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ABSTRAK

PT. XYZ adalah perusahaan tambang batubara yang beroperasi di Kalimantan Timur. Metode penambangan
yang digunakan adalah open pit dengan kegiatan pemberaian utama tanah penutup adalah peledakan.
Fragmentasi menjadi faktor penting dalam peledakan dimana untuk perusahaan ini ukuran fragmentasi tidak
melebihi 80 cm atau < 15% berdasarkan pada ukuran bucket alat gali. Metode yang digunakan dalam
menganalisis fragmentasi hasil peledakan yaitu Digital Image Analysis secara aktual di lapangan menggunakan
perangkat lunak Split- Dekstop, dan secara teoritis menggunakan metode Kuz-Ram. Hal ini dimaksudkan untuk
mengetahui dan membandingkan persentase distribusi ukuran fragmentasi hasil peledakan. Hasil dari analisis
fragmentasi peledakan PT. XYZ di lapangan, dilakukan pada dua lokasi pengambilan data yaitu loading point
Al dan A2. Geometri peledakan ada Al adalah burden 5,04 m, spasi 6,03 m, menghasilkan fragmentasi ukuran
> 80 cm sebesar 8,15% dan A2 adalah burden 5,2 m, spasi 5,7 m, menghasilkan fragmentasi 5,61% ini
berdasarkan metode Digital Image Analysis dengan Split-Dekstop. Sedangkan dengan metode prediksi Kuz-
Ram justru sebaliknya menghasilkan ukuran fragmentasi dengan persentase yang besar yaitu pada quarry Al
sebesar 24,17% dan A2 sebesar 22,99%, pada fragmentasi berukuran > 80 cm.

Kata kunci: tanah penutup, fragmentasi, split-desktop, kuz-ram

ABSTRACT

PT. XYZ is a coal mining company operating in East Kalimantan. The mining method used is open pit with the
main overburden removal activity being blasting. Fragmentation is an important factor in blasting where for
this company the fragmentation size does not exceed 80 cm or < 15% based on the digging bucket size. The
method used in analyzing the fragmentation of blasting results is the actual Digital Image Analysis in the field
using Split-Dekstop software, and theoretically using the Kuz-Ram method. This is intended to determine and
compare the percentage size distribution of fragmentation blasting results. The results of the blasting
fragmentation analysis of PT. XYZ in the field, carried out at two data collection locations, namely loading
points A1 and A2. The blasting geometry in Al is 5.04 m burden, 6.03 m spacing, resulting in fragmentation
size >80 cm of 8.15% and A2 is 5.2 m burden, 5.7 m spacing, resulting in 5.61% fragmentation based on the
Digital Image Analysis method with Split-Desktop. Whereas the Kuz-Ram prediction method, on the contrary,
produces fragmentation sizes with a large percentage, namely in quarry B7 of 24.17% and B8 of 22.99%, in
fragmentation sizes > 80 cm.
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PENDAHULUAN

PT. XYZ belokasi di Kalimantan Timur dengan komoditas utamanya adalah batubara.
Aktivitas pemberaian tanah penutup dilakukan dengan peledakan. Keberhasilan sebuah
peledakan diukur salah satunya dengan ukuran fragmentasi pada batuan yang diledakkan.
Ukuran fragmentasi akan mempermudah proses pemuatan dan pengangkutan (Ghadafi et
al.,2012). Ukuran fragmentasi yang mampu diangkut oleh alat gali tidak lebih dari 80 cm
atau 15% dari ukuran bucket alat muat yang digunakan.

Beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran fragmentasi diantaranya adalah faktor yang
dapat dikontrol dan tidak dapat dikontrol (Jimeno, 1995). Pendekatan matematis dan teoritis
membantu menyelesaikan permasalahan ini dengan konsep distribusi fragmentasi batuan di
lapangan. Dari hasil analisis ini, perbandingan distribusi fragmentasi batuan yang sesuai
untuk alat muat yang ada bisa diperoleh. Dampak lebih besarnya adalah produktivitas alat
gali muat menjadi meningkat.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dan menghitung hasil fragmentasi rancangan
geometri pengeboran dan peledakan yang sesuai dengan kondisi di lapangan, menghitung
dan membandingkan distribusi batuan menggunakan Split Desktop dan memodelkan
distribusi ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan menggunakan Kuz-Ram.

METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian ini yaitu menggunakan Digital Image Analysis dengan perangkat
lunak Split-Desktop, data yang digunakan berupa foto fragmentasi hasil peledakan aktual
dilapangan menggunakan kamera digital. Output dari data olahan perangkat lunak berupa
distribusi ukuran fragmentasi. Dengan membandingkan secara teoritis menggunakan metode
persamaan Kuz-Ram dari data geometri aktual yang didapatkan di lapangan, kemudian
menghubungkan ukuran rata-rata fragmentasi yang ditetapkan berdasarkan kemampuan alat
crusher. Adapun analisis fragmentasi batuan dengan perangkat lunak Split-Desktop adalah
dengan menggunakan foto hasil peledakan di lapangan. Foto ini kemudian diproses dengan
bantuan Split Desktop dan hasilnya adalah persentase kelolosan material dan ukuran rata-
rata fragmentasi. Standar ukuran fragmentasi yang telah ditetapkan yakni > 80 cm
maksimum sebanyak 15 % atau < 15 %. Rumus Kuz-Ram yang digunaan adalah yaitu:

—0.63

x=ax[l] oo (1 ®

115)

Keterangan:

X = Ukuran Fragmentasi Rata-rata (cm)

A = Faktor Batuan

\Y = Volume Batuan per Lubang Tembak (BxSxL dalam m?)

Q = Jumlah Bahan Peledak per Lubang Tembak (kg)

E = Relative Weight Strength Bahan Peledak (ANFO = 100. TNT = 115, Dabex 73 =
77)

Penentuan distribusi batuan tanah penutup menggunakan persamaan Rossin — Ramler
(Cunningham, 1983), yaitu:

n

Rx = e~(%0) @)
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X

X = 06937 @)
Keterangan:
RX = Persentase Massa Batuan yang Tertahan dengan Ukuran X (cm)
Xc = Karakteristik Ukuran Batuan (cm)
X = Ukuran Ayakan (cm)
n = Indeks Keseragaman

R merupakan persentase material yang tertahan di ayakan. Ini bisa diartikan bahwa ada
material yang tidak lolos pada setiap ayakan. Indeks n adalah indeks keseragaman ukuran
distribusi fragmentasi peledakan dengan rentang nilai 0.6 — 2.2, dimana nilai n yang tinggi
menunjukkan keseragaman yang tinggi pada fragmentasi batuannya, dan sebaliknya jika
nilai n kecil, maka fragmentasi batuannya tidak seragam dan tidak terkontrol. Nilai n
diperoleh dari persamaan Cunningham:

22— 14— [1 Y[+ A2 [EC 4)
n_[' De[ BH+ ZHL

Keterangan:

n = Indeks Keseragaman

De = Diameter Bahan Peledak (mm)

W = Standar Deviasi dari Keakuratan Lubang Bor (W) =0

PC = Kolom Isian (m)

L = Tinggi Jenjang (M)

PEMBAHASAN

Kegiatan Peledakan

PT. XYZ menggunakan bahan peledak Dubex 73 (perpaduan 70% emulsi dan 30% ANFO).
Pencampuran dilakukan di MMU (Mobile Mixer Unit). Booster seberat 200 gr dirangkai
dengan detonator non-electric inhole sebagai primer. Primer diletakkan di bawah lubang
tembak (bottom priming).

Tabel 1 Penggunaan Handak Loading Point Al dan A2

Lokasi Geometri Peledakan (m)
B (m) S (m) H (m) T (m) PC (m) J (m) L (m)
Al 51 6.1 9.7 2.5 7.2 1.2 9.4
A2 5.2 5.6 9.6 2 7.1 1.1 9.5

Geometri Peledakan
Geometri peledakan berbeda di setiap loading point. Hal ini disebabkan perbedaan kondisi
geologi dan target produksi yang ditentukan perusahaan setiap harinya.

Tabel 2 Geometri Loading Point Al dan A2

Jumlah Broken
Material (ton)

Lokasi Jumlah Handak (kg) PF (Ton/kg)
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Al 34,530.50 4,678.3 7.34

A2 34,975.30 4967.2 7.06
Jumlah 14.40
Rata-rata 7.2

Sistem Peledakan dan Waktu Tunda

Pola peledakan Echelon/Corner Cut dan V-Cut sering dipakai di lokasi PT. XYZ. Sistem
peledakan beruntun dan penyalaan menggunakan waktu tunda antar barisnya.

