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ABSTRAK

PT. Gilgal Batu Alam Lestari (PT. GBAL) merupakan salah satu perusahaan pertambangan batu granodiorite
dengan aktifitas kegiatan meliputi pengupasan lapisan tanah penutup, penggalian/penambangan dengan metode
peledakan, pengangkutan material hasil peledakan dan pengolahan batu granodiorit di unit pengolahan.
Parameter rancangan peledakan dipengaruhi oleh pemilihan diameter lubang dan tinggi jenjang yang tepat.
Pengaruh burden, spasi, stemming, subdrilling, kedalaman lubang tembak sangat penting dilakukan untuk
mengantisipasi kondisi geologi dan jenis bahan peledak yang digunakan. Tujuan penelitian mengkaji dan
menghitung ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan dan menganalisis distribusi ukuran fragmentasi pada
kegiatan peledakan dengan menggunakan metode Kuz-Ram dan Software Split Desktop 4.0. Metode pemecahan
masalah dalam penelitian ini adalah membuat disain rancangan geometri peledakan yang baik untuk
mendapatkan ukuran fragmentasi batuan granodiorit < 50 cm. Rancangan geometri usulan menggunakan teori
RL. Ash, CJ. Konya dan ICI-Explosive. Hasil rancangan RL. Ash didapatkan burden (B) 1,95 m, spacing (S) 2,34
m, steamming (T) 1,36 m, subdrilling (J) 0,585 m, kedalaman lubang ledak (H) 5,85 m, Tinggi jenjang (L) 6 m,
Panjang kolom isian (PC) 4,49 m, Diameter lubang (De) 3 inchi. Teori CJ. Konya didapatkan B 2 m, S 2,375 m,
T1,4m,J 0,6 m, HS5,69m, L6m,PC 4,29 m, De 3 inchi. Menurut teori /CI-Explosive didapatkan B 1,9 m, S
1,9m, T 1,52 m, J 0,608 m, H 6,08 m, L 6 m, PC 3,952 m, De 3 inchi. Berdasarkan teori /CI-Explosive dan Kuz-
ram didapatkan ukuran frgamentasi 50 cm yang lolos pada ayakan sebesar 89,10 % dan biaya peledakan Rp.
115.237.500,- lebih memungkinkan untuk diterapkan karena membutuhkan biaya peledakan yang minimal dan
fragmentasi yang sesuai dengan kapasitas bucket dan rancangan perusahaan daripada geometri aktual RL. Ash
dan CJ. Konya. Distribusi fragmentasi menggunakan Split Dekstop didapatkan ukuran frgamentasi 50 cm yang
lolos pada ayakan sebesar 97,11 %. Perlu dilakukan kajian lanjutan secara mendalam terkait geometri peledakan
yang ideal dari segi teknis dan ekonomis serta pengawasan yang ketat terkait rancangan geometri peledakan
yang telah dirancang dalam pelaksanaan di lapangan.

