen berupa
Skeletal Grain, Non Skeletal Grain, Micrite, dan
Cement. Komponen mineral dalam batugamping
sangat beragam, terdapat tiga mineral utama
dalam batugamping yaitu kalsit, dolomit, dan
aragonit. Klasifikasi batugamping dikemukakan
oleh beberapa ahli, salah satunya adalah Dunham
(1962). Dunham (1962) mengklasifikasikan
batugamping  berdasarkan  pada  tekstur
deposisinya, sehingga didapatkan enam jenis
batuugamping, yaitu mudstone, wackestone,
packestone,grainsione, boundstone, dan
crystalline (Gambar 3).

Semen

Semen adalah perekat hidrolik yang dihasilkan
dengan menghaluskan klinker yang terdiri dari
bahan utama silikat-silikat kalsium dan akan
memiliki sifat perekat ketika bereaksi dengan air
(SNI 15-2049-2004). Komponen kimia yang
terdapat dalam semen adalah CaO, Fe-,Os SiO,
MgO dan ALO3; masing-masing komposisi kimia
tersebut memiliki standar tertentu tergantung
pada perusahaan yang memproduksi dan jenis

Mudstone |Wackestone| Packstone | Grainstone |Boundstone| Crystalline

Less than,  (More than | Grain- Lacks mud |Original

10% grains | 10% grains ||supporled  |and is grain- |components|
5L ed  |were bound

Mud-supported Aok legather

Contains mud,

clay and fine silt-size carbonate

Original components not bound together during

deposition

Depositional texture recognizable

Gambar 3. Klasifikasi Batuan Karbonat (Dunham,

1962)

Tabel 1. Klasifikasi Standar Bahan Baku Semen (PT
Semen Padang)

Komposisi  Standar Bahan Baku Semen
Kimia (PT Semen Padang)
Si0: <8%
ALO; <1.5%
CaO >48%
MgO <1%

Jumal Geosains dan Teknologi
Volume 5 no. 1, Maret 2022

semen yang diproduksi (Tabel 1).

Perhitungan Cadangan

Metode perhitungan cadangan terbagi menjadi
dua jenis yaitu metode konvensional dan metode
non konvensional. Metode perhitungan cadangan
secara konvensional merupakan metode yang
paling sederhana dan paling umum digunakan,
mudah diterapkan dan mudah diadaptasi untuk
semua jenis endapan mineral, namun penggunaan
metode ini sering menghasilkan perhitungan yang
salah dan tidak optimal secara matematis. Metode
perhitungan cadangan secara konvensional terdiri
dari metode penampang. metode poligon, dan
metode  kontur. Metode nonkonvensional
merupakan metode perhitungan cadangan yang
menggunakan prinsip geostatistika dengan
melakukan pengolahan menggunakan perangkat
lunak, seperti menggunakan metode I[nverse
Distance, dan metode Krigging.

METODOLOGI
Tahapan dalam melakukan penelitian ini berupa
tahap persiapan, pengambilan data, pengolahan
data, dan interpretasi data (Gambar 4). Tahap
persiapan berupa persiapan alat dan bahan, studi
literatur, dan persiapan administrasi. Tahap
pengambilan data berupa pengambilan data
primer dan data sekunder. Data primer yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data
litologi lokasi penelitian, sedangkan data
sekunder berupa data bor dan data topografi.
Tahap pengolahan data berupa pengolahan
data litologi dengan analisis petrologi dan
petrografi untuk mengetahui jenis litologi pada
daerah penelitian. Kemudian dilakukan analisis
data topografi dan pembuatan block model untuk
mengetahui jumlah cadangan pada daerah
penelitian.  Tahap interpretasi data berupa
penentuan estimasi cadangan batugamping pada
daerah penelitian berdasarkan pada block model
yvang telah dibuat sebelumunya, kemudian
menentukan prediksi umur tambang berdasarkan
jumlah cadangan batugamping dan kapasitas
produksi PT Semen Padang setiap tahunnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Geomorfologi

