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ABSTRAK

Peledakan merupakan sarana yang efektif untuk membongkar batuan dalam
industri Pertambangan disamping penggunaan alat mekanis. Pada penambangan
di pit Batu Hijau yang dikelola oleh PT. Amman Mineral Nusa Tenggara (PT.
AMNT). peledakan digunakan untuk membongkar lapisan tanah penutup
(overburden), dimana peledakan produksi merupakan metode yang dominan
dilakukan untuk mempermudah dalam penggalian batuan dan bijih. Tujuan dari
penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh kedalaman lubang ledak terhadap
produktifitas dari alat gali muat serta faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi
ketidak tercapaian lubang ledak. Penelitian ini menganalisa geometri dari
pemboran dan peledakan seperti diameter lubang ledak, kemiringan lubang ledak,
kedalaman lubang ledak, spasi, burden, steming, dan subdrilling. Data diolah
menggunakan metode statistik dan koggfaSilinear untuk melihat analisa pengaruh

secara mekani
pemborang Z

, dengan pola
allg digunakan

), 3 25 m, stemmlng 511
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ABSTRACK

Blasting is an effective means to disassemble rock in the Mining industry
besides the use of mechanical devices. In mining in the Batu Hijau pit managed by
PT. Amman Mineral Nusa Tenggara (PT. AMNT). blasting is used to dismantle
overburden, where blasting production is the dominant method used to facilitate
the excavation of rocks and ores. The purpose of this research is to study the
effect of the depth of the blast hole on the productivity of the digging tool. This
study analyzes the geometry of drilling and blasting such as blast hole diameter,
blast hole slope, blast hole depth, spacing, burden, steming, and subdrilling. The
data is processed using statistical methods and linear correlation to see the
analysis of the effect of the depth of the blast hole on the productivity of the
digging tool. The results showed the drilling geometry used, the diameter of the

mechanlcally (rotary dril o RO hammer), with zigzag or
intermittent patternln e blasting' geometry used\Was obtained from the

average geometr used, namely 10 spaces, 681*m 0625 m burden,
5,11875 m stepgfufig, exploswe hole depth of 15, 421 m, and stbQ0killing of 2,791
m. The dept ee explosive
holes that gi€ ga ercentage
of the bigs  target
17.125% %el > Larget ievi epth of
the blast | eRcedhy severarthi luding thelsKills of the
drilling : i C ONS2 Fock= 5 F ] water,
weather age h.Ihe J001S alysis show
that the d@p LEB ivi e digging
tool. This i W i o8’ that meet
targets, over ftdrgets and under targets. With go i p8ment will be

able to increa
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peledakan merupakan sarana yang efektif untuk membongkar batuan dalam
industri Pertambangan disamping penggunaan alat mekanis. Pada penambangan di
pit Batu Hijau yang dikelola oleh PT. Amman Mineral Nusa Tenggara (PT.
AMNT). peledakan digunakan untuk membongkar lapisan tanah penutup

(overburden), dimana peledakan produksi merupakan metode yang dominan

gledakan. Geometri pele%
dan keberfasilan peledakan (Smf* .

(digging time) (Ramadan dkk, 2017). Banyaknya boulder ini bisa dipengaruhi

oleh kurang baiknya geometri peledakan yang digunakan dimana salah satu yang
berpengaruh adalah kedalaman lubang ledak. Dalam desain geometri peledakan,
kedalaman lubang ledak sudah ditentukan kedalamannya, tetapi aplikasi di
lapangan bisa berbeda dengan yang ada pada planingnya. Kegiatan pengukuran
lubang ledak pada PT. AMNT dilakukan oleh team QC (Quality Control) yang
bertujuan untuk menyamakan antara keadaan lubang ledak yang ada pada



lapangan agar sesuai dengan planning yang digunakan. Keberhasilan suatu
perencanaan peledakan adalah optimalnya kegiatan peledakan yang dapat
memberikan pengaruh positif terhadap aktifitas pemuatan dan pengangkutan pada
kegiatan produksi (Hustrulid, 1999 dalam Putri, 2018).

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana cara pengukuran kedalaman lubang ledak di PT. AMNT ?
2.

Faktor-faktor apa saja yap@aWaempengaruhi Kketidak tercapaiannya

1.3. Tujuas Penelitian

Sntuk mengetahui carak@

NT \%3\4*

~ : ;
Araduktifitas alat gali %, A orrd )y

7y

3. Ur mengetahui  fakt

1.4. Batasan

okukanl selama bulan juli-
agustus 2019

- Pengukuran dilakukan pada lubang pemboran produksi dan trim.

- Penelitian dilakukan di dinding barat dan timur tambang Batu Hijau
Phase 7.

- Metode pengukuran kedalaman lubang ledak aktual dengan meteran

- Alat gali muat yang diamati electric power shovel P&H 4100A.



1.5. Ruang Lingkup
Ruang lingkup pelaksanaan kegiatan Tugas Akhir di PT. Amman Mineral
Nusa Tenggara ini adalah pengamatan kedalaman lubang ledak aktual dan

produktifitas dari alat gali muat electric power shovel P&H 4100A.

1.6. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Bagi Peneliti

Peneliti dapat mengetahui ge@BRglri peledakan yang digunakan, metode

al, dan untuk menambah

iifitas dari

ter alt' e pengukure

L@g“ Ikan prod
= “

&

.q

cari bahangb@han pustaka

/
/

//w

ahapan awal yang dilakukan

yang asar penelitian pun sebagai
pendukuig alisa pengaruh
kedalaman an pada kegiatan

penambangaft di N pe ggara Nusa Tenggara
2. Observasi Lapangan
Observasi lapangan yang dimaksud adalah melakukan pengamatan
langsung terhadap keadaan dilapangan dan melakukan pencatatan terhadap
obyek yang akan diamati.
3. Pengambilan data
Pada penelitian ini, dalam memperoleh data dan informasi, penulis

mengambil data dengan dua cara, yaitu:



a. Pengambilan data primer
Data yang meliputi kedalaman lubang ledak aktual, pattern

kedalaman lubang ledak planning dari geometri yang digunakan, dan
data produktifitas alat gali muat.

b. Pengambilan data sekunder
Data yang diambil meliputi peta lokasi dan data curah hujan

