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Abstract. PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk is a company engaged in limestone and
claystone mining using a quarry mining system. In its blasting activities, the company sets a
fragmentation target with a maximum boulder percentage (>80 cm) of 15%. However, the
actual condition shows that the blasting results produce boulders at a percentage of 17%,
exceeding the target. This study was conducted to determine the effect of blasting geometry
and types of explosives on fragmentation results, as well as to design a blasting geometry
model that can reduce the boulder percentage to below 15%. The methods used include
blasting geometry analysis based on the equations of R.L. Ash and C.J. Konya, and
fragmentation analysis using the Kuznetsov and Rosin-Rammler methods, supported by
WipFrag software for image analysis. The actual blasting geometry is analyzed and
compared with theoretical simulation calculations. The results of the study indicate that the
geometry based on R.L. Ash produces a boulder percentage of 8.53%, while the geometry
based on C.J. Konya results in 9.79%. Both show a significant improvement in
fragmentation compared to the initial condition and can be used as references in designing
more effective blasting geometries to achieve production targets and improve mining
operation efficiency.
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Abstrak. PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk merupakan perusahaan yang bergerak di
bidang pertambangan batugamping dan batu lempung dengan metode penambangan sistem
quarry. Dalam kegiatan peledakan, perusahaan menetapkan target fragmentasi dengan
persentase bongkah (>80 cm) maksimal sebesar 15%. Namun, kondisi aktual menunjukkan
bahwa fragmentasi hasil peledakan menghasilkan bongkah sebesar 17%, melebihi target.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh geometri peledakan dan jenis bahan
peledak terhadap hasil fragmentasi, serta merancang model geometri peledakan yang dapat
menurunkan persentase bongkah hingga di bawah 15%. Metode yang digunakan meliputi
analisis geometri peledakan berdasarkan persamaan R.L. Ash dan C.J. Konya, serta analisis
fragmentasi menggunakan metode Kuznetsov dan Rosin-Rammler, dibantu perangkat lunak
WipFrag untuk analisis citra. Geometri peledakan aktual dianalisis dan dibandingkan dengan
simulasi perhitungan teoritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa geometri berdasarkan
R.L. Ash menghasilkan persentase bongkah sebesar 8,53%, sedangkan berdasarkan C.J.
Konya sebesar 9,79%. Keduanya menunjukkan peningkatan fragmentasi yang signifikan
dibandingkan kondisi awal, sehingga dapat dijadikan acuan dalam merancang geometri
peledakan yang lebih efektif untuk mencapai target produksi dan efisiensi operasi
penambangan.

Kata Kunci: Geometri Peledakan, Persentase bongkah, Fragmentasi.
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A. Pendahuluan

Kegiatan peledakan yang dilakukan oleh PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk memiliki
variasi dalam penerapan geometri peledakan, seperti perbedaan pada jarak burden, spacing,
subdrilling, stemming, kedalaman lubang, dan pola peledakan. Variasi tersebut menyebabkan hasil
fragmentasi batuan yang dihasilkan tidak sama dan sering kali tidak sesuai dengan ukuran fragmentasi
yang diharapkan. Ketidaksesuaian ini dapat berdampak pada efisiensi proses lanjutan, seperti
pemuatan, pengangkutan, dan proses penghancuran batuan. Penyesuaian model geometri peledakan
yang tepat dapat menghasilkan fragmentasi optimal.

Terdapat anggapan mendasar penyebab terjadinya bongkahan hasil peledakan diantaranya
penggunaan bahan peledakan. Faktor-faktor tersebut antara lain berkaitan dengan pemilihan dan
penggunaan bahan peledak yang kurang tepat, penerapan geometri peledakan yang belum optimal
oleh pihak perusahaan, serta kondisi geologi massa batuan, khususnya keberadaan bidang lemah
(weak planes). Ketidaksesuaian dalam parameter-parameter tersebut dapat mengakibatkan distribusi
energi peledakan yang tidak merata, sehingga fragmentasi batuan tidak berlangsung secara efektif dan
menghasilkan bongkahan berukuran besar yang sulit ditangani dalam proses selanjutnya.

