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ABSTRAK

ERIK CASANDRA, Analisis Pengaruh Geometri Peledakan Terhadap Fragmen-
tasi Di PT. Vale Indonesia Tbk. Kecamatan Nuha, Kabupaten Luwu Timur,
Provinsi Sulawesi Selatan (Dr.Ir. A llham Samanlangi, S.T., M.T. dan A.
Al’Faizah Ma’rief, S.T., M.T)

PT. Vale Indonesia Tbk. Merupakan salah satu perusahaan yang bergerak
di bidang pertambangan nikel yang menggunakan metode penambangan quarry,
Sehingga dalam pembongkaran material perlu dilakukan teknik peledakan guna un-
tuk mempermudah alat mekanis mengambil material.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui geometri peledakan
yang diterapkan di PT. Vale Indonesia Tbk. dan membandingkan dengan geometri
secara teoritis menurut R.L Ash. Terhadap fragmentasi yang dihasilakan diukuran
60 cm.

Dalam penelitian ini terdapat dua metode yang digunakan untuk
menganalisis distribusi Fragmentasi batuan, yaitu dengan menggunakan software
wipfrag 3.3 untuk menganalisis distribusi Fragmentasi aktual dan metode Kuz-Ram
untuk memprediksi ukuran Fragmentasi secara teoritis.

Hasil distribusi Fragmentasi aktual dengan menggunakan software wipfrag
didapatkan rata-rata ukuran 60 cm lolos ayakan 67,06 %. Sedangkan dengan
rancangan geometri R.L Ash perkiraan distribusi fragmentasi diukuran 60 cm

dengan menggunakan metode Kuz-Ram yang lolos ayakan sebesar 90,27 %.

Kata Kunci : Geometri Peledakan, Fragmentasi, R.L Ash, Kuz-Ram, Software Wip-
frag 3.3



ABSTRACT

ERIK CASANDRA, Analysis of the Effect of Blasting Geometry on Fragmentation
at PT. Vale Indonesia Thk. Nuha District, East Luwu Regency, South Sulawesi
Province (Dr.Ir. A llham Samanlangi, S.T., M.T. and A. Al'Faizah Ma'rief,
S.T., M.T)

PT. Vale Indonesia Thk. Is one of the companies engaged in nickel mining
that uses the quarry mining method, so that in dismantling materials it is necessary
to carry out blasting techniques in order to make it easier for mechanical devices
to retrieve material.

The purpose of this study is to determine the blasting geometry applied at PT. Vale
Indonesia Thk. and compare theoretically with geometry according to R.L Ash. The
resulting fragmentation is 60 cm in size.

In this study, there are two methods used to analyze the distribution of rock frag-
mentation, namely by using the software wipfrag 3.3 to analyze the actual distribu-
tion of fragmentation and the Kuz-Ram method to predict the size of the fragmen-
tation theoretically.

The results of the actual Fragmentation distribution using wip-frag software ob-
tained an average size of 60 cm that passed the sieve of 67.06%. Meanwhile, with
the R.L Ash geometric design, the estimated fragmentation distribution is 60 cm in

size using the Kuz-Ram method, which passes a sieve of 90.27%.

Keywords : Blasting Geometry, Fragmentation, R.L Ash, Kuz-Ram, Wipfrag 3.3
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bijih Nikel laterit merupakan salah satu sumber daya mineral yang melimpah
di Indonesia. Cadangan bijih nikel laterit di Indonesia mencapai 12% cadangan
Nikel dunia, yang tersebar di Pulau Sulawesi, Maluku, dan Pulau kecil- kecil
disekitarnya. Bijih Nikel laterit digolongkan menjadi dua jenis, yaitu saprolit yang
berkadar Nikel tinggi dan limonit yang berkadar Nikel rendah. Perbedaan menonjol
dari dua jenis bijih ini adalah kandungan Fe (besi) dan Mg (magnesium), bijih
saprolit mempunyai kandungan Fe rendah dan Mg tinggi sedangkan limonit
kandungan Fe tinggi dan Mg rendah (Faiz, M. A dkk, 2020)

Endapan Nikel laterit merupakan salah satu bahan galian yang sangat
ekonomis jika dijumpai dalam cadangan yang besar dengan kadar yang tinggi atau
high grade. Enpadan Nikel laterit ini ditandai dengan adanya logam oksida yang
mengandung Ni dan Fe. Endapan ini memiliki banyak kegunaan diantaranya
sebagai bahan produksi stainless steel atau baja tahan karat yang diaplikasikan pada
peralatan dapur sendok dan peralatan memasak, ornamen- ornamen rumah dan
gedung, serta komponen industri (Raivel dan Firman, 2020)

Nikel laterit terbentuk dari batuan yang berkomposisi kimia basa atau
dikenal juga sebagai batuan Peridotit. Berdasarkan teori tektonik lempeng, daerah
yang banyak batuan Peridotit terutama di zona tumbukan lempeng benua dan

samudera (Sari, Y. A dkk, 2013)



PT. Vale Indonesia Tbk. merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di
bidang pertambangan sebagai penghasil bijih nikel terbesar di Indonesia. Perus-
ahaan ini terletak di daerah Sorowako, Kecamatan Nuha, Kabupaten Luwu Timur,
Provinsi Sulawesi Selatan.Sistem penambangan yang berlaku menggunakan sistem
tambang Surface Mining atau tambang terbuka (Ma'rief, A. A. F, dan Miranda,
2020)

Proses penambangan Nikel tersebut dimulai dengan mengupas permukaan
tanah 10-20 meter dan kemudian dipindahkan ke suatu tempat atau disposal yang
digunakan untuk menutup situs pasca tambang tertentu. Lapisan tanah yang
mengandung nikel tingkat tinggi kemudian diambil dengan menggunakan mekanik
atau non-mekanik dan diangkut untuk diproses di pabrik dan sebagian ditimbun di
sekitar wilayah pesisir untuk diekspor dari Indonesia (Julzarika, A, 2017)

Dalam sebuah tambang sering dijumpai batuan yang relatif keras dan tidak
dapat digali secara bebas dan untuk memberaikan batuan tersebut perlu proses
peledakan (Handayani, R. L, 2015)

Pada aktivitas penambangan peledakan merupakan proses kegiatan yang
bertujuan untuk pemberaian batuan atau pembongkaran batuan yang bersifat
kompak dari batuan induknya dengan menggunakan bahan peledak agar massa
batuan mudah digali dan diangkut. salah satu faktor yang mempengaruhi
keberhasilan peledakan adalah geometri peledakan (Safarudin, 2016)

Kegiatan pemberaian batuan dapat dilakukan dengan berbagai cara, metode
yang digunakan tergantung dari sifat dan karakteristik batuan itu sendiri. Metode

pemberaian batuan yang umum digunakan lebih dari empat abad yang lalu adalah



pemboran dan peledakan. Geometri peledakan akan mempengaruhi ukuran
fragmentasi dari hasil peledakan itu sendiri Sehingga dapat mempengaruhi efisiensi
dari kegiatan loading material (Ridho, M, dan Gusman, M, 2019)

Fragmentasi adalah ukuran yang menunjukkan tiap bongkahan batuan hasil
peledakan. Fragmentasi material hasil peledakan harus disesuaikan dengan ukuran
bucket alat gali yang digunakan oleh perusahaan (Safarudin, 2016)

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis mengambil judul penelitian
mengenai Analisis Pengaruh Geometri Peledakan Terhadap Fragmentasi Di
PT.Vale Indonesia Tbk. Kecamatan Nuha, Kabupaten Luwu Timur, Provinsi
Sulawesi Selatan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Berapakah Persentase ukuran Fragmentasi aktual yang berukuran 60 cm.

2. Berapakah perbandingkan distribusi fragmentasi rancangan geometri aktual dan
ideal R.L Ash dengan metode kuz-Ram.

C. Batasan Masalah

Mengingat luasnya pembahasan dalam latar belakang, maka permasalahan

perlu di batasi pada :

1. Penelitian ini hanya membahas mengenai persentase ukuran Fragmentasi di uku-
ran 60 cm.

2. Penelitian ini hanya membahas mengenai distribusi Fragmentasi hasil rancangan

geometri aktual dan ideal R.L Ash dengan metode kuz-Ram.



D. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Untuk mengetahui persentase ukuran Fragmentasi aktual di ukuran 60 cm.

2. Untuk mengetahui perbandingan distribusi fragmentasi rancangan geometri ak-
tual dan ideal R.L Ash dengan metode kuz-Ram.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Meningkatkan Pengetahuan dan kemampuan dalam melakukan studi peledakan.

2. Menambah pengetahuan bagi peneliti dalam menganalisa hasil dari per-
bandingan distribusi fragmentasi dengan menggunakan rancangan geometri ak-
tual dan secara teoritis.

F. Penelitian Terdahulu

Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu

Munawir, Andi Ilham Samanlangi, Anshariah, 2015 meniliti tentang
Analisis Geometri Peledakan Terhadap Ukuran Fragmentasi Overburden
Pada Tambang Batubara PT. Pama Persada Nusantara Jobsite Adaro Ka-

limantan Selatan Dengan Menggunakan Metode Kuz-Ram.

Safarudin, Purwanto, Djamaluddin, 2016 meneliti tentang Analisis
2 | Pengaruh Geometri Peledakan Terhadap Fragmentasi dan Digging Time

Material Blasting.