4. Pengolahan data
Adapun pengolahan data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah:

a. Data kedalaman lubang ledgisgitual dan planning

bang ledak

PN
PENGAMBILAN DATA
~

&

DATA SEKUNDER:

e Kedalaman lubang ledak aktual e Peta Lokasi Penambangan
e pattern kedalaman lubang ledak e Data Curah Hujan

DATA PRIMER:

planning dari geometri yang
digunakan
e produktifitas alat gali muat
| T .
PENGOLAHAN DATA:

¢ Data kedalaman lubang ledak aktual dan planning

¢ Produktifitas alat gali muat

e Faktor-faktor yang mempengaruhi kedalaman lubang
ledak

Gambar 1.1 Bagan Alir Tahapan Penelitian




BAB |1
TINJAUAN UMUM

2.1. Profil Perusahaan

PT. Amman Mineral Nusa Tenggara merupakan perusahaan tambang
yang berada dibawah PT. Amman Mineral International (PT. AMI). PT. AMI
adalah perusahaan Indonesia yang pemegang sahamnya adalah AP Invesment dan
Medco Energi. PT. Amman Mineral International (PT. AMI) yang menguasai
82,2% kepemilikan saham dan PT. af
saham sebanyak 17,8%.

u Indah (PT.PI) sebagai pemegang

Tembaga dan Emas ya@gfdahulu bernama PT. Newmogt Nusa Tenggara telah

adi PT. Amman Mineral Nusa 3

tersebut menjadi 4 blok, yaitu blok Batu Hijau dengan luas 40.372 Ha, blok
Lunyuk Utara dengan luas 2.722 Ha, blok Elang dengan luas 16.150 Ha, dan blok
Rinti dengan luas 6.817 Ha. Tahun 1990,
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SAMUDRA HINDIA

tepatnya di Keca at, Provinsi Nusa

Tenggara Barat (N gan terletak antara
116,40°BT - 116,55°BT 4 " P#O0°LS (Gambar 2.2). Lokasi
penambangan PT. Amman Mineral Nusa Tenggara berbatasan dengan Kecamatan
Jereweh dan Kecamatan Taliwang di sebelah Utara, Kecamatan Jereweh di
sebelah Timur, Samudera Hindia di sebelah Selatan dan Selat Alas di sebelah

Barat.

Lokasi penambangan PT. Amman Mineral Nusa Tenggara dapat ditempuh
dengan perjalanan laut dan perjalanan darat dari Bandara Internasional Lombok

(LOP) yang terletak di Kecamatan Praya, Kabupaten Lombok Tengah, NTB. Dari



Bandara Internasional Lombok, perjalanan dapat ditempuh melalui perjalanan
darat menuju ke Pelabuhan Kayangan yang berada di Kecamatan Pringgabaya,
Kabupaten Lombok Timur. Perjalanan dari Bandara Internasional Lombok
menuju Pelabuhan Kayangan dapat ditempuh dalam waktu selama dua jam.
Perjalanan selanjutnya dapat ditempuh melalui perjalanan laut dengan
menggunakan kapal berkecepatan tinggi milik PT. Amman Mineral Nusa
Tenggara yang sering disebut sebagai Tenggara 1. Perjalanan laut menuju Benete
Port PT. Amman Mineral Nusa Tenggara ini dapat ditempuh dalam waktu satu

setengah jam. Perjalanan dari Benete enuju lokasi penambangan Pit Batu

Hijau dapat ditempuh d an menggunakan mobil

(Sumber: Long Term PT. Amman Mineral Nusa Tenggara, 2017)
Gambar 2.2 Peta Lokasi Tambang Pit Batu Hijau (dapat dilihat di lampiran)



2.3. Iklim dan Cuaca

Lokasi proyek pertambangan Batu Hijau PT. Amman Mineral Nusa
Tenggara memiliki iklim tropis dengan suhu udara antara 28°C - 37°C.

2.4. Keadaan Geologi dan Sumber Daya Alam

Berdasarkan keadaan geologinya, endapan bahan galian pada Batu Hijau
merupakan batuan porphiry muda yang mengandung tembaga dan emas yang

terjadi berkaitan dengan intrusi-intrusi k@pleks tersier yang terdiri atas phaneric,

hornblende, laccolith, d|0 fesdlome.
Satuan batuan grifla disebut batuan metavolsguic, blasanya bertekstur

ap (bitite

@nyerupai lengan
cebakan.Di8glte mengandung pla%
hornblende
halus.Pada bag

(sub-vertical di

}Kt\ 7
W’e enoc @’ gedang dan

nicrist yang teralterasi serta i pEntuk butiran
N inti dari cebakan i
) Yang meneroboﬁa zona kontak antayé

Saat magma berevolus

etevolcanic dan

diorite.

ftke) akan mengandung semakin
banyak kuarsa primer. Cebakan Batu Hijau sendiri terdapat 3 jenis tonalite, yaitu:
tonalit tua (old tonalite) merupakan batuan porphiritic berwarna abu-abu yang
banyak mengandung kuarsa dan plagioclase phenocrist dan batuan mafic yang
teralterasi serta tonalit menengah (intermediate tonalite) yang bertekstur lebih
kasar dengan kandungan kuarsa lebih banyak. Sedangkan tonalit muda (young

tonalite) adalah batuan yang secara mineralogi sama dengan tonalite yang



sebelumnya tetapi teksturnya berbeda yaitu berupa tekstur yang lebih kasar,
banyak mengandung quarts phenocriyst.

[ Quaternary alluvium
[F%) Andesite and dacite dykes (3.7Ma?)
|| Diatreme breccia (<3.7Ma?)

I Young Tonalite (3.74Ma)

B intermediate Tonalite (3.76Ma) (
[7] Porphyritic dacite (3.9Ma) i

[ Porphyritic hb tonalite (5.0-4.7Ma)
B Quartz diorite (5.9-3.8Ma)

[ Porphyritic andesite (15-6.8Ma)

771 Volcanic lithic breccia (Mid Miocene)

B Volcanic sandstone/
B limestone intercalation (21-15Ma)

w
s
2

5000 €
5250 €
5500 €
750 €
6000 €
6250 €
8500 €
6750 €

(Sumber: Ore Control, PT. Amman Mineral Nusa Tenggara, 2016)
Gambar 2.4. Litho Section East-West



Massa dasar (bagian batu yang lebih halus) dari tonalite muda lebih kasar
dari massa dasar tonalite tua dimana tonalite tua lebih teralterasi dan
termineralisasi dibanding tonalite menengah dan tonalite muda. Bagian tengah
dari cebakan didominasi oleh mineral chalcophyrite, bornite, dan calcosite ke arah
luar cebakan chalcophyrite dan phyrite lebih dominan. Hasil study mineralogy

awal menunjukkan adanya hubungan kuat antara kuarsa, tembaga, dan emas.