Tabel 3 Powder Factor (PF) Loading Point Al dan A2

Lokasi Jumlah H (m) PC (m) Dabex 73 Booster
Lubang ANFO Emulsi (kg)
Al 50 9.7 7.2 1352.60 3155.30 10
A2 57 9.6 7.1 1493.40 3484.47 11

Target produksi sesuai yang ditentukan perusahaan berdasarkan angka forecast adalah
35,000 ton/hari. Data produksi actual di lapangan untuk loading point Al dan A2 seperti
pada Tabel 4. Data produksi dari loading point A2 mendekati angkat target perusahaan.

Tabel 4 Powder Factor (PF) Loading Point Al dan A2

Lokasi Produksi/Lubang Jumlah Lubang/Hari Produksi Broken
(Ton) (n) (Ton/hari)
Al 664.04 52 34529.72
A2 613.55 57 34972.24
Jumlah 69501.96
Rata-rata 34750.98

Analisis Perbandingan Split-Desktop dan Kuz-Ram

Tabel 5 menunjukkan rekapitulasi hasil perbandingan data perhitungan fragmentasi baik
secara aktual di lapangan menggunakan perangkat lunak Split-dekstop dan prediksi model
Kuz-ram pada daerah loading point Al dan A2 dengan standar ukuran fragmentasi yang
telah ditetapkan yakni > 80 cm maksimum sebanyak 15 % atau < 15 %.

Tabel 5 Perbandingan Split-Desktop dan Kuz-Ram pada Loading Point Al

Split-Desktop Metode Kuz-Ram
Aylé”l:;r:a(gm) Tertahan (%) Lolos (%) Ayglgr:a(gm) Tertahan (%) Lolos (%)
20 71.34 28.76 20 80.26 19.74
40 46.34 53.66 40 57.13 42.87
60 23.61 76.39 60 38.00 62.00
80 8.14 91.86 80 24.18 75.82
100 1.64 98.36 100 14.81 85.19
150 0 100 150 3.73 96.27
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Tabel 6 Perbandingan Split-Desktop dan Kuz-Ram pada Loading Point A2

Split-Desktop Metode Kuz-Ram
Ukuran o o Ukuran o o
Ayakan (cm) Tertahan (%) Lolos (%0) Ayakan (cm) Tertahan (%) Lolos (%)
20 55.59 44.41 20 77.87 22.13
40 27.70 72.30 40 54.32 45.68
60 13.04 86.96 60 36.04 63.96
80 5.62 94.38 80 22.98 77.02
100 1.93 98.07 100 14.07 85.93
150 0 100 150 3.75 96.25
90.00%
80.00% —.
70.00%
90.00% . \
80.00% 50.00% « N
70.00% 50.00%
60.00% \
40.00%
50.00% \ '\
40.00% 30.00%
30.00% o
20.00% y 2 \ \
10.00% 10.00% |
0.00% 0.00% §~
L — Zcrzr? ZC:"no Zcﬁqo ZC?nO chmoo 2cr:0 Ukuran Material chno ZC::‘O Zcfno 2(:8m0 zcln?O zcrio
s Split-Dekstop |71.25%|46.35%23.62%| 8.15% | 1.65% | 0% = Split-Dekstop (55.58%|27.69%(13.03%| 5.61% | 3.83% | 0%
e Kuz-Ram 80.25%157.12%|37.90%24.17%|14.80% | 3.72% el Kuz-Ram 77.88%|54.33%|36.05%(22.99%|14.08%| 3.76%

Gambar 1. Grafik Perbandingan Split Desktop dan Kuz-Ram untuk Loading Point Al (Kiri) dan A2
(kanan)
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Gambar 2. Foto Hasil Peledakan untuk Loading Point Al (atas) dan A2 (bawah)