Geomorfologi daerah penelitian secara umum
merupakan bentuklahan struktural, hal ini
dibuktikan dengan keterdapatan morfologi di
lapangan yang terdiri dari perbukitan dan tebing
yang curam dan terjal. Selain itu daerah
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penelitian terletak di elevasi dengan perbedaan Satuan  Bentuklahan  Struktural — Berbukit-
tinggi yang cukup besar. Berdasarkan pada Bergelombang

pengamatan lapangan dan berdasarkan pada Satuan  bentuklahan  struktural  berbukit
analisis morfometri, daerah penelitian terdiri dari bergelombang  ini  merupakan  bentukan

dua satuan  bentuklahan, vyaitu  Satuan
Bentuklahan Struktural Berbukit Terjal dan
Satnan  Bentuklahan  Struktural  Berbukit-

morfologi yang menyebar pada lokasi penelitian
sekitar 30%. Pada peta terlihat bentukan dengan
kontur yang tidak terlalu rapat. Berdasarkan pada

Bergelombang (Gambar 5). Berdasarkan pada
Peta Geologi Regional Padang (Kastowo,1996),
pada daerah penelitian ini terdapat struktur
berupa sesar normal.

Satuan Bentuklahan Struktural Berbukit Terjal
Satuan bentuklahan struktural berbukit terjal
merupakan bentukan morfologi yang
mendominasi di lokasi penelitian sebesar 70%.
Pada peta terlihat bentukan dengan kontur yang
rapat. Berdasarkan analisis morfometri, satuan
bentuklahan ini memiliki persen kelerengan
49,16% dengan beda tinggi 525 m. Elevasi
tertinggi adalah 860 mdpl, sedangkan elevasi
terendah 335 mdpl (Gambar 6).

analisis morfometri pada daerah penelitian,
satuan bentuklahan ini memiliki persen lereng
20,57% beda tinggi 195 m. Elevasi tertinggi
adalah 345 mdpl, sedangkan elevasi terendah 150
mdpl (Gambar 7).

Stratigrafi

Kondisi litologi pada daerah penelitian
ditentukan berdasarkan pada pengamatan di
lapangan serta analisis petrologi dan petrografi.
Penentuan jenis litologi juga divalidasi dengan
menggunakan peta geologi yang disusun oleh PT
Semen Padang. Berdasarkan pada analisis
tersebut, diketahui terdapat tiga jenis litologi
vang terdapat pada daerah penelitian yaitu Satuan
Batugamping Kristalin, Satuan Tuff, dan Satuan
Intrusi Granit (Gambar 8).
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Gambar 7. Satuan Bentuk Lahan Struktural Berbukit Bergelombang.

Maret 2022

66




Jumal Geosains dan Teknologi
Volume 5 no. 1, Maret 2022

2 2
B H
g H
H -4
= =
A &
3 Mz
Ed a
Whﬂ “A‘m
Legenda i
1:11,000
A2 sungal
—— Jskn 0w 10 20 40 843
. —— —
S Koot
Sumber:
@ Ttk Pengambiian Sampe! Data Topegrafi PT Ssmen Padang
B nrsi Granit Data Administras: Kota Padang
Kla: i Bentuklahan Van Zuidam
| R (1983
2 : Peta Geologl Reglonal Lembar Fadang
Bl sstugamping Kristakn hrteie
A B Fenampang Geologi
"1_,1 Indlkasi Sesar Normal
—4=4"7 (Kastowo, 1996)
Gambar 8. Peta Geologi Lokasi Penelitian.
e
win
A “in “émm “siom wan B
Legendsa:
I irirusi Granit
Tuff
- Batugamping Kristalin <
\
'i“, Sesar Mormal "@' T )

~ Gambar 9. Profil Penampang Geologi Lokasi Penelitian (sayatan A - B).