Hasil studi difraksi sinar-X menunjukkan persentase kuarsa berkisar antara
40-50 % pada bagian yang berkadar tinggi, terutama di area dasar bagian tengah

cebakan.Dilihat melalui bahwa kandungan emas

teridentifikasi sebagai ink ophyrite dan selebihnya

adalah partikel gange®

2. Tahap \fansisi, yai ' N é@.
J\\\

it

terdiri dagik
3. Tahap Lanyut, yaitu alterasi terdiri dari M ;
terdiri dari'ghe ite.

5. Tahap Akhir, yaitl altera

mineralisasi berupa pyrite.

2.5. Topografi PT. Amman Mineral Nusa Tenggara

PT. Amman Mineral Nusa Tenggara terletak di sebelah Barat Daya Pulau
Sumbawa, berjarak sekitar 15 km dari pantai barat dan 10 km dari Pantai Selatan,
tepatnya di Kecamatan Jereweh, Kabupaten Sumbawa, Provinsi Nusa Tenggara
Barat (NTB). Lokasi proyek pertambangan Batu Hijau terdiri atas perbukitan-

perbukitan dengan elevasi antara 300-600 meter di atas permukaan laut yang
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sebagian besarnya masih berupa hutan lebat. Hingga pertengahan November
2016, kegiatan penambangan yang dilakukan olen PT. Amman Mineral Nusa
Tenggara berada pada elevasi -255 mRL pada bottom pit (lantai dasar pit).
Kedalaman ini diperkirakan akan terus bertambah hingga -300 mRL pada batas
akhir phase 6.
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B o to Stockpile
I o o Crusher
- Waste

- Rehandie

‘ f_ dar rata-
rata Cu 0, ) Ybfrdasarkan
Paparan Publiif dufen Desember

2014. Model 0 g A : hat p T&’ “_.f“ 7 dan 2.8.

Tabel 2.1 EstimashC '

e € Provable
Jumlah 245.000 kilo tons 582.000 kilo tons
Cu (%) 0,49 0,38
Au ( oz/ton) 0,014 0,006
Kandungan Cu(mmlbs) 2.392 4.412
Kandungan Au (kilo onz) 3.423 3.650

(Sumber: Mine Geology PT.Amman Mineral Nusa Tenggara, 2011)
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- -
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(Sumber : Mine Geology PT. Amman Mineral Nusa Tenggara, 2014)
Gambar 2.8. Model Cebakan Mineral Emas di Pit Batu Hijau
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Tambang Batu Hijau mengelompokkan material-material yang ada

menjadi tujuh jenis, berdasarkan data rencana tahunan terakhir bulan Desember
2015:

. Acid waste, merupakan material yang dapat menyebabkan air asam tambang
(nilai Net Carbonate Value (NCV) negatif) dengan nilai revenue <cost.
Material ini ditimbun di Tongoloka Waste Dump.

. Neutral Waste (NW), material yang memiliki nilai revenue <cost dan

mempunyai nilai  NCV positif. Material ini ditimbun di Tongoloka

WasteDump.

B/Bgue antara US$14,03/ton.

yang memiliki nilai
Material ini disigagaliqdada LG Stockpile.

. Medium (MG), material yang IFempunyal nilal\ Rgvenue antara

US$1 . Material ini disimpan dj
. HighN\Grade (HG) material y&&dh
4* ST

le

&venue US$ 22

ki n 00/ton.

/" 0
i langsung di Kiri fust j“/

) adalah tanah Iapls% at:ﬂ‘

tanah lap$an bawah yang akan dlgl” ambang dan

af, digunakan untuk kegi rekfamasi. il da
Bp Spil/Sub Soil Stoﬂa di Tongoloka dan E&sk

Sistem penambangan yang diterapkan di PT. Amman Mineral Nusa

Tenggara adalah tambang terbuka dengan metode Open Pit (Gambar 2.9).Open

Pit adalah bukaan yang dibuat di permukaan tanah, bertujuan untuk mengambil

bijih dan akan dibiarkan tetap terbuka (tidak ditimbun kembali) selama

pengambilan bijih masih berlangsung. Tujuan utama dari operasi penambangan

adalah menambang dengan biaya serendah mungkin sehingga dicapai keuntungan

yang maksimal.Pemilihan berbagai parameter desain dan penjadwalan dalam
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pengambilan bijih melibatkan pertimbangan teknik dan ekonomi yang rumit.
Dibutuhkan suatu pengambilan keputusan yang optimal antara memaksimalkan

perhitungan ekonomis dengan adanya parameter pembatas karena faktor geologi

dan pertimbangan teknik lain.

Pada j‘

laut dan direfica

sekitar 2 km (1,2
angle) + 70°, dan IRR sampai 64°. Nilai
BFA (Bench Face Angle) dan IRA (Inter Ramp Angle) ditentukan berdasarkan
geotechnical domain pada tiap area tertentu yang memiliki karakteristik geoteknis

bench(bench face

yang sama (Gambar 2.10). Aktifitas penambangan dilakukan 2 shift setiap harinya
selama 24 jam dengan rata-rata produksi sebesar 6000-9000 ton/jam.
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1 Bench Width

1
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Crest[\ <
i ~
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~
= REN
H :Bench Height / i -
(BFA) (IRA) Crest
- L

> e

| | | Bank Width |

Penumpukan Batuan
Penggerusan Batu Penganghutan Samping | Tanah Penutup
Crushng Haulng Vaste Dump

Gambar 2.11. Diagram Alir Proses Penambangan di Batu Hijau
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2.7.1. Pengeboran (Drilling) dan Peledakan (Blasting)

Kondisi batuan di tambang Batu Hijau dikategorikan dalam material yang
sulit untuk dibongkar (very hard ripping) dengan demikian dibutuhkan
pengeboran dan peledakan untuk proses pemberaian. Pemberaian batuan
dilakukan untuk membongkar batuan dari lokasi asalnya agar dapat dilakukan
pemuatan dan pengangkutan oleh alat mekanis.Sebelum melakukan kegiatan
pengeboran dan peledakan pada areal tertentu, drill and blast engineering

bertugas untuk mencari dan mempeggiapkan areal tersebut sehingga siap

melakuka@®Jénd clearing, drill and mast g mempersig
tersebut @eRgan Ssangat matang@ {s @vv S n tambang

