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Abstract. iCoal iMining iPT. iTambang iRaya iUsaha iTama i(TRUST) iwith ian iopen-pit 

imining isystem. iIn ialternative ipit i3 ithere iare i100 icm ichunks ior iboulder iwith ia 

ipercentage iof i+40%. iWhile ithe itarget ifor ifragmentation iin ithe icompany iis i20%. iSo 

ithe iboulders iresulting ifrom ithe iblasting iprocess iwill idisrupt ithe iloading iof ithe 

ioverburden. iThe ivalue iof idigging itime ion ithe iHitachi iPC i2500 iExcavator ithat iis itoo 

ilong iwill icertainly icause ithe iproductivity iof ithe idigging itool ito ibe idisrupted. iThe 

iaverage idigging itime iof ithe iHitachi iPC i2500 iExcavator iExcavator ion ithe imaterial 

iresulting ifrom iblasting ifrom ithe iactual iblasting iactivity iis i±15 iseconds i(CTM). iThis 

idigging itime iis istill ifar ifrom ithe istandard idigging itime iset iby ithe icompany, iwhich iis 

iin ithe irange iof i10 i– i12 iseconds. iThe iresearch imethod iwas icarried iout iwith ia 

iblasting igeometry idesign ibased ion ithe iR iL iAsh, iKonya, iand iICI iExplosive imethods. 

iThe iresults iof ithe ianalysis iof ithe ifragmentation idistribution iusing ithe iR.L.Ash imethod 

iwith ia ifragmentation idistribution iof i100 icm iin isize iretained i5% iwith ia ipowder ifactor 

iof i0.56 ikg/bcm. iThe iC.J iKonya imethod iwith ia ifragmentation idistribution iof i100 icm 

iin isize iretained i8% iwith ia ipowder ifactor iof i0.50 ikg/bcm. iThe iIci iExplosive imethod 

iwith ia ifragmentation idistribution iof i100 icm iin isize iretained i7% iwith ia ipowder ifactor 

iof i0.40 ikg/bcm. ibased ion ithe iresults iof iconsultations iwith ithe idistribution icompany, 

ithe ifragmentation isize iof i100 icm iwas iretained i19% iwith ia ipowder ifactor iof i0.28 

ikg/bcm. iOf iall ithese imethods, ithe ioptimal imethod ifor iblasting igeometry iis ito iobtain ia 

ifragmentation idistribution ithat isuits ithe icompany's ineeds, inamely ithe iblasting igeometry 

ibased ion ithe iresults iof iconsultations iwith ithe icompany. iThis ican ibe iseen ifrom ithe 

iresults iof ithe ipowder ifactor iwhich iis inot itoo ilarge iand ialso ithe irock ifragmentation 

iobtained iin iaccordance iwith ithe icompany's itarget. 

Keywords: iC.J iKonya, iDigging iTime, iFragmentation, iICI iExplosive, iOverburden, iR.L. 

iAsh. i 

 

6. Pendahuluan I 

Kegiatan ipeledakan iOverburden ijuga 

iditerapkan ioleh iPT. iTambang iRaya iUsaha iTama 

i(PT iTRUST). iSelain iuntuk imemberai ioverburden, 

ipeledakan iini ijuga ibertujuan iuntuk imempermudah 

iproses ialat igali iExcavator iHitachi iPC i2500 idan 

ialat imuat iHigh idump itruck iKomatsu i785 iuntuk 

iproduktivitas. iSemakin ikecil iukuran ifragmentasi 

ibatuan imaka isemakin ibaik iukuran ifragmentasi 

iyang idi ihasilkan iuntuk imeningkatkan iproduksi 

ipengupasan ioverburden. iFaktor iyang imempengaruhi 

ifragmentasi ihasil ipeledakan iadalah ikarakteristik 

imassa ibatuan, istruktur igeologi, iair itanah, 

ikemiringan ilubang iledak, ipola ipemboran, igeometri 

ipeledakan, ipriming, ipola ipenyalaan, ipenggunaan 

ibahan ipeledak, ibidang ibebas i(Anonim. i(2012)). i 

Berdasarkan iobservasi iyang itelah idilakukan, 

iPeledakan ipada ipembongkaran itanah ipenutup iyang 

idilakukan idi iPT.Tambang iRaya iUsaha iTama 

i(TRUST) imasih idikatakan ibelum imemuaskan, ihal 

iini idapat idilihat idari ienam iparameter ikeberhasilan 

ipeledakan iyaitu ifragmentasi, idigging itime, ipowder 

ifactor, iflyrock, iground ivibration idan iair iblast 

iyang ibelum imemenuhi istandar. iDari iparameter 

ikeberhasilan ipeledakan iterdapat itiga iparameter 

iyang ibelum imemenuhi istandar, idiantaranya iadalah 

ifragmentasi, idigging itime, iflyrock. iPada ipit 

ialternatif i3 iPT.Tambang iRaya iUsaha iTama 

i(TRUST) ipenulis imelihat ibongkahan iatau iboulder 

ihasil idari ipeledakan. iPenulis imenemukan ihasil 

ipeledakan iberupa iboulder i100 icm idengan 

ipersentase ilebih ikurang i40%. iSedangkan itarget 

ifragmentasi idi iperusahaan i20%. iJadi iBongkahan 

iyang idihasilkan idari iproses ipeledakan iakan 

imembuat ipemuatan itanah ipenutup imenjadi 

iterganggu. iBongkahan iyang itimbul isetelah iproses 

ipeledakan iakan imemakan iwaktu iyang ilebih ilama 
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idalam ipemuatannya iserta imembuat ialat igali 

ibekerja ilebih iekstra idikarenakan iharus imereduksi 

iukuran ibongkahan iagar idapat idimuat. iProses 

ipereduksian iukuran ibongkahan iini ijuga iakan 

iberpotensi ibesar imembuat ikontruksi ibucket ialat 

igali imenjadi icepat irusak. i 

 

7. Lokasi iPenelitian 

Lokasi ipenambangan iPT iTRUST i(Tambang 

iRaya iUsaha iTama) iterletak idi iDesa iTandung 

iMayang, iKecamatan iTeluk iPandan, iKabupaten 

iKutai iTimur, iKalimantan iTimur. iSecara igeografis 

iterletak ipada igaris ilintang i00o i02’20” iLU i– i00o 

i13’ i00” iLU idan i117o i12’ i50” iBT i– i1170 i23’ 

i30” iBT. 