Riski Lestari Handayani, Jamal Rauf Husain, Agus Ardianto Budiman,
2015 meneliti tentang Pengaruh Geometi Peledakan Terhadap Fragmen-
tasi Batuan Pada PT. Pama Persada Nusantara Site Adaro Provinsi Kali-

mantan Selatan.

Jekson F. H Nubatonis, Ag. Isjudarto, Shilvyanora Aprilia Rande, 2020
meneliti tentang Analisis Geometri Peledakan Untuk Mendapatkan Frag-
mentasi Yang Optimal Guna Meningkatkan Digging Time Alat Htdraulic

Loading Excavator Komatsu Pc 2000.

Rudi Frianto, Nurhakim, Riswan, 2017 meneliti tentang Kajian Teknis
Geometri Peledakan Pada Keberhasilan Pembongkaran Overburden Ber-

dasarkan Fragmentasi Hasil Peledakan.

Mia Fazira, Dedi Yulhendra, 2020 meneliti tentang Kajian Geometri
Peledakan untuk Menapatkan Fragmentasi yang Optimal Pada
Penambangan Batu Andesite PT. Koto Alam Sejahtera, Kabupaten 50

Kota Provinsi Sumatera Barat.

Gita Andini Nilasari, Nurhakim, Riswan, Hariyono Gunawan, 2017 men-
eliti tentang Evaluasi Geometri Berdasarkan Fragmentasi Hasil Pele-

dakan Pada Penambangan Batu Gamping Di PT. Semen Tonasa.

Rahadiyan Malvin Sunyotol, Raimon Kopa, 2021 meneliti tentang
Analisis Pengaruh Geometri Peledakan Terhadap Fragmentasi Hasil
Peledakan Serta Digging Time Dan Produktivitas Alat Gali Muat Pada

Tamka PT. Allied Indo Coal Jaya, Kota Sawahlunto.




Aryuna Hardya Brilliananda Putra, Azwa Nirmala, Septami Setiawati,

2022 meneliti tentang Kajian Teknis Geometri Peledakan Terhadap

9 Fragmentasi Batuan Hasil Peledakan PT. Gilgal Batu Alam Lestari Ka-
bupaten Mempawah Provinsi Kalimantan Barat.
Sahrul Ramadana, Raimon Kopa, 2018 meneliti tentang Analisis
Geometri Peledakan Guna Mendapatkan Fragmentasi Batuan yang
Diinginkan untuk Mencapai Target Produktivitas Alat Gali Muat Pada
10

Kegiatan Pembongkaran Lapisan Tanah Penutup (Overburden) di Pit
Menara Utara, PT. Arkananta Apta Pratista Job Site PT. KPUC, Malinau,

Kalimantan Utara.




BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Geologi Regional

1. Geomorfologi
a. Geomorfologi Daerah Sorowako

Menurut Simanjuntak, (1991) geomorfologi regional dibagi dalam daerah
pegunungan, daerah perbukitan, daerah karst dan daerah pedatarapn. Dearah
pegunungan menempati bagian tenggara, yang ditempati Pegunungan Verbeek
dengan ketinggian 800 — 1.346 m diatas permukaan laut disusun oleh batuan basa,
ultrabasa dan batugamping.

Daerah perbukitan menempati bagian Tenggara dan timur laut dengan
ketinggian 200 — 700 m dan dibentuk oleh batuan vulkanik, ultramafik dan batu
pasir. daerah karst menempati bagian timur laut dengan ketinggian 800 — 1700 m
dibentuk oleh batugamping.

Berdasarkan kenampakan lapangan dan interpretasi peta rupa bumi Indonesia
Lembar Malili (2113 — 33) skala 1 : 50.000 oleh Bakospurtanal, maka pada
umumnya daerah penelitian ditandai dengan topografi yang sedang hingga terjal,
dengan elevasi mulai dari 10 sampai 900 mdpl. Geomorfologi daerah penelitian
dapat dikelompokan ke dalam bentuk morfologi perbukitan curam dan pedata-
ran.Geomorfologi perbukitan curam pada umumnya menempati wilayah utara dae-
rah penelitian ditandai dengan slope yang terjal dengan ketinggian rata — rata 100 —
900 mdpl.Geomorfologi pedataran pada umumnya menempati wilayah barat daerah

penelitian meliputi wilayah Salociu, Ussu, Malaulu dan Lawape.



2.

Stagtigrafi Regional

a. Stagtigrafi Regional Sorowako

maka stratigrafi daerah penelitian dapat dikelompokkan atas 5 formasi terdiri dari
kompleks wasuponda melange, kompleks ultramafik, formasi matano, formasi
larona, dan endapan aluvium. Secara umum daerah Ussu berada pada bagian timur

dari metamorphic belt Sulawesi Tengah, terdiri dari batuan kompleks ultramafik.

Berdasarkan peta geologi lembar Malili, Sulawesi, Skala 1 : 250.000 (1991),

Litologi utama yang terdapat pada daerah penelitian yaitu peridotit dan dunit.

ofiolit ditengah Timur Sulawesi yang berumur kapur awal-tersier (Simandjyn-

Umumnya belum dapat dipastikan, tetapi dapat diperkirakan sama dengan

tak,1991).
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Gambar 2.1 Geologi Regional Daerah Luwu Timur
( Simandjuntak.,dkk,1991. Di modifikasi oleh Jalil,2016).




3. Struktur Geologi
a. Struktur Daerah Sorowako
Struktur — struktur geologi yang penting di daerah ini adalah sesar, lipatan
dan kekar. Secara umum sesar yang terdapat didaerah ini berupa sesar naik, sesar
sungkup, sesar geser dan sesar turun,yang diperkirpakan sudah mulai terbentuk
sejak Mosozoikum. Beberapa sesar utama tampaknya aktif kembali.
Sesar Matano dan sesar Palu Koro merupakan sesar utama berarah barat laut

tenggara dan menunjukkan gerak mengiri ( Simandjuntak, 1991).

B. Landasan Teori

1. Pemboran

Pemboran merupakan kegiatan yang dilakukan dengan bertujuan untuk
membuat sejumlah lubang ledak dengan geometri dan pola yang telah ditentukan,
yang selanjutnya lubang tersebut akan diisi dengan sejumlah bahan peledak untuk
diledakkan (Setiadi, D. T, dkk, 2014)

Pemboran yang baik harus sesuai dengan geometri yang telah direncanakan
agar kegiatan peledakan yang dilakukan dapat menghasilkan hasil peledakan sesuai
dengan yang diharapkan (Munawir, dkk 2015)

A. Pola pemboran

Kegiatan pemboran lubang ledak dilakukan dengan menempatkan lubang—
lubang ledak secara sistematis, sehingga membentuk suatu pola. Berdasarkan
letak lubang bor maka pola pemboran dibagi menjadi dua pola dasar, yaitu pola
pemboran bujur sangkar dan pola pemboran persegi panjang (Frianto, R, dkk

2017).
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Gambar 2.2 Pola pemboran (Frianto, R, dkk 2017)

B. Arah Pemboran

Kegiatan pemboran lubang ledak dilakukan dengan menempatkan lubang—
lubang ledak secara sistematis, sehingga membentuk suatu pola. Berdasarkan
letak lubang bor maka pola pemboran dibagi menjadi dua pola dasar, yaitu pola

pemboran vertikal dan pola pemboran miring.

A S IS

PC

X
J
1

a. Lubang ledak vertikal b. Lubang ledak miring

BN

Gambar 2.3 Lubang Ledak Vertikal Dan Miring (Hidayat, T, 2016)

2. Peledakan
Peledakan merupakan proses pemberaian batuan atau membongkar batuan dari

batuan induknya yang bersifat kompak agar mudah untuk dimuat alat mekanis.
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Peledakan memiliki daya rusak bervariasi tergantung jenis bahan peledak.
Peledakan dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan, baik itu positif maupun
negatif, Contohnya besi, baja dan logam lainnya, serta bahan galian industri, seperti
batubara dan gamping seringkali menggunakan peledakan untuk memperoleh
bahan galian tersebut, apabila dianggap lebih ekonomis dan efisien dari pada
penggalian bebas. Suatu operasi peledakan dinyatakan berhasil dengan baik pada
kegiatan penambangan apabila (Koesnaryo, 1988)
1. Target produksi terpenuhi (dinyatakan dalam ton/hari atau ton/bulan).
2. Penggunaan bahan peledak efisien (dinyatakan dalam jumlah batuan yang
berhasil dibongkar per kilogram bahan peledak disebut powder factor).
3. Diperoleh fragmentasi batuan berukuran merata dengan sedikit bongkah
(kurang dari 15% dari jumlah batuan yang terbongkar perpeledakan).
4. Diperoleh dinding batuan yang stabil dan rata (tidak ada overbreak, overhang,
retakan—retakan).
5. Aman.

