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ABSTRAK 

Kajian teknis peledakan dapat dikaji dari geometri peledakan yang digunakan, fragmentasi hasil peledakan serta powder factor. 
Tujuan untuk menganalisis fragmentasi hasil peledakan yaitu untuk meningkatkan produktivitas alat gali muat yang bisa diamati dari 
digging time. Digging time yang dikehendaki supaya produktivitas alat gali muat optimal adalah 10 detik. Untuk mengetahui fragmentasi 
hasil peledakan menggunakan metode kuzram, dan metode lain yaitu metode image analisis dengan bantuan software split desktop 4.0. 
Distribusi fragmentasi yang diinginkan pada penelitian ini adalah ukuran ≥ 100 cm, persentase fragmentasinya ≤ 10% dengan tingkat 
powder factor tidak lebih dari 0,3. Hasil dari analisis fragmentasi, peledakan optimal didapatkan pada lokasi Hspe dimana ukuran 
fragmetasi >100 cm berdasarkan metode KuzRam persentasenya sebesar 0,12% dan split desktop 4.0 adalah 0,08%. Sedangkan digging 
Time yang dihasilkan 10,4 detik. Selisih antara metode Kuzram dan Split desktop 4.0 dalam menentukan distribusi fragmentasi adalah 
3,89 %. 
 
Kata kunci: digging time, fragmentasi, Kuzram,9Split0Desktop 4.0 
 
 
ABSTRAK 

The technical studies of mine blasting can be examined from the blasting geometry, rock fragmentation from the 
blast and the powder factor. The purposes of this blasting fragmentation analysis are to improve the productivity of loader 
equipment, in which can be observed from its digging time. The desired digging time for optimum loader productivity was 
10s. Kuzram method were used to determine the rock fragmentation from blasting and the other was imaging analysis method 
using Split desktop 4.0 software. The desired fragmentation distribution from this research is the size ≥ 100 cm, 
fragmentation percentage ≤ 10% and powder factor no more than 0.3. From analysis, optimum blasting is obtained at Hspe 
site, where based on Kuzram method, the fragmentation size >100cm, the percentage is 0.12% and with split desktop 4.0 
software is 0.08%. And loader digging time is 10.4s. The difference between Kuzram and Split desktop in determining 
fragmentation distribution was around 3.89%. 
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PENDAHULUAN 

Salah satu perusahaan yang bergerak di sektor 
pertambangan adalah PT Darma Henwa di mana 
perusahaan ini melakukan penambangan batubara. 
Kegiatan penambangan pada PT Darma Henwa meliputi 
pembukaan lokasi tambang dan pembersihan lahan (land 
clearing), pengambilan lapisan penutup, penggalian dan 
pengangkutan batubara. Salah satu kegiatan penambangan 
yang dilakukan adalah pengupasan lapisan penutup dengan 
cara pemboran dan peledakan [1]. Kegiatan ini merupakan 
aspek penting yang harus diperhatikan dan menjadi faktor 
penentu dalam keberhasilan atau sukses usaha tambang 
tersebut. Dimana tidak tercapainya fragmentasi yang 
dihasilkan oleh kegiatan peledakan tentunya akan 
menentukan besar kecilnya digging time yang dihasilkan 
alat gali muat yang digunakan sehingga berpengaruh 
terhadap produktivitas alat gali muat [2][3][5][6]. 

METODOLOGI 
Adapun tahapan dalam metodologi penelitian ini, 

dibagi dalam beberapa tahapan yaitu : 
1. Pengamatan dan Pengambilan data 

Data-data4yang diambil dilapangan yaitu4berupa 
data4geometri peledakan5aktual dilapangan,6data foto 
fragmentasi4hasil peledakan,7data waktu8penggalian 
material8hasil0peledakan. 
2. Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan data meliputi akurasi geometri 
pemboran lubang ledak, perhitungan geometri peledakan, 
distribusi fragmentasi menggunakan Kuzram dan split 
desktop, dan juga perhitungan digging time material hasil 
blasting. 

Analisis yang akan dilakukan yaitu analisis 
geometri terhadap hasil peledakan, analisis hasil peledakan 
berdasarkan Kuzram dan spit desktop, analisis fragmentasi 
boulder terhadap digging time, analisis faktor yang 
mempengaruhi fragmentasi hasil peledakan. 