 

8. Kajian iTeori 

3.1 iPeledakan i 

Menurut ikamus ipertambangan iumum, i"Bahan 

ipeledak iadalah isenyawa ikimia iyang idapat ibereaksi 

idengan icepat iapabila idiberikan isuatu iperlakuan, 

imenghasilkan isejumlah igas ibersuhu idan ibertekanan 

itinggi idalam iwaktu iyang isangat isingkat." 

 Peledakan imemiliki idaya irusak iyang ibervariasi 

itergantung ijenis ibahan ipeledak iyang idigunakan 

idan itujuan idigunakannya ibahan ipeledak itersebut.

 Menurut iKoesnaryo i(2001;1-2) imenyatakan 

ibahwa isuatu ioperasi ipeledakan idinyatakan iberhasil 

idengan ibaik ipada ikegiatan ipenambangan iapabila 

itarget iproduksi iterpenuhi, ipenggunaan ibahan 

ipeledak iefisien, idiperoleh ifragmentasi ibatuan 

idengan isedikit ibongkah(kurang idari i15% idari 

ijumlah ibatuan iterbongkar iper ipeledakan, idiperoleh 

idinding ibatuan iyang istabil idan irata, idampak 

iterhadap ilingkungan iterminimalisir. 

 

3.2 iRancangan iGeometri iPeledakan 

Keberhasilan idalam isuatu ipeledakan idapat 

idilihat isalah isatunya idengan iukuran ifragmentasi 

ibatuan iyang idihasil. iOleh ikarena iitu iuntuk 

imendapatkan iukuran ifragmentasi iyang icocok imaka 

ikita iharus idapat imelakukan imodifikasi iterhadap 

igeometri ipeledakan. iGeometri ipeledakan iMenurut 

iTeori iR.L.Ash, iKonya, idan iICI iExplosive. 

3.2.1 iRancangan iGeometri iPeledakan iMenurut iR.L 

iAsh 

RL iAsh i(1963) itelah imenyarankan ilima irasio 

idasar iuntuk idesain ipeledakan. iMeskipun irasio 

idapat idigunakan isebagai iperkiraan ipertama idalam 

idesain ipeledakan, imodifikasi iuntuk irasio iakan 

imenunjukkan idi imana igeologi imerupakan ifaktor 

iutama iyang imemiliki ipengaruh ipenting iterhadap 

ihasil ipeledakan. i 

Terlebih idahulu imencari inilai iKb ipada iR.L iAsh 

iialah isebagai iberikut: 

 

Kb i= iKbstd ix i𝐴𝐹1 ix i𝐴𝐹2 𝑖  (1) 

AF i1 i= i√[
𝑆𝐺𝑠𝑡𝑑𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛

𝑆𝐺𝑜𝑣𝑒𝑟𝑏𝑢𝑟𝑑𝑒𝑛
]

3
 i i i i i i i i i i i i i i(2) 

AF i2 i= i [
𝑆𝐺 𝑖𝑥 𝑖(𝑉𝑜𝐷)2

𝑆𝐺𝑠𝑡𝑑 𝑖𝑥 𝑖(𝑉𝑜𝐷𝑠𝑡𝑑)2]

1

3
 i i i i i i i i i i (3) 

Keterangan: 

KB i= Koefisien iBurden 

SG i= Berat iJenis iBahan iPeledak i(gr/cc) 

Ve i= Kecepatan iDetonasi iBahan iPeledak i(fps) 

SGstd i = Berat iJenis iBahan iPeledak iStandar i1,20 

Vestd i = Kecepatan iDetonasi iBahan iPeledak 

iStandar,12.000 i(fps) 

3.2.1.1. iBurden 

Burden iadalah ijarak itegak ilurus iantara ilubang 

iledak idengan ibidang ibebas iyang ipanjangnya 

itergantung ipada ikarakteristik ibatuan idan ibahan 

ipeledak iyang iakan idipergunakan. iMaka iuntuk 

imencari inilai iburden idengan imetode iR. iL iAsh 

iialah i: 

B i= i
(Kb ix iDe)

12
 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(4) 

Keterangan: 

B i = iBurden i(ft) 

Kb = iNisbah iBurden iYang iTelah iDikoreksi 

De i = iDiameter iLubang iLedak i(Inchi) 

 

3.2.1.2. iSpasi 

Spasi iadalah ijarak iantar ilubang iledak iyang 

idirangkai idalam isatu ibaris idan idiukur isejajar 

iterhadap ibidang ibebas. iBesar ispasi idapat 

iditentukan idengan irumus isebagai iberikut i: i 

S i= iB ix iKS i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i I (5) 

Keterangan: 

S = ispasi i(m). 

B i i i = iBurden i(m). 

