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ABSTRACT

This study aims to develop an optimal underground blasting design for the 548-
elevation stope. Varying rock mass conditions require an adaptive planning
approach to achieve production targets while maintaining excavation stability. The
research methodology begins with rock mass characterization using Bieniawski's
(1989) Rock Mass Rating (RMR) classification system, based on parameters
including UCS, RQD, discontinuity spacing, joint conditions, and hydrology.
Analysis of 10 excavation segments (averaging 2.5 meters per segment) categorized
the rock mass into three quality classes: Class I (RMR 81-100), Class II (RMR 61—
80), and Class III (RMR 41-60). The blasting design was developed using the burn
cut method combined with smooth blasting techniques on the roof and walls to
minimize overbreak to below 10%. Blasting geometry parameters were tailored to
the RMR classes; for weaker Class III rock, a burden of 1.2-1.5 meters and a
spacing of 1.4—1.6 meters were applied, while for Class I rock, the burden was
increased up to 1.8 meters. The firing pattern was configured with a delay timing
of 25-500 milliseconds, with the implementation of double step blasting for Class
IIT to control fragmentation and vibrations. The calculations indicate an ANFO
explosive consumption of 66,74 — 69,14 kg, adjusted based on rock mass strength.
This integrated approach enhances operational efficiency and preserves excavation
stability, validated by Peak Particle Velocity (PPV) estimates that remain within
safe operational limits. This study provides a systematic technical framework for
determining blasting geometry based on rock mass quality to support underground
mining productivity.

Keywords:  Underground, Blasting, Rock Mass Rating, Burn Cut, Blast

Geometry
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RINGKASAN

. Penelitian ini difokuskan pada penyusunan perencanaan peledakan bawah
tanah yang presisi pada stope elevasi 548, dengan pendekatan utama menggunakan
klasifikasi Rock Mass Rating (RMR) untuk menyesuaikan parameter teknis
terhadap variasi kondisi massa batuan aktual. Proses pengerjaan diawali dengan
karakterisasi massa batuan secara sistematis menggunakan sistem klasifikasi RMR
Bieniawski (1989), yang mencakup penilaian terhadap enam parameter
geomekanik utama. Data parameter tersebut diperoleh melalui serangkaian kegiatan
pengumpulan data sekunder, seperti perhitungan persentase inti bor utuh, pengujian
laboratorium untuk Uniaxial Compressive Strength (UCS), serta pemetaan
langsung (scanline mapping) terhadap struktur batuan pada area face penambangan.

Berdasarkan analisis terhadap 10 segmen kemajuan penggalian dengan rata-
rata panjang kemajuan sebesar 2,5 meter per segmen, massa batuan di lokasi
penelitian diklasifikasikan ke dalam tiga kelas kualitas: Kelas I (very good rock)
dengan rentang nilai RMR 81-100, Kelas II (good rock) dengan nilai 61-80, dan
Kelas III (fair rock) dengan nilai 41-60. Klasifikasi ini menjadi acuan utama dalam
menentukan geometri peledakan yang spesifik. Desain peledakan dirancang
menggunakan metode burn cut yang dikombinasikan dengan teknik smooth
blasting pada bagian roof dan wall untuk menghasilkan kontur bukaan yang rata,
dengan target meminimalkan kerusakan batuan di luar batas galian (overbreak)
hingga di bawah 10%.

Pengerjaan desain peledakan dilakukan dengan menyesuaikan parameter
geometri secara spesifik untuk setiap kelas RMR. Untuk batuan Kelas IIl yang
memiliki kondisi lebih lemah, nilai burden ditetapkan sebesar 1,2—1,5 meter dengan
spasi 1,4—-1,6 meter guna menjaga stabilitas, sedangkan pada batuan Kelas I, nilai
burden dapat ditingkatkan hingga 1,8 meter untuk memaksimalkan efisiensi energi.
Dalam pola penyalaan, digunakan sistem waktu tunda (delay) yang diatur dengan
selisih waktu 21-196 milidetik antar lubang ledak untuk mengoptimalkan
pembentukan bidang bebas. Khusus untuk kelas RMR III, diterapkan metode
double step blasting dengan membagi inisiasi menjadi dua tahap guna
meminimalisir getaran peledakan yang ditunjukkan oleh estimasi nilai Peak Particle
Velocity (PPV) agar tetap berada di bawah ambang batas aman operasional.

Tahap akhir pengerjaan melibatkan perhitungan kebutuhan bahan peledak
jenis ANFO. Hasil perhitungan menunjukkan kebutuhan spesifik bahan peledak
sebesar 66,74 kg hingga 69,14 kg yang disesuaikan dengan tingkat kekerasan massa
batuan. Seluruh tahapan tersebut, mulai dari karakterisasi batuan, penentuan
geometri, perancangan pola penyalaan, hingga perhitungan kebutuhan bahan
peledak, diintegrasikan untuk memastikan pencapaian target produksi yang optimal
pada stope elevasi 548 dengan mengedepankan efisiensi operasional dan standar
keselamatan kerja yang ketat
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DAFTAR NOTASI

V = Volume batuan yang diledakkan (m?)
Q = Berat bahan peledak (Kg)

de = Loading Density (kg/m)

SG = Berat jenis bahan peledak

D = Diameter lubang ledak (inchi)

B = Burden
S = Spacing
K = Konstanta Batuan

Ks = Spacing Ratio
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DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN

Singkatan/Istilah Arti/Keterangan

Blast Pattern Pola tata letak lubang ledak pada suatu desain
peledakan.

Bottom Charge Muatan bahan pelgdak pgda b.agl'an d?.S&I‘ lubang ledak
dengan konsentrasi energi lebih tinggi.

Burden Jarak terpendek antara lubang ledak dengan bidang
bebas (free face).

Burn Cut Metode peledakan bawah tanah dengan lubang sejajar

Charge Concentration

Charge Hole
Charge Length

Column Charge

Cut Hole

Cut and Fill

Delay
Diskontinuitas

Double Step Blasting

Floor Holes
Fragmentasi
Free Face /
Surface

Free

untuk membentuk rongga awal (initial cavity).

Jumlah bahan peledak per satuan panjang lubang ledak
(kg/m).

Lubang ledak yang diisi bahan peledak.

Panjang kolom bahan peledak di dalam lubang ledak.
Muatan bahan peledak pada bagian kolom lubang ledak
di atas bottom charge.

Lubang ledak awal pada bagian tengah muka kerja yang
berfungsi membentuk bidang bebas pertama.

Metode penambangan bawah tanah dengan cara
menggali bijih kemudian mengisi kembali ruang
kosong hasil tambang.

Waktu tunda peledakan antar lubang ledak untuk
mengatur urutan pelepasan energi.

Bidang lemah pada massa batuan seperti kekar, sesar,
atau rekahan.

Metode peledakan dua tahap untuk mengontrol getaran
dan mengurangi overbreak.

Lubang ledak pada bagian bawah muka kerja (floor).
Tingkat pecahan batuan hasil peledakan.
Bidang bebas tempat batuan bergerak
peledakan.
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