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Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena atas karunia-Nya
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Pengelolaan Limbah XIII dapat
diterbitkan. Seminar dengan tema “’Penguasaaan Teknologi Pengelolaan Limbah
untuk Mendukung Pemanfaatan Energi Baru dan Terbarukan Menuju
Kesgahteraan Bangsa”, telah dilaksanakan pada tanggal 29 Oktober 2015 di
Gedung Graha Widya Bhakti, Kawasan PUSPIPTEK Serpong — Tangerang.

Seminar ini diselenggarakan sebagai media sosialisas hasil penelitian di
bidang pengelolaan limbah radioaktif dan non radioaktif. Seminar Nasional
Teknologi Pengelolaan Limbah XIIl dijadikan sebagai media tukar menukar
informasi dan pengalaman, ajang diskusi ilmiah, peningkatan kemitraan di antara
peneliti dengan praktisi, penimbul dengan pengelola limbah, mempertgjam vis
pembuat kebijakan dan pengambil keputusan, serta peningkatan kesadaran
kolektif terhadap pentingnya pengelolaan limbah yang handal.

Prosiding ini memuat karya tulis dari berbagai hasil penelitian mengenai
pengelolaan limbah radioaktif, industri dan lingkungan. Dalam seminar ini
disgikan 45 makalah dalam bentuk poster dari para peneliti di lingkungan
BATAN, BPPT, LIPI, SMPN 7 Bojonegoro, UNTAN dan Rumah Sakit Siloam.
Makalah yang diterbitkan dalam prosiding ini sudah melalui proses editing dari
para editor. Prosiding ini diterbitkan dalam bentuk buku dan CD.

Semoga penerbitan prosiding ini dapat digunakan sebagai data sekunder
dalam pengembangan penelitian di masa akan datang, serta dijadikan bahan acuan
dalam pengelolaan limbah. Akhir kata kepada semua pihak yang telah membantu,
kami ucapkan terima kasih.

Serpong, 30 Desember 2015

Pusat Teknologi Limbah Radioaktif
Kepala,

Ir. Suryantoro, MT
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STUDI KARAKTERISASI DISMANTLING
PROGRAM DEKOMISIONING REAKTOR TRIGA MARK |1 BANDUNG

Kuat Heriyanto
Pusat Teknologi Limbah Radioaktif - BATAN
kuat@batan.go.id

ABSTRAK

STUDI KARAKTERISASI DISMANTLING PROGRAM DEKOMISIONING REAKTOR
TRIGA MARK |1 BANDUNG. Telah dilakukan studi karakterisasi dismantling program dekomisioning
reaktor triga mark 1l Bandung. Studi dilakukan dengan menggunakan data awal berupa karakteristik
komponen resktor yang teraktivasi. Dari data tersebut diperoleh paparan radiasi pada tiap komponen
menggunakan software microshield 7.02. Kemudian berdasarkan jenis material serta dengan memperhatikan
paparan radiasi maka dapat dipilih metode dismantling. Hasil perhitungan diperoleh paparan radiasi terbesar
adalah 2,610 x 10% mR/jam. Sedangkan metode dismantling yang dipilih adalah Remote handling tools dan
peralatan yang digunakan adalah pemotong metal dan beton.

Kata kunci: Dismantling, metode dan paparan radiasi
ABSTRACT

Sudy of dismantling characterization for decommissioning program reactor triga mark |l Bandung.
Sudy of characterization dismantling the TRIGA reactor || decommissioning program |l Bandung have
been conducted. The study was conducted by using the initial data in the form of the characteristics of the
reactor components are activated. The data obtained by the radiation exposure of each component using
software microshield 7:02. Then based on the type of material aswell as with regard to radiation exposure it
may have been dismantling method. The calculation is the largest radiation exposure 2.610 x 103 mR / h.
While dismantling the chosen method is Remote handling tools and equipment used are metal and concrete
cutters.