Berdasarkan dari Peta Geologi Lokasi
Penelitian, diketahui bahwa Satuan Batugamping
Kristalin ditampilkan dengan warna biru, tuff
ditampilkan dengan warna merah muda, dan
intrusi granit ditampilkan dengan warna merah.
Pada daerah penelitian juga memiliki indikasi
sesar normal berdasarkan pada Peta Geologi
Regional Lembar Padang (Kastowo, 1996). Pada
penampang di Gambar 9 menunjukkan Satuan
Batugamping Kristalin merupakan litologi tertua

pada daerah penelitian, Satuan Tuff diendapkan
secara tidak selaras di atas batugamping kristalin,
dan intrusi oleh granit yang nampak mengintrusi
Batugamping Kristalin.

Batugamping Kristalin

Batugamping Kristalin dijumpai pada bagian
tengah dan timur lokasi penelitian dengan
persebaran mencapai 75%. Batugamping
Kristalin mempunyai struktur masif dengan
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kondisi batuan yang masih sangat keras, memiliki
warna abu-abu, dan ukuran butir yang besar
(lebih dari 0.5 cm). Secara petrografi, komposisi
mineral pada batugamping kristalin adalah kalsit
dengan komposisi mencapai 100% (Gambar 10),
diklasifikasikan sebagai crystalline (Dunham,
1962) dan calsipulverite (Grabau,1904).

Tuff

Satuan Tuff dapat dijumpai pada bagian utara
daerah penelitian dengan persebaran 10%.
Kondisi singkapan memiliki tingkat pelapukan
yang rendah hingga sedang, dan tingkat vegetasi
yang rendah. Kondisi batuan pada singkapan
masih terlihat segar, namun tidak terlalu keras,
batuan ini memiliki wama coklat keabu-abuan.
Secara petrografi, komposisi yang ditemukan
pada batuan berupa lapili sebagai fragmen yang
berukuran 1/256 mm— 1 mm dengan kelimpahan
sekitar 30%, kemudian ditemukan volcanic ash
sebagai massa dasar yang bewarna abu-abu
kehitaman yang berukuran <1/256 mm (Gambar
11). Ukuran volcanic ash yang sangat halus ini
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diinterpretasikan berasal dari gunungapi dengan
kelimpahan sekitar T0%, sehingga
diklasifikasikan sebagai tuff lapili (Fisher, 1966).

Intrusi Granit

Satuan Intrusi granit dapat dijumpai pada bagian
selatan daerah penelitian dengan persebaran
sekitar 20%. Batuan pada lokasi pengamatan
memiliki tingkat pelapukan yang rendah, dan
juga memiliki tingkat vegetasi yang rendah.
Batuan yang ditemukan masih dalam keadaan
segar, walaupun dalam bentuk pecahan. Batuan
memiliki wama abu-abu kemerahan dengan
struktur massif, ukuran kristal pada batuan sekitar
5-1 mm, dengan bentuk kristal subangular.
Berdasarkan pengamatan secara petrografi,
diketahui batuan ini memiliki komposisi dominan
berupa mineral kuarsa. Kelimpahan mineral
kuarsa dalam batuan ini sekitar 50% . Kelimpahan
mineral orthoklas pada sayatan ini adalah 45%,
sedangkan mineral lainnya adalah mineral opak
dengan  kelimpahan 5%  (Gambar 12),
diklasifikasikan sebagai granit (Travis, 1955).

Gambar 10. Kcﬁampakan mikroskopis batugamping kr
bersilang (kanan),

istalin dalam pengamatan nikol sejajar (kiri) dan nikol
ket: Cal = kalsit

Ald[cloleElFrTaln [ 1[4

>

ala e oln =

PR L b LA
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=

Gambar 4. Kenampakan mikroskopis tuff dalam pengamatan nikol sejajar (kiri) dan nikol bersilang (kanan),
ket: Ash, Ipl = lapili
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Ban I

Gambar 5. Kenampakan mikroskopis granit dalam pengamatan nikol sejajar (a) dan nikol bersilang (b), ket: Qz
= Kuarsa, Or = Orthoklas, Opq = Min. Opag

Stratigrafi Regional Padang

Satuan Litologi Deskripsi Litologi

(Kastowo, 1996)
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Trias

Intrusi granit memiliki wamna keabuan
dengan strukiur massif, komposisi
berupa mineral kuarsa (50%),
orthoklas(45% ) dan mineral opak