Kata kunci: Geometri, Peledakan, Fragmentasi, Split Desktop 4.0, Kuz-Ram

ABSTRACT

PT. Gilgal Batu Alam Lestari (PT. GILBAL) is a granodiorite mining company whose activities include
stripping overburden, excavation/mining using the blasting method, transporting blasted materials and
processing granodiorite in processing units. The blasting design parameters are influenced by the proper
selection of the hole diameter and pitch height. The effect of burden, spacing, stemming, subdrilling, the depth
of the shot holes is very important to anticipate the geological conditions and the type of explosives used. The
purpose of this research is to study and calculate the size of rock fragmentation resulting from blasting and
analyze the size distribution of fragmentation in blasting activities using the Kuz-Ram method and Split Desktop
4.0 software. The method of solving the problem in this research is to design a good blasting geometry to get the
granodiotite fragmentation size < 50 cm. The proposed geometric design uses RL. Ash, CJ. Konya and ICI-
Explosive. The results of the design RL. Ash obtained burden (B) 1.95 m, spacing (S) 2.34 m, steaming (T) 1.36
m, subdrilling (J) 0.585 m, blast hole depth (H) 5.85 m, ladder height ( L) 6 m, Powder column (PC) 4.49 m,
hole diameter (De) 3 inches. CJ. Konya obtained B2 m, S$2.375m, T 1.4m,J 0.6 m, H5.69m,L 6 m, PC 4.29
m, De 3 inches. According to the ICI-Explosive theory, B1.9m,S19m, T 1.52 m, J 0.608 m, H 6.08 m, L 6 m,
PC 3.952 m, De 3 inches. The proposed design using ICI-Explosive and Kuz-ram found that the fragmentation
size of 50 cm passed the 89.10% sieve and the cost of blasting was Rp. 115,237,500,-more likely to be
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implemented because it requires minimal blasting costs and fragmentation in accordance with the bucket
capacity and company design compared to the RL. Ash method. and CJ. Konya. The distribution of
fragmentation using Split Desktop obtained a fragmentation size of 50 cm which passed the sieve of 97.11%. It
is necessary to conduct a more in-depth study related to the ideal blasting geometry from a technical and
economic point of view as well as strict supervision of the blasting geometry design that has been designed to be
implemented in the field.
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PENDAHULUAN

Pada kegiatan industri pertambangan sering dijumpai sifat batuan yang relatif keras
dan untuk memberaikan batuan tersebut perlu proses peledakan. Proses peledakan ini
bertujuan untuk menghancurkan batuan agar lebih mudah untuk digali dan dimuat kedalam
alat angkut. Sehingga operasi penambangan dapat berjalan secara efektif dan efisien
(Rinaldo, 2018).

PT. GILBAL merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di pertambangan batu
granodiorit. Aktifitas kegiatan penambangan di PT. GILBAL meliputi pengupasan lapisan
tanah penutup, penggalian/penambangan dengan metode peledakan, pengangkutan material
hasil peledakan dan pengolahan batu granodiorit di unit pengolahan (Anonim, 2020).

Keberhasilan proses peledakan dipengaruhi oleh beberapa indikator, salah satunya
adalah ukuran fragmentasi hasil peledakan. Dimana nantinya ukuran fragmentasi hasil
peledakan akan mempengaruhi proses penggalian dan pemuatan material hasil peledakan
(Ridho, 2019).

Hasil pengamatan lapangan terkait fragmentasi hasil peledakan di PT. GILBAL
menghasilkan fragmentasi hasil peledakan yang tidak seragam, rata-rata fragmentasi hasil
peledakan > 50 cm. Variasi ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan tersebut
mempengaruhi produksi alat gali.muat dan proses pengolahan pada mulut crusher yang ada
di lokasi PT. GILBAL. Ukuran fragmentasi batu granodiorite hasil peledakan yang
diharapkan oleh perusahaan < 50 cm sebesar 85 %.

Observasi terhadap operasi peledakan yang ada saat ini meliputi geometri peledakan,
pola lubang ledak, dan penggunaan bahan peledak, serta pengaruhnya terhadap kondisi
batuan, orientasi joints (dip, strike, dan joint spasing) sebagai pertimbangan rancangan
peledakan (modifikasi) dalam rangka mengurangi boulders untuk meningkatkan
produktifitas alat gali muat yang optimal. Fragmentasi besar dipengaruhi oleh adanya
pengurangan bahan peledak atau bisa juga karena pada saat charging bahan peledak dalam
hal ini Ammonium Nitrate and Fuel Oil (ANFO) tidak masuk secara optimal ke dalam
lubang ledak (Lestari, 2013).

Dalam memperhitungkan distribusi fragmentasi batuan, ada banyak cara yang
dilakukan diantaranya dengan menggunakan metode Kuz-Ram dan metode Image Analysis.
Kedua metode ini memiliki perbedaan yang cukup signifikan. Metode Kuz-Ram sangat
memperhatikan distribusi ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan, sedangkan metode
image analysis tidak terlalu memperhatikan distribusi ukuran fragmentasi batuan, tetapi
langsung kepada tingkat keseragaman fragmentasi batuan (Rizani, 2018).