Keywords: Dismantling, methods and exposureto radiation

PENDAHULUAN

Resktor Triga Mark |1 Bandung mulai dioperasikan pada tahun 1965 pada daya 250 kW.
Pada tahun 1971 daya reaktor ditingkatkan menjadi 1000 kW. Pada tahun 1996 operasi reaktor
diberhentikan untuk diupgrade menjadi 2000 kW dan selesai pada tahun 20001*?. Komisioning
reaktor dilakukan pada tahun 2001, dengan lzin Operasi untuk reaktor yang baru di upgrade
diberikan oleh Badan Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN) hingga tahun 2016. Reaktor tersebut
cepat atau lambat pasti akan di dekomisioning. Oleh karena itu Badan Tenaga Nuklir Nasional
(BATAN) harus menyiapkan perencanaan dari kegiatan dekomisioning sampa dengan
pengelolaan limbahnya®. Salah satu kegiatan dekomisioning adalah dismantling. Kegiatan
dismantling harus direncanakan dengan baik agar tidak menimbulkan efek negatif terhadap pekerja
dan lingkungan sekitar. Perencanaan tercakup antara lain tentang pemilihan metode dismantling,
peralatan, penjadwalan dan aspek keselamatan. Dalam pemilihan metode dan peralatan
dismantling, diperukan data awal tentang inventarisasi radionuklida yang terkandung pada
material-material yang terletak pada inti reaktor dan sekitarnya. Inventarisasi radionuklida telah
dilakukan dengan perhitungan menggunakan data sekunder yang berasal dari berbagai pustaka dan
menggunakan computer code (Origen 2.1)**®7 Dari kegiatan tersebut diperoleh hasil
inventarisasi radionuklida yang diperkirakan secara kualitatif maupun kuantitatif. Kegiatan ini
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diharapkan dapat menjadi acuan untuk kegiatan dismantling Reaktor Triga Mark Il Bandung
dapat, sehingga keselamatan masyarakat dan lingkungan generasi mendatang dapat terjamin.

Karakteristik Reaktor

Reaktor TRIGA MARK Il Bandung mempunya ukuran diameter dalam 2438 mm,
diameter luar 6969 mm, kedalaman 7553 mm. Reaktor tersebut dilengkapi dengan berbagai
fasilitas untuk keperluan eksperimen Gambar 1. menampilkan struktur kontruksi reaktor TRIGA
MARK Il Bandung . Reaktor ini telah didisain sedemikian rupa sehingga akan mempermudah
pengoperasian, perawatan, dan dekomisioning serta mengutamakan keselamatan bagi pekerja,
masyarakat, dan lingkungannya. Pemisahan dilakukan antara ruang reaktor, ruangan blower,
ruangan filter, fasilitas cerobong udara, dan pendingin sekunder.

Di dalam ruangan reaktor terdapat unit reaktornya sendiri yang terdiri dari teras reaktor, reflektor
yang terletak di dalam tangki reaktor yang dikelilingi oleh perisai radiasi dari beton barit, fasilitas
tabung berkas radiasi, fasilitas iradiasi, unit penukar panas dan sissem demineralisasi resin
penukar ion, dan fasilitas kolam penyimpan bahan bakar bekas dan bahan radioaktif, serta
perlengkapan dengan tingkat radiasi tinggi lainnya. Untuk mempermudah operasi pengangkatan
dan pengangkutan benda berat dengan bahan radiasi tinggi tersedia hoist-crane. Hoist-crane ini
akan mempermudah operasi perpindahan transfer-cask berisi bahan bakar bekas, perpindahan blok
perisai beton, blok grafit, kontainer bahan bakar bekas, barang berat lainnya, dan pekerjaan-
pekerjaan yang berkaitan dengan dekomisioning.
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Tabel 1.
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menampilkan inventaris limbah radioaktif reaktor hasil perhitungan menggunakan

Origen 2.1. Pada Tabel 1 terlihat radionuklida yang dominan adalah Fe-55, Co-60, Ni-63,
sedangkan aktivitas spesifik yang paling besar adalah Grid plate.

Tabel 1. Inventariasi Limbah Radioaktif Reaktor Hasil Perhitungan Menggunakan Origen 2.11%

