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ABSTRAK - PT Semen Indonesia Pabrik Tuban merupakan salah satu perusahaan yang memproduksi semen
dengan kapasitas produksi lebih dari 15 juta ton per tahun. Bahan baku utama pembuat semen sebanyak 80%
ialah batugamping dan 20% bahan tambahan lain. Dengan kadar batugamping yang berbeda-beda pada tiap front
penambangan batugamping, kualitas batugamping dibagi menjadi tiga yaitu high grade, medium grade dan low
grade. Dengan batasan high grade (CaO 54%-62,41%), medium grade (CaO 52%-53,99%) dan low grade (CaO 0%-
51,99%). Untuk mengetahui kadar CaO, perusahaan telah melakukan pemboran eksplorasi dan pengujian
laboratorium hasil coring, sedangkan untuk produksi harian perusahaan melakukan sampling harian dengan
mengambil sampel dari hasil cutting pemboran yang dibawa ke laboratorium quality control untuk diuji. Dengan
kadar yang berbeda-beda dan kebutuhan plant menetapkan kadar CaO > 50%, sangat perlu diperhatikan
penentuan kadar rata-rata batugamping untuk proses mixing batugamping pada proses produksi semen.
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ABSTRACT - PT Semen Indonesia Tuban Factory is one of the companies that produce cement with a production
capacity of more than 15 million tons/year. The main raw material for cement production are 80% limestone and
20% other additives. The limestone has different qualities from each front the quarry limestone. The limestone
qualities are divided into 3 qualities, namely high grade, medium grade and low grade. The high grade constraint
(CaO 54%-62,41%), medium grade (CaO 52% -53,99%) and low grade (CaO 0%-51,99%). The company has
conducted the exploration drilling and sample testing in laboratory and for daily production it conducts daily
sampling activities through samples from cutting drilling which carried to the quality control laboratory for CaO
grade test. The different grades and based on plant needs to set CaO grade > 50% so that it is very important to
consider in determining the average level of limestone for the mixing process in cement production process.
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PENDAHULUAN

Semen merupakan bahan utama yang diperlukan dalam membangun sebuah konstruksi sipil, seperti
bangunan, jalan, jembatan, dan lain-lain. Saat ini pemerintah Indonesia sedang giat dalam
melaksanakan pembangunan infrastruktur di Indonesia. Salah satu produsen semen di Indonesia
adalah PT Semen Indonesia, yang memiliki pabrik pembuatan semen di Tuban, Jawa Timur.

Bahan baku utama pembuat semen sebesar 80% adalah batugamping. PT Semen Indonesia Pabrik
Tuban menetapkan tiga jenis kualitas batugamping yang disesuaikan dengan kebutuhan plant. Ketiga
kualitas dibagi berdasarkan kadar CaO dengan batasan atau constraint, yaitu high grade (HG) dengan
kadar CaO sebesar 54% - 62,41%, medium grade (MG) dengan kadar CaO sebesar 52% - 53,99% dan
low grade (LG) dengan kadar CaO 0% - 51,99%. Kadar CaO minimum yang dibutuhkan plant pengolahan
semen yaitu sebesar 2 50%. Untuk dapat menilai kadar CaO rata-rata dilakukan sampling harian,
karena kemungkinan terdapat perbedaan kadar CaO rata-rata pada hasil pemboran eksplorasi awal.
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Pemboran eksplorasi di awal dilakukan untuk mendapatkan data titik bor yang kemudian diolah
menggunakan software untuk mendapatkan jumlah dan kadar dari cadangan yang ada. Sedangkan
tujuan dilakukannya sampling harian adalah untuk menunjang produksi batugamping, yang akan
diolah menjadi semen. Sampling harian dilakukan dengan cara mengambil sampel cutting hasil
pemboran produksi harian. Dari beberapa titik hasil pengambilan, sampel dari hasil cutting pemboran
dibawa ke laboratorium quality control dan dinilai kadar CaO-nya.

Selanjutnya data tersebut akan dipakai sebagai dasar dalam merencanakan produksi pengambilan
batugamping dari berbagai front penambangan batugamping. Dengan diketahuinya kadar rata-rata
dari tiap lokasi atau front penambangan, maka dapat dibuat rencana mixing dari ketiga kualitas
batugamping yang ada. Semakin tinggi kadar CaO pada batugamping yang merupakan bahan baku
semen, maka kualitas semen yang akan dihasilkan juga akan semakin baik, contohnya produk semen
portland (PCC). Kadar CaO pada semen portland mencapai 60%-70%. Karena tidak semua front
penambangan menghasilkan batugamping dengan kadar CaO tinggi, maka dilakukan upaya mixing
untuk mendapatkan kadar CaO yang sesuai dengan permintaan plant.

METODE
Interpretasi Kadar CaO

Interpretasi kadar dilakukan dengan pengujian coring hasil pemboran eksplorasi. Pemboran eksplorasi
dilakukan dengan jarak 500 m antar-lubang bor dan akan menghasilkan cutting pemboran dari tiap
titik pemboran. Data yang akan dihasilkan berupa dara collar, survey, dan sample. Dilakukan
penambahan titik bor, yang diistilahkan titik bor dummy, dengan tujuan akan menambah keyakinan
data untuk dilakukannya interpolasi menggunakan software pemodelan cadangan. Data dari titik bor
inilah yang menjadi input untuk diolah software dan didapatkan jumlah cadangan. Pada hasil
pemboran eksplorasi yang berupa coring dilakukan interpresentasi per kedalaman 1 m terhadap
kualitas kadar CaO yang terkandung pada batugamping. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium
Quality Control PT Semen Indonesia Pabrik Tuban, dengan menggunakan alat XRF (X-ray Fluorescene).

