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ABSTRAK 

Kajian  Teknis Geometri Peledakan berdasarkan Analisis Blastability Index 

untuk Mencapai Target Fragmentasi Ideal dan Diggability PC2000 Komatsu 

pada Material keras Seam D2, C2 dan Du di  PIT 7 West PT. Bukit Makmur 

Mandiri Utama Jobsite Binungan-Suaran, Kabupaten Berau, Provinsi 

Kalimantan Timur 

Penentuan Geometri Peledakan dan isian bahan peledakan harus 

memperhatikan karakteristik massa batuan dan kondisi geologi setempat, agar dapat 

memperoleh fragmentasi ideal dimana persentasi batuan ukuran boulder kurang dari 

15% dengan ukuran maksimal 1/3 dari bucket loader yang digunakan Koesnaryo 

(2001), sehingga digging rate alat gali muat dapat ditinggkatkan sesuai plan 

productivity PC2000 Komatsu di PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite 

Binungan-Suaran.Percobaan geometri alternative dilakukan untuk mengatasi masalah 

fragmentasi boulder dan material keras hasil peledakan. Rancangan geometri 

alternative ditentukan dengan melakukan penelitian terhadap karakteristik massa 

batuan berdasarkan Lili’s Blastability Index berupa rock mass description, Joint 

Plane Spacing, Joint Plane Orientation, Specific Gravity Influency dan Hardness. 

Berdasarkan hasil analisis  Blastability Index didapatkan factor batuan aktual dari 

lokasi peledakan, maka rekomendasi geometri alternative menggunakan teori 

R.L.Ash combine teori Vertical Energy Distribution. Pada lapisan interburden seam 

C2 dengan nilai factor batuan 5,95 direkomendasikan burden 7,2 m, spasi 8,3 m dan 

untuk isian bahan peleddak menggunakan VED 48%. Pada lapisan interburden seam 

D2 dengan nilai fackor batuan 6,89 menggunakan burden 7,5 m, spasi 8,6 m dan 

untuk isian bahan peleddak menggunakan VED 55%. Dan pada lapisan interburden 

seam Du dengan nilai faktor batuan 6,38 dengan rekomendasikan burden 7,3 m, spasi 

8,4 m dan untuk isian bahan peleddak menggunakan VED 51%. Untuk analisis 

prediksi fragmentasi hasil peledakan menggunakan teori Kuz-ram dimana pada 

lapisan interburden seam C2 didapatkan fragmentasi >100 cm yaitu 14,99%, pada 

lapisan interburden seam D2 14,84% dan lapisan interburden seam Du 14,77%. 

 

Kata kunci: Blastibility Index, Fragmentasi, Geometri Peledakan, R.L.Ash, VED 
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ABSTRACT 

Technical Study of Blasting Geometry Besed on Analyzes of Blastability Index to 

Achieve Ideal Fragmentation and Diggability of Komatsu PC2000 on Hard 

Material in Seam D2, C2 dan Du at  PIT 7 West PT. Bukit Makmur Mandiri 

Utama Jobsite Binungan-Suaran, Kabupaten Berau, 

Provinsi Kalimantan Timur 

Determining the blasting geometry and blasting material filling must pay 

attention to the characteristics of the rock’s mass and geological conditions to obtain 

the ideal fragmentation, where the boulder size is less than 15% with a maximum size 

1/3 of the bucket loader used. An alternative geometry experiment had conducted to 

solve the problem of boulder fragmentation and blasting hard material so the digging 

equipment rate could increase according to Komatsu's PC2000 plan productivity at 

PT. BUMA Jobsite BINSUA. An alternative geometry design is determined by 

researching the rock mass characteristics based on Lili's Blastability Index, includes 

the Rock Mass Description, Joint Plane Spacing, Joint Plane Orientation, Specific 

Gravity Influency, and Hardness. Therefore, the actual rock value had obtained from 

the blasting location and the alternative geometry recommendation using the R.L.Ash 

theory combined with the Vertical Energy Distribution theory. On C2 layer with 5.95 

of the rock factor value recommended burden 7.2 m, space 8.3 m, and a VED 

explosive charge of 48%. On the D2 layer, the rock factor value is 6.89 with a load of 

7.5 m, space 8.3 m, and 55% filling of explosives VED. Besides, on the DU layer, the 

rock factor value is 6.39 with a load of 7.3 m, space 8.4 m, and 51% filling of the 

explosive VED. The prediction of blasting fragmentation analysis used Kuz-ram 

theory obtained fragmentation > 100 cm is 14.99% for the C2 layer, 14.84% for the 

D2 layer, and 14.82% for the DU layer. 