, sehingga alat bor %mraﬁw

\ . %
1. Pengeb ////’ Kw“o\\\ *

AN pengeboran dllakukan ntuk b tujuan s

patas - batas jenjang tam ﬂ buatan luba

pembuatan
gf ledak untuk

Mineral Nusa Tenggara menggtmeaRa

diantaranya :

a. Alat bor besar, yaitu 5 unit Atlas Copco PV351 dengan diameter 311 mm
digunakan untuk pengeboran lubang ledak produksi. Alat bor medium,
diantaranya 2 unit PV 235, dengan diameter 251 mm dan 1 unit PV 275 dengan
diameter 270 mm digunakan untuk pengeboran lubang trim.
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b. Alat bor kecil, ada 3 unit drilling machine D 65 dengan diameter 140 mm yang
berfungsi untuk pembuatan lubang ledak pre-split. Lubang pre-split ini

bertujuan untuk pembuatan dinding dari jenjang-jenjang yang ada pada
tambang.

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
Gambar 2.13. Alat Bor D65 dan PV 275
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Pengeboran dilakukan oleh Drill Operation dengan panduan titik kontrol
yang telah ditentukan berdasarkan drill pattern yang telah direncanakan oleh Drill
and Blast Engineering menggunakan software MineSight. Pattern yang dibuat di
Minesight diimport ke Jigsaw Dispatch System untuk di display di layar operator.
Dan dipakai sebagai navigasi drill. Sebagian dari hasil pengeboran ini diambil
untuk dijadikan sampel dan dikirim ke laboratorium untuk dianalisa kadar serta
kandungan mineral dari batuan tersebut. Kegiatan pengeboran ini dikontrol oleh

operator menggunakan Dispatch System dengan mengimplementasikan High

Precision GPS yang dipasang pada alajs#@

pada data MORS.
Kedalaman luban tukan berdaSafkgn domain area-nya (soft

domain, medium

ggsebut  ditentukan
pberupa cook book yang d%at berdasarkan h

yang mulai gfgfinakan-pada tahun 2004.

, hard domain). Ketentua

berdasarkan ag#fa Ocical data trail

1. SOff\domain, geometri yang dl,l,(; leba
LRI
N

, "5@ K *ng burdenitd 7-13.2m

2y S
&ih r

i

Peledakan be Awan induknya yang
entasi yang sesuai
untuk diumpankan ke primarycrt

Setelah selesai dilakukan pengeboran (drilling), tahap selanjutnya yang akan
dilakukan untuk persiapan peledakan adalah charging (pengisian bahan peledak).
Sebelum dilakukan pengisian bahan peledak, lubang ledak terlebih dahulu diisi
dengan bahan peledak peka detonator (booster) yang berfungsi menginisiasi
bahan peledak. Booster yang digunakan adalah Pentex PPP DUO Orica yang

memiliki 2 slot untuk detonator. Slot tersebut disambungkan pada non-electric
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detonator sepanjang 18 m dengan in-hole delay 500ms dan pada elektronik
detonator i-Kon Il dengan panjang 65 ft (Gambar 2.14).

"."-’4 ic detonator

Mineral a Tenggara
mulsion 100%#Fortain
in Eclipesef(70 : 30)

ubang me

gunakan

diam diton
Jil
TN

3R en*akan stemping berupa
n steniifg truck( ('w par 2.16).

Gambar 2.15.Emulsion Truck Orica
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Sletlakan ékéh'difékﬁkan Yesua

persiapanjpkledakan selesai, S&f

wilayah g dak;éiﬁl‘akari"diev bendera
kuning paglAradius 300 m untuk aflius aman
manusia da nergi Dan

wilayah ﬁeleqakan, saudiltengan l#an Me
Sumber DaydNlineral (KepESDM) tahun 2018 o 2.17).

Gambar 2.17. Kegiatan Peledakan
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Setelah kegiatan peledakan selesai, selanjutnya dilakukan pembatasan
release poligon pada area broken muck, hal ini bertujuan untuk membatasi daerah
yang tergolong sebagai high grade, medium grade, low grade, acid waste dan
neutral waste. Adanya batasan tersebut membuat broken mcukpiledapat diangkut

ke tempat penimbunan (dumping) yang telah ditentukan.
2.7.2. Pemuatan dan Pengangkutan

Setelah dilakukan pengeboran dan peledakan, material hasil peledakan

akan dimuat dengan beberapa alat muMaf\(Gambar 2.18). PT. Amman Mineral

Nusa Tenggara memiliki 2 als
1 O

. Electric Shovel R&HA100A déhgan kapasitas bucket 6 unit).

muat,’y

2. Electric ShoeVP&H 2800XPA dengan k?sitas bu"cke_t 24,49
(1 unit). |

3. Whe8\Ebader CAT 994D dengaWubg ' 3(2 unit).
< ey .

Excavator HITACHI EX5500%& gankapas#as buc m3(2 unit)
Excavdt@r HITACHI EX366

Gambar 2.18. Kegiatan Pemuatan Material Oleh Electric Shovel P&H4100A
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Setelah kegiatan pemuatan maka material diangkut menuju lokasi
dumping, crusher, dan stockpile dengan menggunakan alat angkut. PT. Amman
Mineral Nusa Tenggara mempunyai beberapa jenis haul truck yaitu :

1. Truck CAT type 793 C, dengan kapasitas muat 262 ton (111 unit).
2. Truck CAT type 777 D, dengan kapsasitas muat 57,7 ton (8 unit).
Material hasil peledakan diangkut menuju lokasi yang berbeda-beda,

tergantung dari jenis material yang dibawa oleh haul truck diantaranya material

bijih highgrade diangkut ke crusher, bijih medium grade dan low grade

kontrol g h. Alat muat dan al ang“ t Map dalam

aan kegiatan operasio@ﬁg&:g\» i Amman
Mineral IJuSa Tenggara adalah Bt @ ] R €AT793C
(Gambar X J.

e s

Gambar 2.19.Haul Truck CAT 793C
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2.7.3. Pengolahan Bijih