6. Dampak terhadap lingkungan minimal.

A. Metode Peledakan

Metode peledakan yaitu suatu metode pemberaian batuan dari batuan
induknya dengan menggunakan bahan peledak. Metode peledakan yang
digunakan dalam peledakan di PT. Vale Indonesia Tbk. yaitu metode elektronik
detonator.
B. Peralatan Dan Perlengkapan Peledakan

a) Peralatan Peledakan

11



Peralatan peledakan adalah semua alat-alat yang digunakan lebih dari satu
kali pada proses kegiatan peledakan. Alat-alat tersebut seperti :

a. Planner berfungsi untuk :

e Mengumpulkan data detonator
e Mengatur waktu tunda detonator

e Mengirim data ke blaster divice

Gambar 2.4 Planner ( Sumber : PT. Vale Indonesia Tbk )

b. Logger berfungsi untuk :
e Untuk mengecek Id detonator

¢ Menghubungkan planner ke detonator

12
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Gambar 2.5 Logger ( Sumber : PT. Vale Indonesia Thk )

c. Blaster Divice berfungsi untuk :
e Mengirim perinta peledakan ke detonator

e Mengirim waktu tunda ke masing” Detonator.

N BLASTER 25

k—

Gambar 2.6 Blaster Divice ( Sumber : PT. Vale Indonesia Thk )
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d. Remote divice berfungsi untuk :
e Untuk mendeteksi dan memeriksa kondisi terkini pada deto-
nator sebelum diledakan

e Untuk mengirim perintah peledakan ke blaster divice.

' = -~
BN BLASTER 25 (o

—— e TR A i i
—end |

Gambar 2.7 Remote Divice ( Sumber : PT. Vale Indonesia Tbk )

b) Perlengkapan Peledakan
Perlengkapan peledakan digunakan hanya dalam satu kali pada proses
kegiatan peledakan saja seperti :

a. Detonator merupakan alat yang di gunakan untuk memicu peledakan.

Gambar 2.8 Detonator ( Sumber : PT. Vale Indonesia Tbk )
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b. Anfo dan Solar untuk mengisi lubang ledak.

Gambar 2.9 Anfo dan Solar ( Sumber : PT. Vale Indonesia Thk )

c. Dinamik yaitu istilah bahan peledak yang berbentuk tabung yang terhub-

ung ke detonator.

Gambar 2.10 Dinamik ( Sumber : PT. Vale Indonesia Tbk )
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d. Harnes wire digunakan untuk proses perangkaian peledakan.

Gambar 2.11 Harnes Wire ( Sumber : PT. Vale Indonesia Tbk )

e. Clip Detonator dugunakan sebagai konektor antara detonator ke harnnes.

Gambar 2.12 Clip Detonator ( Sumber : PT. Vale Indonesia Thk )
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C. Pola Peledakan
Pola peledakan merupakan urutan waktu peledakan antara lubang— lubang
bor dalam satu baris dengan lubang bor pada baris berikutnya ataupun antara
lubang bor yang satu dengan lubang bor yang lainnya (Frianto, R, dkk 2017)
Berdasarkan arah runtuhan batuan, pola peledakan diklasifikasikan sebagai
berikut :
1. Box Cut, yaitu pola peledakan yang arah runtuhan batuannya ke depan

dan membentuk kotak.

Gambar 2.13 Pola Peledakan box cut (Hendrawan.R, L, 2015).

2. “V *“Cut,yaitu pola peledakan yang arah runtuhan batuannya ke depan

dan berbentuk huruf V.

[y AU

/

Gambar 2.14 Pola Peledakan V Cut (Hendrawan.R, L 2015)
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3. Corner Cut, yaitu pola peledakkan yang arah runtuhan batuannya
kesalah satu sudut dari bidang bebasnya.Berdasarkan urutan waktu

peledakan, pola peledakan diklasifikasikan sebagai berikut :

Gambar 2.15 Pola Peledakan Cornet Cut (Hendrawan.R, L, 2015).

D. Geometri Peledakan
Geometri peledakan terdiri dari beberapa parameter yaitu burden, spacing,
stemming, subdrilling dan kedalaman lubang ledak. Dalam mencari besaran
geometri peledakkan jenjang, dalam mencari besaran geometri peledakkan
jenjang, ada beberapa persamaan yang dapat dipakai antara lain menggunakan
rumus Rumus R.L Ash.
3. Rumusan mencari geometri peledakan menurut R.L Ash.
a) Burden
Burden dapat didefinisikan sebagai jarak tegak lurus dari lubang ledak
terhadap bidang bebas yang terdekat saat terjadi peledakan.
Untuk menghitung burden, dapat digunakan persamaan berikut.
B=(KbxDe)+12 ..., Persamaan (2.1)

Keterangan:

18



B = burden (Ft)
Kb =Burden ratio yang dikoreksi (10-40 )
De = Diameter lubang ledak (inchi)

b) Spacing

Spacing adalah jarak antara lubang ledak yang satu dengan lubang ledak
yang lainnya dalam satu baris. Persamaan yang digunakan untuk mencari
besarnya spacing adalah sebagai berikut:

S=KSXB .o, Persamaan (2.2)
Keterangan:
S= Spacing (m)
Ks = Spacing ratio, yang mempunyai nilai (1-2)
B= Burden
Prinsip dasar yang digunakan dalam menentukan besarnya spacing adalah :
1. Bila lubang tembak dalam satu baris dinyalakan secara beruntun (delay),
maka nilai Ks = 1 atau S = B.
2. Bila lubang tembak dalam satu baris dinyalakan serentak, maka nilai Ks = 2
atau S = 2B.
c) Stemming (T)

Stemming adalah bagian lubang ledak yang tidak terisi bahan peledak, tetapi
diisi dengan material seperti cutting dan material lepas lainnya yang berada di
atas kolom isian bahan peledak. Syarat pengisian stemming sebagai berikut :

e Bahan stemming adalah tanah liat atau cutting pemboran.

e Stemming harus dibuat cukup padat, untuk itu perlu dipadatkan
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dengan tongkat kayu.
e Stemming diusahakan bisa memperkecil suara peledakan.

Persamaan yang digunakan untuk mencari nilai stemming adalah:
T=KEXB o Persamaan (2.3)
Keterangan:

T = stemming (m)
Kt = stemming ratio, yang bernilai (0,7-1)
B = Burden

d) Subdrilling (J)

Subdrilling adalah kelebihan kedalaman yang terdapat di bawah batas floor
jenjang. Tujuan utama dibuatnya subdrilling ini adalah supaya batuan dapat
meledak secara full face yang sesuai harapan dan menghindari adanya toe.
subdrilling dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut:

AR s T Rt Persamaan (2.4)

Keterangan:

J =subdrilling (m)

Kj = subdrilling ratio, dengan nilai (0,2- 0,4)

B = Burden

e) Charge length (PC)
Panjang kolom isian adalah panjang kolom lubang tembak yang akan diisi

bahan peledak. Panjang kolom ini merupakan kedalaman lubang tembak
dikurangi panjang stemming yang digunakan. PC dapat dicari dengan

menggunakan rumus berikut :
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PC=H-T ., Persamaan (2.5)
Keterangan :
PC = panjang kolom isian (meter)
H = Kedalaman lubang tembak (meter)
T = Stemming (meter)
f) Tinggi Jenjang (L)

Tinggi jenjang maksimum ditentukan oleh peralatan lubang bor dan alat
muat yang tersedia. Tinggi jenjang berpengaruh terhadap hasil peledakan
seperti fragmentasi batuan,air blast,flyrock dan ground vibration.Maka akan
diketahui hasil dari peledakan tersebut dengan rumus

L= Al (. S . OB s Persamaan (2.6)

Keterangan :

L = Tinggi jenjang minimum
H = Kedalaman lubang
J = Subdrill

g) Kedalaman lubang ledak (H)

Kedalaman lubang ledak merupakan kedalaman lubang yang akan
diledakkan yang merupakan penjumlahan antara tinggi jenjang dengan
subdrilling. Kedalaman lubang ledak tidak boleh lebih kecil dari burden. Hal
ini bertujuan untuk menghindari terjadinya overbreak. Kedalaman lubang ledak
dapat ditentukan berdasarkan geometri peledakan atau dapat juga disesuaikan
dengan ketinggian jenjang yang ada. Bila ditentukan berdasarkan geometri
peledakan, maka dapat digunakan rumus :

H=KhXB .o Persamaan (2.7)
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Keterangan :
H = Kedalaman lubang ledak (m)
Kh = hole depth ratio, yang bernilai (1,5 - 4,0)

B = Burden

h) Loading Density (De)

Dalam menentukan jumlah bahan peledak yang digunakan dalam setiap
lubang ledak maka terlebih dahulu ditentukan loading density.
Adapun persamaan loading density sebagai berikut:
De= 0,508 XD? XSG ......oevniiiiiiieeieeeei Persamaan (2.8)
Keterangan :
de = Loading Density (kg/m)
D = Diameter lubang ledak (inchi)
SG = Berat jenis bahan peledak
Powder Factor ( Pf)
Powder factor adalah suatu bilangan yang menyatakan perbandian antara
penggunaan bahan peledak terhadap jumlah material yang diledakan atau di
bongkar dalam kg/m® berdasarkan jenis batuan yang akan diledakan,nilai
powder factor yang disarankan menurut Jimeno (1995) dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan:

E
PF = P ttes Persamaan (2.9)

Keterangan :

PF : Powder Factor (kg/m®)

E: Jumlah bahan peledak yang digunakan ( kg )
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4.

V : Volume batuan yang terbongkar ( kg )
De : Loading Density (kg/m)
PC : Charge length (m)
n: Jumlah lubang ledak
Fragmentasi

Fragmentasi adalah ukuran yang menunjukkan tiap bongkah batuan hasil
peledakan. Fragmentasi material hasil peledakan harus disesuaikan dengan
ukuran bucket alat gali yang digunakan oleh perusahaan sehingga sesuai dengan
standar yang ditetapkan oleh perusahaan.(Safarudin,2016).