KS i = iSpasi iRatio 

 

3.2.1.3. iStemming 

Stemming iadalah imaterial ipenutup idi idalam 

ilubang ibor idi iatas ikolom iisian ibahan ipeledak. 

iFungsi istemming iadalah iuntuk imengurung igas-gas 

ihasil iledakan iagar idapat imenekan ibatuan idengan 

ikekuatan icukup ibesar. iUntuk imenghitung istemming 

idipakai ipersamaan: 

T i= iB ix iKT i   (6) 

Keterangan: 

T i i i i= iStemming i(m) 

KT i= iStemming iRatio 

 

3.2.1.4. iSubdrilling 

Subdrilling imerupakan ipanjang ilubang iledak 

iyang iberada idi ibawah igaris ilantai ijenjang, iyang 

iberfungsi iuntuk imembuat ilantai ijenjang imejadi 



ISSN: i2302-3333                Jurnal iBina iTambang, iVol. 7iNo. 2 

 

136 

 

ilebih irata isetelah ipeledakan.. iPanjang isubdrilling 

idapat iditentukan idengan imenggunakan irumus 

isebagai iberikut: 

J i= iB ix iKJ i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i I (7) 

Keterangan: 

J = iSubdrilling i(m) 

KJ = iSubdrilling iRatio 

 

3.2.1.5. iKedalaman iLubang 

Kedalaman ilubang iledak ibiasanya iditentukan 

iberdasarkan ijumlah iproduksi idan ikapasitas idari 

ialat imuat. iUntuk imenentukan ikedalaman ilubang 

idapat idigunakan ipersamaan isebagai iberikut: 

H i= iB ix iKH i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(8) 

Keterangan: 

H = iKedalaaman iLubang iLedak i(m) 

Kh i= iHole idepth iratio i(1,5 i– i4,0) 

B = iBurden i(m) 

 

3.2.1.6 iTinggi iJenjang 

 Secara ispesifik itinggi ijenjang imaksimum 

iditentukan ioleh iperalatan ilubang ibor idan ialat imuat 

iyang itersedia. i 

L i= iH-J        (9) 

Keterangan: 

L = iTinggi ijenjang i(m) 

H = iKedalaaman iLubang iLedak i(m) 

J = iSubdrilling i(m) 

 

3.2.1.7. iKolom iIsian 

Panjang ikolom iisian imerupakan ipanjang 

ikolom ilubang iledak iyang idiisi ioleh ibahan ipeledak. 

PC i= iH i– iT i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(10) 

Keterangan: 

PC= iKolom iIsian i(m) 

H = iKedalaaman iLubang iLedak i(m) 

T = iPanjang iStemming i(m) 

 

3.2.2 iRancangan iGeometri iPeledakan i 

C. iJ.Konya 

Untuk imemperoleh ihasil ipembongkaran ibatuan 

isesuai idengan iyang idiingikan, imaka iperlu isuatu 

iperencanaan ipeledakan idengan imemperhatikan 

ibesaran-besaran igeometri ipeledakan. iGeometri 

ipeledakan imenurut iC. iJ. iKonya i(1990) iadalah 

isebagai iberikut: 

 

 

3.2.2.1 iBurden 

Burden idihitung iberdasarkan idiameter ilubang 

iledak, ijenis ibatuan idan ijenis ibahan ipeledak iyang 

idiekspresikan idengan idensitasnya. iRumusnya 

iadalah: 

 

B i= i3.15 ix iDe ix i(SGe/SGr)0.33 i i i i i i(11) 

 

Keterangan i: 

B i i i i i= iburden 

De i i i= idiameter ilubang iledak i(inchi) 

SGe i= iberat ijenis ibahan ipeledak iyang idipakai 

SGr i= iberat ijenis ibatuan iyang idibongkar 

 

3.2.2.2 iSpacing 

 Nilai ispasi idi iPT iTambang iRaya iUsaha iTama 

iini i imenggunakan isistem ipeledakan idelay i(hole iby 

ihole) idengan irumus isebagai iberikut i: 

 

S i = i
(𝐻+7𝐵)

8
 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(12) i i i i i i 

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 

3.2.2.3 iSubdrilling i(U) 

Subdrilling iadalah ibagian idari ilubang ibor 

iyang iterletak idi ibawah idasar ijenjang. iNilai iNilai 

iKj iyaitu i0,3. i 

 

T = iKj ix iB i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i (13) 

 

 

3.2.2.4 iKedalaman iLubang iLedak i(H) 

 Merupakan ijumlah itotal iantara itinggi ijenjang 

idengan ibesarnya isubdrilling, iyang idapat iditulis 

isebagai iberikut: 

 

H i= iKh ix iB            (14) 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 

i i i i i i i i i i i i i i i i 

Dimana i: 

H i i i= iKedalaman ilubang itembak, imeter. 

Kh i= iHole idepth iratio i(1,5 i– i4,0). 

B i i i= iBurden, imeter. i 

 

3.2.2.5 iStemming 

 Stemming iadalah ikolom imaterial ipenutup 

ilubang iledak idi iatas ikolom iisian ibahan ipeledak. 

iMenurut iC.J. iKonya irumusan idalam imenentukan 

istemming iadalah: i 

 

Batuan iberlapis, iT i= i0,7 ix i iB i i i i i I (15) 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 

Nilai iKt iberkisar iantara i0,7 i– i1. iNilai iKt iyang 

idipakai iadalah i0,7 

Keterangan i: 

T i = istemming i(m) 

B i = iburden i(m) 

 

3.2.2.6 iTinggi iJenjang 

 Secara ispesifik itinggi ijenjang imaksimum 

iditentukan ioleh iperalatan ilubang ibor idan ialat imuat 

iyang itersedia. i 

 

L i= iH-J i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(16) i i 

Keterangan: 

L = iTinggi ijenjang i(m) 

H = iKedalaaman iLubang iLedak i(m) 

J = iSubdrilling i(m) 
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3.2.2.7 iPowder iColumn 

Panjang ikolom i iisian imerupakan ipanjang 

ikolom ilubang iledak iyang iakan idiisi ibahan 

ipeledak. iPersamaan idalam ipenentuan iPC iadalah: 

 