Pengolahan bijih pada PT. Amman Mineral Nusa Tenggara dirancang
untuk mengolah antara 120.000-180.000 ton bijih per hari (Gambar 2.20).
Tahapan pengolahan bijih di PT. Amman Mineral Nusa Tenggara adalah sebagai
berikut :

Gal 2 20. Pabrik Pengolaha \‘{\.fﬂ mm Bineral Nusa Tehghara
yJ‘f«J ‘ : WSE
1. Penghalig ran/ Peremukan (C gSh : “

PE.|Amman Mineral N [ |I|k| unit primar§ crusher
dengan kaakitas 6.000 — 9.000 / . aan alat 80§o.Crusher
ini menerim&ymaterial berukuran 95 cm alu ate i@iacdthancurkah ¢enjadi 17,5
cm. Selanjut \ material yang telah dihancifk@dlakan dibawa Keflkonsentrator

dengan belt co r (Gambar 2.21).

Gambar 2.21.Crusher
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2. Penggerusan (Grinding)

Mineral berharga yang telah dibawa belt conveyor selanjutnya dilakukan
pelepasan dari batuan pengotor yang diawali dengan SAG mill (semi autogenous
grinding) yang memiliki bola baja dengan diameter 175 mm dan kapasitas alat
sebesar 6.000 — 9.000 ton/jam. Ukuran mineral diperkecil kembali dari 175 mm
sampai 6 mm. Hasil dari SAG mill berupa bubuk bijih berukuran 6 mm yang

tercampur air (slurry), kemudian slurry ini dialirkan ke cyclone hingga terbentuk

underflow dan overflow, kemudian material underflow akan digerus lagi dengan 4

S 2
Rougher Scavengef§‘ 2N ///

)
o

glam proses flotasiada duawwn ya
V-L'-‘\”

ini merupakan kelanjutan nya dimana

Bpakan upaya untul?l gkatan kadar atau grAd
ilakukan adalah 1% er dan cleaner

tahapan ini konsentrator

setinggi  mung ahapan yang

scavenger, juga-peaiallasan konsentrator

2 .-- Konsentrator dari  mineral

hydrophylic. Dalam cell flotasi, slurry dicampur dengan sejumlah reagen untuk

dilakukan pada column

memisahkan mineral berharga dari batuan dasar. Ada 4 jenis reagen yang
digunakan pada proses flotasi:

e Primary Collector (Hydrocarbon C314)

e Secondary Collector (Potassium Amyl Xanthate)

e Conditioning (Hydrated Lime dan Quick Lime)

e Frother (F 583 Hydrocarbon)
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Konsentrat yang dihasilkan mengandung 30%-40% solid yang kemudian
dilakukan pengeringan dengan cara thickening. Disini konsentrat mengandung
60%-70% solid yang selanjutnya disalurkan melalui pipa sepanjang 17,6 km

menuju ke instalasi filtrasi di Port Benete.

4. Pencucian Konsentrat
Pencucian konsentrat atau thickening dilakukan dengan cara mengalirkan

konsentrat berlawanan arah dengan aliran air pencuci yang merupakan air tawar.

Proses ini dilakukan dalam tangki CCR (Counter Curreat Decontation) yang

DS
4

0-
nduflg kutang

nw em gam lainnya
t konsentrator, tailing #igroses terlebih

kapur juga d@p@t ditambahkan untuk me

dengan kedalaman 3-4 km dari lepas pantai Sejorong. Cara ini disebut
penempatan tailing laut dalam (deep sea tailing placement). Sistem DSTP
menggunakan pipa berdiameter 1,12 m (44 inch) untuk pipa di darat dan pipa di
laut. Panjang pipa tailing di darat sekitar 6 km, terbuat dari baja yang dilapisi

karet setebal 19 mm untuk mengurangi abrasi dan korosi.
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2.7.4. Lindk# ;
ertek&tuk memendlil standar

lingkungal e vf

batas air (wate¥ shed) disekeliling lokasi‘ftambang. ang dipefafeh dari studi
ini digunaka@l untuk mengevaluasi keadaa
Hijau, yang “pégkai [ ibangly’ pada tahap

perencanaan.

2.7.5. Reklamasi

Program reklamasi telah dikembangkan untuk membangun ulang vegetasi
setempat yang pada akhirnya akan memiliki struktur dan keragaman yang sama
dengan masa sebelum kegitan penambangan berlangsung. Tempat pembibitan dan
persemaian telah didirikan untuk membudidayakan dan mengembangbiakkan
spesies pohon dan tanaman setempat yang digunakan pada proses ini. Reklamasi
ini dilakukan sesegera mungkin pada lahan-lahan yang telah selesai digunakan
untuk mencegah erosi dan mempertahankan kestabilan struktur lereng, serta
membentuk kembali struktur dan keanekaragaman vegetasi yang sama seperti
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sebelum penambangan sesuai dengan peruntukan akhirnya, dan jika
memungkinkan, mendukung pembentukan spesies tanaman tertentu yang berperan
penting dalam pengembalian habitat satwa liar. Pemantauan ekologi juga
dilakukan secara intensif untuk memastikan keefektifan kegiatan reklamasi yang
telah dilakukan agar sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai. Hasil pemantauan
di area reklamasi Batu Hijau menunjukkan adanya pemulihan kualitas lingkungan
yang ditunjukkan adanya peningkatan kesuburan tanah, perbaikan iklim setempat,
keragaman spesies pohon yang ditanam, dan ditempatinya daerah reklamasi
sebagai habitat satwa liar asli Batu Hijau, seperti rusa, ayam hutan, musang,
kelelawar, elang bondol, dan satwa liar lainnya. Instalasi pengolahan limbah yang

didirikan di Tongoloka dan Sejorong dapat menghapus potensi degradasi air

permukaan oleh air asam dari batuan limbah tambang.