Fragmentasi dapat dianalisis dengan menggunakan Metode Kuz-Ram
merupakan metode untuk menganalisis fragmentasi hasil peledakan berdasarkan
geometri peledakan yang ada di lapangan. Metode Kuz-Ram merupakan
pengembangan dari persamaan Kuznetsov dan persamaan Rossin-Rammler.
Program kuz-ram dijalankan oleh engineer tambang atau teknisi yang sudah
khusus dilokasi tambang dengan mengambil dan menginput data berupa burden,
spacing, subdrilling, tinggi jenjang, dan stemming dari kegiatan peledakan.

Adapun kelebihan dari kuz ram sebagai berikut:
1. Mempermudah dalam analisis fragmentasi peledakan.
2. Mempercepat perhitungan fragmentasi peledakan.
3. Mempermudah distribusi fragmentasi peledakan.
Berikut rumus perhitungan fragmentasi batuan dalam kuz-ram, antara lain :
1) Untuk mencari rata-rata Fragmentasi hasil peledakan, dapat diperkirakan

dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
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0,8 —0,63
—a1(9)”x o7 (£)
X Al(q) x Q" x (=

Keterangan :

X =rata-rata ukuran fragmentasi (cm)

Al= Faktor Batuan (Rock Factor)

V = volume batuan yang terbongkar (V=BxSxH m3)
Q = jumlah bahan peledak ANFO setiap lubang (Kg)

E = Relative Weight Strenght (ANFO = 100)

2) Untuk mengetahui nilai indeks keseragaman fraksi (n) dapat dengan

menggunakan persamaan berikut :

n=(22-142) x (229 %k (1 - ¥) x

B L
Keterangan :

B = burden (m)
De = diameter bahan peledak (mm)
W = standard deviasi keakuratan pemboran (m)
A = ratio perbandingan spasi dengan burden S/B
Pc = panjang isian (m)
L = tinggi jenjang (m)

3) Dan untuk mencari karakteristik ukuran (Xc) didapatkan dengan

persaman berikut :

X

X¢ =0 6931/m

Rx =e" (x/xc)n
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Keterangan :

R, = Presentase material tertahan pada ayakan (%)
X = ukuran ayakan (cm)
Xc = karakteristik ukuran (cm)
n = indeks keseragaman Rossin-Rammler
5. Wipfrag 3.3

Analisis fotografi dapat menggunakan Wipfrag 3.3 Software ini berfungsi
untuk menganalisa ukuran fragmentasi batuan melalui foto yang diperoleh dari
lokasi blasting. Foto batuan yang diambil harus terdapat benda pembanding
seperti helmet atau bola.

Dapat dilihat pada gambar 2.16 dimana ukuran partikel yang telah dikalku-

lasi menggunakan program Wipfrag 3.3.

25



November 19, 2022 6:58:11 Size (mm) % Passing

3.3.14.0 - User - Company (LAVTeam 31337) 1000,00  100,00%

100% 681,00  100,00%
D01 = 14,88 mm 464,00  100,00%

90%||D20 = 43,37 mm 316,00 97.31%

D50 = 75,20 mm o 215,00 94,51%

80% D80 = 130,36 mm L 147,00 86,12%

D99 = 408,89 mm 100,00 68,83%

- SPH=0,68 | 68,10 44 61%

i T —— 46,40 22,76%

= - 31,60 9,28%

2 60% 21,50 3,18%
-ﬁ 14,70 0,94%
8 50% 10,00 0,22%
n; 6,81 0,13%
2 4,64 0,00%
40% 316 0,00%
2,15 0,00%

30% 1,47 0,00%
1,00 0,00%

20% 0,68 0,00%
0,46 0,00%

10% - 0,32 0,00%
0,22 0,00%

0,15 0,00%

0,1 1 10 100 1000 0,10 0,00%

Gambar 2.16 Tampilan hasil fragmentasi menggunakan Software Wipfrag 3.3
( Sumber : Software Wipfrag 3.3)
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

A. Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah penelitian kuantitatif yaitu
metode penelitian yang menggunakan proses data-data yang berupa angka sebagai
alat menganalisis dan melakukan kajian penelitian, terutama mengenai apa yang
sudah diteliti (Kasiram,2008).

B. Lokasi Dan Kesampaian Daerah

T ‘Am AL ' A
-«’Q“ -
. R :

»
A .
Y ES N AN

Gambar 3.1 Peta Kesampaian Daerah ( Sumber : PT. Vale Indonesia Tbk )

Penelitian ini dilakukan di PT. Vale Indonesia Tbk yang berada didaerah
Sorowako yang merupakan lokasi pertambangan open cast nikel laterit terbesar di
Indonesia, serta penghasil utama dari nickel ore/matte untuk dikirim ke Jepang.

Secara 6 administrasi Desa Sorowako berada di Kecamatan Nuha, Kabupaten
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Luwu Timur, Provinsi Sulawesi Selatan dengan jarak 500 Km dari Kota Makassar
Ibu Kota Sulawesi Selatan, yang dapat ditempuh dengan kendaraan darat.
Luas wilayah Sorowako dapat dibagi atas: luas wilayah daratan 808,27 Km2
dan luas wilayah perairan 0,561 Km2 . Batas administrasi Sorowako adalahsebagai
berikut:
1. Sebelah utara berbatasan dengan Danau Matano, Kabupaten Poso dan
Provinsi Sulawesi Tengah.

2. Sebelah barat berbatasan dengan Wasoponda, Kecamatan Bone-Bone dan
Kabupaten Luwu Utara.

3. Sebelah selatan berbatasan dengan Wawondula, Kabupaten Kendari,
ProvinsiSulawesi Tenggara dan Teluk Bone.

4. Sebelah timur berbatasan dengan Danau Mahalona dan Provinsi Sulawesi
Tengah.

Sorowako secara geografis terletak di bagian selatan garis khatulistiwa yang
terletak pada posisi 120°52' - 122°30' BT (Sua-sua s/d Torobulu) dan 1°50'- 5°30'
LS (Kolonedale s/d Malapulu). Sorowako Berada di ketinggian 423.0624 mdpl.
Kondisi topografi wilayah pusat Sorowako pada umunya pegunungan dan
berbukit. Sorowako dikelilingi oleh tiga buah danau yaitu Danau Matano, Danau
Mahalona dan Danau Towuti. Ketiga danau tersebut dihubungkan oleh Sungai
Larona dan bermuara di Malili yang merupakan Ibu kota Kabupaten Luwu Timur.

C. Alat Dan Bahan
Dalam penelitian ini alat dan bahan yang digunakan yaitu:

1. Perlengkapan APD
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2. Software Wipfrag 3.3
3. SPSS Statistik

4. Peralatan alat tulis

5. Meteran
6. Laptop
7. kamera

8. Bola/ Skala pembanding
9. Papan clip board
D. Teknik Pengumpulan Data
Data yang diambil harus akurat dan relevan dengan masalah yang ada. Data
diperoleh dari proses opservasi lapangan dan pengambilan dari data literatur yang
berkaitan dengan permasalahan.
1. Studi Literatur
Yaitu mengumpulkan data yang dibutuhkan dengan membaca buku-buku
literatur yang berkaitan dengan masalah yang akan dibahas dan data-data serta
arsip perusahaan sehingga dapat digunakan sebagai landasan dalam pemecahan
masalah
2. Data Primer
Yaitu data yang dikumpulkan dari lapangan antara lain :
a. Geometri peledakan di PT. Vale Indonesia Tbk, yang di ukur sendiri
dengan menggunakan meteran.
b. Fragmentasi hasil peledakan PT. Vale Indonesia Thk, Mengambil foto

hasil peledakan yang telah selesai diledakkan dengan cara meletakkan
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bola pada batuan hasil peledakan tersebut sebagai alat pembanding
kemudian di foto menggunakan kamera ponsel.
3. Data Sekunder
a. Peta Topografi

b. Peta Geologi

E. Teknik Pengolahan Data

Teknik pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu dengan
menggunakan rumus-rumus dan software. Berikut adalah hasil penggolahan data
dengan pembahasan sebagai berikut :

1. Dari data Geometri yang didapatkan dilapangan kemudian di analisis
dengan menggunakan Excel agar nantinya dapat menjadi bahan per-
bandingan dari teori yang didapatkan.

2. Dalam menganalisa distribusi fragmentasi dilakukan dengan menggunakan

metode Kuz-Ram dan software Wipfrag 3.3
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F. Diagram Alir Tahapan Penelitian

Amnalisis Pengaruh Geometri Peledakan Terhadap Fragmentasi
DI PT. Vale Indonesia Thk. Kecamatan Nuha, Kabupaten Luwu
Timur, Provinsi Sulawesi Selatan.