PC i= iH i– iT i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i (17) i 

 

 i 

Keterangan i: 

PC i= ipanjang ikolom iisian ibahan ipeledak i(m) 

H i i i i= ikedalaman ilubang iledak i(m) 

T i i i i i= istemming i(m) 

3.2.3 iRancangan iGeometri iPeledakan iICI 

iExplosives 

Catatan idiameter i7,88 iinc i= i200 im 

Jari ijari i100 imm i= i0,1 im 

Densitas iAnfo i= i0,85 igr/cc 

3.2.3.1 iBurden 

Burden idihitung iberdasarkan idiameter ilubang 

iledak, ijenis ibatuan idan ijenis ibahan ipeledak iyang 

idiekspresikan idengan idensitasnya. iRumusnya 

iadalah: 

 

B i= i(25-40)D i i i i i i i i i i i i i i i i i i i ii(18) 

Angka iyang idi ipakai iadalah i25 

Keterangan i: 

D i i i i i= iDiameter 

 

3.2.3.2 iSpacing 

S i i i= i(1-1,5) iB i i i i i i i i i i i i i i i i i ii(19) 

Angka iyang idi ipakai iadalah i1 

B i i i= iBurden, imeter. i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 

3.2.3.3 iSubdrilling i(J) 

Subdrilling iadalah ibagian idari ilubang ibor 

iyang iterletak idi ibawah idasar ijenjang.  

 

J i= i(8-12)d i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(20) 

Angka iyang idi ipakai iadalah i8 

J = iSubdrilling i(m) 

 

3.2.3.4 iKedalaman iLubang iLedak i(H) 

 Pada iprinsipnya ikedalaman ilubang iledak 

imerupakan ijumlah itotal iantara itinggi ijenjang 

idengan ibesarnya isubdrilling, iyang idapat iditulis 

isebagai iberikut: 

 

H i= iL+J i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(21) i 

Dimana i: 

J = iSubdrilling i(m) 

L = iTinggi ijenjang i(m) 

 

3.2.3.5 iStemming 

Stemming iadalah ikolom imaterial ipenutup 

ilubang iledak idi iatas ikolom iisian ibahan ipeledak. 

iMenurut iIci iExplosive irumusan idalam imenentukan 

istemming iadalah: i 

T i= i(20-30)d i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i (22) 

Angka iyang idi ipakai iadalah i20 

 

Dimana i: 

D i i i i i= iDiameter 

 

3.2.3.6 iTinggi iJenjang 

 Secara ispesifik itinggi ijenjang imaksimum 

iditentukan ioleh iperalatan ilubang ibor idan ialat imuat 

iyang itersedia. i 

 

L i= iH-J i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(23) i 

 

Keterangan: 

L = iTinggi ijenjang i(m) 

H = iKedalaaman iLubang iLedak i(m) 

J = iSubdrilling i(m) 

3.2.3.7 iPowder iColumn 

Panjang ikolom i iisian imerupakan ipanjang 

ikolom ilubang iledak iyang iakan idiisi ibahan 

ipeledak. iPersamaan idalam ipenentuan iPC iadalah: 

PC i= iH i– iT i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i ii(24) i 

Keterangan i: 

PC i= ipanjang ikolom iisian ibahan ipeledak i(m) 

H i i i i= ikedalaman ilubang iledak i(m) 

T i i i i i= istemming i(m) 

 

3.2.4 iPerhitungan ipemakaian ibahan ipeledak 

1. iLoading iDensity 

  i de i= i ivolume itabung ix iSG ihandak (25) 

 = i( iπ.r2 ix ipc) ix iSG ihandak 

 = i(3,14 ix i(0,1m)2 ix i3,7m) ix  

( i
0,85 𝑖𝑘𝑔

1

1000

 i) 

 

2. iJumlah ipemakaian ibahan iPeledak iANFO 

 iE = ide ix in i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i(26) 

 

3.2.5 iPowder iFactor 

Volume imaterial i i i i i= iB ix iS ix iH i i(27) i 

 i i𝑃𝐹 =
Berat ibahan ipeledak

volume imaterial i
 

 

3.3 Fragmentasi iBatuan iHasil iPeledakan 

Fragmentasi iadalah ibentuk imaterial ihasil 

ipeledakan iberdasarkan iukuran itertentu. i 

Klasifikasi iukuran ipartikel ifragmentasi ihasil 

ipeledakan idapat idilihat iseperti iberikut i[1]: 

a. Over iSize 

Boulder isize i(ukuran ibongkah) iyang 

imembutuhkan iSecondary iblasting iatau idisebut 

ijuga ipeledakan iulang. 

b. Fines 

Ukuran ibatuan iyang isangat ikecil idan ihalus, idan 

iproduct imenjadi isusah idalam itransport, 

dikarenakan iloose imaterial. 

c. Mid-Range  

Ukuran irata-rata ipartikel iyang iekonomis idan 

idapat idilakukan itransportasi iyang isesuai idengan 

ikriteria iperusahaan. i 
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3.3.1 iPrediksi iDistribusi iFragmentasi iBatuan 

iMenurut iKuz i– iRam 

Model iKuz-Ram imerupakan igabungan iantara 

ipersamaan iKuznetsov idan ipersamaan iRossin-

Rammier. iPersamaan iKuznetsov imemberikan iukuran 

ifragmentasi ibatuan irata-rata idan ipersamaan iRossin-

Rammier imenentukan ipersentase imaterial iyang 

itertampung idiayakan idengan iukuran itertentu. 