Material hasil peledakan yang berukuran bongkah memberikan dampak negatif terhadap
produktivitas kegiatan penambangan, khususnya pada tahapan pengecilan ukuran material. Ukuran
fragmentasi yang terlalu besar juga dapat menyebabkan tidak tercapainya target produksi yang telah
ditetapkan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
menyesuaikan model geometri peledakan berdasarkan hasil fragmentasi batu gamping di Quarry D.
Dengan demikian, diharapkan efektivitas kegiatan peledakan di lokasi tersebut dapat ditingkatkan.

Dalam proses kegiatan peledakan di Quarry D PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk,
ditemukan beberapa permasalahan yang berdampak terhadap pencapaian target produksi. Salah satu
permasalahan utama adalah belum optimalnya hasil fragmentasi batuan, yang disebabkan oleh
penggunaan geometri peledakan yang belum sepenuhnya sesuai dengan karakteristik batu gamping.
Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan untuk mengevaluasi dan menyesuaikan desain geometri
peledakan guna meningkatkan efisiensi fragmentasi. Penelitian dibatasi pada wilayah Quarry D,
dengan tidak mempertimbangkan faktor kekuatan batuan. Metode analisis yang digunakan meliputi
pendekatan Kuz-Ram dan software Wipfrag. Adapun fokus kajian mencakup pengaruh geometri
peledakan dan bahan peledak terhadap hasil fragmentasi serta identifikasi desain geometri yang paling
sesuai untuk mencapai fragmentasi yang optimal. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui pengaruh geometri peledakan terhadap hasil fragmentasi;
2. Mengetahui pengaruh bahan peledak terhadap hasil fragmentasi.
3. Mengetahui model geometri peledakan dengan metode Kuz-Ram yang dapat menghasilkan

fragmentasi dengan persentase bongkah < 15%.

B. Metode

Metode penelitian yang digunakan untuk menunjang dalam kegiatan penelitian ini terdiri dari
beberapa tahapan yang diantaranya proses pengumpulan data, pengoalahan data, dan analisis data.
Dapat dilihat pada diagram alir metodologi dapat dilihat pada Gambar 1.

Terdapat dua data dalam teknik pengambilan data yang digunakan yaitu:

1. Data primer

Data primer yang digunakan berupa data geometri peledakan seperti burden, spacing,
subdrilling, stemming, kedalaman lubang ledak, tinggi jenjang, jumlah bahan ledak, diameter lubang
ledak, jumlah lubang ledak, dan dimensi fragmentasi hasil peledakan.

2. Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan berasal dari referensi yang sudah ada. Data sekunder yang
digunakan dalam penelitian diantaranya peta administrasi, peta kesampaian yang berasal dari rupa
bumi Indonesia dan my maps. Peta topografi dan geologi yang berasal dari Lembar Geologi Bogor
dan rupa bumi Indonesia. Kondisi iklim dan cuaca yang berasal dari badan informasi geospasial. Data
spesifikasi alat mekanis, peralatan perlengkapan kegiatan peledakan.
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Gambar 1. Diagram Alir Peneliti

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Karakteristik Massa Batuan Daerah Penelitian
Ukuran fragmentasi hasil peledakan dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah
keberadaan struktur geologi berupa kekar di area peledakan. Semakin tinggi frekuensi kekar pada
lokasi tersebut, maka semakin beragam pula ukuran fragmentasi batuan yang dihasilkan. Karakteristik
batuan di area peledakan juga terus menentukan tingkat keseragaman fragmentasi, serta berpengaruh
terhadap efektivitas energi dari bahan peledak yang digunakan. Faktor-faktor batuan yang
mempengaruhi meliputi litologi, densitas, porositas, tekanan, usia batuan, dan suhu batuan.