Tuff memiliki warna abu-abu kecoklatan
dengan struktur massif dan pelapukan
rendah, komposisi yang terdapat pada
tuffberupa ash (70%) dan lapilli {30%)

Batugamping Kristalin memiliki
ukuran butir yang kasar, wama putih
dan pelapukan rendah. Mineral yang
{erdapat pada batugamping berupa
mineral kalsit dengan kelimpahan
100%

Batugamping
Kritalin

Gambar 6. Kolom Stratigrafi lc.)kasi penelitian

Litologi pada lokasi penelitian dibuat kedalam
bentuk kolom stratigrafi, dalam pembuatan
kolom stratigrafi ini mengacu kepada Stratigrafi
Regional Padang dan sekitarnya (Kastowo,
1996). Pembuatan kolom stratigrafi bertujuan
untuk melihat hubungan atau kaitan antara
litologi yang ditemukan dilapangan dengan
formasi batuan secara regional. Pembuatan
kolom stratigrafi juga digunakan untuk melihat
urutan satuan litologi dari muda hingga paling
tua. Melalui kolom stratigrafi dapat diketahui
bahwa batugamping kristalin termasuk kedalam
Batugamping Jura (JI) yang berumur Jura,

sedangkan tuff dan intrusi granit termasuk
kedalam Batuan Gunungapi Oligo-Miosen
(Tomv) yang berumur Oligosen hingga Miosen
Tengah (Gambar 13).

Kondisi Geologi Bawah Permukaan

Kondisi geologi bawah permukaan pada lokasi
penelitian diketahui melalui data bor yang telah
dianalis sebelumnya, data bor tersebut didapatkan
dari 27 titik bor yang tersebar di lokasi penelitian
dengan kedalaman yang bervariasi, antara 61,5 m
hingga 322.,6 m (Gambar 14). Berdasarkan pada
data bor yang telah dianalisis, diperoleh beberapa
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Gambar 7. Peta Persebaran Titik Bor di Lokasi Penelitian (Data Eksplorasi PT Semen Padang)

jenis litologi yang terdapat di bawah permukaan
lokasi penelitian yaitu soil, batugamping, intrusi
basalt, andesit, granit, batuan silika, dan
batupasir.

Berdasarkan hasil analisis dari sample di
setiap  tittk  bor,  terdapat  beberapa
memperlihatkan kondisi satuan yang cukup
lengkap seperti pada titik bor KRF-6 terletak pada
koordinat 664527938/ 9891355, dengan
kedalaman total lubang bor 198 m (Tabel 3). Juga
pada KRF-7 terletak pada koordinat 664411,188/
9891348, dengan kedalaman total lubang bor 127
m (Tabel 2).

Pengolahan Data Bor

Data bor menggunakan data hasil pengeboran
yang dilakukan oleh PT Semen Padang pada
lokasi penelitian, kemudian data bor tersebut
diolah dengan menggunakan Microroft Excel dan
diklasifikasikan menjadi 4 jenis data, yaitu data
collar, survey, assay, dan litologi. Data bor

tersebut kemudian disimpan kedalam format .csv
(comma separated value) agar dapat diolah dalam
software.

Tabel 2. Litologi Borehole KRF-7
Kedalaman (m) Litologi

0-T7Tm
7-14m
14-21m

21 -30m
30-31m
31-35m
35-70m

70 -89 m

89 -93 m

93 - 1028 m
102 <1238 m
1238-127m
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Data Collar

Data Cellar memuat informasi berupa nama
lubang bor, koordinat, elevasi , dan kedalaman
lubang bor.

. Data Survey

Data survey memuat informasi berupa nama
lubang bor, kedalaman masing-masing lubang
bor, dip dan azimuth pengeboran
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block model memerlukan DTM sebagai batas
atas (top constraint) yang membatasi daerah
penelitian, sehingga diperoleh kondisi aktual
dari daerah permodelan (Gambar 16).