Persamaan iKuznetsov idapat idilihat isebagai iberikut i: 

i 

X(rata-rata) i= i i𝐴 𝑖(
𝑉𝑜

𝑄
)0,8𝑄0,17(

𝐸

115
)−0,63 (28) 

Keterangan: 

X  = iUkuran iRata-Rata iFragmentasi iBatuan i i 

i(cm) 

A i = iFaktor iBatuan i 

Vo = iVolume iBatuan iTerbongkar i(m3) 

Q = iBerat iBahan iPeledak iTiap iLubang i(kg) 

E = iRWS iBahan iPeledak i 

 

 i Untuk imenentukan idistribusi ifragmentasi ibatuan 

ihasil ipeledakan idigunakan ipersamaan iRossin i- 

iRammler i 

R i= i i i i𝑒−(
𝑋

𝑋𝑐
)𝑛

 (29) 

Keterangan: 

R = iPersentase iMassa iBatuan iTertahan iUkuran iX 

i(%) 

Xc = iKarakteristik iUkuran i(cm) 

X = iUkuran iAyakan i(cm) 

n = iIndeks iKeseragaman 

e = iKonstanta iEksponensial i(2,7182818) 

Xc idihitung idengan imenggunakan irumus iberikut iini 

i: 

Xc i= i i
𝑋(𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎)

(0,693)
1

𝑛⁄
 (30) 

Keterangan: 

Xc = iKarakteristik iUkuran i(cm) 

X = iUkuran iAyakan i(cm) 

n = iIndeks iKeseragaman 

 

Indeks ikeseragaman i(n) iyang idikembangkan 

iCunningham idengan imenggunakan iparameter idari 

idesain ipeledakan. iIndeks ikeseragaman i(n) 

iditentukan idengan ipersamaan idi ibawah iini i: 

 

n = (2,2 −
14 𝑖𝐵

𝐷
) (1 −

𝑤

𝐵
) (1 +

(𝐴−1)

2
) (

𝑃𝐶

𝐿
) i i(31) 

Keterangan: 

B = iBurden i(m) 

D = iDiameter i(mm) 

W = iStandar iDeviasi iLubang iBor i(m) 

A = iRatio iSpasi/Burden 

PC= iPanjang iMuatan iHandak i(m) 

H = iTinggi iJenjang i(m) 

 

3.4 iAnalisis iStatistik 

 

3.4.1 iAnalisis iStatistik 

Koefisien iDeterminasi 

 Koefisien ideterminasi(R2) iadalah ibagian idari 

ikeragaman itotal ivariable iterikat(Y) iyang idapat 

iditerangkan ioleh ikeragaman ivariable ibebas(X). 

iKoefisien iini idihitung idengan imengkuadratkan 

ikoefisien ikorelasi. iAdapun iinterpretasi idari inilai 

ikoefisien ideterminasi imenurut iColon idalam iHastono 

i(2006: i131) idapat idilihat ipada iTabel i2.6. 

 

Tabel i2.6 iInterpretasi inilai iKoefisien iDeterminasi 

i(R2) 

 

4. iMetode iPenelitian 

4.1 iJenis iPenelitian 

Jenis ipenelitian iyang ipenulis ilakukan iyaitu 

ipenelitian iterapan. iJenis ipenelitian iini idisebut ijuga 

iApplied iResearch. iPenelitian iterapan imerupakan 

ijenis ipenelitian imenekankan iakan ipenerapan iilmu–

ilmu iteoritis idalam ipenyelesaian imasalah idi 

ilapangan. 

4.2 iTeknik iPengumpulan iData 

 Berupa idata iprimer i(sumber idata ipenelitian iyang 

idiperoleh isecara ilangsung idari isumber iaslinya, ihasil 

iobservasi idengan iobjek, ikejadian iatau ihasil 

ipengujian. iData iprimer iberupa ifoto ifragmentasi 

ibatuan, idata ipeledakan i(burden, ispasi, istemming, 

isubdrilling, ipowder ifactor idll), idata idigging itime 

iexcavator ihitachi ipc i2500. iData isekunder iadalah 

isumber idata ipenelitian iyang idi iperoleh imelalui 

imedia iperantara iatau itidak isecara ilangsung iberupa 

idata icurah ihujan, idata istratigrafi idaerah ipenelitian, 

itopografi, ikoordinat ipenelitian. 

 

 

 

 

 

4.3 iTeknik iPengolahan idan iAnalisis iData 

 

4.3.1 iPengolahan iData 

Pengolahan idata idilakukan idengan itahapan isebagai 

iberikut: 

1) Fragmentasi igeometri ipeledakan iactual idengan 

imenggunakan isplit idesktop 

R2                Interpretasi 

0,00 – 0,25    Tidak ada hubungan/hubungan lemah 

0,26 – 0,50                   hubungan sedang 

0,51 – 0,75                     hubungan kuat 

0,76 - 1,00        hubungan sangat kuat/sempurna 
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2) Hubungan igeometri ipeledakan idengan 

ifragmentasi ibatuan i 

3) Pengolahan idata irancangan igeometri ipeledakan 

iberdasarkan imetode iR iL iAsh, iKonya, idan iICI 

iExplosive 

4) Memprediksi ifragmentasi ihasil ipeledakan iyang 

idiusulkan i idengan imetode ikuzram idan isplit 

idesktop. 

5) Perbandingan igeometri ipeledakan iusulan idengan 

igeometri ipeledakan iaktual 

5. iHasil idan iPembahasan 

5.1. iKegiatan iPeledakan 

5.1.1 i iData iGeometri iPeledakan iAktual 

Peledakan iyang ipenulis iamati iselama 

imelakukan ipenelitian iadalah idimulai idari itanggal i2 

i-20 iAgustus i2019. iPengambilan idata igeometri 

ipeledakan iaktual idiambil isecara imanual idengan 

imengukur isecara ilangsung iburden, ispasi idan 

ikedalaman ilubang iledak, itinggi ijenjang idan 

iparameter ilainnya. 