Untuk mengetahui struktur kekar di area peledakan dilakukan dengan metode scanline yang
diterapkan pada Blok 2. Data yang dikumpulkan mencakup kedudukan kekar, yang selanjutnya
dianalisis menggunakan prangkat lunak Dips guna menentukan arah dominan kekar. Analisis ini
dilakukan melalui pemetaan dalam bentuk diagram kontur pada stereonet serta diagram rosset.

an

Gambar 2. Analisis Kekar Roset Keseluruhan
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Untuk mendapatkan nilai Rock Mass Description (RMD) perlu dilakukanya perhitungan RQD
dengan metode scanline menggunakan rumus Priest & Hudson (1976). Nilai A merupakan nilai yang
mewakili berapa banyak jumlah struktur kekar dalam 1 meter, persamaan yang digunakan sebagai
berikut:

RQD =100 (0,1 x 0,42 + 1) ¢ *1x042
=99,91%

Menurut Bieniawski (1989) nilai RQD yang didapatkan pada lokasi penelitian termasuk
batuan kategori Totally Massive dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rock Mass Descriptiom (RMD)
Kondisi Batuan Rock Quality Designation (%) RMD Bobot

Hard and Intact 99,91 Totally Massive 50

Berdasarkan jarak antara bidang lemah kekar yang ada di daerah penelitian sendiri berjarak >
1 m, artinya jarak antara bidang lemah yang ada pada dinding jenjang sangat berjauhan atau tebal dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Joint Mass Description (JPS)

Deskripsi Struktur bidang lemah Jarak (mm) Bobot

Spasi lebar Perlapisan tebal 600 —2.000 50

Tabel 3. Joint Plane Orientation (JPO)
Parameter Parameter Bobot
Joint Plane Orientation (JPO) Strike Normal to face 30

Berdasarkan data dari hasil pengamatan pada PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. dimana
batugamping memiliki berat jenis 2,1 gr/m3 dan kekerasan 45,6 MPa. Menurut Bieniawski (1989)
maka batugamping pada lokasi penelitian termasuk batuan kuat lemah dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hardness (Mohs)
Classification UCS (Mpa) Mohs

Moderately Weak 45,6 3,41

Memprediksi fragmentasi hasil peledakan menururt Kuz-Ram diperlukan nilai blastibility
Index dan faktor batuan, dan untuk mendapatkan nilai tersebut dibutuhkan parameter-parameter
menurut Lilly (1986) yang terdiri dari Rock mass Description, Joint Plane Spacing, Joint Plane
Orientaton, Specific Gravity Infulence, dan Hardness. Parameter tersebut bisa dilihat pada tabel.

Tabel 5. Pembobotan Batuan
No Parameter Pembobotan

Rock Mass Description (RMD)

Totally Massive 50
Joint Mass Description (JPS)
? Wide (Spasi >1m) 50
Joint Plane Orientation (JPO)
: Strike normal to face 30
4 Spesific Gravity Influence (SGI) 15
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No Parameter Pembobotan
5 Hardness (Mohs) 3,41
Total Pembobotan 148,41
Blastibility Index (BI) 74,21
Rock Faktor (RF) 8,90

Fragmentasi Hasil Peledakan Aktual

Hasil fragmentasi diolah dengan bantuan image analysis dengan berdasarkan perbandingan gambar
dan skala pembanding dengan menggunakan helm. Jarak dari analisis dan posisi foto akan
mempengaruhi hasil analisis wifprag yang telah dilakukan proses pengolahan oleh bantuan software
wifprag yang nantinya akan muncul nilai lolos ayakan dalam bentuk % pada masing-masing setiap
ukuran dimana ukuran yang di analisis adalah 10 mm hingga 1000 mm. Lihat Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Wipfrag 18/02/2025

Usulan Geometri Peledakan

Geometri aktual yang didapatkan dari hasil laporan harian dari hasil pengamatan pada PT Indocement
Tunggal Prakarsa Tbk. Sedangkan geometri teoritis didapatkan dari hasil persamaan pada ahli seperti
R.L Ash (1963) dan C.J Konya (1972). Perbandingan geometri tersebut guna mendapatkan output
geometri yang aktual dengan hasil fragmentasi yang diinginkan. Pada Tabel 6 menunjukan output data
perbandingan antara geometri aktual dan geometri teoritis menurut R.LL Ash dan C.J Konya.