{

[ Studi Literatur ]

[ Observasi Lapangan ]

v

[ Pengumpulan Data ]

¥ ‘ ¥

[ Data Primer ] [ Data Sekunder ]

¥ ¥

/i.G-enm etri peledakan -\\ /r

a. Burden.

b. Spacing 1. Peta Topografi
¢, Stemming

d. Subdrilling 2. Peta Geologi

e. Tinggi Jenjang
f Kedalaman lubang
g. powder factor

|\’_1. Fragmentast Hasil pe]eda]-:anj \‘_

~

¥

[ Analizis Data ]

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Sebelum melakukan pengolahan data rancangan geometri ideal peledakan sangat
diperlukan untuk mengumpulkan data-data geometri aktual, sebagai data pembanding
untuk data geometri ideal. Data yang diambil pada lokasi penelitian PT. Vale Indone-
sia Tbhk. selama 5 kali peledakan berupa data geometri yang bersumber dari
pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan, adapun data - data tersebut berupa:
1. Geometri Peledakan Aktual
Berikut adalah data geometri selama 5 kali peledakan batuan peridotit di PT. Vale In-
donesia Tbk. data geometri peledakan aktual ini didapatkan saat melakukan
pengukuran secara langsung dilapangan menggunakan meteran, dan data tersebut
dapat di lihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Geometri Peledakan Aktual Pt. VVale Indonesia Thk.

~ | Z
~ s |& |= |2 3
s|le|& |2 |2 |2 |8 5
. = o 2 = ] S, 2 g
NO Date Location | & | £ | g = 2 3 = v
5 s = 38 S = g s
m 175} 8 = 2 > S g
9p] () o c b =
v = © o
— 3 a
%
1 | 15-Sep-22 Lembo 5 5 143 | 05 | 45 | 833 | 883 | 0,22
Quarry
2 | 16-Sep-22 Lembo 5 5 | 540 | 05 | 63 | 11,2 | 11,69 | 0,23
Quarry
3 | 22-Sep-22 | Konde Central | 5 5 1349 | 05 29 | 587 | 637 | 0,19
4 | 27-Sep-22 | Konde Central | 5 5 | 474 | 05 29 | 714 | 7,64 | 0,22
5 | 07-Nov-22 | Konde Central | 5 5 1419 | 05 41 | 783 | 833 | 0,24
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B. Pembahasan

1. Menganalisis Data Dengan Menggunakan Pendekatan Statistik

Dalam penelitian ini pengolahan data awal yaitu dengan menggunakan pen-

golahan data statistik ternadap data geometri aktual yang diterapkan di perus-

ahaan guna untuk mengetahui nilai-nilai antara lain :

1.

2.

Mean adalah nilai rata-rata dari keseluruan data yang didapat.

Median adalah nilai tengah-tengah dari keseluruhan data yang didapat.
Standar Devisiasi atau Simpangan Baku adalah persebaran data pada
suatu sampel untuk melihat seberapa jauh atau seberapa dekatnya nilai
data tersebut dengan nilai rata-ratanya. Semakin besar nilai standar de-
visiasinya maka semakin beragam nilai-nilai data tersebut atau semakin
tidak akurat dengan nilai mean dan sebaliknya semakin kecil nilai dari
standar devisiasinya maka semakin serupa nilai-nilai data tersebut atau
semakin akurat dengan nilai mean. Sehinggah kita dapat mengetahui
sampel yang kita gunakan sudah mewakili populasi atau tidak.
Variance adalah nilai yang sering kali dipakai untuk menentukan kedek-
atan sebaran data dengan nilai mean atau yang sering disebut nilai rata-
rata.

Minimum adalah nilai terkecil dalam keseluruhan data yang di analisis.
Maximum adalah nilai terbesar dalam keseluruhan data yang di analisis
pada data sampel.

Sum adalah nilai dari hasil penjumlahan keseluruhan data sampel.
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Tabel 4.2 Hasil statistik geometri Aktual di Pt. Vale Indonesia Thk.

Statistics
Stem-  Panjang ko- Tinggi Jen- Kedalaman Powder Fac-
ming lom isian jang lubang tor
N Valid 5 5 5 5 5
Miss- 0 0 0 0 0
ing
Mean 4.4240  4.1400 8.0740 8.5720 0.2200
Median - 43000  4.1000 7.8300 8.3300 0.2200
Std. Deviation 0.70621 1.40285 1.97654 1.97259 0.01871
Variance ~ 0.499 1968  3.907 3.800 4 0.000
Minimum  3.49 2.90 5.87 6.370 1 0.19
Maximum  5.40 6.30 11.20 11.68 | 0.24
Sum 22.12 20.70 40.37 42.86 1.10

Stemming

Frequency

Stemming

Gambar 4.1 Histogram Stemming di PT. Vale Indonesia Thk

Histogram diatas menunjukan hasil dari sampel data stemming dimana dalam

variabel data tersebut sudah seragam atau valid. Dapat dilihat dari nilai standar

devisiasi atau simpangan bakunya yang lebih kecil dari nilai mean atau rata-rata

dari sampel data tersebut.
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Panjang kolom isian

20

Mean =414
Stel. Dev. = 1.403
MN=35

Frequency

00

4.00 5.00 7.00

Panjang kolom isian

Gambar 4.2 Histogram Panjang kolom isian di PT. Vale Indonesia Thk

Histogram diatas menunjukan hasil dari sampel data Panjang kolom isian di-

mana dalam variabel data tersebut sudah seragam atau valid. Dapat dilihat dari

nilai standar devisiasi atau simpangan bakunya yang lebih kecil dari nilai mean

atau rata-rata dari sampel data tersebut.

Frequency

Tinggi Jenjang

Mean =8.07
Std. Dev.=1977
N=5

6.00 800 10.00 1200

Tinggi Jenjang

Gambar 4.3 Histogram Tinggi Jenjang di PT. Vale Indonesia Tbk
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Histogram diatas menunjukan hasil dari sampel data Tinggi Jenjang dimana

dalam variabel data tersebut sudah seragam atau valid. Dapat dilihat dari nilai

standar devisiasi atau simpangan bakunya yang lebih kecil dari nilai mean atau

rata-rata dari sampel data tersebut.

Frequency

Kedalaman lubang

lean = 8 57
Dev.=1873
N=5

6.00 7.00 8.00 9.00 10,00 11.00 12.00

Kedalaman lubang

Gambar 4.4 Histogram Kedalaman Lubang di PT. Vale Indonesia Tbk

Histogram diatas menunjukan hasil dari sampel data Kedalaman lubang di-

mana dalam variabel data tersebut sudah seragam atau valid. Dapat dilihat dari

nilai standar devisiasi atau simpangan bakunya yang lebih kecil dari nilai mean

atau rata-rata dari sampel data tersebut.

Frequency

Powder Factor

Mean = 22
St Dev. =.018
N=5

Powder Factor

Gambar 4.5 Histogram Powder Factor di PT. Vale Indonesia Tbk
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Histogram diatas menunjukan hasil dari sampel data Powder Factor dimana
dalam variabel data tersebut sudah seragam atau valid. Dapat dilihat dari nilai
standar devisiasi atau simpangan bakunya yang lebih kecil dari nilai mean atau
rata-rata dari sampel data tersebut.

Menganalisis Ukuran Fragmentasi Aktual Dengan Software Wipfrag 3.3

Untuk mendapatkan nilai fragmentasi yang dihasilkan dari peledakan langkah

yang harus dilakukan yaitu :

1. menganalisa terlebih dahulu foto hasil peledakan dengan menggunakan soft-
ware wipfrag 3.3 yaitu dengan menggambar ukuran fragmentasi hasil pele-
dakan tersebut dengan mengunakan garis berwarnah biru = dapat di lihat

pada gambar 4.6

Gambar 4.6 fragmentasi saat selesai di edit (Sumber software wipfrag 3.3)
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2. Dari hasil penggolahan data menggunkan software Wipfrag 3.3, maka
didapatkan persentase fragmentasi ukuran 60 cm yang lolos dan pada ayakan

dapat dilihat pada gambar 4.7 dibawah ini :

< |mage \!n%: |_T_-| @

| 7 November 2022
100% 1 ' Size (cm) % Passing
D01 =208 cm i 100000 100,00%
90% (| D20 = 10,00 cm 500,00 100,00%
D50=27.21 cm | |/ 200,00 100,00%
80% || D80 = 59,67 em f 100,00 100,00%
D99 = 9793 cm I 60,00 80,72%
Jo0 || SPH=085 [ 4 50,00 58,60%
NN | 30,00 54,03%
| . | 2000 39,56%
o 00% it J 10,00 19.99%
) — - 6,81 12,65%
8 50% / 4,64 6,04%
Py 316 290%
® 0% 215 1,07%
147 043%
1,00 0,18%
30% 0,68 0,08%
046 0,05%
20% 032 0,01%
022 0,00%
10% 0,15 0,00%
0,10 0,00%

0,1 1
Size (cm)

Gambar 4.7 Persentase Fragmentasi Aktual (Sumber software wipfrag 3.3)

Gambar diatas merupakan persentase fragmentasi diukuran 60 cm yang lolos
ayakan dengan menggunakan software wipfrag 3.3. dimana dari hasil penggo-
lahan data pada tanggal 7-Nov-2022 didapatkan persentase kelolosan ukuran 60
cm nya yaitu sebesar 80,72 % dan yang Tertahan sebesar 19,28 %.

3. Hasil Distribusi Fragmentasi Aktual Dengan Menggunakan Software Wip-
frag 3.3
Berikut adalah hasil distribusi fragmentasi diukuran 60 cm selama 5 kali
peledakan di PT. Vale Indonesia Tbk. yang mana distribusi fragmentasi tersebut

didapatkan dengan menggunakan Software Wipfrag 3.3, data tersebut dapat
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dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil Distribusi Fragmentasi Aktual Pt. Vale Indonesia Tbk.