 

Tabel i4.15 iGeometri iPeledakan iAktual i 

 
 

 

 

 

 

 

 
Berdasarkan ikurva idistribusi iukuran 

ifragmentasi ipeledakan iaktual idiatas imaka 

idihasilkan iparameter istatistik idistribusi iukuran 

ifragmentasi ipeledakan iseperti itabel i4.16 iberikut. 

Tabel i4.16 iParameter iStatistik iDistribusi 

iUkuran iFragmentasi iPeledakan i(% iLolos) iDengan 

iSoftware iSplit iDekstop 

 

5.1.2 iAnalisis iKorelasi ipengaruh igeometri 

ipeledakan iterhadap ifragmentasi ipeledakan i100 iCm 

 Hasil ianalisis iini imenggambarkan isecara 

iumum inilai ikorelasi ipada ihubungan iantara 

igeometri ipeledakan iterhadap ifragmentasi i100 icm. 

iAdapun ihasil ianalisis ikorelasi isederhana idengan 

iuji ilinear ibisa idilihat ipada iTabel idan igambar idi 

ibawah iini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Parameter Geometri Peledakan 
Peledakan Periode 

02-Aug-19 09-Aug-19 10-Aug-19 

1 Burden (B) (m) 8 8 9 

2 Spasi (S) (m) 9 9 10 

3 Kedalaman Lubang Ledak (L) (m) 9 10 10 

4 Tinggi Jenjang (H) (m) 9,5 9,5 9,5 

5 Subdrilling (J) (m) 0,5 0,5 0,5 

6 Stemming (T) (m) 3 3 4 

7 Powder Column (PC) PC = H-T (m) 6 5 6 

8 Diameter Lubang Ledak (De) 0,2 m 0,2 m 0,2 m 

9 Volume Batuan yang Diledakkan (V)  92.880 118.592 90.792 

10 

Jumlah Bahan Peledak yang digunakan (E), E = PC x n 

(kg) 15.120 18.568 17.770 

12 Jumlah Lubang Ledak (n) 200 228 136 

13 Powder Factor (PF) PF = (E/V) 0,16 0,17 0,19 

14 Persentase Boulder 20,65 40,69 50,48 

15 Rata-rata Persentase Boulder 46,20   

 

No. Parameter Geometri Peledakan 

Peledakan Periode 

14-Aug-19 18-Aug-19 19-Aug-19 

20-Aug-

19 

1 Burden (B) (m) 8 9 9 9 

2 Spasi (S) (m) 9 10 10 10 

3 Kedalaman Lubang Ledak (L) (m) 10 10 10 10 

4 Tinggi Jenjang (H) (m) 9,5 9,5 9,5 9,5 

5 Subdrilling (J) (m) 0,5 0,5 0,5 0,5 

6 Stemming (T) (m) 3 4 4 4 

7 Powder Column (PC) PC = H-T (m) 5 6 6 6 

8 Diameter Lubang Ledak (De) 0,2 m 0,2 m 0,2 m 0,2 m 

9 Volume Batuan yang Diledakkan (V)  45.090 62.496 77.940 106.560 

10 

Jumlah Bahan Peledak yang 

digunakan (E), E = PC x n (kg) 6.243 9.178 13.504 15.120 

12 Jumlah Lubang Ledak (n) 55 103 110 200 

13 Powder Factor (PF) PF = (E/V) 0,14 0,19 0,19 0,20 

14 Persentase Boulder 40,50 48,89 50,48 71,74 

15 Rata-rata Persentase Boulder     

No. 
Tanggal 

Peledakan 

Persentase Kelolosan Pada Avakan (%) 

Ukuran (Size) 

12,5 cm 25 cm 50 cm 75 cm 100 cm 

1 02-Aug-19 20.32 34.52 51.63 65.20 79.35 

2 09-Aug-19 10.65 15.05 31.76 43.12 59.31 

3 10-Aug-19 15.04 16.41 23.00 32.51 49.52 

4 14-Aug-19 29.65 40.91 48.01 52.42 59.50 

5 18-Aug-19 26.89 35.26 39.85 45.64 51.11 

6 19-Aug-19 15.04 16.41 23.00 32.51 49.52 

7 20-Aug-19 18.04 19.54 21.52 24.28 28.26 

Nilai Maksimum 29.65 40.91 51.63 65.20 79.35 

Nilai Minimum 10.65 15.05 21.52 24.28 28.26 

Rata-Rata 19.37 25.44 34.11 42.24 53.79 

Varians 46.41 120.67 157.33 192.51 235.30 

Standar Deviasi 6.81 10.98 12.54 13.87 15.34 
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Tabel i4.23 iHasil iAnalisis iKorelasi iPengaruh 

iGeometri iPeledakan iTerhadap iHasil iFragmentasi 

i100 iCm 

 

No Parameter R2 

1 Burden 0,6506 

2 Spasi 0,5294 

3 Stemming 0,4203 

4 Powder iColumn 0,3260 

5 Powder iFactor 0,4094 

6 Tinggi iJenjang 0,3865 

Terlihat ibahwa inilai iR2 itertinggi iyang 

imenjelaskan ipengaruh igeometri ipeledakan iterhadap 

ifragmentasi i100 icm iyaitu iburden idengan inilai i iR2 

isebesar i0,6506 idimana iartinya i iparameter igeometri 

ipeledakan iyaitu ispasi imemiliki ihubungan iyang 

icukup ikuat iterhadap ifragmentasi i100 icm isehingga 

ijika ispasi ibesar imaka iakan idiikuti idengan 

ikenaikan ihasil ifragmentasi iberukuran i100 icm 

ibegitupun isebaliknya ijika ispasi ikecil imaka iakan 

idiikuti ijuga idengan ipenurunan ihasil ifragmentasi 

i100 icm. i 

Sementara iitu inilai iR2 iterendah iyang 

imenjelaskan ipengaruh igeometri ipeledakan iterhadap 

ihasil ifragmentasi i100 icm iadalah ipowder ifactor 

idengan inilai iR2 isebesar i0,3260 iartinya imemiliki 

ihubungan iyang itidak ikuat i iterhadap ifragmentasi 

i100 icm isehingga ijika ipowder ifactor ibesar imaka 

ihasil ifragmentasi i100 icm iakan imengalami 

ikenaikkan ibegitupun isebaliknya ijika ipowder ifactor 

ikecil imaka ihasil ifragmentasi i100 icm iakan 

imengalami ipenurunan. 