 

Key Work: Blastibility Index, Fragmentasi, Blasting Geometry, R.L.Ash, VED 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

 Tambang terbuka adalah metode penambangan yang segala kegiatan atau 

aktivitas penambangannya dilakukan relative dekat dengan permukaan bumi, dan 

tempat kerjanya berhubungan langsung dengan udara luar. Pada tambang terbuka 

batubara, dilakukan pengupasan overburden untuk mendapatkan batubara yang 

akan ditambang, biasanya sifat batuan overburden relative keras sehingga tidak 

dapat digali secara langsung. Dengan berkembangnya teknologi, ditemukan solusi 

untuk memberaikan batuan tersebut dengan proses peledakan.   

PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran adalah salah 

satu perusahaan swasta yang bergerak dibidang kontraktor pertambangan dan 

mempunyai perjanjian kontrak kerja dalam penambangan batubara di Kalimantan 

Timur dengan PT. Berau Coal. Kegiatan penambangan yang dilakukan oleh PT. 

Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran menggunakan metode 

kombinasi alat gali muat (excavator) dan alat angkut (dump truck). Sistem 

penambangan yang diterapkan oleh PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite 

Binungan Suaran yaitu system tambang terbuka (surface mining) dengan metode 

open pit. 

Kegiatan pengupasan tanah penutup (baik overburden maupun 

interburden) merupakan kegiatan yang selalu dilakukan. Termasuk pada salah 

satu tambang yang ada di PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan 
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Suaran khususnya di pit 7 West. Berdasarkan data laporan pengaruh ketidak 

tercapaian produktivitas alat muat pada bulan januari - maret, material keras dan 

fragmentasi boulder hasil peledakan menduduki peringkat ke delapan dapat 

dilihat pada Gambar 1, dengan 222 laporan selama tiga bulan terkhir. 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Data Monthly productivity PT.BUMA 

Gambar 1. Diagram Pareto Faktor Penyebab Ketidak Tercapaian Produktivity 

Hasil analisis diagram pareto dari laporan material keras, terdapat tiga 

lapisan interburden yang memiliki persentase top three yaitu pada seam D2, C2 

dan Du pada pit 7 West dapat diliaht pada Gambar 2 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Data Monthly productivity PT.BUMA 

Gambar 2. Analisi Lokasi Ketidak Tercapaian Produktivity 
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Dari hasil observasi lapangan yang penulis lakukan di  PT. Bukit Makmur 

Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran, penulis melihat beberapa peledakan 

menghasilkan  fragmentasi yang dikategorikan boulder dapat dilihat pada Gambar 

3. Berdasarkan analisis hasil fragmentasi peledakan menggunakan software 

Splitdesktop 2.0, didapatkan fragmentasi ukuran 100 cm yaitu 20% s.d. 30%, 

sedangkan fragmentasi yang diharapkan oleh perusahaan berdasarkan teori 

(Kuesnaryo, 2001) 1/3 dari ukuran loader yang digunakan yaitu PC2000 

Komatsu, dimana fragmantasi ideal dengan ukuran 100 cm < 15%. 

 

 

 

 

 

 
  

Gambar 3. Material Boulder hasil peledakan 

Selain itu, juga terdapat material keras hasil peledakan pada layer ke dua, 

material hasil peledakan layer ke dua tidak sanggup di loading oleh loader yaitu 

PC2000 Komatsu. Terjadinya material keras ini karena energi bahan peledakan 

yang tidak maksimal dalam memberai batuan, sehingga pada bagian yang tidak 

terkena energi bahan peledak menghasilkan material keras, dan ini dapat 

menyebabkan menurunnya kemampugalian (diggability) dari alat gali muat, 
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bahkan meninggalkan material sisa seperti pada Gambar 4, yang tentunya juga 

berpengaruh terhadap target produksi yang dapat dicapai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Material keras hasil peledakan 

Parameter yang menentukan digging rate dan produktivitas alat gali muat 

adalah fragmentasi batuan hasil peledakan, dimana produktivitas yang ditetapkan 

perusahaan yaitu 718 Bcm/Hrs sehingga digging time yang diharapkan agar 

tercapainya produktivitas yaitu 12 detik, tetapi digging time aktual penggalian 

material hasil peledakan adalah 14,81 detik sehingga menyebabkan ketidak 

tercapaian produktivitas alat gali muat. Karena fragmentasi yang ideal juga 

tergantung dari maksimalnya distribusi dari energi bahan peledak dalam 

memberai batuan. Karena semakin besar ukuran fragmentasi batuan hasil 

peledakan akan mengakibatkan semakin sulitnya alat gali muat untuk menggali 

batuan tersebut sehingga menyebabkan turunnya produktivitas alat gali muat 

sedangkan semakin kecil ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan akan 

berdampak pada semakin mudahnya alat gali muat untuk menggali batuan 
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tersebut. Namun untuk memperoleh fragmentasi yang sesuai dengan ukuran 

bucket alat gali muat dibutuhkan biaya peledakan cukup besar.  

