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ABSTRAK 

Abimayu Dhaifullah, 2025. ” Optimalisasi Burden dan Spacing Ratio untuk 

meningkatkan fragmentasi pada Pit E Utara Site Banko 

Tengah PT. Bukit Asam, Tbk. Tanjung Enim, Sumatera 

Selatan.” 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan nilai burden dan spacing 

ratio guna meningkatkan kualitas fragmentasi batuan pada kegiatan peledakan di 

Pit E Utara, Site Banko Tengah PT Bukit Asam Tbk., Tanjung Enim. Permasalahan 

utama yang ditemukan di lapangan adalah ukuran fragmentasi yang belum 

mencapai target perusahaan, yaitu D80 ≤ 50 cm, serta munculnya material oversize 

hingga ±80 cm yang menghambat produktivitas alat gali-muat. Penelitian dilakukan 

melalui pengumpulan data geometri peledakan aktual, dokumentasi fragmentasi, 

serta analisis menggunakan perangkat lunak Wipware Wipfrag 3.3 dan model 

empiris Kuz-Ram. Perbandingan distribusi ukuran fragmentasi dari kedua metode 

digunakan sebagai dasar evaluasi tingkat keseragaman fragmentasi. Selain itu, 

dilakukan analisis hubungan antara burden dan spacing ratio dan nilai D50 untuk 

menilai pengaruh geometri peledakan terhadap hasil fragmentasi.Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa burden dan spacing aktual belum sepenuhnya memenuhi 

kondisi optimum, yang berdampak pada fragmentasi kasar dan tingginya persentase 

boulder. Melalui perhitungan geometri berdasarkan metode ICI-Explosives dan 

R.L. Ash, diperoleh rekomendasi konfigurasi burden dan spacing ratio yang mampu 

meningkatkan kualitas fragmentasi serta memperbaiki waktu penggalian. 

Optimalisasi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi 

kebutuhan secondary blasting, serta mendukung peningkatan produktivitas 

tambang secara keseluruhan. 

 

Kata kunci: Peledakan, Fragmentasi, Geometri Peledakan, burden dan spacing 

ratio, Kuz-Ram, Wipware Wipfrag 3.3, ICI- Explosives, R.L Ash .   
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ABSTRACT 

Abimayu Dhaifullah, 2025. ” Optimization of Burden and Spacing Ratio to improve 

fragmentation in Pit E North, Banko Tengah Site, PT. Bukit 

Asam, Tbk. Tanjung Enim, South Sumatra. “ 

This study focuses on optimizing the burden and spacing ratio to improve rock 

fragmentation in blasting operations at Pit E North, Banko Tengah Site, PT Bukit 

Asam Tbk., South Sumatra. Current field conditions show that the actual 

fragmentation often fails to achieve the company’s target of D80 ≤ 50 cm, with 

oversize fragments reaching up to 80 cm. These oversized materials reduce digging 

efficiency, extend excavation time, and increase the need for secondary blasting, 

ultimately lowering overall productivity.The purpose of this research is to evaluate 

the effectiveness of the existing blasting geometry and to propose an optimized 

burden and spacing ratio capable of generating more uniform and finer 

fragmentation. Data were collected through field measurements, documentation of 

post-blast fragmentation, and supporting blast design records. Fragment size 

distribution was analyzed using Wipware Wipfrag 3.3 for actual fragmentation and 

the Kuz-Ram model for predicted fragmentation. A comparative assessment was 

conducted to determine consistency between both methods and to analyze the 

relationship between burden–spacing ratio and D50 values. Results indicate that 

the current blasting geometry has not reached optimal conditions, as reflected by 

coarse fragmentation and high boulder percentages. Based on calculations using 

ICI-Explosives and R.L. Ash methods, an improved burden and spacing 

configuration is proposed. This optimized design is expected to enhance 

fragmentation quality, reduce excavation time, minimize secondary blasting, and 

increase operational efficiency. 

 

Keywords: Blasting, Fragmentation, Blasting Geometry, Burden and Spacing 

Ratio, Kuz-Ram,  Wipware Wipfrag 3.3, ICI-Explosives, R.L. Ash 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar belakang masalah 

Peledakan merupakan salah satu tahapan penting dalam kegiatan 

penambangan yang bertujuan untuk membongkar massa batuan menjadi ukuran 

yang lebih kecil sehingga dapat diproses lebih lanjut. Proses ini memiliki 

peranan yang sangat besar dalam menentukan kelancaran operasional tambang, 

baik dari segi penggalian maupun pengangkutan material. Kualitas peledakan 

yang baik sangat bergantung pada desain yang tepat, yang memperhatikan aspek 

geologi, jumlah bahan peledak, pola peledakan, dan ukuran fragmentasi yang 

dihasilkan (Adesida. 2022). Oleh karena itu, untuk memastikan keberhasilan 

pada kegiatan penambangan, perencanaan peledakan yang optimal sangat 

dibutuhkan. 