— -
- |

Gambar 2.23. Reklamasi Area Tambang Batu Hijau

28



BAB Il
DASAR TEORI

3.1. Geometri Pemboran

Geometri pemboran meliputi diameter lubang bor, keadalaman lubang
tembak, kemiringan lubang tembak, tinggi jenjang dan juga pola pemboran
(Saputra, 2014).
3.1.1. Diameter Lubang Ledak

Diameter lubang ledak yang terlahu kecil menyebabkan faktor energi yang

. Alat muat yafig dig
3.1.2. Kedalaman Lubang Ledak

Menurut Saputra (2014), kedalaman lubang ledak biasanya disesuaikan

dengan tinggi jenjang yang diterapkan. Untuk mendapatkan lantai jenjang yang
rata pada saat penggalian lantai alat gali maka hendaknya kedalaman lubang
tembak harus lebih besar dari tinggi jenjang, yang mana kelebihan daripada

kedalaman ini disebut dengan sub-drilling.
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3.1.3. Kemiringan Lubang Ledak (arah pemboran)

Arah pemboran yang kita ketahui ada dua, yaitu arah pemboran tegak dan
arah pemboran miring. Menurut MC Gregor K. (1967) dalam Wiratmoko (2011),
kemiringan lubang ledak antara 10-20 dari bidang vertikal yang biasanya
digunakan pada tambang terbuka telah memberikan hasil yang baik. Menurut
Saputra (2014), arah penjajaran lubang bor pada jenjang harus sejajar untuk
menjamin keseragaman burden yang ingin didapatkan dan spasi dalam geometri

peledakan. Lubang ledak yang dibuat tegak, maka pada bagian lantai jenjang akan
menerima gelombang tekan yang beséls\sehingga menimbulkan tonjolan pada
mb 8

lantai jenjang, hal ini dika

fin dalam pemakaian lubang s ntuk bidang

bebas ebih luas, sehingga akan "r . batuan
. Ml

karena gélombang tekan yang U : an yang
NS -8

ada lantai jenjang

d Pemboran A S5
= /l,%j ;."3'{
g kegiatan penambang

al dilakukan dengan cara Lem or
terletak pada ketersedi

hal tersebut, maka pada tabang 1€
yaitu, dinding bidang bebas dan puncak jenjang(Wiratmoko, 2011). Selanjutnya
terdapat tiga pola pengeboran yang mungkin dibuat secara teratur yaitu:

1. Pola bujur sangkar (square pattern), yaitu jarak burden dan spasi sama

2. Pola persegi panjang (rectangular pattern) yaitu jarak spasi dalam satu

baris lebih besar disbanding burden.
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3. Pola zigzag atau selang-seling (staggered pattern), yaitu antar lubang bor
dibuat zigzag atau selang-seling yang berasal dari pola bujur sangkar dan
persegipanjang.
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Bidang bebas Bidang bebas
a. Pola bujursangkar b. Pola persegipanjang
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e oo . "o
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® e @ * L] L ] [ [ ]
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Aepf i \;Jd:ngbabas Bidong bebas
c. Pola zigzag d. Pola zigzag persegipanjang

Gambar Iaf ran
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3.2. Sist --..; 4\--'—.<.| lling)
i an yan

ator pe

c. Mata Bor (menggunakan ene menembus batuan)
d. Flushing (membersihkan lubang bor dari cuttings)
Mechanical drilling terbagi menjadi tiga macam berdasarkan cara penetrasi
terhadap batuan, yaitu rotary drilling, percussive drilling, dan rotary-percussive
drilling
3.2.1. Metode Pemboran Rotary Drilling

Rotary Drilling adalah metode pemboran yang menggunakan aksi putaran

untuk melakukan penetrasi terhadap batuan. Pada metode ini ada dua jenis mata
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bor, yaitu tricone bit dengan hasil penetrasinya berupa gerusan dan drag bit

dengan hasil penetrasinya berupa potongan (Cutting)

3.2.2. Metode Pemboran Percussive Drilling
Percussive drill adalah metode pemboran yang menggunakan aksi
tumbukan untuk melakukan penetrasi terhadap batuan. Komponen untama

percussive drilling adalah piston. Energy tumbukan piston diteruskan ke batang

bor dan mata bor dalam bentuk gelombang kejut yang bergerak sepanjang batang

e

Pada metoddf ihi, aksi tumbukan dihasiW<an didw ang bor ygng dialirkan
ata bor, sedangkan aksi put asilkan dilua

pisikan melalui ba‘bor menuju mata bor.

langsung ke hata bor yang

kemudian ditrag

3.3. Peledakan

Peledakan merdpakan™ba penambangan yaitu
proses pembongakaran material (batuan) dari batuan induknya dengan
menggunakan bahan peledak. Kegiatan pada masa batuan mempunyai tujuan
tertentu yaitu:

a. Pembongkaran dan pelepasan

b. Memecahkan dan memindahkan

c. Membuat rekahan

Faktor-faktor yang diperhatikan dalam peledakan yaitu sebagai berikut:
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a. Karakteristik dan sifat batuan yang diledakkan

b. Sifat bahan peledak

c. Teknik atau metode peledakan yang diambil

Parameter yang mempengaruhi dalam merancang suatu operasi peledakan
sebagai berikut:

a. Parameter batuan

b. Parameter bahan peledak

c. Sasaran produksi

d. Fragmentasi yang dikehendaki
e. Kondisi Lapangan
Pada rancap#

peledakan terdapat faktokMaktor yaitu faktor yang

eliputi kondisi geologi, sifat d

1!3 _

. Sedangkan fakto
an, geometri peled% :

lubang bor, gl jenj a plirden, spacing,
geometri peledakan bor mir
a. Burden
Burden adalah jarak tegak lurus terpendek antara lubang tembak dengan
bidang bebas yang panjangnya tergantung pada karakteristik batuan. Burden
ada dua yaitu:
1. Burden Semu (B) adalah burden rekayasa atau tidak sebenarnya
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2. Burden Sebenarnya (B’) adalah jarak tegak lurus antara lubang bor
dengan bidang bebas yang panjangnya tergantung pada karakteristik
batuan
Besarnya burden tergantung dari karakteristik bahan peledak dan lain

sebagainya.