Untuk mendapatkan distribusi ukuran fragmentasi hasil peledakan yang 

sesuai dengan ukuran bucket alat gali muat, maka salah satu parameter penting 

yang harus diperhatikan adalah geometri peledakan yang sesuai dengan kondisi 

batuan. Karena lapisan batubara yang terdapat di pit 7 West yaitu multiseam dan 

terdapat sekitar 18 seam aktif dapat dilihat pada Gambar 5, dengan sudut 

kemiringan lapisan agak tegak (51 derajat) sehigga lapisan interburden nya juga 

memilliki karakteristik massa batuan dan kondisi geologi yang berbeda-beda 

tergantung pada kondisi yang mempengaruhi saat proses sedimentasi. Jadi 

penentuan geometri peledakan mulai dari burden, spasi, panjang kolom isian, 

stemming, tinggi jenjang, subdrilling, dan kedalaman lubang ledak serta powder 

factor harus memperhatikan karakteristik massa batuan dan kondisi geologi yang 

ada di masing-masing seam. Tetapi keadaan aktual dilapangan belum adanya 

melakukan kajian tentang faktor batuan di masing-masing lapisan batuan, 

sehingga geometri peledakan yang di terapkan sama untuk semua jenis lapisan 

batuan. Degan melihat kondisi di atas, perlunya dilakukan analisis terhadap 

karakteristik massa batuan dan kondisi geologi untuk  menentukan geometri 

peledakan, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Kajian  Teknis Geometri Peledakan berdasarkan Analisis Blastability Index 

untuk Mencapai Target Fragmentasi Ideal dan Diggability PC2000 Komatsu 

pada Material keras Seam D2, C2 dan DU di PIT 7 West PT. Bukit Makmur 
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Mandiri Utama Jobsite Binungan-Suaran, Kabupaten Berau, Provinsi 

Kalimantan Timur.” 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 5. Lapisan multyseam pada PIT 7 West PT. Bukit Makmur Mandiri Utama 

Jobsite Binungan Suaran. 

B. Identifikasi Masalah 

Adapun identifikasi masalah berdasarkan hasil dari pengamatan di lapangan 

adalah: 

1. Terdapat fragmentasi boulder ukuran > 100 cm sebesar 20% s.d. 30% dan 

material keras pada layer ke dua. 

2. fragmentasi boulder ukuran > 100 cm menyebabkan tingginya digging time 

penggalian matrial hasil peledakan yaitu 14,81 detik yang menyebabkan ketidak 

tercapaian produktivitas alat gali. 

3. Rancangan geometri peledakan belum memperhatikan karakteristik massa 

batuan dan kondisi geologi, sehingga geometri peledakan yang di terapkan 

sama untuk semua jenis lapisan batuan. 

B1 dan B2 

C2 

D2 

Du Dl 
Eu 

F2 F3 
F5 

G 

M 
H 

Q 
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4. Energi bahan peledak yang digunakan, masih kurang maksimal dalam 

memberai batuan, sehingga masih terdapatnya material keras yang tidak 

terkena energi bahan peledak. 

5. Belum adanya kajian blastibility index batuan terhadap rancangan geometri 

peledakan pada Pit 7 West PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite 

Binungan Suaran.  

C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, maka batasan masalah yang penulis bahas 

berdasarkan hasil penelitian adalah: 

1. Penelitian dilakukan di seam D2, C2 dan Du pada pit 7 West PT. Bukit 

Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran.  

2. Hubungan geometri peledakan, fragmentasi dan digging time dilakukan 

dengan persamaan linear sederhana    

3. Penelitian ini tidak memperhatikan kondisi air tanah pada lokasi peledakan  

4. Penelitian ini tidak memperhitungkan ke ekonomisan biaya peledakan 

5. Penelitian ini tidak memperhitungkan Air Blast dan Ground Vibration hasil 

peledakan. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah diuraikan di 

atas maka untuk lebih terarah penelitian ini, penulis merumuskan permasalahan 

ditinjau dari beberapa aspek diantaranya: 
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1. Bagaimana karakteristik massa batuan aktual pada lapisan interburden seam 

D2, C2 dan Du pada pit 7 West PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite 

Binungan Suaran ?   