HASIL DAN DISKUSI 
Geometri peledakan adalah suatu rancangan yang 
diterapkan pada suatu kegiatan peledakan yakni berupa 
burden, spasi, stemming, subdrilling, power change dan 
juga kedalaman lubang. 
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Tabel-1. Geometri peledakan Plan, Aktual Bahan Peledak dan 
Powder Factor 

Bahan peledak yang digunakan oleh PT Darma 
Henwa berupa emulsi dengan densitas 1,15 gr/cc yang 
mana memiliki loading density 36,1 kg/m.  

Tabel-2. Jumlah bahan peledak dan volume batuan (m3) 

 
 

Pola peledakan yang digunakan adalah pola 
peledakan hole by hole, dengan surface delay yang 
digunakan berbeda-beda setiap kali melakukan peledakan. 
Pola peledakan yang digunakan adalah pola peledakan 
echelon [3]. 

Pengamatan digging time alat gali muat dilakukan 
pada area inventory blasting atau area yang sudah 
dilakukan peledakan yang mana pengambilan data digging 
time dilakukan sebanyak 100 kali. 

Pengambilan gambar dilakukan sebanyak 5 foto 
yang mewakili semua area yang sudah di blasting, yang 
mana foto tersebut akan digunakan sebagai analisa untuk 
mengetahui ukuran fragmentasi material hasil peledakan 
berdasarkan image anasisis. Pada penelitian ini digunakan 
bola berukuran diameter 20 cm sebagai pembanding skala 
dalam menganalisa gambar hasil peledakan. 

Tabel-3. Digging time Excavator Liebherr LR 1733 
No Nama Lokasi dan 

Tanggal Digging time rata-rata (s) 

1 Rama, 3 Mei 2018 11,55 

2 Rama, 7 Mei 2018 11,3 

3 HSPE, 10 Mei 2018 9,63 

4 Rama, 13 Mei 2018 11,9 

5 Bimkres, 13 Mei 2018 10,9 

6 HSPE, 16 Mei 2018 11,16 

7 Rama, 21 Mei 2018 11,17 

8 HSPE, 22 Mei 2018 10,23 

9 Rama, 29 Mei 2018 8,4 

10 Bimkres, 31 Mei 2018 10,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar-1. Fragmentasi Batuan Hasil Peledakan 

 
Dalam kegiatan peledakan sangat erat kaitannya 

dengan index kemampuledakan (Blastability Index) dan 
juga faktor batuan yang akan diledakkan. Tabel 4 
menjelaskan faktor batuan yang dihasilkan di lapangan. 

Tabel-4. Distribusi Fragmentasi Batuan dengan metode 
Kuznetsov– Rammler (KUZRAM) 

 
Parameter yang digunakan adalah geometri 

peledakan yang digunakan, karakteristik massa batuan 
atau faktor batuan di area yang akan dilakukan peledakan 
dan juga jenis bahan peledak. Tabel-5 menjelaskan 
fragmentasi batuan yang dihasilkan Kuz-Ram. 

Bola 
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Tabel-5. Distribusi Fragmentasi Dengan Metode Image 
Analysis 

Penentuan distribusi fragmentasi peledakan 
dengan menggunakan image analysis yaitu dengan 
menganalisa hasil pemotretan foto fragmentasi aktual 
hasil peledakan dilapangan. Aplikasi yang digunakan 
dalam mengolah data image analysis yaitu split desktop 
versi 4.0. Perbandingan split desktop 4.0 dengan split 
desktop sebelumya adalah split desktop 4.0 tentunya lebih 
aman, lebih cepat dan lebih mudah digunakan dari split 
desktop sebelumnya. Split desktop 4.0 juga memiiki 
aplikasi split kamera yang dapat digunakan untuk 
memperoleh gambar material hasil blasting tanpa perlu 
obect berskala di tempat kejadian, yang mana gambar 
yang diperoleh menggunakan aplikasi ini memiliki fitur 
skala otomatis. Tabel-6 menjelaskan distribusi 
fragmentasi berdasarkan image analisis. 