VOLUME BERAT
KOMPONEN MATERI- RADIO- AKTIVITAS
NO. LIMBAH AL NUKLIDA (Bg/gram) (Liter) (gram)
1.08E+06 4,012 10.829
Fe-55, Co-60,
1. Grid plate Al Ni-63, Rb-82
1.55E+05 2,6 7.017
Fe-55, Co-60,
2. Supporting Core | Al Ni-63, Rb-82
2.00E+03 2,6 7.017
Supporting Fe-55, Co-60,
3. Thermal Core Al Ni-63, Rb-82
Fe-55, Co-60, | 2 26E+05
Ni-63, Zn-65
4, Reflektor Al, Grafit dan 573,785 960.171
667.000.00
Fe-55, Co-60, | 1 63E+03 283.829,78 0
Biologycal Ni-63, Ba-
5. Shielding Concrete 133, Eu-152
Fe-55,Ni-63, | 9 g1E+05 2.564
Control Rod Zn-65, Pb-
6. Colum Al 204 0,95
Fe-55, Ni-63, | 2 03E+05 13,195 35.612
Detector Rod Zn-65, Pb-
7. Colum Al 204
1.15E+05
Grafit Thermal Fe-55, Ni-63,
8. Colum Inner Al Zn-65 38,405 103.655
1.52E+03 171.912 463.990
Grafit Thermal Fe-55, Ni-63,
9. Colum Outer Al Zn-65
10. Al 1.18E+05 45,63 123.155
Thermalizing Fe-55, Ni-63,
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Colum Inner Zn-65
2.92E+03 23,75
Thermalizing Fe-55, Ni-63,
11. Colum Outer Al Zn-65 64.096
H-3, C-14,
Fe-55, Co-60, | 4.42E+02 2.926.080
Grafit Thermal Eu-152, Eu-
12. Colum Inner Grafit 154 1.828,80
H-3, C-14,
Fe-55, Co-60, | 4.42E+02 491,172 785.875
Grafit Thermal Eu-152, Eu-
13. Colum Inner Grafit 154
8.88E+02
Grafit Thermal Be-10, CI-36,
14. Colum Bord K-40, Fe-55 49,795 11.651
8.88E+02
Thermalizing Be-10, CI-36,
15. Colum Bord K-40, Fe-55 38,94 9.113
Dismantling

Hampir semua teknik dismantling menggunakan pembongkaran secara konventional.

bedanya adalah kendali radiologi untuk membatasi paparan personil, tempat kerja dan lingkungan.

Hal utama yang harus diperhatikan adalah

[3,9].

Menjaga supaya teknik dismantling dan peralatan yang digunakan sederhana mungkin
Menggunakan atau mengadopsi peralatan industri yang telah terbukti kualitasnya

Adanya pengalaman dismantling terhadap penunjang sarana atau sistem tak
terkontaminasi

Menunda sementara dismantling sissem yang mempunyai potensi bahaya sampai adanya
rasa percayadiri diantara staf serta adanya peralatan yang sesuai.

Serta menggunakan mocks-up untuk menguji peralatan.

Beberapa yang harus diperhatikan dalam kegiatan dismantling antara-lain:

Komponen - komponen aktivitas tinggi akan di-dismantling dengan menggunakan alat -
alat potong dengan sistem pengoperasian jarak jauh (remote).

Komponen-komponen aktivitas rendah akan di-dismantling dengan menggunakan alat-
alat potong portabel.

Pekerjaan dismantling harus efisien,
para pekerjaradiasi.

sehingga dapat meminimalisasi resiko terhadap
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Peralatan dismantling
1. Metal cutting (pemotong metal)

Pemotong metal dapat dibedakan menjadi 4 (empat) kategori ke dalam teknologi yang
sepesifik, masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Teknologi potong yang terbaik
adalah sebuah peralatan akan dapat melakukan semua pekerjaan dari semua komponen yang
dipertimbangkan akan dilakukan pemotongan. Dalam hal ini tidaklah mungkin ada sebuah alat
teknologi potong yang dapat diaplikasikan untuk semua kondisi komponen reaktor. Di bawah ini
adalah daftar 4 kategori sejumlah teknologi alat potong metal yang telah digunakan di dalam
pekerjaan Dekontaminasi & Dekomisioning (D&D)! %,

1. Mechanical Metal Cutting (Pemotong M etal M ekanik)
® Shears and Nibblers (Gunting dan Pelubang)

® Saws (Gergaji)
o Abrasive Wheels (Roda abrasif)
® Diamond Wire ( Kawat Diamond)

o Milling (Frais)

2. Thermal Metal Cutting (Pemotong M etal Termal)
o Plasma Arc (Pancaran Cahaya Plasma)

® Oxygen Fuel Torch (Pemotong Oksigen)
o Controlled Explosive (Pemotongan dengan Peledak Pengendalian)