Tabel 6. Perbandingan Rata -Rata Geometri Aktual dan Geometri Teoritis

Rata-Rata Teoritis
Variabel
Aktual R.L Ash C.J Konya
Diameter (Inchi) 4 4 4
Burden (m) 3,00 3,10 3,06
Spacing (m) 4,87 4,03 4,20
Stemming (m) 2,69 2,17 2,14
Subdrilling (m) 1,00 0,93 0,92
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Variabel Rata-Rata Teoritis
Aktual R.L Ash C.J Konya
Tingging Jenjang Tegak (m) 10,00 11,47 12,22
Tinggi Jenjang Miring (m) 10,64 12,20 13,01
Kedalaman Lubang Ledak (m) 11,64 12,40 13,14
Jumlah Lubang Ledak (n) 30,00 30,00 30,00
Kebutuhan Bahan Peldak (Power Gel/Kg) 12,00 12,00 12,00
Kebutuhan Bahan Peledak (Anfo/ Kg) 1.500,00 2.120,01 2.279,67
Panjang Kolom Isian (m) 8,95 10,23 11,00
Volume Batuan (BCM) 4.265,94 4.297,01 4.705,66
Tonase 8.958,47 7.304,91 7.999,63
Powder Faktor (kg/ton) 0,17 0,29 0,29

Prediksi Fragmentasi

Berdasarkan data geometri peledakan yang didapat diprediksi ukuran fragmentasi yang dihasilkan
secara teoritis dan aktual. Perhitungan prediksi fragmentasi dapat dilakukan secara teoritis
menggunakan metode Kuz-Ram (1973) dengan mengetahui nilai indeks keseragaman (n), Ukuran rata-
rata fragmentasi dan distribusi fragmentasi, maka didapatkan persentase lolos pada ukuran terutama
pada ukuran 80 cm. Data yang diperlukan pada metode ini adalah data geometri peledakan,
karakteristik batuan dan spesifikasi bahan peledak. Berikut hasil persamaan Kuz-Ram (1973) pada

Tabel 7.

Tabel 7. Prediksi Fragmentasi

Persamaan Kuznesstov dan Rosin Rammler (Kuz - Ram)

Analisis Fragmentasi

Analisis Fragmentasi Analisis Fragmentasi

Keterangan Batuan Berdasarkan = Batuan Berdasarkan Batuan Berdasarkan
Aktual R.L Ash C.J Konya

E:;Z;niigg i(;rgglam cm) 45,74 3744 38,27
Indeks Keseragaman (n) 1,66 1,67 1,65
Sl b
Rx 20 cm (%) 83,95 78,50 78,86
Rx 40 cm (%) 57,52 46,21 47,57
Rx 50 cm (%) 44,89 32,59 34,22
Rx 60 cm (%) 33,82 21,85 23,51
Rx 70 cm (%) 24,65 13,97 15,48
Rx 80 cm (%) 17,41

Rx 90 cm (%)

Rx 100 cm (%)
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Prediksi Fragmentasi diinginkan dengan Persamaan Kuz-Ram

Ukuran prediksi fragmentasi yang diinginkan berdasarkan perusahaan adalah persen ukuran 80 cm
harus dibawah 15% untuk yang tertahan. Hasil distribusi fragmentasi yang didapat berdasarkan aktual
pada persen ukuran fragmentasi 80 cm adalah 18,16% dimana nilai ini tidak termasuk kedalam
distribusi fragmentasi tertahan yang diinginkan oleh perusahaan yang harus <15% hal ini dikarenakan
pengaruh geometri peledakan berdasarkan burden, spacing, tinggi jenjang dan bahan peledak dapat
menentukan hasil distribusi fragmentasi terutama pada jarak burden dan spacing yang lebih dominan.
Hasil distribusi fragmentasi berdasarkan persamaan R.L. Ash pada persen ukuran 80 cm didapatkan
8,53% distribusi fragmentasi memenuhi kriteria perusahaan yang di inginkan dan untuk C.J Konya
didapatkan 9,79%. Berdasarkan ketiga analisis distribusi fragmentasi tersebut yang memenubhi kriteria
adalah persamaan C.J Konya dan R.L Ash lebih terlihat jelas adalah dari nilai spacing yang berbeda
mengghasilkan nilai yang cukup siginifikan dimana semakin kecil nilai spacing makan distribusi
fragmentasi tertahan pada persen fragmentasi ukuran 80 cm semakin kecil.