2. Bagaimana pengaruh karakteristik massa batuan dan struktur geologi aktual 

terhadap distribusi energy bahan peledak dan fragmentasi hasil peledakan?  

3. Berapa nilai blastability index pada kegiatan peledakan lapisan interburden 

seam D2, C2 dan Du pada pit 7 West PT. Bukit Makmur Mandiri Utama 

Jobsite Binungan Suaran?  

4. Bagaimana rekomendasi rancangan geometri peledakan berdasarkan 

blastability index dengan metode R.L. Ash combine metode vertical energy 

distribution (VED)  pada lapisan interburden seam D2, C2 dan Du pada pit 7 

West PT. Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran ?  

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan karakteristik massa batuan aktual pada lapisan interburden 

seam D2, C2 dan Du pada pit 7 West PT. Bukit Makmur Mandiri Utama 

Jobsite Binungan Suaran.  

2. Mengungkapkan pengaruh karakteristik massa batuan dan struktur geologi 

aktual terhadap distribusi energy bahan peledak dan fragmentasi hasil 

peledakan. 
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3. Mendapatkan nilai blastability index dengan persamaan lily (1986) pada 

lapisan interburden seam D2, C2 dan Du pada pit 7 West PT. Bukit Makmur 

Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran.  

4. Memberikan rekomendasi geometri peledakan berdasarkan blastability index 

dengan metode R.L. Ash Ash combine metode vertical energy distribution 

(VED)  pada lapisan interburden seam D2, C2 dan Du pada pit 7 West PT. 

Bukit Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran. 

F. Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian yang di lakukan di PT. Bukit 

Makmur Mandiri Utama Jobsite Binungan Suaran ini adalah: 

1. Bagi Penulis 

Peneliti dapat mengetahui rancangan geometri optimal dengan 

menghubungkan karakteristik massa batuan dan struktur geologi dengan hasil 

peledakan.  

2. Bagi Perusahaan 

Dapat dijadikan sebagai referensi bahan pertimbangan dalam kegiatan 

peledakan  dan memberikan rancangan geometri usulan. 

3. Bagi jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang  

Dapat dijadikan referensi untuk diadakan penelitian selanjutnya bagi 

mahasiswa lain. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Karakteristik massa batuan pada area peledakan didapatkan rock quality 

design setiap lapisan interburden yaitu interburden seam C2 = 99,29%, 

interburden seam D2 = 99,46%, dan interburden seam Du = 99,63%. 

Pengujian labotaorium terdiri dari pengujian sifat fisik dan mekanik, dimana 

sifat fisik didapatkan bobot isi asli yaitu interburden seam C2 = 2,32 gr/cm3, 

interburden seam D2 = 2,10 gr/cm3, dan interburdet seam Du = 2,22 gr/cm3. 

Bobot jenuh interburden seam C2 = 2,39 gr/cm3, interburden seam D2 = 2,15 

gr/cm3, dan interburden seam Du = 2,29 gr/cm3. Bobot isi kering interburden 

seam C2 = 2,18 gr/cm3, interburden seam D2 = 2,04 gr/cm3, dan interburden 

seam Du = 2,17 gr/cm3.  Sedangkan pengujian mekanik dilakukan dengan 

pengujian UCS yang didapatkan dengan nilai kuat tekan batuan interburden 

seam C2 = 4,86 Mpa , interburden seam D2 = 8,03 Mpa, dan interburden 

seam Du = 3,99 Mpa. 

2. Parameter indeks kemampuledakan (blastability index) adalah sebagai 

berikut: 

a. Rock Mass Description (mendapatkan gambaran dari massa batuan 

dengan mecari Rock quality design, dengan nilai rata-rata. Nilai tersebut 

dapat mengklasifikasikan pengambaran batuan yang didapatkan pada 

semua area penelitian Hard and Intact dengan bobot 50. 
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b. Joint plane spacing (jarak spasi antar kekar yang didapatkan intermediate 

0,1 – 1 m didapatkan bobot 20 pada interburden seam C2 dan interburden 

seam D2, sedangkan pada interburden seam Du yaitu wide  (>1 m) dengan 

bobot 30. 