Keberhasilan peledakan sangat bergantung pada desain geometri 

peledakan, terutama parameter burden dan spacing ratio, yang berpengaruh 

langsung terhadap hasil fragmentasi batuan. Burden yaitu jarak tegak lurus dari 

lubang ledak ke bidang bebas dan spacing yaitu jarak antar lubang ledak dalam 

satu baris. Burden dan Spacing Ratio didefinisikan sebagai perbandingan antara 

nilai spacing terhadap nilai burden (S/B). Rasio ini sangat penting untuk 

menentukan pola pemboran dan memastikan interaksi energi ledakan yang 

efisien serta ukuran distribusi fragmentasi yang dihasilkan.   

Namun, dalam kegiatan penambangan di PT. Bukit Asam Tbk, 

khususnya di pit e utara. kegiatan peledakan masih menghadapi permasalahan 

berupa ukuran fragmentasi batuan yang belum mencapai target perusahaan, yaitu 
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50 cm. Fragmentasi batuan yang dihasilkan belum mencapai target yang telah 

ditentukan serts terdspat maeterial oversize sekitar 80 cm sehingga perlu 

dilakkukan optimasi. Kondisi ini menyebabkan munculnya banyak boulder atau 

bongkah batuanberukuran besar yang sulit ditangani oleh alat gali-muat. 

Akibatnya, terjadi penurunan produktivitas, meningkatnya waktu penggalian 

,serta bertambahnya kebutuhan kegiatan secondary blasting yang berdampak 

pada kenaikan biaya dan waktu operasi. Dalam kegiatan peledakan, tingkat 

keberhasilan fragmentasi umumnya dinyatakan dalam parameter ukuran butir 

seperti D50 yaitu ukuran median fragmentasi dan D80 yaitu ukuran di mana 80% 

fragmentasi berukuran lebih kecil. Pada penelitian ini, target fragmentasi 50 cm 

ditetapkan berdasarkan nilai D80, karena parameter tersebut lebih mewakili 

efisiensi alat muat angkut di lapangan. 

Untuk mengatasi permasalahan ini, perlu dilakukan optimasi terhadap 

nilai Burden dan spacing ratio yang digunakan dalam peledakan. Optimasi 

burden dan spacing ratio bertujuan untuk memperoleh fragmentasi batuan yang 

sesuai. Dengan optimasi yang tepat, tidak hanya fragmentasi batuan yang dapat 

mencapai target , tetapi kinerja alat gali-muat juga akan meningkat, yang pada 

akhirnya berkontribusi pada peningkatan produktivitas operasional tambang 

secara keseluruhan. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, maka penulis tertarik 

untuk memilih penelitian dengan judul “Optimasi Burden dan Spacing Ratio 

Untuk Meningkatkan fragmentasu pada pit e utara site Banko Tengah PT. Bukit 

Asam, Tbk. Tanjung Enim, Sumatera Selatan.” 
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B. Identifkasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, penulis mengidentifikasi masalah 

diantaranya 

1. Ukuran distribusi fragmentasi aktual belum mencapai target PT. Bukit Asam, 

Tbk yaitu 50 cm  

2.  Ukuran distribusi fragmentasi hasil prediksi dengan model Kuz-Ram perlu 

dibandingkan dengan keadaan distribusi fragmentasi aktual untuk 

mengetahui tingkat kesesuaian ukuran distribusi. 

3. Geometri Peledakan berupa Burden dan Spaicing Ratio yang belum optimal 

yang dapat mempengaruhi dari  ukuran distribusi fragmentasi 

C. Batasan Masalah 

Dari identifikasi masalah di atas, agar penelitian ini dapat dilakukan secara 

terstuktur, terarah, dan dapat mencapai target yang diinginkan, maka dalam 

penelitian ini perlu adanya batasan masalah sebagai berikut: 

1. Peneltian yang dilakukan pada peledakan di PT.Bukit Asam Tbk, site Banko 

Tengah yang hanya mencakup  Pit E Utara,dan tidak dapat di generalisasikan 

dalam lokasi dan geologi. 