Tujuan penelitian mengkaji dan menghitung ukuran fragmentasi batuan hasil
peledakan dan menganalisis distribusi ukuran fragmentasi pada kegiatan peledakan dengan
menggunakan metode Kuz-Ram dan Software Split Desktop 4.0 di PT. GILBAL. Metode
pemecahan masalah dalam penelitian ini adalah membuat disain rancangan geometri
peledakan yang baik untuk mendapatkan ukuran fragmentasi batuan granodiorit < 50 cm.
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METODE

Jenis penelitian ini merupakan jenis penelitian terapan dari segi penggunaannya,
dimana konsep-konsep yang digunakan cenderung operasional dan bukan konsep yang
abstrak (Priyono, 2016). Penelitian terapan cenderung tidak (atau mengabaikan) teori dalam
penyusunan rancangan penelitiannya. Berdasarkan data yang diambil, jenis penelitian ini
merupakan jenis penelitian data kontinum. Data kontinum merupakan data dalam bentuk
angka/bilangan yang diperoleh berdasarkan hasil pengukuran. Data kontinum dapat
berbentuk bilangan bulat atau pecahan tergantung jenis skala pengukuran yang digunakan.
Pada penelitian ini geometri peledakan aktual akan dievaluasi dengan menggunakan teori
R.L Ash, C.J. Konya dan ICI Explosive. Beberapa geometri usulan akan dibandingkan dari
faktor prediksi fragmentasi yang akan dihasilkan.

Tahapan kegiatan penelitian diawali dengan melakukan observasi kegiatan lapangan
untuk mendapatkan informasi terkait permasalahan fragmentasi batuan hasil peledakan.
Selanjutnya menentukan lokasi pengamatan, dimana pada penelitian ini pengamatan
dilakukan sesuai dengan lokasi kegiatan peledakan yang dilakukan oleh PT. GILBAL yaitu
pada PIT-1 dan PIT-2 seperti terlihat pada peta. Langkah selanjutnya adalah pengambilan
data pada lokasi yang telah ditentukan berupa data primer (geometri peledakan dan hasil
foto/gambar fragmentasi batuan) dan data sekunder berupa gambaran umum daerah
penyelidikan), kemudian pengolahan data (meliputi geometri peledakan aktual, perhitungan
geometri rancangan usulan, perhitungan prediksi fragmentasi batuan dari beberapa hasil
geometri peledakan usulan dengan metode Kuz- Ram, rekomendasi geometri peledakan
usulan terbaik, analisis distribusi fragmentasi batuan hasil geometri peledakan usulan
dengan menggunakan software Split Desktop 4.0), dan tahap terakhir memprediksi serta
menganalisis distribusi fragmentasi batuan.

Gambar 1. Lokasi pengamatan
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Geometri Peledakan Aktual

Penentuan geometri peledakan di lokasi penelitian didapatkan dari perusahaan tempat
penelitian dilakukan. Pola pemboran di lokasi penelitian menggunakan pola zig-zag
dikarenakan dapat memberikan keseimbangan tekanan yang baik sehingga batuan tidak
terkena pengaruh ledakan kecil. Pola peledakan yang digunakan menggunakan pola V cut
sehingga hasil peledakan berkumpul pada satu tempat tertentu. Geometri merupakan salah
satu rancangan peledakan yang akan menentukan hasil fragmentasi di lapangan. Geometri
peledakan yang dimaksud meliputi spasi, burden, kedalaman lubang tembak, diameter
lubang bor, panjang stemming, subdrilling, dan panjang kolom isian bahan peledak.

Geometri peledakan aktual dalam empat kali peledakan didapat rata-ratanya dengan
nilai burden (B) 2 m, spacing (S) 2,4 m, subdrilling (J) 0 m, tinggi jenjang (L) 6 m,
kedalaman lubang ledak (H) 6 m, Powder column (PC) 4,0 m, Diameter lubang (De) 3 inchi
dan jumlah lubang ledak 150.