Tabel 3. Litologi Borehole KRF-6
Litologi

Kedalaman (m)
0-35m

c. Data Assay
Data assay memuat informasi berupa nama 35-37m
lubang bor, dan kandungan kimia pada 37-38m
masing-masing kedalaman berupa SiO,, CaO, 18 8m
AlO3, dan MgO
d. Data Litologi §-48m
Data litologi yang memuat informasi berupa 88-Om
nama lubang bor, dan jenis litologi pada 9_12.1m
masing-masing kedalaman.
21 -235m
Pengolahan Data Topografi 24-1395m
Data topografi memberikan gambaran keadaan 1395 - 140 m
morfologi daerah penelitian. Data topografi
. P 1409161 m
daerah penelitian memiliki format .dwg yang
merupakan file untuk soffware AutOCAD yang 162 - 165 m
berbentuk data kontur. Data tersebut kemudian di 165 — 176 m
input kedalam seftware Surpac dan dirubah 176 — 184.6
. - - . - Hm
menjadi format .str (string) agar dapat diolah
menggunakan software Surpac (Gambar 15). 184.6 - 1924 m
Data topografi ini akan diolah menjadi 192.4-195m
Digital Terrain Model (DTM) dengan 195 - 196.9 m
menggunakan software Surpac. Pembuatan
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Gambar 15. Topografi Lokasi Penelitian
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Gambar 8. Persebaran Titik Bor secara Tiga Dimensi

Geological Database

Geological Database merupakan basis data atau
database yang menyimpan seluruh informasi
dengan variabel berupa angka dan keterangan
tertentu dari suatu lubang bor. Pembuatan
database ini bertujuan untuk membuat suatu
basis data yang sesuai dengan format data yang
terdapat pada perangkat lunak  Swrpac.
Pembuatan Geology Database menggunakan
data collar, data survey, data litologi, dan data
assay. Melalui Report akan diperoleh informasi
berupa data yang dimasukkan (inserted) dan data
yang ditolak (rejected). Data yang ditolak ini
diolah ulang agar proses pembuatan geological
database tidak mengalami kegagalan. Setelah
pembuatan Geology Database selesai dilakukan,

maka dilakukan rekonstruksi lubang bor agar
dapat diolah menjadi permodelan. Rekontruksi
lubang bor diawali dengan menampilkan
persebaran lubang bor dengan menggunakan
software Surpac. Litologi pada masing-masing
kedalaman lubang bor dan jarak antar lubang bor
ditunjukkan pada Gambar 17.

Block Model

Block Model merupakan permodelan suatu
cadangan dalam bentuk penampang blok atau
kotak yang menampilkan suatu basis data geologi
dituangkan dalam model 3 dimensi atau model 2
dimensi (Ichsan dkk., 2016). Block model
menyimpan berbagai macam informasi lubang
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bor berdasarkan geology database vang telah
dibuat sebelumnya. Pada bagian dalam block
model terdapat kotak-kotak yang lebih kecil
disebut dengan subblock. Pada subblock tersebut
terdapat data-data seperti data assay, data litologi
dan lain sebagainya. Dalam pembuatan Block
Model lokasi penelitian diperlukan nilai
koordinat (X, Y, Z) maksimum dan minimum.
Untuk memunculkan nilai koordinat maksimum
dan minimum dapat menggunakan menu Report
Layer Extend. Pembuatan block model juga perlu
memerhatikan dimensi atau ukuran block yang
akan digunakan, hal ini akan berpengaruh pada
bentuk geometri model yang dihasilkan
(Cahyaningtyas, 2017). Berdasarkan pada desain
penambangan PT Semen Padang, dimensi blok
yang digunakan memiliki ukuran panjang 10 m,
lebar 10 m dan tinggi 5 m (Gambar 18).
Constrain merupakan batas atas dan batas
bawah daerah perhitungan batugamping. Batas
atas vang digunakan adalah data topografi daerah
penelitian yang telah diolah menjadi Digital
Terrain Model (DTM) sebelumnya. Sedangkan
batas bawah yang digunakan adalah batas litologi
batugamping berdasarkan pada data bor.
Kemudian batas bawah tersebut diubah kedalam
bentuk data srring dan kemudian diolah menjadi
Digital Terrain Model (DTM) (gambar 19).
Penambahan constrain pada block model ini
bertujuan untuk memberikan batasan dalam

.

z - Hx»l-"au’rf .
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melakukan interpolasi ketika melakukan estimasi
cadangan.