Fragmentasi Boulder
Tanggal .
NO Lokasi (60 cm)
Peledakan
Tertahan % Lolos %
1 15-Sep-22 Lembo Quarry 51,6 48,40
2 16-Sep-22 Lembo Quarry 44,02 55,98
3 22-Sep-22 Konde Central 34,63 65,37
4 27-Sep-22 Konde Central 15,19 84,81
5 07-Nov-22 Konde Central 19,28 80,72
Rata-Rata 32,94 67,06
Diagram Garis Fragmentasi Aktual
'S 84.81
§ 90
c 80
[«B]
€ 70
F 60
LT_ 50 == Fragmentation 60 cm
== Tertahan
L 40
2 30 =@ Fra i
-l gmentation 60 cm
w20 Lolos
O 10
0
Lembo Lembo @ Konde Konde Konde
Quarry Quarry central central central
15-Sep-22 16-Sep-22 22-Sep-22 27-Sep-22 07-Nov-
22
Lokasi

Gambar 4.8 Diagram Presentase Fragmentasi Aktual PT. Vale Indonesia Tbk.

Diagram di atas merupakan persentase fragmentasi aktual dalam 5 kali pele-

dakan di PT. Vale Indonesia Tbk. yang didapatkan dengan menggunakan software

wipfrag 3.3 dengan rata-rata ukuran fragmentasi diukuran 60 cm yang tertahan
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sebesar 32,94 % dan yang lolos ayakan sebesar 67,06 %.

3. Rancangan geometri ideal Menurut Teori R.L Ash

1. Pengolahan data menurut teori RL Ash

Dari hasil pengolahan data geometri menggunakan persamaan R.L Ash

yang dapat dilihat pada lampiran D, maka di dapatkan hasil rancangan geometri

peledakan idealnya yaitu : burden (B) 4,17 m, spacing (S) 4,17 m, steamming

(T) 3,33 m, subdrilling (J) 1,25 m, Panjang kolom isian (PC) 5,0 m, Tinggi

jenjang (L) 7,05 m, Kedalaman lubang ledak (H) 8,3 m, Powder Faktor 0,22 Kg.

2. Fragmentasi menurut R.L Ash menggunakan metode Kuz-Ram.

Dari hasil pengolahan data menurut rancangan RL Ash menggunakan

metode Kuz-Ram maka di dapatkan nilai hasil persentase fragmentasinya yaitu

dapat dilihat pada tabel 4.4 dibawah ini :

Tabel 4.4 Persentase ukuran Fragmentasi R.L Ash Menggunakan Metode

Kuz Ram
. Kuz-Ram
Screen size (cm)
Tertahan % Lolos %
2.5 96.94 3.06
5 92.33 7.67
10 81.51 18.49
20 59.21 40.79
40 26.10 73.90
60 9.73 90.27
80 3.20 96.80
100 0.94 99.06
150 0.03 99.97
200 0.00 100.00

Ukuran fragmentasi pada tabel diatas didapatkan ukuran fragmentasi 60 cm

yang tertahan sebesar 9,73 % dan yang lolos ayakan sebesar 90,27 %, dapat
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dilihat pada lampiran F.

Metode Kuz- Ram

3.06 7.67 18.49 40.79 73.90 90.27 96.80 99.06 99.97 100

== |_0los %

=0 Tertahan %

Gambar 4.9 Diagram Presentase Fragmentasi rancangan geometri R.L Ash

Diagram diatas merupakan hasil dari tiap-tiap ukuran fragmentasi

dengan komulatif kelolosan dan yang tertahan.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data dalam penelitian ini, selanjutnya
disimpulkan ;
1. Berdasarkan hasil perhitungan fragmentasi aktual dengan menggunakan Soft-
ware Wipfrag 3.3. Maka di dapatkan ukuran fragmentasinya yang berukuran
60 cm yang lolos ayakan yaitu pada peledakan pertama mendapatkan 48,40 %,
peledakan kedua 55,98 %, peledakan ke tiga 65,37 %, peledakan ke empat
84,81 %, dan peledakan ke lima sebesar 80,72 %.
2. Berdasarkan rancangan geometri aktual dan secara teoritis berikut per-
bandingan hasil distribusi fragmentasi diukuran 60 cm :
a. Dengan menggunakan rancangan geometri aktual didapatkan rata-rata
distribusi fragmentasi diukuran 60 cm dengan menggunakan Software
Wipfrag 3.3 yang lolos ayakan sebesar 67,06 %.
b. Sedangkan dengan rancangan geometri R.L Ash perkiraan distribusi frag-
mentasi aktual di lapangan ukuran 60 cm dengan menggunakan metode

Kuz-Ram yang lolos ayakan sebesar 90,27 %.
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B. Saran
Agar distribusi fragmentasi hasil peledakan dapat memenuhi rancangan
pruduksi yang telah ditetapkan oleh perusahaan maka :

1. Dari penelitian ini diharapkan perusahaan lebih memperhatikan pengaruh dari
geometri peledakan terhadap hasil fragmentasi agar fragmentasi yang dihasi-
kan lebih seragam.

2. Perlu mengaplikasikan metode geometri ususlan RL Ash dilapangan dengan
Burden 4,17, Spasi 4,17 agar menghasilkan ukuran rata-rata fragmentasi yang
sesuai dan untuk menghindari terbentuknya boulder.

3. Dari penelitian ini diharapkan adanya penelitian lain mengenai analisis
pengaruh dari faktor-faktor lain yang mempengaruhi fragmentasi hasil pele-
dakan agar dapat diketahui persentase dari masing-masing faktor yang

mempengarui hasil fragmentasi.
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LAMPIRAN



LAMPIRAN A

Dokumentasi Lapangan

Berikut ini merupakan gambar dokumentasi lapangan pengukuran Burden, Spacing,
Stemmig.

1. Pengukuran Burden

2. Pengukuran Spacing
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Pengukuran Stemming

3.
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LAMPIRAN B

Peta Lokasi wilaya penambangan PT. Vale Indonesia Thk
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LAMPIRAN C

Tie Up Blasting PT. Vale Indonesia Thk

1. Data Geometri peledakan pada tangal 15 September 2022

r
V VALE

N
(_/ Hanwha Mining Services Indonesia

Mine Engineering Department. MCRM Blasting Section ® 2880 - =5 DP-51)

BERITA ACARA BLASTING LEMBO QUARRY

Date 15-Sep-22
Hour 14:45 - 15:15 WITA
Location LEMBO QUARRY
BLASTING PARAMETER
DESCRIPTION
Diameter hole  Inch 5
Nurnber of hole ea 60
Spacing m 5)
Burden m 5
Depth of hole  m 8.8)
Height of bench m 10.0]
Sternming m 4
Row ea 10]
ANFO kg 2921
Daya Gel pcs 60
Inhole Delay ~ pcs 60
Harness Wire _roll 3
Safety Factor FOS 15
Tonage ton 31,770}
Powder Factor  kg/ton 0.223
MIC Kg/hole 48.69
Overlap bcm 300.00}
Wolong Dihitung

Eragmentation :

>8inch = 10%
4-8inch = 50%
0-4inch = 40%

Total = 100%

Fly Rock Predict:
Max Horizontal 3MNTm
Max Vertical Y 265m

2. Data Geometri peledakan pada tangal 16 September 2022

VALE

Date © 16-Sep-22
Hour o 14:45 - 1515 WITA
Location - LEMBO QUARRY

BLASTING PARAMETER
DESCRIPTION

Dismeter hole  Inch 5
Nurnber of hole ea 524
Spacing m &)
Burden m 5
Depth of hole M 11.7|
Height of bench m 10.0}
Sternming m &)
Raw ea 9l
ANFO kg 3519
Daya Gel pcs 52
Inhole Delay  pcs 52
Harness Wire  roll 3
Safety Factor "FOS 15|
Tonage ton 36,480|
Powder Factor  kg/ton 023
Mic

Qverlap

Eragmentation :

=8inch = 10%
4 -8inch 50%
0-4inch 40%

Total = 100%

Fly Rock Predict:
Max Horizontal 202m
Max Vertical Y 2m

=
(_ Hanwha Mining Services Indonesia

Mine Engineering Department. MCPM Blasting Section 8 2880 - =2 DP-51]

BERITA ACARA BLASTING LEMBO QUARRY

\ A

f \ / \
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3. Data Geometri peledakan pada tangal 22 September 2022

F‘VALE

Mine Engincering Departrment, MCPRi Blasting Section # 2080 - =5 DP51)

() Hanwha Mining Services Indonesia

BERITA ACARA BLASTING KONDE CENTRAL

Date o 22-Sep-22
Hour o 14045 - 1515 WITA
Location - KONDE CENTRAL
BLASTING PARAMETER
DESCRIPTION
Diameter hole  Inch 5]
Number of hole ea 78
Spacing m 5|
Burden m 5
Depth of hale  m 6.4
Height of berch m 10.0]
Sternming m 3
Fow ea 12
ANFO kg 2418
Daya Gel pcs 78
Irhole Delay  pcs 78
Harness wire _roll 3
SafelyFaclor "FOS 15
Tonage ton 29,820
Powder Factar  kg/ton 0.198
MIC Kg/hole 30.97]
Overlap bcm 0.00]
[Dipotong_|Dihitun