Tabel 1. Geometri peledakan aktual PT. Gilgal Batu Alam Lestari

. B S J L H T PC De
No Temggal  Lokesl @y m) () (m  (m  (m (m (nchi) 5"
1 16/10/2021 QuarryPIT-1 2 2,5 0 6 6 2 4 3 100
2 23/10/2021 Quarry PIT-2 21 25 0 6 6 2 4 3 98
3 25/10/2021 Quarry PIT-2 2 2,3 0 6 6 2 4 3 100
4 30/10/2021 Quarry PIT-1 1,9 2,3 0 6 6 2 4 3 102
Total 8 9,6 0 24 24 8 16 12 400
Rata-rata 2 2,4 0 6 6 2 4 3 100
Tabel 2. Hasil pembobotan massa batuan di lapangan
No Parameter Keterangan Pembobotan
1 Rock Mass Descripton (RMD) Totally massive 50
2 Joint Plane Spacing (JPS) Intermediate (0,1-1,0 m) 20
3 Joint Plane Orientation (JPO) Dip into face 40
4 Specific Gravity Influence (SGI) SGI=25x 2,66 —50 16,5
5 Hardness (H) H = 0,05 x 89,642 4,40
> =130, 90

Blastability Index (BI) =0,5 x > (RMD + JPS + JPO + SGI + H)
=0,5x 130,90 = 65,45

Faktor batuan (A) =BIx0,12
=65,45x0,12=7,859~=8

Perhitungan Fragmentasi Hasil Peledakan Menggunakan Metode Kuz-ram
Perhitungan dilakukan dengan mengambil salah satu kegiatan peledakan pada tanggal 16
Oktober 2021 dengan data geometri peledakan:

Burden (B) =2m

Spasi (S) =25m

Kedalaman Lubang (L) =6m

Subdrilling (J) =0m

Stemming (T) =2m

Tinggi Jenjang (H) =6m

Panjang Isian (PC) =4m

Volume Perlubang =BxSxH
=2mx25mx6m
=30m°
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Loading Density (de)
de =Y, x 3,14 (D)? x SG x 1000

de =Y, x 3,14 (0,076)? x 0,8 x 1000 = 3,64 Kg/m

Pemakaian Handak Perlubang (Q)
Q =dexPC
Q =3,64 Kg/m x4 m=14,57 Kg

Berat bahan peledak _14,57kg __
Volume batuan yang diledakkan 3om3

Powder Factor (PF) =

1108 E 17063
Fragmentasi rata — rata (X) = Ao x [6] x Q%7 x [m]

30
14,57

~8x |

Indeks Keseragaman (n)
n=loa-1ap) e |(552) e[ - 5[

De 2
=[22-14-2]x [(1”'5/2)0'5] x[1=3x[}=13

76,2 2

Karakteristik Ukuran (Xc) = ﬁ

24,55

Xe=—220
€= 0,693)1/13

= 32,55

Material Batuan
Persentase fragmentasi 10 cm (Rx)

X\ 10 \13
Rx = e () x100% = e"(sz_ss) x 100% = 80,60 %
Persentase Fragmentasi 10 cm (Yx)
Yx =100 % - 80,60 % = 19,40 %

Persentase fragmentasi 20 cm (Rx)
n 20 \13
Rx = &) x100% = e"(sz_ss) x 100% = 58,81 %
Persentase Fragmentasi 20 cm (Yx)
Yx =100 % - 58,81 % =41,19 %

Persentase fragmentasi 30 cm (Rx)
n 30 \13
Ry = e G x 1000 = e "(3255)  x 100% = 40,68 %
Persentase Fragmentasi 30 cm (Yx)
Yx =100 % - 40,68 % = 59,32 %

Persentase fragmentasi 40 cm (Rx)
n 40 \13
Re= e x 1000 = ¢ (285)  x 100% = 27,06 %
Persentase Fragmentasi 40 cm (Yx)
Yx =100 % - 27,06 % = 72,94 %

Persentase fragmentasi 50 cm (Rx)
X\" (89 \*?