Distribusi ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan aktual yang dilakukan selama penelitian
didapatkan analisis menggunakan metode image analysis dari beberapa geometri peledakan aktual
secara berturut-turut sebesar 18,16%, R.L ash 8,53% dan C.J Konya 9,79%. Hasil tersebut
menunjukan bahwa bongkah hasil peledakan aktual terbilang cukup besar daripada dengan teoritis.
Lihat Gambar 4.

20.00 18.16
16.00
12.00 853 9.79
8.00
4.00 3.00 3.10 3.06
Aktual R.L Ash C.J Konya
m Distribusi Fragmentasi Kuz-Ram (%) ®Burden (m)

Gambar 4. Perbandingan Geometri burden (m) terhadap Fragmentasi

Berdasarkan perbandingan geometri spacing dari aktual, R.L Ash, dan C.J Konya dengan
fragmentasi didapatkan jarak spacing aktual 4,87 m dengan fragmentasi 18,16%, sedangkan untuk
R.L Ash jarak spacing 4,03 m dengan fragmentasi 8,53 %, dan C.J Konya jarak spacing 4,20 m dengan
fragmentasi 9,79 %. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5. Sehingga semakin sedikit jarak
spacing maka semakin baik nilai fragmentasi dengan persentase bongkah yang < 15%.

20.00 18.16
16.00
12.00 9.79
8.53
8.00
4.87 4.03 4.20
. AN Hm NN
0.00
Aktual R.L Ash C.J Konya
m Distribusi Fragmentasi Kuz-Ram (%) = Spacing (m)

Gambar 5. Perbandingan Geometri spacing (m) terhadap Fragmentasi

Vol. 5 No. 2 (2025), Hal: 217-226 ISSN: 2828-2140


https://doi.org/10.29313/bcsme.v5i2.19804
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2828-2140

Bandung Conference Series: Mining Engineering https://doi.org/10.29313/bcsme.v5i2.19804

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk dapat
diambil kesimpulan yaitu spacing <4 m cukup berpengaruh terhadap fragmentasi dengan R? 0,4229,
dan spacing >4 m kurang berpengaruh terhadap fragmentasi dengan R? 0,0824, sehingga disimpulkan
semakin rapat jarak dari geometri peledakan spacing maka hasil fragmentasi semakin baik. Pengaruh
penggunaan bahan peledak terhadap hasil fragmentasi dimana rata-rata nilai powder factor (PF) yang
mendekati 0,16 - 0,2 kg/ton dapat menghasilkan persen fragmentasi yang lebih baik. Hasil model
geometri peledakan yang menghasilkan fragmentasi < 80 cm menggunakan persamaan Kuz-Ram,
dengan rancangan geometri peledakan yang direkomendasikan berdasarkan teoritis menurut R.L. Ash
burden 3,1 m, spacing 4,03 m, stemming 2,31 m, subdrilling 0,99 m dengan kedalaman lubang 13,19
m menghaslkan distribusi fragmentasi pada ukuran > 80 cm tertahan sebesar 8,53%. Berdasarkan
teoritis menurut C.J Konya dengan burden 3,06 m, spacing 4,20 m, stemming 2,28 m, subdrilling 0,98
m dengan kedalaman lubang 13,01 m menghaslkan distribusi fragmentasi pada ukuran > 80 cm
tertahan sebesar 9,79 %. Sehingga pengaruh geometri yang semakin rapat dapat menghasilkan
fragmentasi yang lebih baik.
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