5.2 Rancangan iUsulan iGeometri 
iPeledakan iUntuk iMengurangi iUkuran 
iFragmentasi iBoulder iAgar iTarget 
iProduktivitas iAlat iGali iMuat 
iTercapai 
 

5.2.1 Analisis iDigging iTime iAktual iTerhadap 

iHasil iFragmentasi 

Setelah ikegiatan ipeledakan iselesai imaka 

ibroken imaterial iakan idigali idan idimuat ioleh iunit 

iexcavator iuntuk idipindahkan ike istock idump. 

iParameter iyang ipaling imempengaruhi iproduktivitas 

ialat igali imuat iadalah iwaktu iunit iexcavator idalam 

imelakukan ipenggalian i(digging itime). iDigging itime 

imerupakan iwaktu iyang idibutuhkan ioleh ialat igali 

imuat imulai idari ikuku ibucket ikontak ike ibatuan 

ihingga ibucket ipenuh idan iposisi imulai iterangkat 

iuntuk ilebih ijelas idapat idilihat itabel idibawah iini. 

 

Tabel i4.24 iDigging itime iaktual iterhadap ihasil 

ifragmentasi 

Tanggal 

iPeledakan 

Digging 

iTime 

i(Detik) 

 

iFragment

asi 

iUkuran i 

100 icm 

i(% ilolos) 

 

iFragmentasi 

iUkuran i 

100 icm i 

% itertahan 

2/08/19 15 79.35 20.65 

9/08/19 16 59.31 40.69 

10/08/19 14 49.52 50.48 

14/08/19 14 59.50 40.5 

18/08/19 14 51.11 48.89 

19/08/19 16 49.52 50.48 

20/08/19 16 28.26 71.74 

Rata-rata iDigging iTime i(detik) 15 

Rata-rata iFragmentasi iUkuran i100 

icm i(% ilolos) 53.80% 

Rata-rata iFragmentasi iUkuran i100 

icm i(% itertahan) 46.20% 

 

Dara itabel idan ikurva idi iatas ipengambilan 

idata idigging itime idilakukan ipada isetiap ipeledakan 

idengan ialat igali imuat iyang idiamati iadalah 

iexcavator ijenis iKomatsu iPc i2500. iDari iobservasi 

iyang idilakukan iterlihat ibahwa ifragmentasi 

iberukuran ibesar i(boulder) imembutuhkan iwaktu 

ipenggalian iyang ilebih ilama iyaitu i15 idetik iuntuk i 

irata-rata idari i10 ikali ipeledakan iaktual. iHal iini 

idisebabkan ikarena itahanan igali i(digging 

iresistence) iyang idialami ioleh ikuku ibucket isaat 

imenggali imaterial iyang iberukuran ibesar iatau 

iboulder. iDapat idisimpulkan ibahwa ihasil 

ifragmentasi idari isetiap ipeledakan iberpengaruh 

iterhadap idigging itime. 

 

5.2.2 Rancangan iGeometri iPeledakan iBerdasarkan 

iHasil iKonsultasi idengan iPerusahaan idan 

iPerhitungan iFragmentasi iBerdasarkan 

iRumusan iKuz-Ram 

Tabel i4.34 iRancangan iUsulan iGeometri iPeledakan 

iBerdasarkan iHasil iKonsultasi iDengan i iPerusahaan 

 

 
Tabel i4.35 iPerhitungan iFragmentasi iHasil 

iPeledakan iBerdasarkan iRumusan iKuz-Ram 

 No Parameter Nilai 

1 Burden (B) 7 m 

2 Spasi (S) 8 m 

3 Stemming (T) 4 m 

4 Subdrilling (J) 0,5 m 

5 Kedalaman Lubang Ledak (H) 10 m 

6 Tinggi Jenjang (L) 9,5  m 

7 Powder Column (PC) 6 m 

8 Loading Density (de) 160,14 kg 

9 Berat Bahan Peledak Perlubang (E) 16.334,28 Kg 

10 Volume Peledakan Perlubang (V) 57.120 bcm 

11 Powder Factor 0,28 
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No Parameter Nilai 

 

1 
Ukuran irata-rata ifragmentasi iHasil 

Peledakan i(Xrata-rata) 

60,3 

icm 

2 Indeks ikeseragaman iukuran i(n) 1,15 

3 Karakteristik ibatuan i(xc) 82,82 

 

4 
Persentase iFragmentasi ihasil ipeledakan 

iukuranboulder i(>100 icm) 
19 i% 

Rancangan iusulan igeometri iberdasarkan ihasil 

ikonsultasi idengan i iperusahaan imemberikan ihasil 

ifragmentasi ipeledakan iyang ibaik. iPersentase 

ifragmentasi ihasil ipeledakan iyang iberukuran 

iboulder isebesar i19 i% itentu idengan ifragmentasi 

ihasil itersebut iakan iberpengaruh iterhadap 

iproduktivitas idari ialat igali imuat iyang imenggali 

imaterial ihasil ipeledakan. 