Gambar 1. Alat XRF (x-ray fluorescene)
Pengambilan Sampling Harian

Tahapan pengambilan sampel harian adalah sebagai berikut:

a. Pengambilan sampel dilakukan melalui proses grab sampling pada beberapa titik pengambilan
sampel. Pada lokasi blok yang akan diambil sampel, dilakukan pemboran tegak, kemudian
dilakukan grab sampling.
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Gambar 2. Proses pemboran tegak

b. Ketentuan pengambilan sampel adalah dengan mengambil sampel dari hasil cutting pemboran.
Ketentuan penamaan sampel adalah apabila lereng menghadap ke arah barat atau timur, maka
lubang bor yang berada paling utara diberi Kode A dan lubang selanjutnya diberi Kode B, C, D dan
seterusnya.

Gambar 3. Hasil cutting pemboran

c. Apabila lereng menghadap ke arah utara atau selatan, lubang bor yang berada paling barat diberi
Kode A dan lubang selanjutnya diberi Kode B, C, D dan seterusnya.
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Gambar 4. Contoh kode penamaan sampel batugamping

d. Beberapa titik sampel harian tersebut dianalisa dan diputuskan kualitasnya berdasarkan kadar
CaOnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar di bawah ini merupakan peta penyebaran batugamping pada quarry batugamping di PT Semen
Indonesia, berdasarkan kadar CaO sesuai dengan batasan kualitas yang telah ditetapkan oleh
perusahaan. Pada Gambar 5 terlihat penyebaran CaO dengan kualitas HG digambarkan dengan warna
biru dengan kadar rata-rata CaO HG sebesar 55,02%, penyebaran CaO dengan kualitas MG
digambarkan dengan warna hijau dengan kadar rata-rata CaO HG sebesar 52,37%, dan penyebaran
CaO0 dengan kualitas LG digambarkan dengan warna kuning dengan kadar rata-rata CaO HG sebesar
41,43%.

Low Grade

High Grade Medium Grade

Gambar 5. Peta penyebaran CaO

Dari data hasil pemboran eksplorasi kemudian dibandingkan dengan data hasil sampling harian yang diambil dari
cutting pemboran produksi. Pada hasil coring pemboran eksplorasi, kadar CaO merujuk pada kadar CaO setiap
kedalaman 1 meter dan kadar hasil uji laboratorium. Sedangkan kadar pada sampling harian didapatkan dengan
merata-ratakan kadar hasil sampling pada masing-masing front penambangan batugamping. Persamaan
matematika yang digunakan dalam perhitungan rata-rata kadar hasil sampling harian adalah sebagai berikut :

Jumlah nilai kadar

(1)

Nilai kadar rata-rata =
Banyaknya data

_ K1 X1 +Ka.Xp +et K. X

K,
c X

(2)

=X, + X, 4 + X (3)
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Keterangan :
Ke = Kadar campuran batugamping
Xt = Berat total campuran

K1, K2 = Kadar masing-masing batugamping yang di-mixing
X1, X2 = Berat masing-masing jenis batugamping yang di-mixing

Dengan menggunakan persamaan matematika seperti di atas, dilakukan perhitungan kadar CaO rata-rata
berdasarkan kadar hasil sampling dari cutting pemboran produksi harian. Pada masing-masing front
penambangan batugamping didapatkan kadar yaitu HG1, HG2 dan HGs yang dirata-rata menjadi HG. Didapatkan
juga nilai kadar MG1,MG2,MGs dirata-rata menjadi MG. Untuk nilai kadar kualitas LG tidak dirata-rata. Berikut
merupakan hasil kadar rata-rata hasil pemboran eksplorasi dengan hasil kadar rata-rata hasil sampling harian:

Tabel 1. Kadar rata-rata CaO hasil sampling (%)

Kualitas Sampling Eksplorasi Sampling Harian
High Grade 55,02 55,61
Medium Grade 52,37 52,68
Low Grade 41,43 45,23

Berdasarkan tabel hasil perhitungan kadar rata-rata CaO, dapat dilihat bahwa kadar CaO batugamping hasil
ekplorasi dengan kadar CaO hasil pengambilan sampling harian tidak berbeda jauh atau masih masuk ke dalam
constraint kualitas yang ditetapkan perusahaan, sehingga pencapaian target dari hasil produksi batugamping
dapat dengan lebih mudah dipetakan dalam peta kadar batugamping harian atau produksi untuk melakukan
rencana produksi harian.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan:

1. Batasan yang digunakan untuk menentukan kualitas batugamping adalah kadar CaO dengan batasan atau
constraint yang ditetapkan perusahaan yaitu HG (CaO 54%-62,41%), MG (CaO 52%-53,99%) dan LG (CaO 0-
51,99%).

2. Kadar CaO batugamping hasil pemboran eksplorasi dengan hasil sampling harian tidak berbeda jauh. Selisih
antara kadar hasil eksplorasi dengan hasil sampling harian adalah 1,07% untuk HG; 0,6% untuk MG; dan 9,2%
untuk LG.

3. Hasil pengujian kadar rata-rata CaO hasil pemboran eksplorasi dan hasil sampling harian bisa dijadikan acuan
kadar dalam proses penentuan tonase untuk melakukan proses mixing.
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