3. Electrical MetalL Cutting (Pemotong M etal Elektrik)
® Metal Disintegration Machining (MDM)

® Electrical Discharge Machining (EDM)
o Arc Saws (Gergaji Pancaran Cahaya)
® Electric Arc Gouging

4. Other Metal Cutting (Pemotong M etal L ainnya)
o Abrasive Water Jet (Pancaran Abrasif-Air)

e Laser (Pemotong Laser)

5.. Diamont Wire Cutting (Pemotong K awat Diamond)

Pemotong kawat diamond terdiri dari deretan poli pengarah yang menarik menggerakkan
secara kontinyu membentuk putaran melingkar/loop dari  beberapa untai tali baja dengan rentetan
manik-manik diamond dan pengatur jarak palung petongan. Salah satu manfaat utama dari gergaji
kawat adalah kelenturan atau fleksibilitas dari sistem kerek (puli), yang dapat mengikuti
konfigurasi pemotongan yang tidak biasa. Fleksibilitas ini juga mudah mengikuti dengan aman
dalam pemotongan daerah yang aksesnya susah tanpa memindahkan tanpa mengalami kesulitan.
Gergaji kawat diamond ini juga memberikan kemungkinan sendiri untuk mengendalikan
pemotongan dalam kondisi bahaya seperti radioaktif, atau kondisi di dalam air. Keunggulan alat
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potong ini karena menimbulkan sedikit kebisingan dan getaran, juga kondisi disekeliling struktur
adalah tidak mempengaruhi. Biasanya digunakan air untuk pendinginan, pelumasan dan
pengambilan partikel dari potongan gergaji. Air dan partikel harus dikumpulkan dan dan dikelola
dengan baik dan didisposal sebaik mungkin di dalam pekerjaan dekontaminasi dan dekomisioning
(D&D). Cairan nitrogen juga potensial digunakan sebagai pengganti dari air namun limbahnya
harus dibatasi dan hal ini hanya digunakan untuk membatasi sisa potongan atau puing-puing.

Gambar 2. Pemotong Kawat Diamond (Diamont Wire Cutting)!*°]

6. Saws (Gergaji)

Gerggji ini biasanya digunakan untuk memotong dinding dan lantai, namun ketika
terganggu dengan material disekitar harus dijaga seminimal mungkin. Roda diamond dan roda
karbida adalah kekasaran yang digunakan untuk memotong melalui potongan gergaji pada beton.
Pisau dapat digunakan untuk memotong batang beton bertulang, namun demikian batang beton
tersebut akan meningkatkan pemakaian daripada pisau tersebut. Pisau ini diputar atau digerakkan
melalui motor pnumatik atau hidrolik. Debu yang ditimbulkan aleh pemotongan abrasif
dikendalikan dengan menggunakan semprotan air. Untuk beton yang terkontaminasi, air dan
pemotong harus dikumpulkan dan dikelola dengan baik sebagaimana mestinya. Kekurangan dari
aat ini adalah bahwa pisau abrasif sedikit menimbulkan getaran, kejutan, asap atau slag namun

cukup tenang.

Gambar 3. Gergaji Pisau Diamond (Diamond Dice Cutting) °*°’
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7. Hammers/Jack Hammer (Palu Lengan Hidrolik)

Palu lengan hidrolik (Hammers/Jack Hammer) digunakan untuk membongkar beton
dengan menggunakan mesin untuk mematahkan bagian permukaan setempat. Patahan akan
terjadi ketika pahat baja keras mematahkan dengan menabrak atau membentur beton. Pahat baja
keras digerakkan bolak-balik menggunakan sumber tenaga dari pnumatik, elektrik, atau hidrolik.

Palu lengan pnumatik (Hammers/Jack Hammer) ini disarankan untuk digunakan
membongkar lantai atau untuk membongkar daerah yang sempit yang tidak memungkinkan alat
berat masuk. Bisa juga digunakan setelah peledakan terkendali (controlled blasting) dilakukan
untuk menyingkap besi beton untuk dipotong. Pengendalian debu untuk beton terkontaminsi bisa
lebih baik dengan menyemprotkan kabut air.

Gambar 4. Palu Lengan Hidrolik ( Hammer/Jackhammer) %!