=8inch = 10%
4-8inch = 50%
O-4inch = 40%

Total = 100%

Ely Rock Predict:
Max Horizontal 473 m
Max Vertical Y 323m

4, Data Geometri peledakan pada tangal 27 September 2022

" VALE

Date 27-Sep-22
Hour 14:45 - 15:15 WITA
Location KONDE CENTRAL
BLASTING PARAMETER
DESCRIPTION
Diameter hole  Inch 5
Number of hole ea 72
Spacing m 5
Burden m 5
Depthof hole  m 7.6
Height of bench m 10.0
Sternming m 4
Fow ea 10
ANFO kg 3018
Daya Gel pcs 72
Inhole Delay ~ pcs 72
Harness Wire _roll 3
Safety Factor “FOS 15
Tonage ton 31,920
Powder Factor  kg/ton 0.230
miC Kg/hole 41.92
Overlap bcm 0.00}
Dipotong |Dihitung

Eragmentation :

>8inch = 10%
4-8inch = 50%
0-4inch = 40%

Total = 100%

Fly Rock Predict:
Max Horizontal 422 m
Max Vertical ~ ~ 305m

Mine Engineering Department, MCRM Blasting Section & 2880 - = DP-51)

( ) Hanwha Mining Services Indonesia

BERITA ACARA BLASTING KONDE CENTRAL
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5.

Data Geometri peledakan pada tangal 7 November 2022

( ) Hanwha Mining Services Indonesia

BERITA ACARA BLASTING KONDE CENTRAL

‘ VALE
Mine Engineering Department. MCRM Blasting Section ® 2880 - = DP-51)
Date 7-Nov-22
Hour 14:45 - 15:15 WITA
Location KONDE CENTRAL
BLASTING PARAMETER
DESCRIPTION
Diameter hole  Inch 5)
Number of hole ea 66|
Spacing m 5
Burden m 5
Depthof hole  m 8.3
Height of bench m 10.0|
Sternming m 4
Pow ea 8]
ANFO kg 2937
Daya Gel pcs 66
Inhole Delay ~ pcs 66
Harness Wire _roll 3
Safety Factor FOS 15
Tonage ton 28,665
Powder Factor  kg/ton 0.249
MIC Kg/hole 4451
Overlap bcm 447.00|
Wotong Dihitung
Eragmentation :
>8inch = 10%
4 -8inch 50%
0-4inch 40%
Total 100%
Ely Rock Predict:
Max Horizontal 340m
Max Vertical Y 274m
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LAMPIRAN D
Blasting Note PT. Vale Indonesia Thk

Blasting Note peledakan pada tangal 15 September 2022

Thursday - September 15, 2022 Lembo Quarry

Clearance Zone 500m Fi
Human & Equipment ‘

Blasting
Location

)

Blasting Note peledakan pada tangal 16 September 2022

| Friday - September 16, 2022 Lembo Quarry

&=

| el -

i AN > 7

| o & g — N

| Clearance Zone 500m Fi Py ) 1Y)

i Human & Equipment: ( 1=2
| | -

| y AR

| RS . d Road blocker 4 —
| . " 4

Blasting
Location

Blaster device
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4.

Blasting Note peledakan pada tangal 22 September 2022

Thursday - September 22, 2022

Konde Central Porject

g <
Clearance Zone 500m For :
5 Human & Equipment > 1
7 4
=
] Blasting i1 2!
1 ] tocation L || NCKH
i
| _“H

Blaster device

3

(B~}

| Tuesday - September 27, 2022

+

Blasting
Location
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5.

Blasting Note peledakan pada tangal 7 November 2022

Blastin,
Location

| I Blaster devi

1 Toss#n

K‘f"\_ } % tei off
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LAMPIRAN E

Rancangan Geometri Peledakan Menurut Teori R.L. Ash

Burden (B)
B=(KbxDe)=+12
Keterangan :

B = burden (Ft)
Kb =Burden ratio yang dikoreksi (10-40)
De = Diameter lubang ledak (inchi)

B = (10-40) x De + 12
=10x5/12
= 4,17 m
Dari hasil penggolahan Burden, maka di dapatkan hasil Burdennya yaitu
4,17 m.

. Spacing (S)
S=(KsxB)
Keterangan :

S = Spacing (m)
Ks = Spacing ratio, yang mempunyai nilai (1-2)
B = Burden

S=(KsxB)
=1x4,17m
=4,17 m,

. Stemming (T)

T = (Kt x B)

Keterangan :
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5.

6.

T = stemming (m)
Kt = stemming ratio, yang bernilai (0,7-1)
B = Burden

T=(KtxB)
=0,8x4,17
=333m

Subdrilling (J)
J=(KjxB)
Keterangan :

J = subdrilling (m)
Kj = subdrilling ratio, dengan nilai (0,2-0,4)
B = Burden

J=(KjxB)
=0,3X4,17m
=125m

Pnjang Kolom Isian (PC)
PC=(H-T)
Keterangan :

PC = panjang kolom isian (meter)
H = Kedalaman lubang tembak (meter)
T = Stemming (meter)

PC=(H-T)
=8,3-3,33
=50m

Tinggi Jenjang (L)

L=(H-J)
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Keterangan :

L = Tinggi jenjang minimum
H = Kedalaman lubang

J = Subdrill

L=(H-J)
=83-125
=7,05m

7. Kedalaman Lubang Ledak (H)
H = (Kh x B)
Keterangan :

H = Kedalaman lubang ledak (m)
Kh = hole depth ratio, yang bernilai (1,5- 4)
B = Burden

H = ( Kh x B)
=2x4,17
=8,3m
» Lading Density ( de)

de = 0,508 x D% x SG
Keterangan :
De = Loading Density (kg/m)
D = Diameter lubang ledak (cm)

SG = Berat jenis bahan peledak

Jadi,

De = 0,508 x D? x SG
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De = 0,508 x 12,7 x 0,85
= 5,48 Kg/m
> Volume
V =BxSxL

=4,17x4,17x 7,05

=122,59 m

_dexPCxn

E
PF ==
|74 |4

Keterangan :

PF  :Powder Factor (kg/m’)

E : Jumlah bahan peledak yang digunakan ( kg )
\/ : Volume batuan yang terbongkar ( kg )

de : Loading Density (kg/m)

PC : Charge length (m)

n : Jumlah lubang ledak

De x Pc
%4

PF =

_ 548x5.0
122,59

= 0,22 Kg/m?



LAMPIRAN F

Perhitungan Fragmentasi Peledakan Kuz-ram

1. Pada lampiran ini dapat diketahui data hasil fragmentasi hasil peledakan menurut

rancangan geometri R.L.Ash dengan menggunakan model Kuz-Ram Coningham,
C 1983 Worksheet designed by: Awang Suwandhi.

FRAGMEMTASI HASIL PELEDAKAN

Mol ALETAN ek Coanmimgirams, O AREF
“warksheet designed by: Awang Swwandhbi, 2010
Indanesia Callege of Mineral Technalagy

LOKASI PELEDAKAN

{PT VALE INDOHESIA

1.08

TANGGAL 2ntizozz
JEMIE BATUAN i FERIDOTIT
PERLIEAHAAN {PT VALE INDOMESLA
PARAMETER GEOMETRI PELEDAKAN INPLIT DATA : STRENGTHEATUAN : -
Diameter lubang ledak [d) suran: 127 mm - domad banpak redobae s ]
Eurden [E] 254 505 diiim - Aakvatan sodang = 7 o0
Epasi [3] 417 625 41T m - daves, Bonpat rofatan = BF &0
Etemming [T) 254 381 SaAdim - daves, o rotatan = 17 7 3 J
Subdrill [J] n7ez 154 g oo ]
Tinggi jenjang (L] .62 (AN T05im 5 &0 ?;
Tingqi decking [T2) 000im E g s
Dievinzi pengebaran g 000 m 2 B 7
Faktar pala [non-staggered = 1; staggered =1 110 E 4 /9(
Diznzitas bahan peledak [2,] 0.55: glec " 0
Etrength batuan [libat kalom "strength batuan : 600 .
Diengitas batuan [3,] 300 em? b 11l
Etrength bahan peledak [ANFO = 100] oo i ¥
Kachlaman bang ledak (H) i n o — *"’"J U e
Fanjang kolom izian bahan peledak [PC) 50m 10 10
Izian bakan peledak per lubang ['w,] 5365 kgilub. Ukuran fraksi femil
Powrder Factar [PF) 022 hgin®
0.07 kgt
P - r Subroutine
(Vi qen [ E} 1% S
*-Algl ¢ R-e ¥ § Amdran ot st 1328763
- 1343247
= X v ¢ 2457 om Sereen Kumul.  Kumul. Frabi, I 1.092552,
sz, em Tertehan Lolaz 7 [ Ed5ETIE
' RLE [PLE
Indiks keseragaman fraksi [n): 25 334 E06 48 005N
W W T=TR T S o833 161 1E2 0073 Subroatine
1-[22— ; )[1— B)’H 2 ][H) W HH 43 2230 02044 ath s
20 R 4073 35N 05240 1740652
n: 136 40 2EA0 TEI0 B3T3 1
o0 IEES0ET o5 23097 1
T 0 20 3GE0 226 S44F 0.70322
= TEET o 3219 cm 00 034 3306 03 466 12345265
B0 003 9337 003 505
200 000 10000 000 113435
Cak Tutal Frakri:
f LLLE LR
i

imn

Fraibesi (%)

1

0 49 B0 &0 2

Ukuran fraksl {em)
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LAMPIRAN G

Prosedur Penggunaan Software Wipfrag 3.3

Teknik pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini untuk menganalisis
ukuran fragmentasi aktual dengan menggunakan Software Wipfrag 3.3 dapat diliat
tahapan pengolahannya sebagai berikut :

1. Buka Software Wipfrek 3.3 lalu Masukan gambar dengan cara klik Add new

lalu klik new Analysis cari gambar yang yang ingin dimasukan lalu open sep-

erti pada gambar

Wit 16567 2002 (1) 2052 2022

7R
it

OKT T2

16067 2022

uenm | ‘NWW‘MI D, nd

New Project

e =QuomBccCca~ AmGian 00
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2.