Perhitungan cadangan mengacu pada standar
bahan baku pembuatan semen yang dikeluarkan
oleh PT Semen Padang, yaitu CaO minimal
48% , S10> maksimal 8%, Al,O; maksimal 1.5%,
dan MgO maksimal 1%. Estimasi cadangan
batugamping dilakukan dengan menggunakan
metode Inverse Distance Weighting (IDW).
Inverse Distance Weighting (IDW) adalah salah
satu metode interpolasi untuk menaksir suatu
nilai pada lokasi yang tidak tersampel
berdasarkan data disekitamya (Purnomo, 2018).
Interpolasi berdasarkan titik-titik terdekat yang
telah memiliki nilai sebelumnya, sehingga hasil
interpolasi tersebut akan memiliki nilai yang
hampir serupa dengan titik-titik yang berada

disekitarnya.
Perhitungan estimasi cadangan dengan
menggunakan  metode  Inverse  Distance

Weighting menggunakan data masukan berupa
data composite dengan bentuk string yang telah
dibuat sebelumnya. Selain itu dibutuhkan juga
atribut tambahan berupa data density dari
batugamping. Hal ini bertujuan untuk mengubah
nilai bcm (bank cubic metre) atau volume
menjadi nilai tonase. Berdasarkan ketentuan dari
PT Semen Padang. nilai densiry dari batugamping
yang digunakan adalah 2.7 grfcmg.

=

“’N} 891150N
9804350

~9RHFSTN

Gambar 9. Block Model Lokasi Penelitian
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Gambar 19. Hasil Constrain Block Model Lokasi Penelitian
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1911506668.008  144368325.000

partially in the constraint :

Gambar 20. Block Model Report

Perhitungan Estimasi Cadaangan

Hasil perhitungan cadangan dengan
menggunakan  metode [nverse  Distance
weighting ditampilkan dalam bentuk block model
report (gambar 20). Berdasarkan hasil tersebut
didapatkan bahwa jumlah volume batugamping
yang terdapat pada daerah penelitian adalah
101.150.688 m®, sehingga didapatkan nilai
cadangannya adalah 144 .368.325 ton.

Estimasi Umur Tambang
Berdasarkan pada perhitungan estimasi cadangan
didapatkan jumlah cadangan batugamping pada

i3
e
891150N
~_0BG|35TN
9894550N
~9RTSTN
- o x
Mar 38, 2821 ~
False
Cao sie2
171
daerah penelitian adalah 144.368.325 ton.

Sedangkan jumlah produksi batugamping dalam
pembuatan semen berdasarkan ketetapan dari PT
Semen Padang adalah 9.362.746 ton/tahun.
Sehingga untuk menentukan umur tambang,
dapat menggunakan persamaan sebagai berikut :
Cadangan (ton)

Umur Tambang =
g Kapasitas Produksi (ton)

144,368,325

Umur Tambang =
9,362,746

Umur Tambang = 154
Umur Tambang = 15 tahun 3 bulan
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Berdasarkan jumlah cadangan yang didapatkan
melalui hasil perhitungan dan target produksi
batugamping PT Semen Padang diketahui bahwa
estimasi umur tambang pada IUP 412 Bukit
Tajarang adalah sekitar 15 tahun 3 bulan.

KESIMPULAN

Berdasarkan pada perhitungan cadangan pada
daerah penelitian dengan menggunakan software
Surpac, didapatkan cadangan batugamping
sebesar 144.368.325 ton. Berdasarkan pada target
produksi PT Semen Padang yaitu 9.362.746
ton/tahun, maka diperkirakan umur tambang pada
daerah penelitian adalah 15 tahun 3 bulan.

UCAPAN TERIMAKASIH

Terimakasih penulis ucapkan kepada pihak PT
Semen Padang yang telah memberikan
kesempatan dan fasilitas dalam pengambilan data
guna penerbitan publikasi.
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