 

5.3 Hasil iUji iCoba iGeometri iPeledakan 
iBerdasarkan iHasil iKonsultasi iDengan i 
iPerusahaan 

  Hasil igeometri ipeledakan iberdasarkan ihasil 

ikonsultasi idari iperusahaan idi idapatkan itotal ibahan 

ipeledak iyang idipakai i16.334,28 ikg isedangkan 

ivolume ipeledakan iyang idiperoleh i57.120 ibcm idan 

ipowder ifaktor iyang idi idapatkan i0,28 ikg/bcm. 

iMaka ihasil ifragmentasi imenurut ikuz-ram iyaitu i19 

i%. iBerikut iini iadalah igambar ihasil igeometri 

ipeledakan iyang itelah idi iuji icobakan iberdasarkan 

ihasil ikonsultasi idengan i iperusahaan. 

 

 
Gambar i4.28 iFoto iFragmentasi idi iPit iAlternatif i3 

 

 
Gambar i4.17 iProses iAnalisis iSplitdektop i 

 

 
Gambar i4.24 iHasil iAnalisis iSplitdesktop 

Dari ihasil iuji icoba ilapangan imenggunakan 

igeometri ipeledakan iberdasarkan ihasil ikonsultasi 

idengan i iperusahaan, imaka ihasil ifragmentasi ibatuan 

iyang ididapatkan idi ilapangan idengan imenggunakan 

isplit idesktop iyaitu i19,71%. iJadi ihasil ifragmentasi 

itersebut itelah imemenuhi itarget idari iperusahaan 

iyaitu i<20 i%. iJuga idi idapatkan i icycle itime ialat 

igali imuat iexcavator ihitachi i2500 iyaitu i10 idetik, 

iyang itelah imemenuhi itarget iperusahaan i<12 idetik. 

Geometri ipeledakan iberdasarkan ihasil 

ikonsultasi idengan i iperusahaan ilebih ibagus idari 

ipada igeometri iaktual, idimana igeometri ipeledakan 

iberdasarkan ihasil ikonsultasi idengan i iperusahaan 

itelah imemenuhi itarget iyang idi iminta ioleh 

iperusahaan. 

 

6. iPenutup 

6.1 iKesimpulan 

  Berdasarkan ihasil ipenelitian iyang itelah 

idilaksanakan idapat idisimpulkan iseperti iberikut i: 

1. Rata-rata iwaktu iyang idibutuhkan iuntuk 

imenggali imaterial ihasil ipeledakan i iaktual 

i(digging itime) iadalah i15 idetik. iDistribusi 

ifragmentasi ibatuan idari idata iaktual igeometri 

ipeledakan, irata-rata ifragmentasi ibatuan iyang 

itertahan ipada iukuran i>100cm idengan isoftware 

isplit idesktop iadalah i46%.ukuran iini itidak ibaik 

idan iJumlah i iproduksi ibatuan iyang idiperoleh 

idari ipeledakan iaktual iadalah i56.880 iBCM. 

2. Pengaruh igeometri ipeledakan iterhadap 

ifragmentasi i100 iCm iyaitu iburden idengan inilai i 

iR2 isebesar i0,6506 idimana iartinya i iparameter 

igeometri ipeledakan iyaitu iburden imemiliki 

ihubungan iyang icukup ikuat iterhadap 

ifragmentasi i100 iCm isehingga ijika ispasi ibesar 

imaka iakan idiikuti idengan ikenaikan ihasil 

ifragmentasi iberukuran i100 iCm ibegitupun 

isebaliknya. 

3. Hasil igeometri ipeledakan iberdasarkan ihasil 

ikonsultasi idari iperusahaan idi idapatkan itotal 

ibahan ipeledak iyang idipakai i16.334,28 ikg 

isedangkan ivolume ipeledakan iyang idiperoleh 

i57.120 ibcm idan ipowder ifaktor iyang idi 

idapatkan i0,28 ikg/bcm. iMaka ihasil ifragmentasi 

imenurut ikuz-ram iyaitu i19 i% 



ISSN: i2302-3333                Jurnal iBina iTambang, iVol. 7iNo. 2 

 

142 

 

4. Dari ihasil iuji icoba ilapangan imenggunakan 

igeometri ipeledakan iberdasarkan ihasil ikonsultasi 

idengan i iperusahaan, imaka ihasil ifragmentasi 

ibatuan iyang ididapatkan idi ilapangan idengan 

imenggunakan isplit idesktop iyaitu i19,71%. iJadi 

ihasil ifragmentasi itersebut itelah imemenuhi 

itarget idari iperusahaan iyaitu i< i20 i%. 

5. Hasil ifragmentasi ibatuan idari igeometri 

ipeledakan iusulan iyang idi iuji icobakan ilebih 

ikecil idari ipada ifragmentasi ibatuan igeometri 

ipeledakan iaktual. iHasil idigging itime iyang idi 

idapatkan idari igeometri i ipeledakan iusulan ilebih 

ikecil idari ipada igeometri ipeledakan iaktual. 

6.2 iSaran 

  Berdasarkan ihasil ipenelitian iini,adapaun isaran 

iyang ipenulis idapat iberikan iadalah isebagai iberikut 

i: 

1. Melaksanakan ipenelitian ilanjutan iyang imengkaji 

ifaktor ilainnya iyang idapat imenghasilkan inilai 

ipowder ifactor i(PF) iyang isesuai idengan iyang 

iditetapkan iperusahaan i0,30 isehingga idapat 

idilihat igeometri ipeledakan iyang imemiliki ihasil 

ipeledakan iyang iterbaik. 

2. Perhitungan iyang idilakukan ipenulis ihanya 

imembandingkan irumus iteori idari iRL. iAsh, iC.J 

iKonya idan iIci iExplosives. iOleh ikarena iitu 

idapat idilakukan iperbandingan ihasil ijika 

imenggunakan irumus idari iteori ilain iseperti 

itechnical imodern. 
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