3.

Kemudian Klik ikon scale kemudian di scale lengthnya diatur menjadi 25 cm
dan pasang titik pembanding di helmet atau bola sebagai pembanding seperti

pada gambar

- Wlany - 0 X

< Analyses ® masep22(2 % “;/ Q

Scale Lengthe 25 o

- Scale Factor: S72.88044127¢ pym

,_v " - A :! 3
T Y o
" ““f A -’ﬁ ¢ g

"y 2 A » p. &
¢ IQI-DGI'-QQ.: AL eHD 200

Kemudian klik edit tools untuk menggambar ukuran fragmentasi batuan hasil

peledakan seperti pada gambar

w Wik e x

< Analyses
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4. Jika di kira gambar sudah sesuai dengan ukuran fragmentasi lanjut klik Chart

untuk memproses hasil analisis fragmentasi batuan seperti pada gambar

v uiEy

< Analyses G 14SEP22(4) i/ @ &>

5. Setelah klik chart maka akan muncul hasil dari ukuran Fragmentasi dan presen-

tase kelolosannya dan siap untuk di share dalam bentuk Pdf seperti pada gam-

bar
[ve WipFrag - a x
< Image 7 Nov 2022 (1) v Me&
S
22 SEP 2022
August 7, 2023 23:42:49
3.3.13.0 - User - Company (Windows Demo)
100% = . .

Size (cm) % Passing

DO1 =367 cm 1000,00 100,00%

90% || D20 = 35,62 cm 500,00 100,00%

D50 = 62,00 cm 200,00 100,00%

80% || DBO = 99,46 cm 100,00 80,43%

D9 = 194,89 cm 60,00 48,40%
70%||SPH=084 50,00 32,36%

30,00 15,17%

20,00 11,58%

2 60% 10,00 4,63%
- 6,81 317%
o 50% 4,84 1,59%
[ 3,16 0,69%
® 0% 215 0,24%
147 0,09%

1,00 0,05%

30% 0,68 0,03%

0,46 0,01%

20% 032 0,00%

0,22 0,00%

10% 0,15 0,00%

0,10 0,00%

0,1 10 100 00
Size (cm)
e H Qs e OS =04 i~ Ao o ® o0
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LAMPIRAN H
Prosedur Penggunaan SPSS Statistik

Dalam penelitian ini pengolahan data awal yaitu menggunakan SPSS Statistik
untuk menganalisis hubungan antar data dari suatu populasi guna untuk mengetahui
apakah data sampel sudah valid atau seragam. Adapun tahapan-tahapan atau cara
penggunaan SPSS sebagai berikut :

1. Buka SPSS Statistik lalu masuk ke variable view untuk memberikan judul atau var-

iable data.

2 “Untitied [DataSer0] - BM SPSS Statitics Data Editor - 8 X
File Edit View Data Transform Analyze Graphs LUtiities Extensions Win
= =W A
g == A
Name e vadn  Deamals o8l Measure Role
1 8 2 U n N Input
2 e one Unimown N Input
3 a ne Unimown . Input
4 x ne Unimown N input
one Unimown “ Input
Oveniew Data View Viariable View
IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode: ON ]
2C n . - L] = = 1326
® . mm Q searc L O [~ - A G N TDO ey
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2.

Setelah selesai membuat judul dari variable data kembali ke data view untuk me-

masukkan data sampel.

83 “Untiveat (Datasen

- 1BM SPSS Statistics Data E4

BE GeEE

Efe Edt View Dot Transform Analyze Graphs Utiities Extensions
. -
] ==
LD .=
S e Fa Fu P
1 430 450 231 883 2
2 5.40 630 1120 1169 2
3 349 280 587 637 19
4 4 290 714 784 2
418 410 783 833 24

¢

Oveniew

Data View Variable View

Window  Help

Visible: § of § Viariables

IBM SPSS Statistics Processor is rea

h copda=¢efao

UnicodeON

1328
01/09/2023

A & ENG (< =g

Selanjutnya klik Analyze klik Descriptive Statistics klik Frequencies.

Untitied1 [Datasets]

Eie Edt

View

¢

- 1BM PSS Statistics Data £

Dsta Tansform  Anabyze Graphs  Liities Extensions
W Poyer Analysis >

Meta Analysis >

Reports >

“ Dascriptive Statistics >

Bayesian Statistics
Tables
Compare Means and Proportions
Ganeral Linear Model
Generalized Linear Models
Mized Models
Correlate
Regression
Loginear
leural Networks
Classify
Dimension Reduction
Scale
MHonparametric Tests.
Forecasting
Surival
Myhiple Response

[EZ Missing Value Analysis
Multiple Imputation
Complex Samples.

Simulation

Qualtty Control
Spatial and Temporal Modeling

Direct Marketing

Ovendew Data View Variable View

Frequencies

B

Q Search

- a x
Window  Help
(&
1
Visible: 5 of § Variables
[ Erequencies L - ) ’ r ’ ’ -

B Doscriptives.
[ Population Descriptives

[ Percenties

&; Explore

3 TURF Analysis

B Crosstabs.

[ Ratio

1B E-F Plats

3 Twwo-Varisble or Group Q-Q Pt
[ Q-0 Plots

1BM SPSS Statistics Processoris reacy 1

-cPaoa

Unicode:ON assic [l

~ &

= 1237
NG WO a0
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Setelah muncul seperti pada gambar dibawah selanjutnya mengontrol A data ter-

sebut dan memindahkan ke variable dan lanjut klik statistics.

=)
Ele Edt View Dota Iansfom Analyze Graphs LUtities Extensions Window Help
=t == - g (4 P o——
2 0 = F - i [® [t o]
1 Visible: § of § Variables
. Fr Fu Fu I a ' al a a a . " -
1 4.30 0 833 883 22
40 6.30 1120 1169
349 % 587 19
4 474 20 714 T84 2
418 10 783 8 24
{3 Frequencies X
Variableis)
& Stemming [1
& Kolom Isian [x2]
& Tinggi Jenjang [x3]
& Kedalaman Lubang [...
& Powder factor [x5]
atst
[ Display frequency tables [ Create APA style tables
vet | [Cancal | [ Hielp
Oveniew DataView Variable View
1BM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:ON | Cla:
s - . - @ B 137
I . Q sech LD mRLeceFfuEoa NS e RAD

Setelah muncul menu frequencies statistics lanjut untuk mencentang nilai-nilai

apa saja yang ingin dicari sesuai dengan kebutuhan, jika sudah lalu klik con-

tinue dan klik ok.

)

Eile Edt View Data Iransfom Analyze Graphs Utiities Extensions Window Help

Ha m ThIBF A BE S0EE
1 Visitle: 5 of § Variables
I Fe Fn Ia P a ar a a a a a a » " " - ’
1 430 50 833 a8 2
540 B 120 118 2
249 290 87 a7 19
4 74 % 14 784 2 x
419 10 B! 8 4

qual gre
[] values are group midpoints
Dispersion Distribution
[AStd. desiation [ Minimum [ Skeymass
MYariance  [AMagiman] [ Kurtosis

O Range [ SE mean

Overiew Data View Variable View

1BM SPSS Statistics Processor is ready H Unicode:ON | Class
rc T P - o o - 1238
.. N Q Serch ol fAO B 6 RAO e
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6. Setelah tahapan-tahapan diatas selesai maka akan muncul hasil dari statistik data

tersebut dapat di lihat pada gambar di bawah ini.

8 "Output2 Document?] - IBM SPSS Staistics Viewer - B8 X
File Edt Miew Data Iransform Inset Fgrmat Analyze Graphs Utities Extensions Window Help
o= 5 o =R = B2 [
HE _ah D - & S E &
5+ 8 output + Fre &
o o quencies
& & Frequencies
+[E) T
@ Notes Statistics
@ staustcs Kadalaman
&-{&] Frequency Table Stemming Kolom|sian Tinggl Jenjang Lubang  Powder factor
B ite 3 —
8 Stemming Yol 2 3 £ 2
G Kolom sian Wissing ]
(@ Tinggi Jenjang| _Mean 85720
(f Kedalaman Lt Median 83300
£ Powder tacior 5id Deviation 57258
1881
637
Maximum 11.69 4
Sum 286 110
« > ¢
1BM SPSS Statistics Processor is ready 1 Unicode:ON | Classc [ |
arc =m - 13 A o 1340
_ I ] L O EmDedao0oa & 86 RDD e
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