c. Joint plane orientation yaitu orientasi bidang lemah pada massa batuan 

adalah Dip Out of Face (orientasi bidang ke arah pit) didapatkan bobot 20 

pada interburden seam C2 dan interburden seam Du, sedangkan pada 

interburden seam D2 yaitu dip into face didapatkan bobot 40. 

d. Specific gravity influence (SGI) didapatkan dengan nilai 8 pada 

interburden seam C2, 2,5 pada interburden seam D2, dan 5,5 pada 

interburden seam Du. 

e. Hardness memakai Unconfined Compressive Strength Test (UCS), 

sihingga didapatkan kekerasan batuan pada interburden seam C2 1,31, 

interburden seam D2 1,99, dan interburden seam Du 1,04. 

Pembobotan blastability indeks digunakan dengan rumus BI = 0,5 x 

(RMD + JPS + JPO + SGI + H), sehingga didapatkan nilai BI pada 

interburden seam C2 49,05 dengan nilai faktor batuan 5,95, interburden seam 

D2 57,24 dengan nilai faktor batuan 6,86, dan interburden seam Du 53,27 

dengan nilai faktor batuan 6,39. 

3.  Dari lima parameter blastabillity indeks, parameter Joint Plane Orientation 

paling dominan, dimana rata-rata bidang lemah pada interburden seam D2 

yaitu Dip Into Face (orientasi bidang diskontinuitas kearah massa batuan) 



132 
 

berdasarkan teori blastabillity indeks bidang lemah ini dapat menyebabkan toe 

tidak hancur yang nantinya berpotensi menjadi material keras dan fragmentasi 

boulder. Sedangkan Interburden seam Du menduduki posisi kedua dan 

parameter blastabillity indeks yang paling dominan yaitu Joint Plane Spacing, 

dimana bidang lemah pada lapisan ini lebih sedikit dibandingkan lapisan 

lainnya, sehinggga batuan pada lapisan interburden seam Du lebih kompak di 

banding lapisan C2 dan D2. Dan pada interburden seam C2 memiliki nilai 

fragmentasi boulder 23,73% dari analisis blastabillity indeks parameter yang 

paling dominan yaitu Specific gravity influence. Berdasarkan teori blastability 

indeks untuk mengatasi masalah ini dibutuhkan analisis perbaikan kolom isian 

bahan peledak, sehinggga penulis melakukan kajian rekomendasi geometri 

peledakan berdasarkan teori RL.Ash karena teori ini mempertimbangkan nilai 

faktor batuan, dan untuk kolom isian penulis menggunakan metode VED yang 

dapat memperhatikan distribusi energi peledakan. 

4. Rekomendasi geometri peledakan menggunakan Teori RL.Ash karena 

mempertimbangkan nilai factor batuan dan untuk Charging Sheet berdasarkan 

Teori VED berdasarkan blastibility index, diperoleh rancangan geometri 

peledakan masing-masing lapisan, dan rekomendasi isian yaitu pada lapisan 

interburden seam C2 dengan nilai factor batuan 5,95 direkomendasikan 

burden 7,2 m, spasi 8,3 m dan untuk isian bahan peleddak menggunakan VED 

48%. Pada lapisan interburden seam D2 dengan nilai fackor batuan 6,89 

menggunakan burden 7,5 m, spasi 8,6 m dan untuk isian bahan peleddak 
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menggunakan VED 55%. Dan pada lapisan interburden seam Du dengan nilai 

faktor batuan 6,39 dengan rekomendasikan burden 7,3 m, spasi 8,4 m dan 

untuk isian bahan peleddak menggunakan VED 51%. Untuk analisis prediksi 

fragmentasi hasil peledakan menggunakan teori Kuz-ram dimana pada lapisan 

interburden seam C2 didapatkan fragmentasi >100 cm yaitu 14,99%, pada 

lapisan interburden seam D2 14,84% dan lapisan interburden seam Du 

14,82%. 

B. Saran 

1. Dalam melakukan pengujian sifat fisik dan mekanik hendaklah dilihat 

parameter atau nilai acuan/tolak ukur dari pengujian yang penulis lakukan.  

2. Fragmentasi hasil peledakan dipengaruhi oleh banyak parameter tetapi penulis 

menitikberatkan kepada kondisi geologi dalam peledakan, sebenarnya banyak 

parameter seperti delay peledakan. 

3. Dalam memasukan parameter prediksi hasil peledakan dengan metode kuz-

ram harus dengan teliti dan memasukan hasil pengujian dalam prediksi 

tersebut. 
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