Tabel-6. Fragmentasi hasil peledakan 

 
Dari semua aspek-aspek yang mempengaruhi 

distribusi peledakan yang dapat direkayasa adalah 
geometri peledakan. Geometri peledakan meliputi burden, 
spasi, kedalaman, kolom isian bahan peledak dan juga 
stemming yang digunakan. Pada penelitian ini burden dan 
spasi yang digunakan sudah sesuai dengan yang sudah 
direncanakan. Burden dan spasi yang digunakan sangat 
mempengaruhi hasil fragmentasi hasil peledakan. Hal ini 
disebabkan apabila penggunaan burden yang terlalu besar 

maka gelombang tekan akan menempuh jarak yang jauh 
terhadap bidang bebas. Namun selain burden, penggunaan 
spasi juga sangat mempengaruhi fragmentasi peledakan 
walaupun penggunaan burden sangat erat kaitannya 
dengan spasi yang digunakan. Apabila penggunaan spasi 
yang terlalu besar maka pada daerah batuan yang berkekar 
kemungkinan tidak terdapat lubang ledak sehingga 
fragmentasi batuan yang berukuran besar akan semakin 
banyak.Kedalaman lubang ledak yang digunakan dalam 
setiap peledakan berbeda beda pada setiap lubang ledak 
karena menyesuaikan kedalaman yang akan dicapai. Pada 
penelitian ini kedalaman yang digunakan banyak 
mengalami penyimpangan atau ketidaksesuaian dengan 
yang sudah direncanakan. Hal ini dikarenakan pada saat 
prepare area, hasil pengeboran tidak rata atau 
bergelombang dan juga akibat runtuhnya lubang ledak 
yangsudah dilakukan pengeboran. Tabel-7 menjelaskan 
ketidakakuratan antara kedalaman plan dan actual. 

Tabel-7. Perbedaan plan dan aktual 

 
Ketidaksesuaian kedalaman lubang ledak dapat lebih 

atau kurang dari yang sudah direncanakan, hal ini dapat 
kita lihat pada lokasi Rama 3 mei dimana kedalaman 
rencana 7,3 m sedangkan actual dilapangan 7 m. Dalam 
penelitian ini pengaruh kedalaman terhadap tingkat 
fragmentasi batuan tidak terlalu signifikan, namun 
penggunaan lubang ledak yang tidak sesuai rencana akan 
sangat mempengaruhi stemming dan kolom isian yang 
nantinya sangat mempengaruhi distribusi fragmentasi. Hal 
ini dapat kita lihat pada lokasi Rama 7 mei kedalaman 
actual 7 m menghasilkan fragmentasi 14,7 sedangkan pada 
Hspe 10 mei kedalaman actual 14 m menghasilkan 0,12 m. 
Stemming yang terlalu tinggi akan mengakibatkan 
terjadinya bongkahan besar pada hasil peledakan yang 
lebih besar.  Hal ini terjadi karena terjadi karena energi 
peledakan menjadi tidak kuat untuk menghancurkan 
material. 

Namun apabila penggunaan stemming yang terlalu 
pendek maka akan mengakibatkan fly rock. Kolom isian 
bahan peledak yang digunakan akan berbanding terbalik 
dengan stemming yang digunakan. Semakin tinggi kolom 
isian yang digunakan maka akan mengakibatkan 
penggunaan stemming yang terlalu pendek. Semakin 
pendek kolom isian yang digunakan maka akan 
menghasilkan fragmentasi boulder yang semakin besar dan 
begitu sebaliknya. Tabel 8. menjelaskan ketidakakuratan 
kolom isian yang mengakibatkan stemming tidak akurat. 
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Tabel-8. Pengisian stemming terhadap fragmentasi batuan 

Berdasarkan tabel-8, dapat dilihat pada lokasi 
Rama 13 Mei dimana stemming yang digunakan mencapai 
3,6 m dan kolom isian 8,4 m mengahasilkan fragmentasi 
boulder 18,95% sedangkan pada lokasi Rama 29 Mei 
stemming yang digunakan 2,8 m dan kolom isian 4 m 
menghasilkan fragmentasi boulder 2,77%. 

Faktor batuan juga sangat mempengaruhi 
distribusi peledakan, namun faktor batuan yang ada 
dilapangan tidak dapat dikendalikan. Faktor batuan yang 
ada dilapangan akan sangat mempengaruhi dalam 
perencanaan geometri yang akan digunakan dalam 
peledakan. 
 