Dari Gambar 1 di atas dapat disimpulkan bahwa baik pada loading point A1 dan A2 dengan
Split Desktop untuk hasil fragmentasi > 80 cm didapatkan nilai kurang dari yang ditentukan
perusahaan (15%), yaitu 8,15% dan 5.61%. Pada loading point A1, geometri peledakan yang
sesuai adalah 5.04 (B), 6.03 (S), 2.5 (Stemming), 1.1 (Subdrill), dan 7.3 (PC). Sedangkan
pada loading point A2, geometri peledakan yang sesuai adalah 5.2 (B), 5.7 (S), 2.5
(Stemming), 1.2 (Subdrill), dan 7.18 (PC). Metode Kuz-Ram memberikan hasil yang lebih
besar untuk fragmentasi dimana untuk hasil fragmentasi > 80 cm semuanya di atas nilai
ambang batas perusahaan (15%). Untuk loading point Al sebesar 24.17% dan A2 sebesar
22.99%. Gambar 2 memperlihatkan perbedaan hasil peledakan di lapangan antara loading
point Al dan A2.

W%

Gambar 3. Grafik Perbandingan Split Desktop dan Kuz-Ram Al dan A2

Garis putus-putus pada grafik di atas menunjukan bahwa untuk kedua loading point Al dan
A2 tingkat fragmentasi nya sudah efektif memasuki zona aman dari ketetapan persentase
jumlah ukuran lebih besar dari 80 cm berdasarkan ukuran bucket berdasarkan perhitungan
secara aktual di lapangan menggunakan software split-dekstop. Adapun faktor-faktor yang
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dapat menyebabkan perbedaan antara perhitungan fragmentasi secara aktual di lapangan
(split-dekstop) dengan estimasi model kuz-ram antara lain:

a. Pada penentuan bobot nilai lima parameter dari indeks kemampuan ledakan berdasarkan
Lilly (1986), faktor kehadiran air dalam lubang ledak tidak diperhitungkan, padahal hal
tersebut dapat mempengaruhi tingkat daya ledak yang dihasilkan;

b. Estimasi model Kuz-Ram juga pada jumlah isian bahan peledak setiap lubang dianggap
sama untuk semua lubang ledak, sedangkan penerapan di lapangan isian bahan peledak
setiap lubang berbeda-beda;

c. Dalam estimasi model Kuz-Ram tidak memperhitungkan pengaruh dari waktu tunda
peledakan, sedangkan aplikasi di lapangan menerapkan peledakan dengan sistem delay
antar baris satu dengan baris yang lainya. Padahal penggunaan waktu tunda dapat pula
memperbaiki tingkat distribusi fragmentasi.

KESIMPULAN

Geometri yang diterapkan pada kegiatan peledakan tanah penutup di PT. XYZ pada loading
point Al dengan nilai burden 5.04 m dan spasi 6.03 m serta A2 dengan nilai burden 5.2 m
dan spasi 5.7 m sudah cukup baik untuk mendapatkan ukuran fragmentasi > 80 cm dibawah
15%, walaupun memang tetap ada pula boulder ukuran >100 cm 1,65 % (Al) dan 1,92%
(A2) yang dihasilkan, tetapi tidak melewati zona nyaman dari kebutuhan dan spesifikasi
ukuran bucket.

Perbandingan distribusi ukuran fragmentasi secara aktual menggunakan Digital Image
Analysis (Split-Dekstop) pada dua loading point Al dan A2 menghasilkan ukuran
fragmentasi yang berukuran > 80 c¢cm berturut-turut yaitu 8,15% dan 5,61%. Sedangkan
berdasarkan perhitungan distribusi ukuran fragmentasi dengan model Kuz-Ram pada
loading point Al dan A2 menghasilkan fragmentasi berukuran > 80 cm berturut-turut yaitu
24,17% dan 22,99%.

Faktor — faktor yang mempengaruhi dari ukuran fragmentasi hasil peledakan pada loading
point Al dan A2 yakni terdapatnya struktur batuan (kekar) yang berbeda pada masing-
masing front penambangan, ke dalam lubang tembak yang berkurang dari rancangan awal
peledakan yang bukan hanya berefek pada ukuran fragmentasi bahkan dapat menimbulkan
(toe) tonjolan pada lantai jenjang akibat tidak adanya subdrilling, serta geometri peledakan
yang cukup jelas mempengaruhi tingkat dari ukuran fragmentasi hasil peledakan.
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