Ry = e G x 1000 = e "(3255)  x 1009 = 17,43 %

Persentase Fragmentasi 50 cm (Yx)

0,49 kg/m3

038 1007-963
] x 14,5717 x [m] = 24,55 cm
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Yx =100 % - 17,43 % = 82,57 %

Persentase fragmentasi 60 cm (Rx)

Rx = e_(

X
Xc.

) % 100% = e_(
Persentase Fragmentasi 60 cm (Yx)

60

32,55

Yx =100 % - 10,92 % = 89,08 %

1,3
) x100%=10,92 %

Tabel 3. Perkiraan ukuran batuan berdasarkan perhitungan teoritis aktual

No Ukuran Ayakan (cm) Tertahan (%0) Lolos (%0)
1 10 80,60 19,40
2 20 58,81 41,19
3 30 40,68 59,32
4 40 27,06 72,94
5 50 17,43 82,57
6 60 10,92 89,08

Berikut ini adalah grafik distribusi fragmentasi batuan hasil peledakan:

Persentase Kumulatif Lolos (%)
obNE38a388R

Distribusi Fragmentasi Batuan
0 10 20 30 40 5 60
Ukuran Ayakan

Gambar 2. Grafik distribusi metode kuz-ram peledakan ke-1

Selanjutnya dari hasil peledakan di atas kemudian dilakukan 3 kali pembahasan dengan cara
yang sama untuk peledakan 2, 3, 4 dan didapatkan perbandingan selama 4 kali peledakan.

Tabel 4. Perbandingan distribusi fragmentasi metode kuz-ram setiap peledakan

Ukuran Kegiatan Rata-rata
Ayakan Peledakan 1 Peledakan 2 Peledakan 3 Peledakan 4 Tertahan Lolos
(cm) Tertahan Lolos Tertahan Lolos Tertahan Lolos Tertahan Lolos (%) (%)

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
10 80,60 19,40 8555 1445 8360 16,40 82,78 17,22 83,13 16,87
20 58,81 41,19 68,09 3191 6434 3566 6280 37,20 6351 36,49
30 40,68 59,32 52,15 47,85 4737 52,63 4547 5453 46,42 53,58
40 27,06 7294 3881 61,19 33,76 6624 31,80 68,20 32,86 67,14
50 17,43 8257 2822 71,78 2342 7658 1437 7838 22,67 77,33
60 10,92 89,08 20,12 79,88 1589 84,11 1436 8564 1532 84,68
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Perbandingan Distribusi Model Kuz-Ram
100

(o]
o

D
o

N
o

N
o

o

0 10 20 30 40 50 60 70
Ukuran Ayakan (cm)

Persentase Kumulatif Lolos (%0)

—6— Peledakan 1 Peledakan 2 Peledakan 3 Peledakan 4

Gambar 3. Perbandingan distribusi fragmentasi peledakan 1,2,3 dan 4

Berdasarkan hasil grafik perbandingan distribusi peledakan dengan model Kuz-Ram yang
disajikan pada Gambar 3 bahwa secara teoritis geometri yang diterapkan di lapangan saat ini
belum mampu untuk menghasilkan ukuran fragmentasi yang sesuai dengan ukuran yang
diharapkan yaitu < 50 cm sebesar 85%. Persentase rata-rata peledakan yang dihasilkan dalam
4 kali peledakan ukuran < 50 cm adalah sebesar 77,33% dengan ukuran < 20 cm 36,49%,
ukuran 20-50 cm 40,84 %, dan ukuran > 50 cm 22,67%.

Pengolahan Geometri Peledakan Aktual

Dalam usaha memperbaiki fragmentasi batuan yaitu untuk mendapatkan fragmentasi
peledakan yang optimum dan sesuai kebutuhan crusher, maka akan dibahas hal-hal yang
berhubungan dengan perbandingan fragmentasi, yaitu analisis perbandingan geometri
peledakan aktual dengan rancangan geometri ideal berdasarkan teori R.L Ash, C.J Konya, dan
ICI Explosive.