8. Perkakas khusus

Beberapa kegiatan dekomisioning melibatkan operasi yang dikendalikan dari jarak jauh.
Remote handling tools dapat digunakan untuk mengurangi paparan yang diterima pekerja selama
dismantling, demikian juga untuk pengurangan ukuran dan dekontaminasi komponenkomponen
reaktor. Pada beberapa hal sangat praktis untuk memasang peralatan kendali jarak jauh
tersentralisasi seperti sebuah tiang yang mendukung beberapa peralatan yang berbeda. Peralatan
dan manipulator dapat dikaitkan dengan peralatan untuk memotong dan dismantling. Sangat
dianjurkan untuk memberikan pelindung proteksi atau coating yang dapat dilepas untuk
meminimisasi kontaminasi pada perkakas. Perkakas harus bersifat mudah diganti dan dijaga
supaya paparan radiasi pekerja seminimum mungkin. Dimanapun dismantling dilakukan misalnya
di kolam bahan bakar bekas, maka peralatan tambahan dapat digunakan, misalnya meja putar
kendali jarak jauh untuk mendukung komponen yang berat selama dipotong. Uji mock-up
dilakukan dengan mempertimbangkan bahwa pekerjaan dekomisioning sebenarnya sering kali
kotor. Sudge dan debu pemotongan mengurangi daya lihat dan menimbulkan masalah pada
peralatan kendali jarak jauh. Plasma cutting juga menimbulkan kontaminasi udara di atas kolam
pemotongan.
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METODELOGI

Pemilihan metode dan peralatan dismantling dilakukan berdasarkan pertimbangan
karakteristik komponen reaktor, aspek keselamatan, efektivitas alat. Data awal keselamatan
berupa aktivitas pada tiap komponen kemudian diperoleh laju paparanya dengan menggunakan
software microshield 7.02. Dengan mempertimbangkan karaketristik komponen reaktor, besaran
paparan dan kondisi lapangan, maka dapat ditentukan metode dan jenis alat dismantling.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Persiapan Dismantling
1.1. Proteks Radias

Program proteksi radiasi dibutuhkan selama dekomisioning. Untuk tiap kegiatan maka
proteks radiasi harus direncanakan dan diimplementasikan. Langkah pertama adalah
mengestimasi  inventori radionuklida kemudian merencanakan aktivitas dismantling untuk
menjamin paparan memenuhi prinsip ALARA. Langkah berikutnya adalah melaksanakan program
dengan pemantauan dari dekat daerah radiasi dan paparannya. Program ini diperlukan untuk
mengatur waktu efektif yang diijinkan bagi pekerja agar tidak menerima laju dosis di atas yang
diijinkan™.

Sebelum kegiatan dekomisioning dilakukan perlu dipersiapkan kelengkapan administrasi
(dokumen) seperti izin BAPETEN. Selain itu perlu dilakukan analisis khusus tentang proteksi
radiasi yang meliputi: aktivitas limbah, paparan, perlengkapan proteksi dan kemungkinan lainnya.

Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk keselamatan pekerja adalah sebagai berikut 2
e Membuat rencana pengaturan kerja shift guna menghindari penerimaan dosis radiasi yang
berlebihan.

e Para pekerja radiasi di dalam kegiatan dekomisioning harus memakai alat kontrol
personal minimal memakai film badge dan pen dosimeter di saku baju kerja, untuk
mengetahui jumlah paparan radiasi yang telah diterima.

e Paparan radiasi yang diperbolehkan untuk diterima oleh para pekerja adalah sebesar 50
mSv/tahun atau 25 pSv/jam (5000 mRem/tahun atau 2,5 mRenvjam).

e Pelepasan limbah ke lingkungan agar tidak mencemari masyakat umum dan
lingkungan, untuk pemancar B —y sebesar 0,4 Bg/cm? atau 0,4 Bg/g  dan untuk
pemancar o sebesar 0,04 Bg/cm?® atau 0,04 Boy/g.

e Para pekerja harus diperlengkapi dengan pakaian kerjayang yang memadai sehingga
dapat mengurangi resiko pada kegiatan dekomisioning.

1.2. Kagjian Resiko

Kajian resiko dilakukan dengan mempertimbangkan estimasi dosis radiasi dan dampak
bahaya konvensional. Resiko menerima dosis radiasi berlebihan berpotensi pada pekerja jika
pengaturan waktu tidak dipatuhi atau perlengkapan proteksi radiasi yang memadai. Sedangkan
resiko non radiasi yang dapat terjadi antara lain adalah kecelakaan mekanik, kimia dan lain-lain.