Gambar-2. Perbandingan Fragmentasi Hasil peledakan dengan 
metode Kuz-Ram dan Image Analisis 

Pada perhitungan distribusi fragmentasi hasil 
peledakan berdasarkan metode Kuzram, fragmentasi yang 
dihasilkan dapat diprediksi sebelum dilakukan peledakan. 
Sedangkan pada metode image analisis, analisis 
fragmentasi yang dihasilkan berdasarkan fragmentasi 
aktual yang ada dilapangan yang diambil berupa gambar 
fragmentasi. Tabel 9 dan 10 menjelaskan perbandingan 
distribusi fragmentasi Kuzram dan Split Desktop. 

Tabel-9. Distribusi fragmentasi Kuzram dan split desktop 

 
Tabel-10. Selisih fragmentasi Kuzram dan split desktop 

 
Perbedaan yang terjadi antara fragmentasi batuan 

dengan Kuz-Ram dan Image Analisis yaitu disebabkan 
oleh 
a) Pada perhitungan Kuz-Ram faktor kandungan air pada 

massa batuan yang akan diledakkan tidak 
diperhitungkan. Hal ini dapat meningkatkan 
terbentuknya pori-pori dalam massa batuan. Selain itu 
kandungan air dalam pori-pori akan memberikan 
tekanan sehingga mampu melawan kuat tekan dan juga 
kuat geser yang dihasilkan sehingga mempersulit 
pecahnya batuan.  

b) Pada perhitungan Kuz-Ram dalam perhitungan 
distribusi fragmentasi angka yang digunakan untuk 
seluruh geometri yang digunakan adalah rata-rata, 
sedangkan pada actual dilapangan kedalaman, 
steaming, kolom isian yang digunakan dalam tiap 
lubang berbeda  
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c) Pada perhitungan Kuz-Ram tidak memperhitungkan 
surface delay yang digunakan, sedangkan distribusi 
fragmentasi boulder sangat dipengaruhi oleh surface 
delay yang digunakan, dimana semakin cepat surface 
delay yang digunakan maka proses meledaknya setiap 
lubang ledak semakin cepat sehingga energi yang 
dihasilkan untuk meledakkan batuan semakin besar 
juga. 

d) Pada perhitungan Kuz-Ram bahan peledak yang 
digunakan pada setiap peledakan berdasarkan rata-rata, 
sedangkan bahan peledak pada setiap lubang ledak 
pada saat peledakan berbeda-beda sehingga 
fragmentasi. 

e) Pada perhitungan menggunakan image analisis 
pengambilan gambar dilapangan sangat mempengaruhi 
hasil analisis. Fragmentasi batuan yang hanya 
mengalami keretakan tanpa muncul kepermukaan 
dalam setiap peledakan tidak dapat diperhitungkan 
dengan menggunakan image analisis 

f) Ketelitian dalam digitasi fragmentasi juga sangat 
mempengaruhi hasil analisis, dimana proses digitasi 
yang tidak tepat akan mempengaruhi tingkat distribusi 
fragmentasi boulder yang dihasilkan. Tabel 8. 
menejelaskan dimana terdapat selisih distribusi 
fragmentasi berdasarkan KuzRam dan juga 
berdasarkan split desktop 4.0. 

Gambar-3. Perbandingan antara fragmentasi boulder terhadap 
waktu gali alat gali muat. 

Perbedaan digging time tersebut diakibatkan tingkat 
fragmentasi boulder yang berbeda-beda, dimana 
berdasarkan teori bahwa semakin banyak boulder yang 
dihasilkan pada setiap kegiatan peledakan maka waktu 
yang dibutuhkan untuk menggali material tersebut 
semakin besar pula.Pada kegiatan penelitian yang 
dilakukan waktu gali yang paling besar yaitu pada loading 
inventory blasting pada Rama 13 Mei 2018 dan juga Rama 
03 Mei 2018 dimana digging time rata-rata masing-masing 
area adalah 11,90 detik dan 11,55 detik dengan. Hal ini 
tentu jauh di bawah batas yang sudah direncanakan dimana 
waktu untuk menggali material inventory blasting adalah 
10 detik. Waktu kegiatan penggalian yang besar ini 
disebabkan oleh fragmentasi aktual dilapangan yang 
memiliki fragmentasi boulder yang begitu besar, yakni 
14,57 % dan juga 18,95 % sedangkan target fragmentasi 
boulder hasil peledakn tidak lebih dari 10%. Sedangkan 
fragmentasi yang paling optimal yang tidak terdapat 
fragmentasi boulder yaitu ketika peledakan pada area 
HSPE 10 mei 2018 dimana fragmentasi boulder hanya 0,08 

%. Akan tetapi, tidak semua fragmentasi yang memiliki 
tingkat boulder yang kecil akan memiliki digging time 
yang kecil seperti pada teori. Keadaan aktual dilapangan 
didapatkan bahwa dinging time yang dihasilkan juga dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni kondisi front 
loading, keahlian operator. 