KB = Nisbah burden

B = Burden
De = Diameter lubang ledak
b. Spacing

Spacing adalah § antara lubang-lubang™or yang dirangkai dalam

\\M

A% “W

A, ',\
S = cing (ft) o\

angyperlu diperhatikan élm

sempurna. Jika

: nda di
akan menyebabkan efek ang &

c. Stemming
Stemming adalah kolom material penutup lubang ludak di atas kolom
isian bahan peledak. Apabila stemming terlalu pendek maka dapat
mengakibatkan batu terbang dan suara-suara ledakan yang keras, sedangkan
stemming yang terlalu panjang akan mengakibatkan rekahan ke belakang
jenjang dan bongkahan disekitar dinding jenjang. Secara teoritik panjang

stemming sama dengan panjang burden, agar tekanan kearah bidang bebas
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atas dan samping seimbang. Persamaan yang digunakan untuk menghitung

jarak stemming adalah:

T = Stemming,
B = Burden
Subdrilling
Subdrilling merupakan panjang lubang ledak yang berada dibawah garis

lantai jenjang. Subdrilling berfungsi untuk membuat lantai jenjang relatif rata

setelah peledakan. Persamaan yangs@i@unakan adalah:

Kedala /
€délaman lubang ledak dak

enghindari terjadi
f%%
ehtikan juga kedalam lubs:

3.3.2.

Gambar 3.2 Geometri Peledakan
Pola Peledakan
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Pola peledakan merupakan rentetan waktu peledakan antara lubang-lubang
bor pada satu baris dengan lubang bor pada baris berikutnya, maupun antaran
lubang bor yang satu dengan lubang bor yang lainnya (Wiratmoko, 2011).

Penentuan pola peledakan ini berdasarkan urutan waktu peledakan
serta arah runtuhan batuan, pola peledakan di klasifikasikan sebagai
berikut:

1. Box Cut, yaitu pola peledakan yang arah runtuhan batuannya kedepan

membentuk kotak.
2. Corner cut, yaitu pola peledakafi
satu sudut dari bidapgfRebasmya..

3. “V”cuty

W¥ang arah runtuhan batuannya ke salah

aitu pg edakan yang arah runtuhg/gbatuannya kedepan dan

NS
tara b bang lede

Mkan urutan g

ra umum pola peledaka

dengan menerapkan wakttrttinda adala

1. Mengurangi getaran

2. Mengurangi Overbreak dan batu terbang atau lontaran batuan (Fly
Rock)

3. Mengurangi getaran dan suara

4. Dapat mengarahkan lemparan Fragmentasi batuan

5. Dapat memperbaiki ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan
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Apabila pola peledakan tidak tepat atau seluruh lubang ledak
diledakkan sekaligus, maka akan terjadi hal yanh merugikan, yaitu
peledakan yang mengganggu lingkungan dan hasilnya tidak efektif dan
tidak efisien.

Mengingat area peledakan pada tambang terbuka cukup luas, maka
peranan pola peledakan menjadi penting jangan sampai urutan
peledakannya tidak logis. Ururtan peledakan tidak logis biasanya
disebabkan oleh:

1. Penentuan waktu terlaly’aBkat

2. Penentuan nya grsal?

3. Dimensi etri peledakan tidak tepa

4. BEpan peledaknya kurang atau tidak sesuai démg
at beberapa kemungki agai acuan
peftaakan pada tambang t erikut:

buk‘ ayse
a. Peledakan tund Qi&‘éf‘ﬁ.féé@’ -“h
iy b}

W, perhitungan.

peentuan pola

T 4
ambar 3.3 Peledakan tunda antar bari

b. Pele@akarmtunda antar beperapa lubapg

Gambar 3.4 Peledakan tunda antar beberapa lubang
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c. Peledakan tunda antar lubang

IP

) 00
@ @ @O 9 ©
OEERONENO

Gambar 3.5 Peledakan tunda antar lubang

3.3.3. Penempatan Primg€
terhadap perlapi€asr batuan yang keras dan kuat. Penentuan primersgnempengaruhi
atas hasil ukufa ‘&'h . ggatan primer

e

n didasar
zn dibagian

Qollor Primer ﬁ% :
20

tengah’|

3.4. PemerikSgd

Pekerjaan p lubang ledak
adalah memriksa 10k at_pan@isiannya tidak ada
hambatan (Hadi, 2019). E

berikut:

sa adalah sebagai

3.4.1.Pengukuran Keadalaman

Menurut Hadi (2019), dalam pengukuran kedalaman lubang ledak biasanya
dapat menggunakan tongkat berskala (biasanya dibuat dari bambu), atau dengan
meteran yang di berikan pemberat seperti terlihat pada gambar 3.6.a. Bila lubang

ledak tidak sesuai dengan yang direncanakan, maka yang harus dilakukan adalah:
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1. Apabila terlalu dalam, isilah atau timbun dengan bahan untuk stemming
kemudian dipadatkan sampai kedalamannya berkurang dan sesuai dengan
yang direncanakan.

2. Apabila kurang dalam, harus dilakukan, harus dilakukan pengeboran untuk
memperdalamnya agar sesuai dengan kedalaman yang diencanakan

3.4.2.Memeriksa adanya Penghambat
Pada saat melakukan pengukuran apabila terasa ada hambatan atau

penyumbat dalam lubang dapat digunakan tongkat bambu untuk mendorong

material penghambat (tamping). Ata t pula menggunakan tali yang diberi
pemberat untuk memuku
gambar 3.6.b dan 3.6.

tersebut maka p

penghambat (lihat pada
a penyumbat tersebut suli si dengan kedua cara

or ulang dengan hati-hati.

mbat dalam

ukuran kedalaman Mk.dan adanya p
I& ledak

Untuk memeriksa adanya dengan menjatuhkan batu
kecil kedalam lubang dan bila sampai pada air akan terdengar gema suara benda
jatuh kedalam kedalam air. Dapat digunakan pompa atau kompresor alat bor
untuk mengeluarkan air. Apabila air masuk kembali dengan cepat kedalam
lubang, disarankan untuk menggunakan bahan peledak yang tahan terhadap air,
misalnya watergell, emulsi atau cartridge. Bila menggunakan ANFO, pakailah
tabung atau selubung plastik yang cukup kuat agar tidak bocor dengan diameter
lebih kecil sedikit dibanding diameter lubang ledak, seperti pada gambar 3.7
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- §i® /;‘..‘.