Potensi resiko kecelakaan yang dapat terjadi selama kegiatan dismantling antara
lainf3210);

o Kegagalan lokal terhadap kendali kontaminasi
e Kegagalan alat pemotong
o Kecelakaan pemotongan untuk bahan teraktivasi
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e  Tidak cukupnya mesin pendukung untuk
e komponen yang dipotong

e Terhentinya service sarana penunjang.

e Ledakan oksiasetilen

e Ledakan yang berlebihan

e Kegagalan filter HEPA

e  Kebakaran limbah yang mudah terbakar
e Beban yang jatuh

2. Pemilihan metode

Tabel 2 menampilkan hasil studi tentang pemilihan metode dan peralatan dismantling. Pada
kolom 6 diperoleh nilai paparan radiasi tiap-tiap komponen reaktor menggunakan software
microshield 7.02. dengan input data adalah material dan aktivitasnya. Rata-rata paparan radiasi
yang dipancarkan komponen resktor masih di bawah 200 mR/jam, kecuali pada komponen
Biologycal Shielding. Hal tersebut dapat terjadi karena mempunyai volume yang sangat besar jika
dibandingkan dengan komponen lain. Sedangkan metode dismantling yang dipilih adalah remote
handling tools. Pertimbangannya adalah komponen-komponen tersebut berada dilokasi yang
berdekatan satu sama lain, sehingga terjadi akumulasi paparan radiasi pada saat pekerjaan jika
dilakukan dengan jarak dekat. Pelaksanaan dismantling dapat dilakukan dengan bertahap untuk
menghindari penerimaan dosis radiasi yang berlebihan. Secara umum peralatan yang digunakan
adalah pemotong metal dan beton®***°!,

Pelaksanaan kegiatan dismantling dilakukan secara bertahap berdasarkan situasi
dilapangan, antara lain dengan mempertimbangkan besaran nilaui paparan radiasi dan faktor
kesulitan pengerjaannya.

Tabel 2. Pemilihan Metode dan Peralatan pada Kegiatan Dismantling

VOLUME
NG, | KOMPONEN | MATE- ¢§;|V| PAPARAN | METODE/
" | LIMBAH RIAL (Liter)/BERAT mR/iam
(ram) Bggram) | (MM PERALATAN
4,012 1.08E+06 .
1. Grid plate Al 3,562 x 10 Remote handling
10.829 tools
5 Supporting Al 2,6 1.558+05 4172 x 107 Remote handling
' Core 7017 ’ tools
2,6
i 2.00E+03 .
Supporting 5 Remote handling
3. Thermal Core Al 7.017 3,140x 10 tools
573,785 2.26E+05 :
4, Reflektor Al, Grafit 8,196 x 10" tRETDte handling
960.171 00ls
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; 283.829,78 1.63E+03 ;
5, 3}9:?6"’“ Concrete 2,610 10° tReTme handling
ielding 667. 000 ools
0,95 9.61E+05 ;
6. golntrol Rod Al 4,149 x 107 :?erlnote handling
olum 2564 ools
13,195 2.03E+05 ;
7 getector Rod Al 4,148 x 107 ?erlnote handling
olum 35.612 ools
; 38,405 1.15E+05 ;
8. ngm 'Il'hermal Al 5,500 x 10" tRerlnote handling
olum Inner 103.655 ools
171.912
; 1.52E+03 ;
9. Grafit Thermal Al 463.990 8,120 x 10™ Remote handling
Colum Outer tools
L 45,63 1.18E+05 ;
10 '(I':hclerma:hzng Al 1,140 x 102 ?erlnote handling
olum Inner 123.155 ools
- 23,75 2.92E+03 ;
11 '(I;hlermal OI Z|tng Al 1278 x 10" tRerlnote handling
olum Outer 64.096 ools
1.828,80
: 4.42E+02 ;
1, | CrafitThermal gy 2.926.080 2712x10% | Remetehanding
Colum Inner tools
491,172
; 4.42E+02 ;
13 | CrefitThermal | o 785.875 1770x 10t | Remotehandling
Colum Inner tools
; 49,795 8.88E+02 ;
1 ngflt Thermal Bordl 1.421 x 10° tRerlnote handling
olum 11.651 ools
.. 38,94 8.88E+02 ;
15 Thermalizing Bordl 1,447 x 10° Remote handling
Colum 9.113 tools
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KESIMPULAN

1

Paparan radiasi terbesar adalah pada komponen Biologycal Shielding yaitu 2,610 x 10°
mR/jam

Metode dismantling yang dipilih adalah Remote handling tools, dengan menggunakan
alat antara lain pemotong metal dan beton.