KESIMPULAN 
Adapun kesimpulan yang dapat diberikan adalah 

sebagai berikut:  
1. Penerapan geometri peledakan yang digunakan saat ini 

belum sesuai dengan target yang di inginkan dimana 
fragmentasi boulder (>100 cm) sebesar 10% dengan 
digging time material blasting 10 detik masih belum 
tercapai. 

2. Fragmentasi yang dihasilkan oleh image analisis dan 
Kuzram memiliki selisih sebesar 3,89 %, dimana 
distribusi fragmentasi boulder yang dihasilkan dengan 
metode Kuzram lebih besar 3,89% dibanding 
fragmnetasi yang dihasilkan image analisis. Perbedaan 
ini terjadi disebabkan karena pada perhitungan 
fragmentasi Kuzram seluruh geometri peledakan 
berdasarkan nilai rata-rata sedangkan dilapangan 
geometri yang dgunakan berbeda-beda dan juga pada 
perhitungan fragmentasi berdasarkan image analisis 
fragmentasi peledakan yang hanya mengalami 
keretakan tidak diperhitungkan. 

3. Besar kecilnya distribusi fragmentasi boulder yang 
dihasilkan kegiatan peledakan sangat berdampak 
terhadap digging time alat gali muat,dimana semakin 
besar fragmentasi boulder maka digging time alat gali 
muat semakin besar dan sebaliknya namun hal tersebut 
dilapangan tidak selalu demikian Keadaan aktual 
dilapangan didapatkan bahwa digging time yang 
dihasilkan juga dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 
yakni kondisi front loading, keahlian operator saat 
menggunakan alat dan juga kerapatan fragmentasi 
yang dihasilkan. . 

4. Faktor yang mempengaruhi fragmentasi boulder adalah 
geometri peledakan yang digunakan yaitu meliputi 
burden, spasi, stemming, kedalaman, kolom isian, 
bahan peledak yang digunakan dan juga faktor batuan 
yang akan diledakkan. Selain itu faktor teknis 
pengerjaan dilapangan juga mempengaruhi 
fragmentasi boulder dimana persiapan area yang tidak 
rata, kedalaman lubang bor dan juga isian bahan 
peledak yang tidak sesuai dengan rencana. 

5. Rancangan geometri usulan dengan menggunakan 
metode C.J Konya dan juga dengan simulasi prediksi 
distribusi fragmentasi batuan berdasarkan metode 
Kuzram adalah dengan mengurangi burden dan spasi 
yakni menjadi 8m × 9m sehingga didapatkan ukuran 
fragmentasi < 100 cm sebesar 94,2% dan ukuran 
fragmentasi boulder > 100 cm sebesar 5,8%. 

Adapun saran yang dapat diberikan adalah 
sebagai berikut:  
1. Sebaiknya area yang akan dilakukan pengeboraan 

dilakukan perataan area yang maksimal supaya 
kedalaman lubang ledak sesuai dengan yang 
direncanakan 

2. Sebaiknya alat yang berada di sekitar area peledakan 
dapat dilakukan travel (pemindahan) sehingga pada 
waktu peledakan yang sudah ditentukan tepat waktu 
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tanpa menunggu pemindahan alat yang berada 
disekitar area. 

3. Sebaiknya dalam pemilihan alat gali muat untuk 
material overburden hasil peledakan digunakan big 
digger atau ukuran besar dan untuk material 
interburden dapat menggunakan medium digger 
sebagai alat gali. 

4. Sebaiknya dalam pengambilan gambar untuk 
pengolahan image analisis dilakukan pembagian area 
inventory blasting supaya dapat mewakili semua 
bagian hasil peledakan. 

5. Sebaiknya untuk penelitian berikutnya pengambilan 
gambar dilapangan menggunakan split kamera yang 
disediakan software split desktop 4.0 
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