Salubung plastik G 1 ANFO dicurah dar
= “ kantongnya

Qu. (a1
',
a

gunakan kaca (Q@WL‘“ AN
} dan dengan bantuan pantulan’sin i aif’terlihat ada

rongga. "

2. Cek dagaNlog-bor dari juru ?ng menginformasikan Adénya kenaikan
perubahamgeyetrasi mendadak pada kedalaman terte

pg” Apabila kecepatan kenaikan

bahan peledak dirasakan lambat, maka harus dihentikan, kemudian isikan material
stemming secukupnya (Hadi, 2019).
3.4.5.Menutup Rongga dalam Lubang Ledak

Apabila terlihat rongga dalam ledak, langkah-langkahpenutupannya adlaah
sebagai berikut;

1. Apabila rongga berada diantara panjang kolom “isian utama”, maka isikan

dahulu bahan peledak sampai batas bawah rongga. Selanjutnya isi rongga
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oleh material stemming sampai rongga diperkirakan tertutup. Lanjutkan
dengan pengisian bahan peledak sesuai rencana. Untuk meyakinkan bahwa
seluruh isain bahan peledak terinisiasi seluruhnya akan lebih baik bila
menggunakan primer yang dibuat bersama sumbu ledak.

2. Apabila rongga terdapat dibagian dasar lubang, maka tuangkan dulu
material stemming sampai rongga diperkirakan tertutup. Masukkan primer
dan dilanjutkan dengan pengisian bahan peledak sesuai rencana.

Pada kasus terdapat rongga dantara panjang kolom “isian utama” akan lebih

meyakinkan apabila menggunakan ~ ledak. Apablla material untuk
stemming di bagian atas lue
dalam lubang ledak dapat menggunakan Kkertas kart@fy bekas bahan peledak,
dan sejenisnya.

ranting kayu t
3.5. Teori P nya Batuan Akibat Peled

Sug an yang pecah akiba darl kan mengalafisbeberapa
tingkat d prosesnya, dim o % %lb"lenjadi 3 (tige) tingkat
yaitu “

meledak
pang ledak
gn merambat

affak. Dari tegangan
erambat di sekitar
lubang tembak. Rekah menJa adl dalam waktu 1 — 2 ms.
b. Proses Pemecahan Tingkat Il

Tekanan yang dihasilkan dari proses pecahan tingkat | akan
menimbulkan gelombang kejut dan akan bernilai positif. Bila gelombang
kejut tersebut akan mencapai bidang bebas, maka akan dipanutkan kembali
sehingga tekanan akan turun dan bernilai negatif kemudian akan

menimbulkan gelombang tarik. Gelombang arik akan merambat kembali ke
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dalam batuan. Satuan batuan akan memiliki gelombang tarik tersebut akan

menimbulkan suatu rekahan-rekahan didalam batuan.

c. Proses Pemecahan Tingkat 111

Akibat tekanan yang sangat tinggi dari gas-gas hasil peledakan tersebut
makan rekahan-rekahan yang telah terbentuk pada tingkat | dan Il akan
semakin cepat meleber. Apabila siati massa batuan di depan lubang ledak
gagal dalam mempertahankan posisinya bergerak kedepan maka tekanan

tinggi yang berada di dalam batuan_akan dilepas. Efek dari lepasnya batuan

tersebut akan menimbulkan gi sebagai lanjutan dari proses

tingkat 1. Rekahan y. entuk akibat pro kat 11 akan menyebabkan

bdiang-bidang untuk ‘memulai ‘reaksi-reaks entasi utama pada

proses pel

afain.

Pada tahap pertama terjadi
penghancuran batuan
disakitar lubang ledak dan
diteruskannya energi ledakan

Eidagﬁ Bebas

*— Rptakan disekitar lubang ledak
Energi ledakan menghancurkan

batuan disekitar lubang ledak
Energl ledakan diteruskan ke segals aral

Pada tahap kedus energi
ledakan sampai
bidang zhancurkan
batuan pada dinding jenjang

tersehut
Pecahnya batuan pada
dinding jenjang diakibatkan

Pada tahap terakhir, energi
* 4 e Bebas 4 ~ ledakan yang dipantulkan oleh

¢ 4"9% ! g _y bidang bebas pada tahap
T P AL 4 W—  sebelumnya,dan ekspansi gas

Lubang ledak
Ratas bidang

Gambar 3.8 Teori Pecahnya Batuan

3.6. Produktivitas Alat Gali Muat

Produktivitas alat gali muat dapat dilihat dari kemampuan alat tersebut dalam
penggunaannya. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi produksi alat muat
adalah waktu edar, efisiensi kerja, faktor pengisian (fill factor) dan metode
pemuatan (Wiratmoko, 2011).
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3.6.1. Waktu Edar
Waktu edar adalah waktu yang diperlukan oleh alat mekanis untuk
menyelsaikan sekali putaran kerja. Semakin kecil waktu edar alat, maka semakin
tinggi produktivitasnya.
a. Waktu edar alat gali muat di lapangan pada umumnya terdiri dari:
- Waktu untuk mengisi atau menggali (t1)
- Waktu untuk berputar dengan muatannya (tz)
- Waktu untuk menumpahkan muatannya (ts)

- Waktu untuk berputar mufatag kosong (t4)

beberapa keaflaéin, yaitu berdasarkan darl

untuk i ada 3 yaitu Single ack p,
BerdasarRal dari posisi alat \“ t|

Loading.jBerdasarkan manuvernye

setelah penuh dilanjutkaf a alat angRUL sebelah kanannya. Swing angel
bervariasi antara 10°-110°namun untuk operasi lebih efisien menggunakan
swing angel 60°
b. Drive By Cut

Merupakan metode dimana alat muat bergerak memotong dan sejajar
muka penggalian. Cara ini lebih efisien untuk alat muat dan alat angkut,
walupun swing angel-nya lebih besar dari frontal cut, karena alat angkut

secara beruntun dimuati oleh alat muat.
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c. Parallel Cut
Metode pemuatan ini dilakukan dengan posisi alat angkut berada
disamping alat muat. Alat angkut mendekati alat muat dari belakang
kemudian mengatur posisi agar membelakangi alat muat. Setelah sampai
di samping alat muat kemudian diberi muatan dan kembali.
3.6.3. Efisiensi Kerja

Efisiensi kerja adalah penilaian terhadap pelaksanaan suatu pekerjaan, atau

merupakan perbandingan antara waktu yang dipakai untuk bekerja dengan waktu

Turunnya hujan aran berpega erhadap volume produksi dari
kegiatan kerja di lapangan, terutama apabila seringkali terjadi dengan
curah hujan yang besar. Maka dari itu perlu sekali diperhatikan besar
kecilnya curah hujan dan hari hujan rata-rata yang pernah terjadi,
untuk di analisa bagaimana pengaruh hujan tersebut terhadap waktu

kerja maupun volume yang dihasilkan.
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