Perhitungan geometri peledakan aktual
Analisis geometri peledakan aktual dalam empat kali peledakan rata-ratanya dengan
burden (B) 2 m, spacing (S) 2,4 m, steamming (T) 2 m, subdrilling (J) 0 m. Kedalaman
lubang ledak (H) 6 m, Tinggi jenjang (L) 6 m, Panjang kolom isian (PC) 4 m, Diameter
lubang (De) 3 inchi.
Tabel 5. Perhitungan geometri peledakan aktual PT. Gilgal Batu Alam Lestari

B S T J H L PC De
(meter) (meter) (meter) (meter) (meter) (meter) (meter) (inchi)
2 2,4 2 0 6 6 4 3

Geometri peledakan aktual ini disesuaikan dengan kondisi batuan yang ada di Quary PIT-1
dan PIT-2 pada PT. GILBAL dengan density batuan granodiorit 2,6 ton/m*. Geometri ini
sudah diterapkan oleh pihak perusahaan selama dua tahun dan bisa berubah sewaktu-waktu
mengikuti kondisi batuan yang ada di lokasi Quary PIT-1 dan PIT-2.

Rancangan geometri usulan Menurut Teori R.L Ash
Burden (B)

KB  =KBstd x AF1 x AF2

Dag = 2,6 ton/m’

D = 2,5 ton/m®
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2.60ton/m® |
2,50ton/m® |
AF1=1,01

SG V ) —1/3
AF 2= exVe
SGstd Xvestd i

Keterangan:

SGe =0,85gr/cm
Ve = 3.400 m/sec
SGsg =1,20 gr/cm
Vq¢ = 3.660 m/sec

o /3
AFZZ[O,SSgr/cmx3.4OOm/sec }

1,20gr/cmx3.660m/sec
AF2 = 0,854
KB =30x 1,01 x 0,854
KB = 25,62
_ KBxDe
39,30
KB = 25,62 Nisbah Burden yang dikoreksi
De = 3 inchi
_ 25,62 x 3inchi =195m
39,30

Spasing (S) =1,20x1,95m=2,34m

Stemming (T) =0,7x1,95m=1,36 m

Subdrilling (J)=0,30x 1,95 m =0,58 m

Kedalaman Lubang Ledak (H) =3 x1,95m=5,85m
Tinggi Jenjang (L) =6 m

Powder Column (PC)=H-T=5,85-1,36=4,49m

Volume Perlubang =B xXxSxH=1,95mx2,34mx5,85m=2669 m
Loading Density (de)
de  =%x3,14 (D)’ x SG x 1000

=Y, x 3,14 (0,076)? x 0,8 x 1000 = 3,64 Kg/m

Pemakaian Handak Perlubang (Q)
Q =dexPC=3,64 Kg/mx 4,49 m=16,34 Kg

Berat bahan peledak
Powder Factor (PF) =

Volume batuan yang diledakkan

16,34 kg

P F PF)=—"——
owder Factor (PF) 26,69 73

=0,61kg/m3

108 £ 17063
Fragmentasirata — rata (X) = Ao x [5] x Q%7 x [m]

26,691%8 10077963

0,17
16,34] ¥ 16,3477 x [115
=20,80 cm

Fragmentasi rata —rata (X) = 8 x [
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Indeks Keseragaman (n)

. [2,2 _ 14£]x [(1 +S/B °‘5]x [1 -K]x [E]

n=[2,2—14195] [1+234/195 05] [1_E] [ﬂ]_145

76,2

Karakteristik Ukuran (Xc) = W

20,80
Xc = W = 26,79
Persentase fragmentasi 50 cm (Rx)

X

n 50 1,45
Rx = e_(ﬂ) x100% = e_(m) x100% =8,45%
Persentase Fragmentasi 50 cm (Yx)
Yx =100 % - 8,45 % = 91,55 %

Rancangan geometri usulan Menurut Teori C.J Konya
Burden (B)

B=315x3 X(02855j =6,61x0,3048=2m

Keterangan:

B= Burden

De= 3 inci

SGe= 0,85 gr/cm
SGr= 25 ton/m®

Spasing (S)
S= (5+T7(2)j =2,375m

Stemming (T) =0,70x2m=1,4m
Subdrilling (J) =0,30x2m =0,60 m

Kedalaman Lubang Ledak (H) = (5+0 6)
Tinggi Jenjang (L) =6 m

Charger Length (PC) =5,69-1,4=4,29m

Loading Density (de) = 0,508 x De?x SG = 0,508 x 9 x 0,85 = 3,88 kg/m

= 5,69

Volume Perlubang =BxSxH=2mx2,375mx5,69 m=27,03m’
Loading Density (de)
de  =%x3,14 (D)’ x SG x 1000

=1, x 3,14 (0,076)? x 0,8 x 1000 = 3,64 Kg/m

Pemakaian Handak Perlubang (Q)
Q =dexPC =3,64 Kg/m x 4,29 m = 15,62 Kg

Berat bahan peledak _ 15,62 kg
Volume batuan yang diledakkan 27,03 m3

Powder Factor (PF) =

= 0,58 kg/m3

108
; _ - z 017 o |2
Fragmentasirata —rata (X) = Ao x [Q] x Q% x [115]

08 ~0,63
Fragmentasi rata — rata (X) = 8 x [ﬂ] x 15,6207 x [&] =21,62cm
15,62 115
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Indeks Keseragaman (n)

. [2,2 _ 14£]x [(1 +25/B)°‘5] X [1 - K] X [E]

=[22-14:5]x [”2375/2) ] [1 x| =137

76,2

Karakteristik Ukuran (Xc) = W

21,62
Xc ==Eziz;5§337175;== 28,36

Persentase fragmentasi 50 cm (Rx)
Lan 50 \1.37
Rx = e~ (k) x100% = e"(ﬁ) x 100% =11,37 %
Persentase Fragmentasi 50 cm (Yx)
Yx =100 % - 11,37 % = 88,63 %

Rancangan geometri usulan berdasarkan rumus ICI-Explosive.

Tinggi Jenjang (L) =6 m

Burden (B) =(25-40)x D=25x76 mm=1.900 mm=1,9m
S=(1-15xB==1x19=19m

Stemming (T) = (20-30) x D=20x 76 mm = 1.520 mm = 1,52 m

Subdrilling (J) = (8-12) x D =8 x 76 mm = 608 mm = 0,608 m

Kedalaman Lubang Ledak (H) = (60-140) x D =80 x 76 mm = 6.080 mm = 6,08 m

Powder Colom (PC) = H-T-J = 6,08-1,52-0,608 = 3,952 m

Volume Perlubang =BXxSxH=1,9mx1,9mx6,08m=21,95m?
Loading Density (de)

de  =%x3,14 (D)’ x SG x 1000
de =% x 3,14 (0,076)% x 0,8 x 1000
de =3,64 Kg/m

Pemakaian Handak Perlubang (Q)
Q =dexPC=3,64 Kg/mx3,95m
Q =14,38 Kg

Berat bahan peledak
Powder Factor (PF) =

Volume batuan yang diledakkan

14,38 kg

Powder Factor (PF) = 21953

= 0,66 kg/m3

v*
; _ - z 017 5 |2
Fragmentasirata —rata (X) = Ao x [Q] x Q% x [115]

=8x [21"5] x 14,3817 x [%]_0'63: 19,28 cm
Indeks Keseragaman (n)

n= 2,2—14D5]x [(HS/B O’S]x[l_y]x[ﬂ]

n=[22-14:2]x [“19/19) ] [1- 3] x [ = 122

397



X
(0,693)/™
19,28

~ (069312

Persentase fragmentasi 50 cm (Rx)
x\" 50 122

R = o) x 1009 = e Fo0) % 100% = 10,90 %
Persentase Fragmentasi 50 cm (Yx)
Yx =100 % - 10,90 % = 89,10 %