2. Geometri yang menjadi fokus peneliatian adalah burden, spacing, stemming, 

kedalaman lubang dan lainnya. Parameter geometri lainnya tidak dilakukan 

perubahan seperti subdrill karena merupakan bagian dari perencanaan pihak 

engineering PT. Bukit Asam Tbk,  
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3. Penelitian tidak akan mencakup pengkajian terhadap biaya bahan peledak, 

biaya operasional, atau biaya lain yang terkait dengan perubahan geometri 

peledakan 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari identifikasi masalah dan batasan masalah, penulis 

merumuskan beberapa permasalahan diantaranya:  

1. Bagaimana hasil distribusi fragmentasi aktual dengan menggunakan Wipware 

Wipfrag 3.3 ? 

2. Bagaimana hasil distribusi fragmentasi dengan menggunakan model Kuz-

Ram ? 

3. Bagaimana rekomendasi burden dan spacing ratio yang optimal agar dapat 

mencapai fragmentasi serta waktu penggalian ? 

E. Tujuan Penelitian 

Terdapat tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Mendapatkan distribusi fragmentasi aktual berdasarkan perangkat lunak 

wipware wipfrag 3.3 pada peledakan di pit e utara site Banko tengah di PT. 

Bukit Asam. Tbk 

2. Mendapatkan distribusi fragmentasi dengan model Kuz-Ram pada  pit e utara 

site Banko tengah di PT. Bukit Asam. Tbk 

3. Memberikan nilai burden dan spacing ratio yang optimal utnuk mencapai 

fragmentasi pada pit e utara pada PT. Bukit Asam, Tbk. site Banko Tengah. 
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F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut. 

1. Memperoleh Hasil Fragmentasi  yang optimal untuk mencapai target 

perusahaan PT. Bukit Asam Tbk. 

2. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program strata satu dan 

memperoleh gelar Sarjana Teknik pada Fakultas Teknik Universitas 

Negeri Padang. 

3. Menambah pengetahuan penulis dan pembaca mengenai pembelajaran 

di bidang pertambangan khususnya terkait peledakan tambang dan 

menambah pengetahuan serta mendorong untuk berpikir kritis dalam 

memecahkan masalah selanjutnya. 

4. Dapat dijadikan sebagai referensi bagi perusahaan dalam mengambil 

keputusan terkait modifikasi geometri peledakan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang telah dilakukan, 

maka peneliti dapat mengambil kesimpulan antara lain:  

1. Ukuran distribusi fragmentasi berdasarkan wipware wipfrag 3.3  

menunjukkan bahwa ukuran fragmentasi aktual cenderung lebih halus pada 

peledakan 10 dengan ukuran 97,64 mm, tetapi terdapat beberapa peledakan 

yang ukuran fragmentasi cenderung kasar sepeti pada peledakan 9 dengan 

ukuran 382,7 mm. 

2. Ukuran distribusi fragmentasi berdasarkan prediksi model Kuz-Ram 

menunjukkan bahwa ukuran fragmentasi yang cenderung lebih kasar dengan 

ukuran yang bervariasi,Seperti peledakan 9 dengan ukuran 913,8 mm dan 

peledakan 27 dengan ukuran 563,30 mm 

3. Setelah dilakukan perhitungan geometri peledakan menurut R.L Ash di 

dapatkan geometri usulan yaitu burden 4,20 m, spacing 6,3 m, burden dan 

spacing ratio 1,5 dan powder factor 0,18 kg/bcm. Berdasarkan perhitungan 

geometri peledakan menurut ICI-explosives didapatkan geometri usulan yaitu 

burden 5 m, spacing 6,5 m, burden dan spacing ratio 1,3 dan powder factor 

0,17 Kg/bcm. 

B. Saran 

Dari keseluruhan rangkaian penelitian yang telah dilakukan, adapun 

saran yang dapat diberkan kedepannya adalah: 
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1. Pada penelitian selanjutnya, perlu meningkatkan kualitas dokumentasi foto 

(pencahayaan dan skala) saat pengambilan gambar untuk analisis wipware 

wipfrag 3.3 yang lebih akurat. 

2. Perangkat lunak wipware wipfrag 3.3 terbukti efektif dalam menganalisis 

hasil fragmentasi. Untuk penelitian maupun operasi berikutnya, disarankan 

penggunaan perangkat dengan resolusi tinggi serta kalibrasi pencahayaan 

yang baik agar hasil analisis lebih representatif. 

3. Penelitian selanjutnya diharapkan mengkaji lebih dalam pengaruh parameter 

lain seperti stemming length, jenis bahan peledak, serta variasi delay time 

terhadap fragmentasi dan getaran tanah. Analisis biaya peledakan dan 

efisiensi ekonomi juga penting ditambahkan untuk memberikan gambaran 

yang lebih komprehensif terhadap efektivitas rancangan peledakan. 
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