Pekerjaan dismantling dilakukan secara bertahap dengan memperhatikan besaran
paparan radiasi dan faktor kesulitan pengerjaannya.
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KARAKTERISASI TANAH PADA TAPAK CALON DEMO DISPOSAL
LOKASI SP4 DI KAWASAN NUKLIR SERPONG

Dewi Susilowati, Heru Sriwahyuni
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ABSTRAK

KARAKTERISASI TANAH PADA TAPAK CALON DEMO DISPOSAL LOKAS SP4 DI KAWASAN
NUKLIR SERPONG. Telah dilakukan penelitian tentang karakterisasi tanah SP4 di kawasan Nuklir Serpong, dengan cara
pengeboran di 5 titik |okasi dengan. Dari hasil pengeboran dihasikan variasi jenis tanah seperti :batulanau |lempungan untuk
kedalaman rata-rata 0-15 m dengan warna coklat kemerahan , sedang untuk kedalaman 15-20 m didominasi selang seling
antara batulanau lempungan dan batulanau pasiran.Sebagai target alternatif rencana akan digunakan batu lanau untuk
kostruksi NSD, yang mempunyai tingkat heterogenitas yang tinggi. Batuan ini berselingan dengan batupasir dan
batugamping, secara setempat mengandung modul batugamping.

Kata kunci: demo disposal,,desain konsep, penyimpanan limbah radioaktif

ABSTRACT

SOIL CHARACTERIZATION AT DEMO CANDIDATE SITE OF SP4 DISPOSAL AREA AT SERPONG
NUCLEAR AREA.Research has been conducted about SP4 soil characterization at Serpong Nuclear Area, by drillingin 5
appointed sites. The drilling results in a wide variety of soil such asclay siltstone at approximate depth of 0-15 meters,
while clay siltstone and sand siltstone dominate the soil's depth of 15-20 meters at intervals. As alternative target plan,
siltstone, which possesses high rate of heterogeneity, will be used for NSD construction. This variety of soil is present at
intervals with sandstone and limestone, in which locally contains limestone module.

Keywords: disposal demo, design concept, radioactive waste disposal

PENDAHULUAN
Batan sebagai lembaga pemerintah penyedia fasilitas nasional pelayanan pengelolaan

limbah radioaktif non Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN), berkewajiban mengembangkan
konsep desain Near Surface Disposal (NSD) yang mempertimbangkan aspek keselamatan
masyarakat dan lingkungan.Sistem NSD telah diaplikasikan dalam beberapa dekade, dengan tipe
yang sangat beragam dalam hal tapak, jenis dan jumlah limbah serta desain repositori. Pengalaman
menunjukkan bahwa pengungkungan yang efektif dan aman terhadap limbah tergantung pada
unjuk kerja sistem disposal secara menyeluruh yang terdiri dari tiga komponen atau barrier utama
yaitu kemasan limbah, tapak dan fasilitas disposal[1]. Untuk mengantisipasi pemenuhan kebutuhan
penyimpanan akhir (disposal) limbah radioaktif dari kegiatan riset, medis dan industri maka PTLR
berencana membangun suatu fasilitas disposal di Kawasan Nuklir Serpong, untuk keperluan
tersebut, maka perlu dipersiapkan  parameter-parameter untuk kebutuhan fasilitas near surface
disposal (NSD).Penyediaan fasilitas NSD tersebut wajib mempertimbangkan aspek keselamatan
masyarakat dan lingkungan. Fasilitas tersebut juga dirancang agar dapat digunakan sebagai
demongtration plant (disposal demo = DD) yang merupakan wujud nyata kehandalan unjuk kerja
sistem disposal.

Berdasarkan hal tersebut,sesuai dengan prinsip co-location (kerjasama lokasi), maka
fasilitas NSD untuk limbah aktivitas rendah yang berasal dari non PLTN, yang pengolahan dan
penyimpanan sementaranya di Kawasan Nuklir Serpong (KNS), maka perlu dipelajari karakteristik
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