Karakteristik Ukuran (Xc) =

= 26,04

Tabel 6. Rancangan geometri usulan

Metode B S T J H L PC De
(m (m) (m) (m) (m) (m) (m)  (inchi)
R.L Ash 1,95 2,34 1,36 0,585 5,85 6 4,49 3
C.J Konya 2 2,375 14 0,6 5,69 6 4,29 3
ICI_Explosive 1,9 1,9 1,52 0,608 6,08 6 3,952 3
Tabel 7. Perbandingan distribusi fragmentasi metode usulan
Ukuran Metode Rata-rata
Ayakan RL. Ash CJ. Konya ICI-Explosive Tertahan Lolos
(cm) Tertahan Lolos Tertahan Lolos  Tertahan Lolos (%) (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
10 78,70 21,30 78,68 21,32 73,26 26,74 76,88 23,12
20 51,97 48,03 53,81 46,19 48,45 51,55 51,41 48,59
30 30,78 69,22 33,96 66,04 30,47 69,53 31,74 68,26
40 16,73 83,27 20,15 79,85 18,48 81,52 18,47 81,55
50 8,45 91,55 11,37 88,63 10,90 89,10 10,24 89,76
60 4,00 96,00 6,13 93,87 6,27 93,73 5,47 94,53
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Gambar 4. Perbandingan distribusi fragmentasi geometri usulan
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Tabel 8. Perbandingan geometri peledakan aktual dan usulan

Aktual Usulan
Volume  Fragmentasi RL. Ash CJ. Konya ICI-Explosive
(m3) (cm) Volume Fragment Volume Fragmen Volume  Fragmentasi
(m3) asi (cm) (m3) tasi (cm) (m3) (cm)
30 82,57 26,69 91,55 27,03 88,63 21,95 89,10

Berdasarkan Tabel 7 di atas secara teknis geometri peledakan usulan menggunakan Teori CJ.
Konya lebih memungkinkan untuk diterapkan karena mendapatkan volume peledakan
perlubang yang lebih besar dan fragmentasi yang sesuai dengan kapasitas bucket dan
rancangan perusahaan daripada geometri usulan metode RL. Ash dan ICI-Explosive. Disisi
lain secara ekonomis berdasarkan kajian perusahaan dibutuhkan biaya perkubik sebesar Rp.
52.500,-. Biaya yang dibutuhkan metode RL. Ash untuk rata-rata 100 lubang ledak sebesar
Rp. 140.122.500,- metode CJ. Konya sebesar Rp. 141.907.500,- dan metode ICI-Explosive
sebesar Rp. 115.237.500,-

Perhitungan Fragmentasi Hasil Peledakan Menggunakan Split Dekstop 4.0

Dalam pengambilan foto setiap fragmentasi hasil peledakan menggunakan peralatan seperti
helm safety sebagai ukuran pembanding dan kamera. Sebelum menganalisis foto fragmentasi
hasil peledakan menggunakan Software Split Dekstop, maka harus diketahui terlebih dahulu
berapa diameter bola yang digunakan sebagai pembanding. Dalam penelitian ini
menggunakan helm safety dengan diameter 22 cm sebagai pembanding hasil fragmentasi.
Berikut adalah salah satu perhitungan distribusi fragmentasi hasil peledakan menggunakan
Software Split Dekstop untuk peledakan pada tanggal 6 Nopember 2021

Gambar 5. Hasil delienasi
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Gambar 6. Hasil delienasi

SIMPULAN

Secara teknis dan ekonomis rekomendasi rancangan usulan menggunakan Teori ICI-
Explosive dan Kuz-ram didapatkan ukuran fragmentasi 50 cm yang lolos pada ayakan sebesar
89,10 % dan biaya peledakan Rp. 115.237.500,- lebih memungkinkan untuk diterapkan
karena membutuhkan biaya peledakan yang minimal dan fragmentasi yang sesuai dengan
kapasitas bucket dan rancangan perusahaan daripada geometri usulan metode RL. Ash dan CJ.
Konya.

Distribusi fragmentasi menggunakan Split Dekstop didapatkan ukuran frgamentasi 50
cm yang lolos pada ayakan sebesar 97,11 %.

Perlu dilakukan kajian lanjutan secara mendalam terkait geometri peledakan yang ideal
dari segi teknis dan ekonomis serta pengawasan yang ketat terkait rancangan geometri
peledakan yang telah dirancang dalam pelaksanaan di lapangan.
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